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INGENIERIA NAVAL
7uerida Directora:

8e leído con sumo interés, ya conoces mi interés por la
historia de nuestra profesión y su entorno,el artículo so'
bre Isaac Peral publicado en la RIN y de la que es autor
Luis López Palancar y sobre el mismo me gustaría hacer
los siguientes comentarios:

a$ La Comisión de la Revista ha aceptado publicar este
artículo que nos ataca e intenta desprestigiar de for'
ma gratuita a la profesión ¿por qué? El autor hace res'
ponsables •a!los!famosos!ingenieros!navales%.cuya
actuación!había!sido!nula!en!el!siglo!&I&Ž, de!haber
•torpedeadoŽpor envidia el proyecto de Peral hasta
hacerlo inviable.

b$ ¿7ue interés mueve al autor que destila odio visceral
y enfermizo a los •ingenieros navalesŽ a publicar un
traba)o en Ingeniería Naval? ¿7ué le hemos hecho los
ingenieros navales?

c$ Si cuando vamos al médico o a la farmacia asu'
mimos que son actividades profesionales de la sa'
nidad, ¿por qué a la •ingeniería navalŽ y a sus
competencias puede llegar cualquiera, aunque sea
un estupendo científico e inventor como mi com'
patriota Isaac Peral? ¿No es muestra de arrogancia
el despreciar a los técnicos competentes en la ma'
teria?, si los oficiales del Cuerpo General asumen
las funciones de mando, los de ingenieros de la
Armada asumían otras competencias, ¿por qué ne'
garlas o atacarles sin piedad cuando las defienden?
Peral era un oficial del Cuerpo General y un mag'
nífico inventor9 pero desconocía la hidrodinámica
naval y posiblemente otros aspectos de la comple'
)a industria de la construcción naval.

d$ No podemos culpar a los •ingenieros navalesŽ de las
decisiones de la Marina. Si después de la batalla de
(rafalgar nuestra Marina disponía de 41 navíos que
quedaron reducidos a 3 en 153*, ¿hemos de culpar
de ello a los Ingenieros? ;o no lo creo, ellos sufrieron
las consecuencias.

e$ El vocablo •ingeniero navalŽ es una nomenclatura
del siglo <<. Se empezó siendo Ingeniero de Marina,
Constructor e 8idráulico, Ingeniero de la Armada,pe'

ro siempre militares,principalmente marinos de gue'
rra. En tiempos de Peral la Marina tenía dos %nicos
centros de formación: la Escuela Naval y la Academia
de Ampliación de donde salían * •titulacionesŽ: inge'
niero constructor de buques, ingeniero mecánico,ar'
tillero,astrónomo e hidráulico.Como verá no e!istían
los •ingenieros navalesŽ.

f$ Las tres genialidades del siglo <I< de Ingeniería Naval,
el Ictinio!de Narcis Monturiol de 15*",el destructor de
Villaamil y el submarino de Isaac Peral de 1555 no fue'
ron obra de los ingenieros de la armada.Ellos eran so'
lamente •ingenieros militaresŽ y no •geniosŽ.

g$ La industria nacional de los astilleros era casi nula,
no había barcos que construir, no había materias pri'
mas y elaboradas y cuando los barcos se entregaban
estaban desfasados. La política de contratación en
Francia e Inglaterra empieza en 150* con dos peque'
ños cruceros, después 13 torpederas, dos cruceros de
2ª clase en 155+,un acorazado,seis destructores,etc.
mientras que en España sólo se construían dos tor'
pederos con poco é!ito, uno de madera de 5 tonela'
das,el #ire,y otro de acero de /+ toneladas,el Ejército.
Después de los dos cruceros de 2ª clase construidos
en Inglaterra se construyeron 3 en La Carraca, el pri'
mero el Infanta!Isabel!que se habla en el artículo co'
mentado, 2 en Cartagena y uno en Ferrol. ¿De estas
decisiones políticas eran culpables los ingenieros?

h$ No veo la relación entre que actualmente e!istan en
la Armada oficiales con los apellidos de los que in'
tervinieron en la Junta (écnica que e!aminó el proto'
tipo de Peral y el complot que dice el autor se montó
contra Peral y su invento, y le recuerdo, como él mis'
mo dice,que sólo había un Ingeniero de la Armada en
ella, el resto eran oficiales del Cuerpo General.

i$ Personalmente me hubiese gustado mucho más el ar'
tículo sin los incisos, por otra parte innecesarios en la
forma e!presada y poco relevantes en el fondo,en con'
tra de los ingenieros navales, en un tiempo donde no
e!istían como tales.

Atentamente

?osé @aría =Anche* :arrión

carta al director
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La Revista Ingeniería!Naval!ya tiene disponible el CD'Rom
correspondiente al año 2++*, que contiene toda la in'
formación publicada en formato PDF. El CD es gratuito
tanto para los asociados como para los suscriptores,sien'
do el precio de venta de 3* Û para aquellas personas que
no lo son.

Las peticiones deben realizarse por escrito a rin6iies.es,
al fa!: "1 051 2* 1+, o por carta dirigida a Revista
Ingeniería!Naval,C- Castelló // /º, 25++1'Madrid.
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Carta abierta

Al recibir la Circular +2'2++/ me llevé una gran
alegría al leer •Estimado-a amigo-a y compañe'
ro-aŽ,aunque luego en los te!tos incluidos se vol'
vía a la cavernícola costumbre de usar el genérico
masculino.8ora es que impulsemos en todo mo'
mento el progresista y políticamente correcto sis'
tema de citar ambos géneros, y luchar contra
escritores retrógrados que defienden lo contra'
rio #Véanse artículos de Camacho y Burgos en ABC
de 2+ y 22 febrero de 2++/$. La Real Academia
Española supongo que al final aceptará lo que es'
tá en el habla progresista cotidiana, y que ésta
se e!tienda finalmente a todos los hispano'par'
lantes.

Como paso siguiente creo deberían convocarse
Juntas Generales E!traordinarias de nuestras
Instituciones, para adecuar los Estatutos al len'
gua)e progresista.Así el Colegio debería denomi'
narse •Colegio Oficial de Ingenieros-Ingenieras
Navales-Navalas y Oceánicos-OceánicasŽ9 na'

turalmente el te!to del Estatuto se revisaría igual'
mente para modernizarlo. Lo mismo digo para el
resto de las Instituciones.

Otra buena idea sería seguir las directrices de nues'
tro má!imo órgano legislativo #véase www.congre'
so.es,diputados #es un error que no figure diputados
y diputadas$ y ver la relación especial de Diputadas
#aunque yo tengo dudas si esto es constitucional$.
En nuestro Anuario también podría ponerse una re'
lación específica para las compañeras.

(ambién podrían llevarse a cabo gestiones ante
nuestra Escuela, pues debe ser deprimente para
nuestras futuras compañeras,profesoras y perso'
nala administrativa, pasar ba)o el actual rótulo.
Podría de paso reivindicarse el nombre que se le
dio desde su inauguración #por razones eviden'
tes$,y así quedaría como •Escuelo (écnico Superior
de Ingenieros-Ingenieras Navales-Navalas y
Oceánicos-OceánicasŽ.

;o dentro de esta línea progresista, ya anoto en
mi Agenda las citas del oculisto-oculista, dentis'
to-dentista,pediatro-pediatra,etc., seg%n corres'
ponda en cada caso.

Me han dicho que esta campaña sobre el idioma
está organizada por las papeleras, dado el signifi'
cativo aumento de consumo de papel que origi'
naría, pero que los ecologistas están en contra
#más talas de árboles, más contaminación$ aun'
que no muevan un dedo. Si alguien sabe algo so'
bre ello agradecería sus noticias.

; termino por hoy,aunque hay mucho traba)o que
hacer #polizona, grumeta, contramaestra, etc.$

@iguel de ,ldecoa

(ambién ha solicitado la publicación de esta car'
ta::arlos =Anche* +olacB
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Construcción naval y el a!uste de cin-
turón

La cartera mundial de pedidos #CP$ de nuevas cons'
trucciones se cifraba a 31 de enero de 2++/ en
220,4 millones de toneladas de peso muerto.

Seg%n los datos de Clar=son R S, las cifras repre'
sentativas en esa fecha para los tonela)es signifi'
cativos y sus años de entregas #E$ eran:

A título comparativo se puede ver la tendencia de
entregas y contratos en los %ltimos años, en las
mismas unidades:

(eniendo en cuenta que el periodo de construc'
ción de cada buque,cualquiera que sea su tipo,no
mantiene una ocupación constante a lo largo de
toda su duración, tanto de las personas que lo
construyen como de los medios que se utilizan
para ello, y tampoco en el volumen de flu)o eco'
nómico que se sucede durante la construcción, las
cifras e!puestas deben tomarse con las correc'
ciones convenientes que seguramente los astille'
ros harán, o han debido hacer ya para encarar el
futuro a medio plazo.

Es evidente que estas consideraciones son mucho
más urgentes en el caso de los astilleros especia'
lizados en buques de transporte de graneles lí'
quidos o sólidos, y en portacontenedores, y en
general en buques de todo tipo cuyo periodo de
construcción sea corto,y menos acuciantes en as'
tilleros en los que los buques de su cartera sean
de largo y complicado proceso de construcción,
que además son los que tienen entregas asegu'
radas para fechas que alcanzan en algunos casos
el año 2+1+.

Los primeros deberían tener ya su estrategia pre'
parada para conseguir contratos que les den ocu'
pación en sus talleres de acero #fundamentalmente
elaboración y primeras prefabricaciones$ para el

año 2++5 como muy tarde, lo que les permitiría
asegurar entregas en los años 2++" y 2+1+,y tra'
tar de mantener su actividad en un régimen acep'
table.

Los segundos dependen de un mercado más es'
trecho,pero dadas las concentraciones que se han
dado entre los astilleros dedicados a buques de
crucero y ferries, deberán afilar los lápices para
conseguir nuevos diseños en los que la compo'
nente de super'seguridad y de protección del me'
dio ambiente serán seguramente los protagonistas.

En cualquier caso, no parece totalmente acerta'
do pensar que los primeros lo tienen más difícil
que los segundos, pues son aquéllos, fundamen'
talmente los astilleros coreanos y )aponeses, así
como algunos alemanes, los que por haber lle'
gado a un grado de modularización y de seriali'
zación en el diseño y en el proceso de producción,
tienen más fácil reaccionar rápidamente para en'
carar en posible repunte en el mercado,que en su
inmensa mayoría está constituido por los tipos de
buque que ellos mismos producen, y de los que
los astilleros del segundo grupo, todos ellos euro'
peos, abdicaron hace tiempo con una estrategia
que a medio plazo ha resultado acertada #no en
todos los casos$, pero cuyo nivel en el futuro de'
pende en el fondo de los mismos parámetros que
para los otros astilleros, y cuyo denominador co'
m%n es el crecimiento económico y su distribu'
ción regional.

En las tablas anteriores se puede observar que las
entregas pera el año 2++5 descienden ligeramen'
te y se quiebra la tendencia alcista que venía pre'
dominando desde principios de este siglo.

En el caso de los contratos, esa quiebra ya tie'
ne lugar durante 2++* ocasionada por la caí'
da que empieza a registrarse desde mediados
de ese año.

Es evidente que la rigidez de la oferta,en un mer'
cado como el de la construcción naval, ha )uga'
do el papel fundamental para e!plicar el
crecimiento desmesurado de la cartera de pe'

didos mundial en los %ltimos años, crecimiento
que parece detenerse en enero de 2++/, en el
que las entregas han superado ligeramente a los
contratos #4,0 frente a 4,2 m tpm$. De esta ma'
nera, se puede considerar que el crecimiento de
las entregas a lo largo de este %ltimo lustro, se
ha venido realizando fundamentalmente a e!'
pensas del aumento de productividad de los as'
tilleros, en la que ha tenido especial incidencia
el efecto serie inducido por la altísima contra'
tación de los años más recientes, #se ha crecido
a razón de apro!imadamente * M tpm-año en
la primera mitad del lustro, para pasar a 4 en
la segunda mitad dado el carácter más o menos
asintótico de la productividad de los astilleros
con traba)o estable$. Si a este efecto, que se'
guramente decaerá algo cuando las cabeceras
de los astilleros empiecen a notar la desacele'
ración, le añadimos la puesta en marcha en los
pró!imos años de nuevos astilleros de gran capa'
cidad en China, con la intención de tener un va'
riado •mi!Žde productos compatible con la variada
capacidad de sus nuevas instalaciones,y el fuerte
apoyo que esta industria parece estar recibiendo
de manos del Estado,nos podemos encontrar con
una situación parecida a la de los años "+ en la
que se produ)o el despegue de la industria de la
construcción naval coreana mediante masivas in'
versiones que se hicieron para •comprarŽcuota de
mercado a precios que de ning%n modo podían
remunerar a esas inversiones realizadas, tanto tan'
gibles como intangibles.

La economía coreana colapsó, como se sabe, en
1""5, pero EEUU y la UE evitaron un desenlace
traumático, y la Rep%blica de Corea se convirtió
en la líder mundial en la industria de la construc'
ción naval,así como en un destacado país en otras
industrias típicas de un país desarrollado.

El caso de China es distinto, su capacidad de cre'
cimiento y su potencia es tal, que parece difícil
que pueda acercarse al colapso,que además sería
evitado con la ayuda de la economía occidental,
cuyas inversiones en aquel país son e!traordina'
riamente cuantiosas.

En el apartado sobre tráfico marítimo de este
•PanoramaŽ se analiza someramente el horizon'
te del negocio marítimo, que es, al fin y a la pos'
tre, la máquina que impulsa a la industria de la
construcción naval, máquina que, a diferencia de
otras, carece en general de volante de inercia, lo
que es sin duda muy significativo.

7ue hay que apretarse el cinturón parece más que
probable9 ¿cuánto? Veremos.

'anorama"d#l"s#ctor"mar’timo

panorama de los sectores naval y marítimo

Fuente: LLP, Clar=son y elaboración propia

(oneladas #1+/$ CP 12-+* CP +1-+/ #E$+/ #E$+0 #E$+5>
(PM 220," 220,4 02,+ 0/,2 0",2
G( 1/3,3 1/2," *+,3 *3,0 *5,"
CG( 1+*,2 1+*,3 32,4 34,/ 35,+

tpm ! #1+/$ 2++1 2++2 2++3 2++4 2++* 2++/ 2++0 2++5>
Entregas 4*,/ 4",* **,+ /1,4 /5,4 02,+ 0/,2 0",2@
#@$ Las entregas para 2++5 sólo, serán de /+,1
Contratos 4*,4 *2,5 110,2 1+4,+ 00,1#*+,4$@@ ¿? ¿? 

#En color, cifras previstas$
#@@$ E!trapolación de los contratos de enero 2++/ a
12 meses.
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"ransporte marítimo

Cabría preguntarse,una vez empezado el año 2++/,
la razón por la cuál la flota de buques mercantes
controlada por empresas navieras españolas se ha
reducido durante el año 2++*, durante un perio'
do en el que la flota mundial ha crecido sustan'
cialmente,y en el volumen del comercio marítimo
también lo ha hecho.

A lo largo del año pasado, seg%n información
de ANAVE #Asociación de Navieros Españoles$,
el n%mero de buques controlados por navieros
españoles #pabellón español, registro especial
de Canarias, y pabellón e!tran)ero$ descendió
un 2+ H,el tonela)e de registro bruto,gt, lo hizo en
un 3,2* H,y el de peso muerto en un *,1/ H. Las
cifras a 31 de diciembre de 2++* eran las si'
guientes:

Buques: 25+
G(: 4.+41.333
(PM: 4.503.530

Con la e!cepción de los buques de pasa)e y los de
tipos varios no clasificados, todos los demás des'
cendieron, siendo el tonela)e de los portaconte'
nedores el más negativamente afectado.

La variación porcentual por tipos entre el princi'
pio y el final del año 2++* se puede observar en
la tabla siguiente:

Este descenso generalizado y a contra corriente
de lo que sucede en el ámbito mundial del trans'
porte marítimo, no hará sino agravar la endémi'
ca situación deficitaria de la balanza española de
fletes y lastrar la preocupante situación de nues'
tra balanza comercial.

Con relación al mundo naviero desde la perspectiva
internacional, los analistas contin%an debatiendo si
se va a producir un proceso gradual de a)uste,o ha'
bría que temer una caída violenta en el volumen de
negocio,y ya va para varios meses el lapso de tiem'
po en el que esta discusión contin%a sin que apa'
rentemente vaya a decantarse de ella una posición
definitiva, lo cuál seguramente prueba que los con'
tinuistas tienen parte de razón,y que la seguirán te'
niendo mientras no se produzcan hechos que
desestabilicen el mercado de manera brusca.

En el caso de los petroleros, los precios de losti-
me!chartera 12 y 3/ meses se mantienen dentro

de las bandas de oscilación que están prevale'
ciendo desde agosto del año pasado. Sin embar'
go,el conflicto político creciente alrededor de Irán
y la falta de estabilidad en Nigeria, arro)an algu'
nas sombras sobre el mantenimiento de las pau'
tas que ahora están dirigiendo el mercado,aunque
la mayoría de los analistas dedicados a la predic'
ción creen que habrá un aumento de la deman'
da de crudo durante el año 2++/.

Debido al sustancial incremento de la flota de pe'
troleros como resultado de las entregas de las nue'
vas construcciones previstas, y a la ba)ísima
cantidad de desguaces, las bandas de oscilación
de los fletes se han ido estrechando, mostrando
un mayor equilibrio en el mercado. Esto es el re'
sultado de la e!istencia de una capacidad de trans'
porte adicional que act%a como reguladora, e
impide que las posibles subidas de la demanda se
encuentren con respuestas adecuadas del lado de
la oferta.

En cualquier caso,y dado que las entregas de nue'
vas construcciones van a continuar en su muy al'
to nivel durante 2++/ y 2++0, a no ser que se
produzca un importante repunte de los desgua'
ces, la presión del mercado sobre los navieros que
se dedican al transporte de petróleo crudo y sus
derivados aumentará.

Seg%n el Dr.Martin Stopford e!puso en un reciente
seminario organizado por Clar=son Research, los
ingresos durante el año 2++* de los tráficos de pe'
tróleo fueron un 1* H menores que los obteni'
dos en 2++4,mientras la demanda de transporte
creció un 3 H en 2++*, habiéndolo hecho un /,5
H en 2++4. El crecimiento de la flota fue del or'
den del 0 H en 2++*.

La demanda de petroleros hasta el año 2+1+ es
estimada por el Dr. Stopford en alrededor de 12
millones de tpm cada año, lo que llevaría a una
capacidad total de transporte en ese año de apro'
!imadamente 4++ millones de tpm,cuando a prin'

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 CdicD 2005 CdicD 2006 CeneD
+etroleros
VLCC #3++.+++ tpm$ 02-0/ /5-/" 02-00 0+-0* /3-/5 04-00 1+0-11+ 12+-12+ 12+-122
'uezmax#1*+.+++ tpm$ 44-45 42-4* 4/-*3 4/-4" 43-4* *1-*2 /5-01 /"- 01 0+-03
#framax#11+.+++ tpm$ 34-35 33-30 35-42 3/-4+ 34-30 4+-42 *5-*" *5-*" *"-/1
Panamax#0+.+++ tpm$ 3+-31 25-31 33-3/ 32-3/ 31-32 3*-35 40-45 4"-*+ 4"-*+
Handy!#40.+++ tpm$ 2/-2" 2*-2/ 25-3+ 2/-3+ 2/-20 31-32 4+-4+ 43-43 43-44
Eraneleros
Capesize!#10+.+++ tpm$ 33-3" 33-3* 3/-41 3/-3" 3*-30 40-45 /3-/4 *"-*" *"-*"
Panamax#0*.+++ tpm$ 2+-24 2+-22 22-24 2+-23 2+-22 2/-20 3/-3/ 3*-3/ 3*-3*
Handymax#*1.+++ tpm$ 15-21 15-2+ 2+-21 15-2+ 15-1" 23-24 3+-3+ 3+-31 3+-31
Handy#3+.+++ tpm$ 14-10 14-1/ 1*-10 14-1/ 14-1* 15-22 23-20 2*-25 2*-25
+ortacontenedores
1.+++ (EU 15-1" 10-15 10-15 1*-15 1*-1/ 15-1" 22-22 23- 23 23- 23
3.*++ (EU 4+-42 3/-30 3"-42 3/-41 33-34 4+-43 *2-*2 *2-*3 *2-*3
/.*++ (EU ' ' /0-03 0+-02 /+-/4 01-03 "1-"2 "1-"4 "4-"5
Gaseros
LNG #135.+++ m3$ 1"+ 1/* 103 1/* 1*+ 1*3-1** 15+-15* 2+*-2+* 2+*-21+
LPG #05.+++ m3$ *5 */ /+ /+ *5 /3 51-53 5"-"+ "+-"+
Ro'Ro
1.2++'1.3++ 1"-1" 15-1" 22-22 33-33 33-33 33-34
2.3++'2.0++ 31-31 31-31 33-33 4/-4/ 45-*+ 45-4"

Fabla 1(G +recios de #uevas construcciones en @H=I

Fuentes: LloydKs ' Fairplay, Clar=son, LSE

2001 2002 2003 2004 2005 2006JJ
Contratos #tpm ! 1+/ $ 4*,4 *2,5 110,2 1+3," 0*,+ 4,2
Contratos #gt ! 1+/ $ 2"," 34,4 00,5 03,* **,/ 2,0
Contratos #cgt ! 1+/ $ 15,5 21,+ 4*,4 40,+ 35,4 1,"
Inversión #Q ! 1+"$ 24,4 22,0 /+,+ 00,1 01,* 3,+
Inversión en #Q - tpm$ *30,4 43+,+ *12,+ 042,+ "*3,3 014,3
Inversión en #Q - gt$ 51/,+ /*"," 001,2 1+4",+ 125/,+ 1111,1
Inversión en #Q - cgt$ 12"5,+ 1+51,+ 1321,/ 1/4+,4 15/2,+ 1*5+,+
Variación precio tpm@ '2+ H >1" H >4* H >25 H '1* H
Variación precio cgt@ '10 H >22 H >24 H >14 H '2* H
Entregas #tpm ! 1+/ $ 4*,/ 4",* **,+ /1,4 /5,4 4,0
Contratos-Entregas #tpm$ +,"" 1,+/ 2,13 1,0+ 1,1+ +,5"
Cartera de pedidos #tpm ! 1+/ $ 112,4 11*,/ 100,3 22+,2 220," 220,4
Cartera de pedidos #cgt ! 1+/ $ 40,0 40,0 0+," "3,4 1+*,2 1+*,3
Desguace #tpm ! 1+/ $ 25,3 25,0 20,1 1+,/ *,5 +,1

Fabla de evolución de parAmetros significativos!2001G2006JJ

#@$ Precios promedio con relación al año precedente.
#@@$ Datos a final de enero 2++/.
Nota: La diferencia de algunos datos de 2++* con respecto al n%mero anterior de la RIN se deben a a)ustes de in'
formación del cierre del año.
Fuente: LLP, Clar=son y elaboración propia

Fipo bu"ues gt tpm
Petroleros '1 '/,32 '/,*5
Graneleros '2 '1+,"" '11,*1
Carga general '0 ' 11,22 ' ",12
Portacontenedores '* '11,53 '13,4"
Ro'Ros '5 '14,03 '11,02
Frigoríficos '2 '*,/0 '*,5*
Gases licuados + +,++ +,++
Pasa)e >2 >13,*/ >/,"*
Otros >3 >10,*+ >10,*1
(otal '2+ '3,2* '*,1/
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cipios del siglo <<I, en 2++1, se disponía de algo
menos de 3++ millones.

El crecimiento de la demanda de petróleo trans'
portado por vía marítima,que fue de 2,/ millones
de barriles-día #mb-d$ en 2++4,y cuya estimación
pendiente de confirmar para 2++* era de 1,2 mb-d
se ha estimado en el nivel de 2 mb-d en 2++0,pa'
ra volver a 1,2 en 2+1+.

Con los niveles de desguaces que se esperan, y
las entregas que ya están previstas hasta entra'
do el año 2++" en muchas de las categorías de
petroleros, el resultado de la previsión de mer'
cado del Dr. Stopford en cuanto a los ingresos
diarios de los diferentes tipos de petroleros pre'
senta un descenso con picos localizados de cre'
cimiento, y cuyo valle se localiza entre los años
2++0 y 2++", para mostrar luego un crecimien'
to sostenido y rápido hasta pasado el año 2+1+,
con niveles seme)antes a los e!perimentados en
el año 2++*.

En los casos específicos de los buques de produc'
tos, la trayectoria será seme)ante.

En lo que respecta a los graneleros, la demanda
esperada es del orden de 1+,4 millones de tpm-año
de promedio entre 2++* y 2+1+, lo que llevaría la
flota mundial a apro!imadamente 35+ millones
de tpm #25+ en 2++1$, aunque la cartera de pe'
didos de graneleros en la actualidad asegura un
promedio de entregas en los pró!imos dos años
de 22 millones de tpm cada uno,mientras los des'
guaces no superarán, en principio, los * millones
por año.

En estas condiciones se estima que los ingresos
diarios de este tipo de buque se deprimirán du'
rante los años 2++/ a 2++5, incrementándose rá'
pidamente a partir de 2++", especialmente en el
caso de los buques tipo Panamax.

La reciente disputa entre la federación Rusa y
Ucrania a propósito del suministro de gas natural
ha puesto de manifiesto la fragilidad de la de'
pendencia de Europa Occidental del gas ruso,y la
necesidad estratégica de diversificar el origen de
los suministros, lo que puede generar una mayor
demanda de aprovisionamiento de GNL por vía
marítima.

Sin embargo, y dada la mayor velocidad con que
se han ido entregando buques que la que se ha
empleado en dotarse de las infraestructuras de li'
cuefacción y de re'gasificación, e!iste un relati'
vo desequilibrio a corto plazo entre la oferta y la
demanda.

Este asunto es especialmente importante para
España,en la que el suministro de gas natural de'
pende fundamentalmente del transporte por ga'
soducto desde Argelia que copa un *+ H de los
suministros totales dedicados a la generación de
energía eléctrica.8ay que tener en cuenta que só'
lo para este uso se pretende pasar de un 1*,5 H
de la generación de la energía total consumida en
2++3, a un 34,5 H de generación mediante gas
natural en 2+12 #Fuente IDAE$.

En el mercado del transporte de contenedores
se está entrando ahora en el periodo en el que
se producirá la masiva entrega de los buques por'
tacontenedores que han llenado las carteras de
pedidos de los astilleros de todo el mundo durante
los dos años y medio que terminaron a mediados
de 2++*.

Este periodo en el que comenzarán a navegar nue'
vos buques que aumentarán la flota e!istente
en casi un *+ H de su capacidad, se puede esti'
mar que se prolongará unos tres años.

El asunto clave es si será posible que la demanda,
que sigue siendo incuestionablemente crecien'
te, tendrá la capacidad de absorber la oferta de
bodegas que invadirá el mercado, y cómo y has'
ta dónde puede llegar la presión sobre los fletes
derivada de esta situación.

Seg%n LSE, al final de 2++*, el volumen con'
firmado de contratos de nuevas construcciones
aseguraba que entre 2++/ y 2++" se entrega'
rían nuevos buques con una capacidad total de
alrededor de 3," millones de teus. Esto repre'
senta alrededor de un 4+ H de la capacidad
con)unta de los buques celulares y multipro'
pósitos actualmente en servicio, y un 4+ H de
los celulares.

Dado que sólo un 0 H de la flota tiene 2* años o
más,parece improbable que el n%mero de buques
portacontenedores pueda reducirse por vía de des'

guace,salvo que se produ)era un fuerte crash!en el
mercado que de momento no parece posible.

El reparto de las nuevas incorporaciones es muy
desigual, ya que el *4 H de los buques que en'
trarán en servicio en los pró!imos tres años tie'
nen más de *.+++ teus.

Por el contrario, los buques de menos de 2.+++ teus
que se incorporarán, representan el 1* H del
total de la flota de su porte. En cualquier caso,
es claro que la flota de buques tipo feeder!de'
pende de la de buques grandes y seguirá sin du'
da las vicisitudes de ésta, aunque puede darse
el caso de que si hay buques Panamaxdespla'
zados de sus tráficos por los nuevos super-
Panamax,aquéllos puedan invadir rutas y
servicios que ahora están desarrollando los bu'
ques de tamaño medio.

La capacidad adicional de carga irá apareciendo a
razón de apro!imadamente 1++.+++ teu cada mes
durante los pró!imos tres años, correspondien'
do a los buques tipo post-panamaxel /+ H de es'
ta cifra, de los que los más grandes sólo pueden
ser utilizados de manera racional en los tráficos
transpacíficos y en las rutas Asia'Europa. Seg%n
LSE, la cobertura de ambas rutas necesitaría alre'
dedor de 2,+" millones de teus para la primera y
1,*" para la segunda.Considerando que en la ac'
tualidad, la utilización de buquespost-Panamax
está suponiendo un 2+ H de la capacidad total
navegando en ambas rutas, y que el volumen de
estos buques en la cartera de pedidos mundial
equivale a un /4 H de dicha capacidad actual, re'
sulta un panorama en principio no muy brillante
para estos buques,si bien se pudiera producir una
e!pansión hacia tráficos hacia el sub'continente
indio y Oriente Medio que pudiera dar ocupación
a un cierto n%mero de estos buques.

Lo que parece indefectible a medio plazo es que
se producirá un desplazamiento en el uso de los
buques mayores en vez de aquellos de tonela)e
medio'alto que producirá presiones en los arma'
dores de estos %ltimos.

En general, y como resumen, se puede hacer una
recopilación de los más importantes factores que
determinan la evolución del transporte marítimo
en el mundo:
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El crecimiento de la producción industrial en los
países de la OCDE y Asia, e!presado en H sobre
el año anterior, ha tenido este perfil apro!imado:

Lo que nos de)a ver los ciclos producidos en los %l'
timos 2+ años.

Por otra parte,el tráfico de carga seca,tanto a granel
como en contenedores u otros sistemas ha crecido
un /++ H en los %ltimos 4+ años.En la actualidad,
/.3++ millones de toneladas de carga son transpor'

tadas por mar, lo que equivale a que cada habitante
de la (ierra moviera una tonelada cada año.

Las mercancías transportadas más importantes
son: los productos energéticos líquidos,mineral de
hierro, carbón, grano y otros varios, mayoritaria'
mente en contenedores.

En lo que va de siglo <<I, la tendencia seguida por
el crecimiento se ha acelerado,alcanzando apro!i'
madamente unos 4++ millones de toneladas trans'
portadas más de lo que habían calculado los estudios
sobre previsión de futuro.Fundamentalmente esta
desviación positiva se debe al crecimiento e!peri'
mentado por China.

El precio del petróleo ha sobrepasado los picos ré'
cord de 1"5+,#5+ Q-barril$,arrastrado por una de'
manda también récord en 2++4, pese a ciertas
incertidumbres de carácter político #Iraq,Nigeria,
VenezuelaT$ y meteorológico #huracanes$.

Sin embargo, la mayoría de los analistas estiman
que precios del petróleo mantenidos por encima

de los *+ Q-barril acabarán teniendo un efecto ne'
gativo sobre el con)unto de la economía mundial.

La cartera de pedidos ha alcanzado un récord de
23/ millones de tpm, y las entregas sumaron la
cantidad también récord de 0+ millones de tpm
en el año pasado 2++*.

China prosigue su carrera en construcción na'
val, alcanzando una cuota del 13 H en la car'
tera mundial.

Con los astilleros en construcción actualmente,es
previsible alcanzar una capacidad teórica del orden
de un 3+ H mayor que la actual. El mercado hará
más tarde la selección natural de quién se queda y
quién cierra, tránsito generalmente perturbado por
las interferencias de los gobiernos de un lado y de
otro para intentar proteger a su industria.

Los precios de los buques nuevos han descen'
dido apro!imadamente un promedio del 2,4 H
en Q, durante los %ltimos tres meses de 2++*
tras las cifras récord de la primera mitad de ese
año, para detener después su caída, aunque el
volumen de contratos en enero de 2++/ no es
suficientemente significativo para adelantar una
e!trapolación.

Con estos datos en la mano, y lo e!presado con
anterioridad,podríamos concluir, siguiendo al Dr.
Martin Stopford, que:

€ El mercado del transporte marítimo sigue man'
teniendo un equilibrio muy a)ustado.

€ La parte de la oferta será la que en los pró!imos
dos años sufra las mayores presiones.

€ El potencial de crecimiento de China se man'
tendrá, pero se moderará el volumen de trans'
porte de graneles, tanto sólidos como líquidos.

€ El pronóstico sobre el desarrollo económico mun'
dial contin%a siendo positivo, pero no se puede
ignorar la vulnerabilidad ante riesgos latentes.

€ La e!pansión de la oferta se convierte en un
•goteoŽ permanente al mercado que dificul'
ta el sostenimiento de los fuertes beneficios
e!perimentados en los dos años pasados.

La necesidad de hacer u obtener estudios de pre'
visión de mercado se multiplica en los momen'
tos en los que el propio mercado comienza a perder
la seguridad en sí mismo y requiere opiniones e!'
ternas que )ustifiquen las decisiones que los )u'
gadores toman,o las que no toman,es decir, que
las predicciones se hacen cuando el porvenir se
presume incierto.

Parece que estamos,en alguna medida,entrando
en un periodo de esos,pero habrá que tener siem'
pre en cuenta que cualquier predicción que pase
del corto plazo pertenecerá más al ámbito de la
profecía que al del análisis científico,y que en mu'
chos casos resulta humanamente imposible se'
parar las predicciones de los resultados a los que
querríamos llegar incluso si tales predicciones
no e!istieran.

Fuente: LSE

2++* y 2++/ Previsiones. Fuente Clar=son.
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La demanda de petróleo subirá un
2,2 # en 2006

La demanda mundial de petróleo prevista se ha
revisado a la ba)a en "+.+++ barriles-día, lo que se'
g%n IN(ER(ANWO llevará a un crecimiento del or'
den del 2,2 H, sobre el consumo e!perimentado
en 2++*, que alcanzó la cifra de 5* millones de
barriles-día al final de dicho año.

Losstoc(sde reserva en los países de la OCDE dis'
minuyeron en 11 millones de barriles el pasado
mes de noviembre,cerrando a 2./05 millones,40
más que en el año precedente.

En cualquier caso, la EIA,)*'!Energy!Information
#dministration+!ha reba)ado las previsiones de
consumo de petróleo en el ámbito mundial, de'
bido a su estimación de que la demanda se re'
ducirá en los mercados más maduros como es
el caso de los EEUU. Este país, China y otros pa'
íses asiáticos emergentes acapararán el /3 H
del crecimiento total proyectado. La EIA predi'
ce que el consumo mundial alcanzará los 11"
millones de barriles-día en el año 2+2*, en vez
de la cantidad predicha hace un año, que era de
121 millones de barriles-día.

Por lo que respecta a China, la predicción esta'
blece un crecimiento del consumo del 0,* H por año
hasta el 2+1+ para ba)ar luego a un mantenido ni'
vel de 2," H por año entre el 2+11 y el 2+2*.

Las predicciones totales hechas por la EIA supo'
nen un incremento medio de la producción de pe'
tróleo de unos 3* millones de barriles-día, de los
que la OPEP suministraría apro!imadamente el
/+ H.

Con relación al gas natural, las previsiones de la
EIA fi)an en un 2,3 H -año el crecimiento medio
del consumo mundial, lo que supondrá un /" H
entre el año 2++2 y 2+2*, de 3,0 billones de m3

#1+12$, a /,22 millones.

Para el carbón, la previsión,que tiene a China co'
mo principal consumidor, da un crecimiento del
2,* H -año entre el 2++2 y el 2+1*, para luego
descender a un promedio de crecimiento del con'
sumo mundial del 1,3 H -año, hasta 2+2*.

La EIA ha fi)ado en su predicción para 2+2* el pre'
cio del barril de petróleo en *4 Q.

$escenso del tráfico originado por
China

Seg%n Fairplay, el tráfico de mercancías con ori'
gen o destino China tenderá a disminuir debido a
que los ob)etivos marcados por el quinto plan quin'
quenal diseñado por el gobierno se han reba)ado
con relación a e!pectativas anteriores.

La capacidad de producción de hierro quedará re'
cortada en más de 1++ millones de toneladas has'
ta el año 2+1+ al mismo tiempo que ** millones

de toneladas de capacidad productiva de acero
serán eliminadas.La enorme aceleración de la ca'
pacidad de producción de acero e!perimentada
hasta la fecha, y que suministró 41" millones de
toneladas el pasado año,condu)o a una caída vio'
lenta de los precios, y tal cosa ha llevado a la
Comisión Nacional para el Desarrollo y la Reforma
a limitar la producción de acero a 4++ millones de
toneladas.

Las importaciones de acero sumaron 22+ millo'
nes de toneladas en los primeros 1+ meses de
2++*, lo que supuso un aumento del 32 H sobre
el mismo periodo de 2++4, pero el índice de cre'
cimiento descendió un / H.

Las e!portaciones de carbón para 2++/ se esti'
man en 5+ millones de toneladas, cuando se re'
gistraron 5* el año pasado9 igualmente las
importaciones de combustibles líquidos se esti'
man en 24 millones de toneladas frente a los 25
importados en 2++4.

Petroleros ULCC,¿la solución correc-
ta en el momento e%uivocado?

Xsta es la apreciación que hace una institución tan
respetada como Clar=son con respecto a los bu'
ques de mayor peso muerto conocido.

En los brillantes años /+, el petróleo transporta'
do desde el Golfo Pérsico costaba 1 Q-barril, con
lo que el transporte costaba más que la carga y,
consecuentemente,el uso de buques ULCC tenía
sentido. Desde entonces las cosas han progresa'
do en sentido contrario al que definía este uso.La
flota de estos buques descendió a un n%mero de
*0 durante la recesión que tuvo lugar en los 5+,
flota que ha seguido reduciéndose hasta los 31 de
la actualidad.

Los problemas derivados de las normas de nave'
gación restrictivas por razones de protección y ries'
go del medio ambiente, aumentan día a día, y
como es lógico en las rutas por las que navegan

Fuente: LSE
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estos buques, que en muchos casos se ven tam'
bién afectados por problemas políticos como la
larga crisis de Iraq, limitan y limitarán las posibi'
lidades de tránsito de estos buques.

De todas formas,siempre ha quedado el consuelo
de la cantidad ingente de ingresos que en los mo'
mentos de esplendor de los dos %ltimos años han
generado estos gigantes del transporte marítimo.

La seguridad en el proyecto es ob!e-
tivo prioritario europeo

La UE pretende que la seguridad en el diseño de
los nuevos buques sea una meta y no una con'
dición, y por lo tanto quiere impulsar los proyec'
tos basados en análisis de riesgos.

El primer evento llamado •SafedorŽ)Design,
/peration!and!0egulation!for!'afety+!ha tenido lu'
gar en febrero en la OMI.

Se incluyen en el proyecto discutido propuestas
específicas para incrementar la seguridad en el
proyecto de puentes de gobierno,me)orar los con'
ceptos en las técnicas salvavidas, incluyendo iden'
tificación de emergencias en el propio proyecto.

Dos buques de crucero, tres proyectos de ro'pa!,
un LNG,un portacontenedores y un petrolero fue'
ron utilizados para los estudios.

Un •crucero innovativoŽ,en el que el astillero par'
ticipante era Fincantieri, dará la oportunidad de
armonizar la estabilidad y los criterios de seguri'
dad compartimental de manera que el buque lle'
gue a traba)ar como sus propios botes salvavidas.
Los principales sistemas del buque deben asegu'
rar autosuficiencia para en caso de socorro,man'
tener su operatividad al menos cinco días.

Para tratar la seguridad como un ob)etivo del di'
seño,sería necesario establecer un marco regula'
dor del funcionamiento que sea apropiado.
Específicamente en un buque de 14+.+++ gt se
debería incluir un espacio p%blico no menor de
1./++ m2, reconsiderar la certificación de los ma'
teriales con respecto a su capacidad ignífuga y la
posición de todos los elementos y equipos de sal'
vamento.

Se tratará también de incluir •torresŽde escaleras
aisladas y desarrollar nuevos requerimientos pa'
ra los escapes de compartimentos inundados.

Un segundo proyecto preten'
de desarrollar un nuevo tipo
de buque de crucero que ten'
ga limitados los daños al me'
dio ambiente en caso de
colisión o embarrancada, y
que introduciría una nueva
disposición general con mam'
paros cortafuegos muy gran'
des, balcones en todas las
cabinas de pasa)eros,con la su'
perestructura operando como
un bote salvavidas en el caso de
accidentes muy graves, así co'
mo conductos longitudinales y
transversales con válvulas de
rápida operatividad para com'
pensar trimados o escoras e!'
cesivas.

(ambién hay un tercer proyec'
to desarrollado con Color Line
sobre ferries rápidos monocas'
co y otro en desarrollo por DNV

y Stena Line para el uso de materiales compues'
tos resistentes al fuego en las superestructuras.

La agenda de proyectos también incluye un pe'
queño LNG para tráfico a corta distancia que trans'
porta metano presurizado a la temperatura
ambiente en dos tanques cilíndricos, y que lógi'
camente no necesita plantas de enfriamiento o
evaporación en las terminales portuarias.

Los directores del proyecto Safedor, liderados por
el GL y 8amburg'Sud tratarán de desarrollar un
portacontenedores feeder!sin escotillas, y la
Universidad Strathclyde, el LR y Navantia están
tras un nuevo tipo de petrolero #framaxcon un
nuevo concepto de doble casco para reducir el vo'
lumen de derrames potenciales y la necesidad de
cambios de agua de lastre.

Futuro incierto para las financiacio-
nes tipo &G

Seg%n informa LloydKs List, se alzan voces en
8amburgo que predicen el fin de un sistema de
financiación de la inversión en buques que es enor'
memente popular en Alemania.

Parece que el sistema se estima como muy caro
comparado con la posibilidad que los armadores
tienen de obtener financiación barata del e!tran'
)ero, salvo que se puedan realizar cambios en su
estructura que lo hagan competitivo.

La empresa armadora Ric=mers cree que el sis'
tema puede continuar operativo, pero sólo para
buques de tamaño pequeño.

Otros armadores estiman que el sistema y los in'
versores están sub'valorando el riesgo naviero.

Las compañías navieras operando en régimen
tramp,como Offen,creen que el n%mero de con'
tratos de charter!por periodos largos descenderá
en el pró!imo futuro, precisamente cuando este
tipo de contratos ha constituido el gran é!ito de
los sistemas WG.

8ay que tener en cuenta incluso,que el e!ceso de
cash!obtenido en los %ltimos años será utilizado
como vehículo financiero para la compra de bu'
ques nuevos.
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-ntroducción

El sector de la acuicultura marina en España es un sector con un desarro'
llo consolidado.Su producción total en el año 2++4 fue de 332.+35 t,de las
cuales 22.02/ corresponden a las especies ob)eto de este Proyecto Piloto
#dorada, lubina y rodaballo$.

La acuicultura en España ha e!perimentado un aumento paulatino en los
%ltimos años, generando en la actualidad el 3 H de la producción mundial
y el 2* H de la europea. 8an sido diversas, las circunstancias que a lo lar'
go de estos años han acompañado al sector acuícola.En el año 2++2,y co'
mo respuesta a la situación que atravesaba, el FROM realizó el •Estudio
de mercado de los productos de la acuiculturaŽ, cuyas conclusiones no
de)aban lugar a duda, era necesario diferenciar el producto por su calidad,
y ésta debía quedar plasmada en una Marca.

Este primer paso dio origen al Proyecto Piloto para la me)ora de la calidad
de los productos de los cultivos marinos, promovido y financiado por el
FROM #Fondo de Regulación y Organización del Mercado de los Productos
de la Pesca y Cultivos Marinos ' Organismo Autónomo del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentación$ y el IFOP #Instrumento Financiero de
Orientación de la Pesca$.

El proyecto, cuyo coste se eleva a 303.03",2Û, inició su andadura el 31
de marzo de 2++4. La finalización del proyecto estaba prevista para el 1*
octubre de 2++* prorrogándose hasta el 3+ de noviembre para realizar un
estudio sobre un plan de implantación de la marca colectiva de calidad que
el propio sector solicitó al FROM.

<esarrollo

Los ob)etivos del Proyecto Piloto para la me)ora de la calidad de los pro'
ductos de los cultivos marinos, han sido:

€ Diseñar, probar e implantar un sistema de gestión de calidad específica'
mente orientado a la acuicultura marina y en concreto de las especies do'
rada, lubina y rodaballo.

€ Incorporar a dicho sistema elementos acorde con una gestión medio'
ambiental duradera y un desarrollo sostenible.

€ E!tender sus contenidos y ob)etivos a la totalidad de empresas de culti'
vos marinos.

El primero de ellos se ha materializado en el desarrollo de un modelo de
gestión cuyos requisitos más importantes son:

' Cumplimiento de los requisitos administrativos para realizar la activi'
dad.

' Identificación y documentación de los distintos procesos productivos.
' Aseguramiento de la trazabilidad del producto a lo largo de todo el pro'
ceso productivo.

' Implantación de un sistema APPCC #Aseguramiento de Puntos Críticos$.
' Implantación de estándares propios de producción.
' Definición del mapa de procesos de la empresa.
' Establecimiento de un cuadro de mando de indicadores de gestión.
' Identificación de funciones y responsabilidades.

' Definición de una política de calidad.
' Realizar el aprovechamiento eficaz de los residuos.
' Disponer de ob)etivos de me)ora medioambiental #orientación hacia la
sostenibilidad$.

Este modelo de gestión ha quedado implantado en 11 empresas modelo
de distinto tamaño y producción.

El segundo de los ob)etivos se ha conseguido incorporando al modelo de
gestión, aspectos relacionados con la gestión medioambiental y plante'
ando las actuaciones previstas con criterios de sostenibilidad.

El diseño de un sistema de me)ora de la calidad basado en una me)or ges'
tión,en una optimización de las prácticas productivas y en la incorporación
de aspectos medioambientales a este sistema, permitirán al sector de la
acuicultura adoptar los requisitos necesarios para diferenciar su producción,
basada en la calidad, del resto de los países de nuestro entorno.

Para el cumplimiento del tercer ob)etivo del Proyecto Piloto, irradiar el mo'
delo hacia el total de empresas acuícolas, se han creado las siguientes
guías que ayudarán a la comprensión y adopción de los requisitos defini'
dos, todos ellos imprescindibles para alcanzar los estándares de la Marca
Colectiva Crianza del Mar:

-!1uía!de!buenas!prácticas!del!'ector!de!la!#cuicultura!marina!y!Tríptico!re-
sumen!de!esta!1uía!de!buenas!prácticas.

-!1uía!de!oportunidades!de!Investigación!y!Desarrollo!del!sector!de!la
#cuicultura!marina.

-!1uía!de!1estión!2edioambiental.
-!1uía!de!1estión!del!sector!de!la!#cuicultura!2arina.

De igual forma se han generado informes sobre Plantas Piloto de Acuicultura,
Rentabilidad de la industria acuícola,Acuicultura marina como actividad
sostenible,Análisis organoléptico de las especies Dorada y Lubina e Informe
Final de Proyecto.

'ro(#cto"'iloto"para"la"m#)ora"d#"la"calidad"
d#"los"productos"d#"los"culti*os"marinos"

pesca

"#r$o%2006INGENIERIA NAVAL 25' -/



$a marca colectiva K:rian*a del @arL

(ambién se ha creado la Marca Colectiva •Crianza del MarŽ a fin de propi'
ciar la diferenciación del producto a los o)os del consumidor,basada en unos
estándares de calidad del proceso, del producto y medioambientales. Esta
Marca representa, la modernidad, la seguridad alimentaria,el respeto al me'
dioambiente,el control de la producción, la frescura y la calidad para otor'
gar la confianza al consumidor respecto a los productos de origen acuícola
españoles, prestigiando al sector de la acuicultura marina española y dife'
renciándose cualitativamente de otros productos de distinta procedencia.

En conclusión, la Marca Colectiva •Crianza del MarŽ es el símbolo que dis'
tinguirá el compromiso de calidad #má!ima frescura,trazabilidad, control
alimentario, medio ambiente,T$ de los productos de la acuicultura mari'
na españoles.

.l plan estratégico promocional de los productos de la
acuicultura marina

La finalización del proyecto estaba prevista para el 1* octubre de 2++* pro'
rrogándose hasta el 3+ de noviembre para la puesta en marcha, sin estar
contemplado dentro de los ob)etivos iniciales del Proyecto Piloto, El Plan
Estratégico de Promoción de los Productos de la Acuicultura Marina.

Este Plan marca las directrices promocionales a seguir por el sector, incor'
porando a lo largo de su evolución,desde los asociados a la Marca Colectiva
creada, hasta los consumidores finales de las especies que contempla, por
ahora, la Marca.

D
espués de cuatro años de investigación, Peter (aboada, S.L. ha
desarrollado un sistema de agua germicida para uso alimenta'
rio que elimina los patógenos que afectan al pescado, carnes,

etc. y que se está utilizando tanto a bordo de buques como en dife'
rentes industrias de distintos sectores alimentarios.

La investigación se ha llevado a cabo a través de un proyecto de I>D
y otro de I>D>i y está avalada por el Centro de (ecnología de Productos
Marinos del Instituto de Investigaciones Marinas del CSIC,así como por
CE(MAR, Centro (ecnológico del Mar, y el Centro Analítico Míguez y
Muiños.

(erminada la investigación y consiguiendo los resultados previstos, la
empresa ha pasado a la fabricación del sistema para uso industrial.

Este equipo elimina la carga bacteriana, llegando a reducirla entre un
5+ y un "+ H.

E!isten tres tipos de equipos:

1. PE(FROS( para lavado de pescado con agua de mar germicida y
fabricación de hielo germicida.

2. PE(FROS( para el lavado con agua germicida de cualquier producto pe'
recedero:pescado,carne de vacuno,porcino,aves, frutas y verduras.

3. PE(FROS( para la esterilización de las cadenas de producción, con'
ducciones de salsas, leche,etc.,esterilización de suelos y zonas de po'
sible contaminación bacteriológica.

De las investigaciones realizadas, de los ensayos, pruebas y mon'
ta)es realizados en todo tipo de industrias se han obtenido unos
resultados que garantizan una calidad bacteriológica del produc'
to sin precedentes.

El equipo no utiliza ning%n producto químico y no altera la calidad fí'
sica del producto perecedero, tanto en color como en sabor u olor.

El proceso trata de eliminar bacterias GRAM> y GRAM',sicrófilos, ter'
mófilos y otras tan problemáticas como la listeria monocytogenes y la
salmonela.

En el Sector Naval se utiliza en:

' Buques pesqueros de fresco para lavado germicida y producción de
hielo germicida, lavado de ca)as y esterilización de bodegas.

' Buques congeladores: lavado antes y después del eviscerado y en
los sistemas de fileteado antes de la congelación en t%neles.
Esterilización de la cadena de producción y bodegas de almacena'
miento.

+#,uridad"-lim#ntaria."/0uipo"para"la
#liminaci—n"d#"la"1lora"2act#riana
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L
a Asociación Empresarial de Productores de Cultivos Marinos de España
#Apromar$ es una organización de ámbito nacional,voluntaria y de ca'
rácter profesional, que aglutina la práctica totalidad de los producto'

res de pescados marinos de crianza de España y publica informes bianuales
#al igual que la FAO$ sobre el estado de la acuicultura en España.

+roducción de pescados de crian*a

' $a acuicultura en el mundo

La demanda mundial de productos pesqueros se ha duplicado en las %lti'
mas tres décadas por el incremento de la población y por un aumento en
el consumoper!cápitade pescado,que ha pasado de 11 =g-persona-año en
1"0+ hasta superar los 1/ =g en 2++3.

La producción de la pesca e!tractiva alcanzó sus má!imos a finales de los años
"+ y desde entonces fluct%a en torno al mismo nivel, indicando que los
océanos se están e!plotando cerca de su producción má!ima.Las me)oras en
la gestión de los recursos de la pesca lograrán a lo sumo mantener esos ni'
veles de pesca. Seg%n la FAO, los futuros incrementos en producción de
productos pesqueros sólo podrán provenir de la acuicultura.

Seg%n las estadísticas de la FAO, contin%a creciendo la contribución de la
acuicultura al suministro mundial de pescado, crustáceos y moluscos, ya
que aumentó del 3," H de la producción total en 1"0+ al 2"," H en 2++2.
Este crecimiento sigue siendo más rápido que el logrado en cualquier otro
sector de producción de alimentos de origen animal.

Además, es una actividad que abarca muy variados aspectos y una am'
plia gama de especies, sistemas y prácticas. Su dimensión económica
ofrece nuevas oportunidades grac ias a la creación de empleo, a la uti'
lización más eficaz de los recursos naturales y al fomento del comercio
local e internacional.

El é!ito de la acuicultura moderna se basa en el control sobre la reproduc'
ción de las especies, en el me)or conocimiento de su biología, en las inno'
vaciones tecnológicas y en el desarrollo de alimentos específicos.

' $a acuicultura en .uropa

La acuicultura es cada vez más importante fuente de pescado en Europa.
En la UE #UE'1*, 2++2$ representa el 10 H del volumen de su producción
pesquera, pero supera el 33 H de su valor. Sin embargo, su importancia
no es igual en todos los países de la UE9 pues en algunos su relevancia

económica y social supera ya a la de la pesca e!tractiva. Esta actividad de'
sempeña un papel muy significativo en el desarrollo social y económico de
las zonas costeras.

En Europa, los principales productos de la acuicultura son los pescados de
alto valor comercial y los moluscos. La producción de la acuicultura euro'
pea representa sólo el 3 H de la del mundo, pero es líder en algunas espe'
cies como el salmón atlántico, la trucha, la lubina, la dorada, el rodaballo y
el me)illón.

La Comisión Europea ha reconocido la importancia de la acuicultura en su
Política Pesquera Com%n #PPC$ y ha e!presado la necesidad de desarrollar una
estrategia para el desarrollo futuro de esta actividad.Por ello ha dedicado un
documento específico para la acuicultura denominado •Estrategia para el de'
sarrollo sostenible de la acuicultura europeaŽ#COM#2++2$ *11 final$.

La Comisión Europea pretende que en los pró!imos diez años, la acuicul'
tura alcance la situación de una actividad estable y esencial en el desarro'
llo de las zonas rurales y costeras.A la vez que contribuya a ofrecer alternativas
a la industria de la pesca e!tractiva, tanto en lo que respecta a los produc'
tos, como al empleo.

Los ob)etivos de la UE en el desarrollo de la acuicultura son:

1. Garantizar que los consumidores puedan disponer de productos sanos,
seguros y de buena calidad, así como fomentar normas estrictas de sa'
nidad y bienestar animal.

2. Crear empleos seguros a largo plazo, especialmente en las zonas de'
pendientes de la pesca.

3.Asegurar, por parte del sector, el cumplimiento de las normas medio'
ambientales.

La dorada )'parus!aurata+!y la lubina )Dicentrarchus!labrax+son produci'
das en la mayoría de los países ribereños del Mediterráneo,siendo los prin'
cipales productores Grecia,(urquía,España, Italia y Francia.Ambas especies
comparten requisitos biológicos y de producción similares, por lo que es
habitual encontrarlas compartiendo una misma instalación. De igual for'
ma, la situación de sus mercados transcurre en paralelo.

En 2++3, la producción con)unta de dorada y lubina en Europa y área me'
diterránea ascendió,seg%n la FEAP,a 134."++ t,un / H menos que en 2++2.

La producción total de rodaballo)Psetta!maxima+!en 2++3 fue de *.1/+ t,
una cantidad muy similar a la del año anterior. Sin embargo, se prevén in'

La"acuicultura"marina"#n"/spa3a
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crementos fuertes de la producción para los pró!imos años. En España se
produce el /0 H del rodaballo de toda Europa.

+roducción de pescados marinos de crian*a en .spaña

La producción de los principales pescados marinos de crianza en España as'
cendió en 2++4 a 22.*4* t,un 5 H más que en el año anterior.La producción
de la dorada se ha multiplicado por 2,4 en los %ltimos años,mientras que la
lubina lo ha hecho por 3,2.Ambos se producen fundamentalmente en Andalucía,
Valencia y Canarias y,en el caso de la dorada, también en Murcia.En la actua'
lidad hay censadas 0" instalaciones que producen estas especies.

Respecto a la producción de alevines, en 2++4 había en España 1* insta'
laciones de cría )hatcheries+!para la reproducción comercial de especies ma'
rinas. De ellas, 14 han estado dedicadas a la producción de peces y una a
crustáceos.En total,se produ)eron 02."/*.+++ alevines de peces y 4.*++.+++
postlarvas de langostinos.

La producción de alevines de dorada sufrió un retroceso en 2++4, produ'
ciéndose 45.3++.+++ unidades, un 24,5 H menos que en 2++3, debido al
cierre de un criadero y a que otras instalaciones han trasladado su pro'
ducción hacia la lubina.

El n%mero de alevines de lubina aumentó espectacularmente por segundo
año consecutivo, hasta 1".2++.+++, un 4,2 H más que en 2++3. La pro'
ducción de alevines de rodaballo en 2++4 ascendió a 4.**+.+++, un 2,2 H
superior a la producción de 2++3.

En cuanto a la producción de nuevas especies de peces como el lenguado,
besugo y abade)o, su producción ascendió a "1*.+++ unidades. La pro'
ducción de postlarvas de langostinos en 2++4 fue de 4.*++.+++ unidades
y se localizó en Andalucía.

El sector español productor de pescados marinos de crianza, cuenta con
una industria de producción de piensos competitiva,de dimensiones ade'
cuadas y con un n%mero de empresas conveniente.

Su tecnología de producción es moderna y su capacidad de producción con'
tin%a, estando muy por encima de las necesidades nacionales, con lo que
dedican una parte de sus producciones a la e!portación. Esta situación

garantiza el acceso local al insumo más importante,el alimento de los pe'
ces,además de una adecuada comunicación cliente'proveedor para afron'
tar de forma directa y fidedigna las me)oras productivas,así como cuestiones
como la seguridad alimentaria.

+revisiones de consumo de pescado en la H. en 2015 y
2030

LA FAO encargó un estudio sobre las proyecciones a largo plazo del consu'
mo de pescado de la UE.
El estudio indica que, en los países de la UE'2*, durante el periodo 2++*'
2+3+, el consumo de pescado per cápita!seguirá una tendencia ascenden'
te, con respecto a la base de referencia de 1""5, que variará del 1 al 12 H
en " países y una tendencia descendente, del 1 al 4 H, en / países.

Las tendencias generales del consumo en los países de la UE'1* antes de
2++4 refle)an un aumento del consumo de los alimentos de origen mari'
no. Este crecimiento se debió al mayor consumo de productos congela'
dos y se estancó o disminuyó el de pescado fresco.La proporción creciente
de productos de origen marino que se venden al por menor en los super'
mercados acrecienta también su disponibilidad, lo que fomenta el consu'
mo, pero también la consideración de los beneficios para la salud puede
alentar la tendencia a consumir más alimentos de este tipo.

La me)ora de la situación económica es la principal fuerza que impulsa
el aumento del consumo per!capita!en los nuevos estados miembros.
El pescado congelado sigue siendo el producto pesquero de mayor con'
sumo y está aumentando la variedad de las especies consumidas de es'
ta forma, ya que las pequeñas especies pelágicas están perdiendo terreno
en favor de las demersales y de otras especies e!óticas, como los crus'
táceos, moluscos o cefalópodos. Los peces de agua dulce serán sustitui'
dos gradualmente por las especies marinas, porque éstas son con
frecuencia más fáciles de preparar, ofrecen una mayor variedad de sa'
bores y pueden obtenerse cada vez más fácilmente gracias a la difu'
sión de los supermercados.

El incremento de suministro neto será posible gracias: al aumento de las
importaciones procedentes de países terceros #principalmente de Asia,&fri'
ca y América del Sur$, y a la e!pansión de la producción acuícola en algu'
nos países #España,Grecia,Noruega y el Reino Unido$.La adhesión de nuevos
países a la UE hará que aumente el comercio intereuropeo: primero, por'
que una gran parte del comercio e!terior europeo se realiza actualmente
entre países del Oeste y países del Este y Norte9 segundo, debido al tras'
lado de fábricas de los países del Oeste a países del Este que se han adhe'
rido recientemente,como Polonia o los Estados del Báltico9y tercero,debido
a la reducción de los mecanismos de re'e!portación entre los países del
Oeste.Asimismo, la reducción de los obstáculos al comercio y la me)ora de
la calidad de los productos pesqueros elaborados procedentes de países en
desarrollo conducirán a la reestructuración de la industria de la elaboración
en Europa.

En comparación con 1"5", las tendencias para el periodo 2++*'2+3+ son
las siguientes:

€ Incremento de consumo de pescado en Austria, Bélgica, Lu!emburgo,
Dinamarca, Finlandia, Francia,Alemania, Grecia, Italia,Países Ba)os, Reino
Unido, Rep%blica Checa, 8ungría, Polonia, Eslovenia, Bulgaria, Letonia,
Lituania, Malta, Rumanía y Eslovaquia.

€ Descenso en el consumo en Islandia, Portugal, España, Suecia, Chipre,
Estonia y Noruega.

Las especies consumidas en 2+3+ serán más o menos las mismas que
hoy en día, ya que todos los grandes stoc=s de peces están ya en e!plota'
ción.Algunas especies más que en la actualidad serán producidas para en'
tonces en acuicultura,pero serán cambios en la forma de obtención,no por
la introducción de nuevas especies en las dietas.
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I
bercisa, fabricante de maquinaria naval de accionamiento hidráulico o
eléctrico, adaptada a las necesidades del armador y-o astillero es una
empresa que ofrece soluciones integradas que se adaptan a cada tipo

y forma de traba)o.

Actualmente la compañía se encuentra inmersa,entre otros,en los siguientes
suministros para buques pesqueros y de investigación pesquera de dife'
rentes países:

Para el astillero M.Cies,el armador M.A.P.A.#España$ y para el buque Emma
3ardán4
' 2 Maquinillas de Arrastre Eléctricas' MAI'E-4+-1*++'14-IS
' 1 (ambor de Red Eléctrico' (R'E-4+-1-2!2++'4+
' 1 Molinete de Anclas Eléctrico' MAN'E-8-1*,*'D-2

Otra vez para el astillero M. Cies, M.A.P.A. #España$ y para el C-5664
' 1 Maquinilla Oceanográfica Eléctrica #C(D$' MO'C(D-E-1++-5+++'5,1*
' 1 Maquinilla Oceanográfica Eléctrica' MO'E-1++-/+++'5
' 1 Maquinilla Oceanográfica Eléctrica' MO'E-1++-/+++'11
' 2 Molinetes de Anclas 8idráulicos' MAN'8-8-35'S-1
' 2 Maquinillas de Arrastre Eléctricas' MAI'E-2++-4+++'22-IS
' 1 Maquinilla de Cable de Sonda Eléctrica' MCS'E-/+-35++'11,2
' 1 (ambor de Red 8idráulico doble' (R'8-2!1++-2!0
' 2 Maquinillas de Malletas 8idráulicas' MA<'M-8-1++-3++'/+
' 1 Maquinilla de Carga 8idráulica' MA<'C-8-*+-1++'2+-1

Para Armón Burela y Pesqueras Antonio Santos Alonso #España$ y para los
buques Dolores!Cadrecha!y Hermita!de!'an!0oquesuministrará los siguien'
tes equipos a cada uno de los buques:
' 2 Maquinillas de Arrastre 8idráulicas' MAI'8-2++-3++'22
' 1 (ambor de Red 8idráulico doble' (R'8-2!2++-2!11
' 1 (ambor de Red 8idráulico doble' (R'8-2!2++-2!"
' 2 Maquinillas de Lanteón 8idráulicas' MA<'L-8-5+-*+'22
' 1 Maquinilla de Carga Eléctrica' MA<'C-E-3+-2
' 1 Equipo 8idráulico

Para Armón Navia y para los siguientes armadores suministrará los siguientes
equipos:

Para el armador Bi=ote #España$ y para los buques Capredi!'egundoy
Concheiro!'egundo4
' 2 Maquinillas de Arrastre 8idráulicas ' MAI'8-1"+-15++'24

' 2 (ambores de Red 8idráulicos ' (R'8-"+-1*
' 2 Maquinillas de Lanteón 8idráulicas ' MA<'L-8-"+-/+'24
' 1 Equipo hidráulico

Para el armador S)olas=ip #Islandia$ y para los buques 7anus, 1eysir!y
'irius4
' 2 Maquinillas de Lanteón Eléctricas' MA<'L-E-1++-12+'3+
' 2 Maquinillas de Carga Eléctricas' MA<'C-E-/+-*+'14

Para B Y N Fisheries Company Seattle #USA$ y para el buque3ristol
Explorer4
' 2 Maquinillas de Arrastre Eléctricas' MAI'E-2*+-23++'25-IS-V

Para el astillero Ching Fu Shipbuilding Co.Ltd.#(aiwan$,el armador S=inney
#Islandia$ y los buques H-685!y H-6894
' 2 Maquinillas de Arrastre Eléctricas' MAI'E-11+-34++'32-IS
' 1 Maquinilla de Malletas Eléctrica.' MA<'M-E-/+-2++'3+
' 1 Maquinilla de Malletas Eléctrica.' MA<'M-E-5+-"++'24
' 1 Maquinilla de Malletas Eléctrica.' MA<'M-E-/+-2++'3+-22'S
' 1 Maquinilla de Malletas Eléctrica' MA<'M-E-/+-2++'3+-22'S-1

Para el astillero Ching Fu Shipbuilding Co.Ltd.#(aiwan$,el armador Ingimundur
#Islandia$ y el buque H-68:4
' 2 Maquinillas de Arrastre Eléctricas' MAI'E-1*+-21++'2/-IS-V
' 1 Molinete de Anclas Eléctrico' MA<'A-E-1*-2-3++'24-1
' 2 Maquinillas de Lanteón Eléctricas' MA<'L-E-4+-0++'3+
' 4 Maquinillas de Malletas Eléctricas' MA<'L-E-/+-2++'3+
' 1 (ambor de Red Eléctrico' (R'E-4+-/

Asimismo, la empresa está pendientes de empezar la puesta en marcha en
el Astillero Ching Fu Shipbuilding Co. Ltd. #(aiwán$ de la maquinaria sumi'
nistrada para Clearwater [ Canadá para el Clam!Vessel!H-6;<4
' * Maquinillas Au!iliares Eléctricas Haulbac(-!MA<'8B(-E-**+-4++'3+
' 3 Maquinillas Au!iliares Eléctricas Trac(!#ft-MA<'E-14+-2*'3+
' 2 Maquinillas Au!iliares Eléctricas Tugger-MR'E-0*-1++'2+
' 3 Maquinillas Au!iliares Eléctricas Trac(!=or>ard-!MA<'E-4*-2*'15
' 2 Maquinillas Au!iliares Eléctricas To>ing!#rm-MA<'E-4*-/+'14
' 1 Cabrestante Eléctrico' C'E-3+-*'24
' 1 Molinete Eléctrico' MA<'A-E-4+-2-30+'45-2
' 1 Maquinilla Oceanográfica Eléctrica' MO'E-20+-*++'*2-IS
' 4 Maquinillas Au!iliares Eléctricas' MA<'C-E-3+-*+'14
' 1 Sistema de control automático #Naust Marine$

+uministros"d#"I2#rcisa"para"#l"+#ctor"'#s0u#ro

4all#r#s" arral"suministra"#0uipami#nto"para"
dos"arrastr#ros

L
a firma (alleres Carral, SL, cuenta entre sus %l'
timas realizaciones el suministro del equipa'
miento de pesca de las C'/5 y /" de Astilleros

Piñeiro de Moaña, arrastreros para Pesquera Laga.
Consiste en dos máquinas de arrastre partidas mo'
delo C1MC'E-13-4'8 con accionamiento a través
de motores hidráulicos lentos de alto par,de dos ve'
locidades,directamente acoplados al e)e del carretel
y tracción de 1*.3++ =g y capacidad para 1.*++ m de 
22 mm de diámetro, más 5++ m de estacha de 
4+ mm de diámetro, siendo el control de frenos y
embragues neumático a través de motores hidráu'

licos con freno de láminas incorporado y capacidad
de 1" y 1/ m3, respectivamente.

La instalación hidráulica comprende circuitos principal
y de emergencia constituidos por dos bombas inde'
pendientes cada uno y accionadas a través de tomas
de fuerza por el motor principal y motor au!iliar.(odo
el con)unto está controlado por medio de consolas elec'
tro'neumáticas en puente y en cubierta.El sistema se
completa con el suministro del equipo de traslación de
pastecas,chigre de maniobra y servotimón hidráulico,
así como molinetes de anclas.

2. 256 "#r$o%2006INGENIERIA NAVAL





D
esde que en 1"40,\illy Simonsen, fundara en Oslo •Simonsen Radio
ASŽ,empresa que en los años cincuenta,pasó a denominarse Simrad,
han transcurrido muchos años. Sin embargo, el espíritu de esos pri'

meros tiempos, ha quedado plasmado en la que ha venido siendo la filo'
sofía de la empresa:innovación!permanente.

Un e)emplo significativo del interés!que!'imrad!ha!prestado!siempre!al
sector!pesquero,lo constituye el hecho de que ya en1"*3, presentara
en el mercado, el primer sonar del mundo destinado a la pesca. Este in'
terés lo recoge y se plasma en la orientación de la filial española, Simrad
Spain, que centra su actividad comercial y técnica en el ámbito pes'
quero. La alta especialización de su personal y el abanico de equipos del
que dispone, hace que esta empresa sea capaz de abordar desde com'
ple)as y sofisticadas configuraciones, destinadas a grandes embarca'
ciones de cerco y de arrastre, hasta aplicaciones específicas para la pesca
al •trasmalloŽ.

Como parte del grupo Wongsberg Maritime,disfruta de una innegable ven'
ta)a: todas aquellas innovaciones tecnológicas que se desarrollan, inicial'
mente,para sectores tan sofisticados como el militar y el de las investigaciones
hidrográficas [ámbito que incuestionablemente lidera' se aplican poste'
riormente en el desarrollo de productos para la pesca.Gracias a ello,Simrad
Spain,S.L.puede presentarse a sí misma como vanguardista!y!altamente!es-
pecializada.

(odos los sistemas que desarrolla Simrad, se elaboran teniendo en mente
los siguientes principios:•obtener!el!máximo!rendimiento!de!la!inversión
efectuada,eficacia!y!eficiencia!de!los!tiempos!de!estancia!en!la!mar!y!me-
jora!de!la!calidad!de!vida!del!pescadorŽ.Los equipos que se presentan en es'
ta nueva edición de E!pomar 2++/, son un claro e)emplo de ello.
Relacionamos,a continuación,algunas de las propuestas que hace Simrad.

#uevo =onar de ;ed M=70

Se trata de una plataforma para capturas al arrastre que presenta imáge'
nes, en tiempo real, las cuales se generan a partir de una combinación en'
tre los datos suministrados por la cabeza de sonar,los procedentes de los
sensores del Sistema PI que se incorporan al tercer cable del sonar y los
de la ecosonda del sistema.

La instalación del receptor de los sensores PI, de enlace inalámbrico, en el
mencionado tercer cable,permiten disponer de información!integral4esta'
do de la captura, la apertura entre puertas, la altura del arte y la profundi'
dad a la que está faenando.A destacar que en caso de rotura del dicho cable,
los sensores inalámbricos PI act%an a modo de sistema de seguridad y en
el puente se contin%a recibiendo la información necesaria.

Este mismo proceso de enlace mitiga los efectos de pérdida de comuni'
cación durante los cambios de rumbo y cuando se faena en aguas muy mo'
vidas. En la presentación Modo Sonda'Polar se observa la posición del
arte respecto del fondo, la apertura del mismo, datos de alta precisión so'
bre la profundidad del fondo y sobre la relinga de plomos.

:onNunto -ntegrado> sistema O$.% operando con el
=imrad -F-

Una vez más Simrad,con su visión de lo que será el futuro de la pesca,pro'
pone la integración de sistemas. OLE< es un soft>are!que permite el car'
tografiado y el ploteo #en proyecciones 2D y 3D$ del fondo marino, en
tiempo real y que, además, puede utilizarse como dispositivo para una se'
gura y eficaz navegación.Actualmente, el Sistema OLE< permite la im'
portación directa de datos en formato MA<SEA.

Por su parte el Simrad I(I es un sistema inalámbrico de posicionamiento y
monitorización de red,diseñado para optimizar el control y la eficacia en el
arrastre pelágico y de fondo. Operando con)untamente, se obtiene gran
cantidad de información: control permanente del apare)o, visualización de
la geometría del mismo, presentación del arte sobre el plotter,con moni'
torización e!acta de su posición y precisa información de lo que ocurre den'
tro y fuera.Además este con)unto puede ampliarse incorporando una
Ecosonda ES/+, con lo cual se dispone también de datos sobre la tipolo'
gía del fondo y, si se incluye un Compás'GPS 8S*+, se obtienen datos de
demoras y derrotas, relacionadas con el apare)o.

Otra innovación> nueva Munción ,ncho de Pa*! a selecG
cionar por el usuario! incorporada en los sonares =+90
y =P80

Ahora el sonar SP"+, que se está convirtiendo en una de las me)ores he'
rramientas de las flotas atuneras, y el S85+, sonar de alta definición que
opera en FM y que resulta idóneo en la detección de blancos débiles y
dispersos, incorporan ambos la Función Ancho de 8az a seleccionar. Con
ello se me)oran los alcances de detección y la resolución de las imágenes.

Cuando se intenta localizar pesca a gran profundidad, se a)usta #manual o
automáticamente$ el haz a •estrechoŽ9a medida que se requiere menor al'
cance de detección, se puede regular el haz a •normalŽ o a •anchoŽ.

Ancho del haz, frecuencia y alcance de detección son factores que se in'
terrelacionan, por eso los sonares incorporan Función Multi'Frecuencia, lo
cual permite, en todo momento, seleccionar la frecuencia más oportuna
y además evitar las interferencias generadas por sistemas instalados a bor'
do y por los de barcos del entorno.

=istema -nalAmbrico de @onitori*ación de :apturas +-

Xsta es una serie que ya goza de popularidad y prestigio, gracias a su efi'
cacia, su fle!ibilidad 'ya que puede configurarse para que se adapte a las

+imrad"#n"/xpomar"$%%5
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necesidades de cualquier modalidad pesquera', y a sus sensores que son a
la vez ligeros, robustos y de diseño ergonómico para una ágil manipulación.

La versión PI32, incorpora una unidad de puente con pantalla de LCD co'
lor de / pulgadas, en la que se reciben, simultáneamente, datos sumi'
nistrados por 3 sensores. Las versiones PI44 #pantalla de 1+Ž$ y la PI*4
#pantalla de 1*Ž$ pueden procesar, al unísono, información proporcio'
nada por / sensores.

El patrón puede elegir entre una amplia gama de sensores:de Apertura en'
tre Puertas, de Contacto con el Fondo, de Rotura, de Captura, de Altura del
Arte, etc.(odas las versiones incorporan una ecosonda. En el caso del PI32

se trata de una bi'frecuencia #*+-2++ =8z$ con una potencia RMS de *++
vatios9 el elemento ecosonda del PI44 y del PI*4 es de gran potencia #2 !
1+++ vatios RMS$ y el usuario puede elegir entre varias combinaciones de
frecuencias #35-*+, 35-2++ ó *+-2++ =8z$.

A destacar la disponibilidad de un selector automático de hidrófonos que
permite seleccionar,en cada momento,cuál es el hidrófono que recibe me'
)or nivel de señal y así disponer, siempre, de la me)or recepción posible.
E!isten dos versiones de hidrófonos,el fi)o y el portátil,que resulta muy %til
en períodos de pruebas.(odos los sensores se recargan mediante un Cargador
Activo PI que act%a inteligentemente y facilita el proceso, a la vez que lo
hace de una forma segura.

/l"6-'-"("la"7/6'"1irman"un"con*#nio"d#
cola2oraci—n"para"la"*#ri1icaci—n"d#"tallas
m’nimas"("#ti0u#tado"d#l"p#scado"1r#sco

L
a Ministra de Agricultura, Pesca y Alimentación, Elena Espinosa, ha
firmado un Convenio de Colaboración con la Federación Española de
Municipios y Provincias, para la coordinación de un programa de ve'

rificación de las tallas mínimas y el etiquetado en la comercialización del
pescado fresco, que tendrá una vigencia de tres años, pudiendo ser pro'
rrogado por las partes.

Se trata de un primer programa piloto entre el MAPA y la FEMP,para el que
se establecerá un calendario de reuniones a través de una Comisión Mi!ta
de Coordinación y Seguimiento, con el fin de establecer las pautas de fun'
cionamiento. Por su incidencia, se comenzará en las 1+ capitales más re'

levantes en volumen de comercialización de pescado como son Madrid,
Barcelona,Valencia,Burgos,Málaga,Sevilla,Jaén,Zaragoza,Vigo y A Coruña.

Ello implicará el desarrollo de protocolos de inspección así como cursos es'
pecializados dirigidos al cumplimiento de la normativa sobre tallas míni'
mas y al etiquetado del pescado fresco, dentro del ámbito de protección
de los recursos pesqueros. Se trata de gestiones muy puntuales con algu'
nas Comunidades Autónomas y con los Ayuntamientos implicados, que
permitirá un incremento de la eficacia de las respectivas actuaciones,
dentro de sus competencias,en el entorno de Mercas,Mercados Centrales,
Mercados de Distrito, Grandes superficies y minoristas.

Industrias"8u#rra"pr#s#nta"sus"9ltimas
no*#dad#s"#n",r9as

I
ndustrias Guerra, especialistas en fabricación y monta)e de gr%as de al'
ta tecnología ha presentado sus nuevos modelos: MR *++.4*A1 y MR
*++.4*A2.

Estas gr%as están diseñadas seg%n DIN 1*+15 81'B3, su estructura está
granallada y metalizada y cuentan con doble capa de imprimación y doble
capa de pintura.

Además llevan cilindros especiales con vástagos de Ni'Cr para ambientes
marinos y tanto los racores hembra como los tubos de la instalación hi'
dráulica están fabricados en acero ino!idable mientras que los racores ma'
cho son de acero al carbono.

El sistema de giro es mediante corona'rodamiento y está accionado por un
motor reductor.

Cuentan también con válvulas de seguridad pilotadas en los cilindros, limi'
tador de carga hidráulica y botón de parada de emergencia.

De manera opcional pueden llevar cabrestante hidráulico, prolongaciones
manuales, mando a distancia, tomas hidráulicas au!iliares y cabina.

@; 500(45,1 @;599(45,2

Capacidad de elevación 455,1 =Nm 4/",2=Nm
Momento de elevación má!imo dinámico /41,0 =Nm /43,5=Nm
Alcance hidráulico má!imo de la gr%a std. 0," m 1+,0 m
&ngulo de giro 3/+º 3/+º
Momento má!imo de giro 5*,5 =Nm 5*,5 =Nm
Cantidad recomendable de aceite en depósito 10+ l 10+ l
Presión má!ima de traba)o 24+ bar 24+ bar
Caudal recomendado de la bomba 1++ l-min 1++ l-min
Potencia má!ima demandada 4+ =\ 4+ =\
Peso de la gr%a estándar 3.0/+ =g 4.2/* =g

:aracterísticas técnicas
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E
l astillero vigués 8i)os de J.Barreras ha entregado el C te!d"#lb$tre,un
ferry construido por encargo de la compañía francesa (ransmanche
Ferries,perteneciente al  departamento francés de La Seine Maritime.

Este buque hará la travesía entre el puerto francés de Dieppe y el Británico
de Newhaven.El astillero Barreras ha comenzado ya la construcción del se'
gundo ferry, gemelo del C te!D"#lb$tre,y será entregado durante el vera'
no de 2++/.

El C te!d"#lb$tre,que tiene 142,4* metros de eslora y 24,2 metros de man'
ga,es resultado de la colaboración establecida entre las oficinas técnicas de
Barreras, astillero muy especializado en el diseño de este tipo de ferries, y
(ransmanche Ferries, compañía con reconocida e!periencia en proyectos
de estas características.

Diseñado con 1.3++ metros lineales de calles de tres metros de ancho,ofre'
ce una superficie equivalente a la posibilidad de transportar /2 grandes trai'
leres.A este espacio se suma el aportado por sus más de 2.2++ metros de
calles de 2,1+ metros de ancho, que le permitirán albergar más de *++ tu'
rismos o cualquier combinación resultante del transporte mi!to,por e)em'
plo 31 traileres y 2*+ turismos.

El buque, con todo su equipo y maquinaria está construido de acuerdo a
los reglamentos y ba)o la vigilancia especial del Bureau Veritas con el fin de
alcanzar la cota I @8ull @Mach,Ro'Ro Passenger Ship,Unrestricted Navigation,
AU('UMS,ALP, SDS, Inwater Survey.

."uipo de carga

El buque dispone de dos cubiertas de carga y un cardec(,por lo que puede
llevar una carga má!ima de vehículos de 224 coches y 31 traileres,mien'
tras que si la carga se efect%a sólo con traileres,puede llevar /2. Si se lleva
una carga mi!ta, pueden llevarse 124 coches y *1 traileres.

El C te!d"#lb$tre!dispone de dos puertas'rampa a popa,para el servicio en'
tre el muelle y el buque.Cada una tiene unas dimensiones apro!imadas de

/ntr#,a"d#l"1#rr(" ,-.#(/01+23.%# #n":arr#ras

Eslora (otal 142,4* m
Eslora pp. 12* m
Manga de trazado 24,2+ m
Puntal cub. Ppal 5,3* m
Calado de diseño *,0+ m
Peso muerto 2."++ t
Potencia propulsora 2 ! ".4*+ =\
Velocidad servicio 22 nudos
Autonomía 3./++ millas
(ripulación > Pasa)e /*+ personas

:aracterísticas +rincipales

Fuel'oil //+ m 3

Diesel'oil 5+ m3

Aceite lubricante 35 m3

Agua dulce 1+4 m3

Agua de lastre 1.**+ m3

:apacidades

construcción naval
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1/ m de largo y 0 m de ancho y diseñadas para el paso simultáneo de dos
vehículos de 1/ m de longitud y *4 t.

Las rampas fi)as para el servicio de carga entre la cubierta principal y la
cubierta superior, cada una de ellas con unas dimensiones de 35 m de lar'
go y 3,* m de ancho.

El cardec(móvil, para transporte de turismos, está situado entre la cu'
bierta superior y la cubierta nº /, y dividido en secciones.

8ay dos rampas móviles para acceso al cardec(!a popa desde la cubierta
superior.

Se dispone en la cubierta principal, en la zona de popa, de una oficina para
el control de la carga.

Una rampa puerta en proa, con el casco de roda abatible hacia arriba, para
entrada de vehículos desde el muelle.

Las puertas de carga y las rampas han sido suministradas por MacGregor.

@a"uinaria de fondeo y amarre

A proa están instalados dos molinetes de accionamiento hidráulico de
alta presión combinados para fondeo y amarre. Cada molinete dispone
de un cabirón y de un carretel de amarre de amarre con 2 velocidades:
1* m-min para 14 t de tiro y 3+ m-min para 0 t.

A popa dispone de 2 chigres de accionamiento hidráulico de alta presión.
Cada chigre dispone de un cabirón y de un carretel de amarre con 2 velo'
cidades: 1* m-min para 14 t de tiro y 3+ m-min para 0 t.

+ropulsión

El equipo propulsor está formado por dos motores diesel \]rtsil] de cua'
tro tiempos, sobrealimentados, preparados para quemar fuel'oil IFO 15+
y capaces de desarrollar una potencia má!ima continua de ".4*+ =\ a
/++ rpm cada uno.

Para la cone!ión de cada motor con su línea de e)es lleva dos reductoras
Reint)es de engrana)es helicoidales, y una chumacera de empu)e incorpora'
da.Cada una de las reductoras dispone de una toma de fuerza de 1.*++ =\.

Las líneas de e)es, suministradas por Rolls Royce, accionan dos hélices de
paso variable de 4.2++ mm de diámetro y construidas en aleación de alta
resistencia Ni'Al'Br. Las hélices giran a 10/ rpm.

."uipo de gobierno

El buque dispone de dos servotimones electrohidráulicos de pistones.Cada
uno de ellos,acciona un timón suspendido y semicompensado con pala cu'

rrentiforme. La caña del timón es de Baliño, mientras que la pala es de ( y
M Ganain. El servo ha sido suministrado por Rolls'Royce.

A proa lleva dos hélices transversales de Rolls'Royce de maniobra situadas
en proa,con accionamiento eléctrico y una potencia de 1.3++ =\ cada una.
Las hélices son de paso controlable.

(ambién dispone de un equipo de estabilizadores de aletas retráctiles de
accionamiento hidráulico de Rolls'Royce,para reducir el balance del buque.

@a"uinaria auxiliar

Los grupos au!iliares,suministrados por \]rtsil],están formados por 3 mo'
tores diesel au!iliares de 2 ! 1.1++ =\ a 1.+++ rpm,conectados mediante
los correspondientes acoplamientos a los alternadores Leroy Somer de
2 ! 1.12* =VA, 4++ V y*+ 8z.

Los dos alternadores de cola desarrollan 2 ! 1.50* =VA a 1.+++ rpm,4++ V y
*+ 8z, y son accionados por las tomas de las reductoras.

El grupo de emergencia es un motor diesel Liag'Man,suministrado por
Pasch,de 20+ =\ a 1.*++ rpm,conectado mediante un acoplamiento a un
alternador de 2*+ =\, a 4++ V y *+ 8z. La instalación eléctrica ha sido re'
alizada por Electromecánica Cerdeira.

E!iste un sistema de refrigeración centrali*adopara la propulsión, los
motores au!iliares y la maquinaria au!iliar que está formado por:

' 3 electrobombas para agua dulce de ba)a temperatura de 3* m3-h
a 2,* bar.

' 3 enfriadores centrales de placas de titanio para agua dulce de ba)a tem'
peratura. Cada uno de ellos está dimensionado para el 1++ H de las ne'
cesidades de una línea propulsora.
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' 2 electrobombas de refrigeración de reserva de ba)a temperatura de
2++ m3-h a 2 bar.

' 2 electrobombas de refrigeración de reserva de alta temperatura de
2++ m3-h a 2 bar.

El sistema de circulación de agua saladaestá formado por:

' 3 electrobombas de circulación de agua salada para los enfriadores cen'
trales de 41+ m3-h a 3 bar.

' 2 electrobombas de circulación de agua salada a los generadores de agua
dulce de *+ m3-h a 4 bar.

' 2 electrobombas de circulación de agua salada al condensador de sobrante
de vapor de 1++ m3-h a 2,* bar.

' 3 electrobombas de circulación de agua salada al equipo de aire acondi'
cionado de 1/" m3-h.

El sistema de combustibleestá formado por:

' Dos unidades de preparación de combustible, dimensionadas para ali'
mentar a los motores principales y au!iliares, y dotadas de bombas, ca'
lentadores, viscosímetros, etc.

' Una electrobomba de trasiego de fuel'oil de 3+ m3-h a 4 bar.
' Una electrobomba de trasiego de diesel'oil de 3+ m3-h a 4 bar.
' Dos depuradoras autolimpiantes para fuel'oil, con una capacidad
de *.+++ l-h cada una.

' Una depuradora autolimpiante para diesel'oil con una capacidad de
/++ l-h.

Las separadoras de combustible han sido suministradas por Alfa'Laval.

El sistema de aceite dispone de los siguientes equipos:

' Dos depuradoras autolimpiantes para los motores principales con una ca'
pacidad de 2.5++ l-h cada una.

' Una depuradora autolimpiante para motores au!iliares con una capaci'
dad de /++ l-h.

' Una electrobomba de lodos de 5 m3-h a 4 bar.
' Dos bombas de reserva de aceite de los motores principales de 1/+ m3-h
a 5 bar.

' Una electrobomba para trasiego de aceite de 1+ m3-h a 4 bar.

El sistema de vaporestá formado por:

' Una caldera de mechero Aalborg con una producción de vapor de
1.*++ =g-h a 0 =g-cm2.

' Dos calderas de gases de escape con una producción de vapor de
1.*++ =g-h a 0 =g-cm2 cada una.

' Un condensador de sobrante de vapor con una capacidad de 2.+++ m3-h.
' Dos electrobombas de alimentación a la caldera de mechero.
' Cuatro electrobombas de circulación a las calderas de gases de escape.

El sistema contraincendiosestá formado por dos electrobombas
de 0+ m3-h a 5 bar y una electrobomba de emergencia de 0+ m3-h a
5 bar. Fuera de cámara de máquinas, el sistema de sprin(lers!en la
habilitación dispone de una electrobomba de 1++ m3-h a 5 bar, y el
sistema de rociadores de los gara)es, de dos electrobombas de 1/*
m3-h a 5 bar.

El sistema de e!tinción de incendios se realiza por CO2 en cámara de má'
quinas y local de depuradoras. En los espacios de carga rodada se utilizan
rociadores,además del sistema general contraincendios por agua a presión
y e!tintores.

El sistema de e!tinción de incendios por CO2 está formado por:

' Un sistema de e!tinción para los locales de máquinas.
' Un sistema independiente para el conducto de e!tracción de la campana
de la cocina.

' Un sistema independiente para el local del grupo de emergencia.

El C te!d"#lb$tredispone de un sistema de detección de incendios en cá'
mara de máquinas, gara)es y habilitación.

El sistema de sentinasdispone de dos electrobombas centrífugas
de 1++ m3-h a 2 bar y un separador de sentinas de * m3-h, dentro de cá'
mara de máquinas,y fuera de la misma,dispone de una electrobomba cen'
trífuga de 1++ m3-h a 2 bar y de una electrobomba para achique de la ca)a
de cadenas y el local de la hélice de proa de * m3-h a 2 bar.

El sistema de lastre dispone de dos bombas de 1*+ m3-h a 2 bar y de un
accionamiento de válvulas a distancia.
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El sistema de aire comprimidoestá formado por:

' Dos compresores de aire para los motores principales de /+ m3-h a
3+ bar.

' Dos botellas de aire para arranque JP Sauer de motores principales
de 2++ l a 3+ bar.

' Una botella de aire para arranque de motores au!iliares de 2*+ l a 3+ bar.
' Una botella de aire de control de 12* l a 0 bar.
' Un compresor de "+ Nm3 a 0 bar.

El sistema de alimentación de agua sanitariaestá formado por:

' Dos generadores Gefico de agua dulce de 2+ t-día.
' Un grupo hidróforo de 1.+++ l.
' Un equipo potabilizador de agua dulce de 1.+++ l-h.
' Dos electrobombas de circulación de agua dulce sanitaria de 12 m3-h a /
bar.

' Dos electrobombas de circulación de agua caliente sanitaria.
' Dos electrobombas de agua destiladas de 1 m3-h a 4 bar.
' Un calentador de vapor de 0++ l.
' Un calentador mi!to eléctrico'vapor de 0++ l.

El sistema!de!descargas!sanitarias!está formado por una planta séptica de
vacío dimensionada para el 1++ H de las personas a bordo.

Las bombas han sido suministradas por Azcue.

<ispositivos de salvamento

Los dispositivos de salvamento del buque han sido diseñados para atender
un má!imo de */+ personas a bordo.

El equipo suministrado por Vi=ing consiste en 4 Minitubos de Evacuación
VIWING VEMC que incorporan cada uno de ellos una balsas salvavidas au'
toadrizable VIWING 1++ DWS con capacidad para 1+1 personas.Además, y
para completar la dotación total e!igible por la reglamentación #2* H de
capacidad e!tra sobre el total de personas a bordo$,se han instalado,4 bal'
sas salvavidas autoadrizables VIWING *+ DWS de *1 personas de capacidad,
cada una de ellas asociada a cada uno de los minitubos de evacuación. En
uno de ellos se ha instalado otra balsa VIWING 2* DWS para completar
una e!igencia específica de las Autoridades Marítimas Francesas.(res del
total de las nueve balsas que lleva el buque, llevan incorporado un reflector
de radar para cumplir una de las %ltimas e!igencias para los buques de
pasa)e y transbordo rodado.

Al final de la construcción, y en presencia de las Autoridades Francesas se
llevaron a cabo satisfactoriamente las pruebas de funcionamiento que
sirvieron así mismo como entrenamiento de la tripulación.

."uipos electrónicos y comunicaciones

El buque dispone de los siguientes equipos electrónicos y de comu'
nicaciones:

' Un equipo megafónico de órdenes generales con estación central en el
puente.

' (elégrafo de órdenes generales con estación central en el puente.
' (elégrafo de órdenes a máquinas con mando desde el puente y repeti'
dores en cámara de control de máquinas.

' Sistema  de teléfonos autoe!citados.
' Central de teléfonos automáticos con capacidad para 45 líneas internas.
' Sistema de alarma general dependiente del equipo de detección de in'
cendios.

' Sistema de indicación a distancia de los niveles de los tanques de com'
bustible, suministrado por Iberfluid.

Los equipos de navegación, GMDSS, y sistema AIS han sido suministrados
por Crame.

,comodación

Los Astilleros 8.J. Barreras tras la positiva e!periencia en los %ltimos ferries
construidos en su astillero para la Naviera Armas,ha querido contar una vez
más con la e!periencia de Oliver Design para el Diseño y Proyecto
Arquitectónico de estos dos nuevos barcos.

Una vez que el armador francés ha podido comprobar la capacidad técni'
ca y de diseño de Oliver Design, comparando la misma con otras empre'
sas europeas de reconocido prestigio,aceptó que fuese esta firma la encargada
del proyecto arquitectónico y de decoración de interiores de los barcos ci'
tados, en estrecha colaboración con el Astillero y Armador.

Oliver Design se mantiene firme en su filosofía de la importancia de que
las 3 •AŽ,Armador-Astillero-Arquitecto, vayan siempre de la mano para el
buen fin de estos proyectos tan comple)os y emblemáticos.

Cabe destacar que 2 de los %ltimos ferries construidos en Barreras han si'
do reconocidos internacionalmente con importantes premios por su inno'
vador Diseño Arquitectónico.

' El Volcán!de!Tindayaen el 2++3,por el innovador concepto de terrazas e!'
teriores en diferentes niveles.

' El Volcán!de!Tamasite!en el 2++4, por el innovador concepto de la habili'
tación interior.

El alto nivel de diseño e innovación se une al principal ob)etivo que es tratar de
realizar una distribución de espacios p%blicos en la cual se evite al pasa)ero la
sensación de agobio que puede producir la elevada capacidad de este buque.

Esto se consigue con una riqueza de formas y materiales, incorporación
de atriums,c%pulas, ventanales panorámicos, escalonamientos en las cu'
biertas y la segregación de los espacios comunes en pequeñas áreas que
además de la sensación de amplitud dan un toque de belleza y confort que
pretenden convertir el trayecto de este ferry #Canal de la Mancha$ en un
pequeño crucero de placer.

OD ha realizado el proyecto arquitectónico así como la habilitación llave
en mano de gran parte de los espacios p%blicos. El resto de áreas habilita'
das ha sido realizado por Gonsusa siguiendo los planos constructivos de'
sarrollados por OD.

Estos nuevos ferries destacan por su diseño vanguardista, especialmen'
te apreciable en las cabinas de pasa)e, locales p%blicos de acomodación,
áreas de ocio y esparcimiento para el pasa)e. Los /*+ pasa)eros que po'
drán realizar cada travesía estarán distribuidos en tres cubiertas y ac'
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cederán a m%ltiples espacios p%blicos, con ambientes distintos y situa'
dos a niveles de altura diferenciados. La gran luminosidad del buque y
la pro!imidad de los via)eros al mar, convertirán los trayectos en trave'
sías muy agradables.

El buque dispone de espacios de acomodación para albergar un má!imo de
/*+ personas #tripulación y pasa)e$,para alcanzar las má!imas condiciones
de confort.

8ay tres cubiertas de superestructura en las que se distribuyen las zo'
nas de acomodación y sus servicios. En lacubierta 6se encuentran los
camarotes para el pasa)e con aseos individuales, situados a proa y dis'
tribuidos en 4" camarotes de 4 plazas, 1 camarote de dos plazas para
discapacitados y un camarote para el armador. En esta cubierta se en'
cuentra el comedor autoservicio para el pasa)e, la cocina, sala de vi'
deo )uegos, recepciónT

En la cubierta 7se encuentra el puente de gobierno, los salones'come'
dores de oficiales y tripulación, los camarotes individuales para el capitán,
el )efe de máquinas, / oficiales y 25 tripulantes, la enfermería, salas de bu'
tacas, restaurante a la cartaT

En la cubierta 8se encuentran los locales de maquinaria del aire acondi'
cionado, los locales de maquinaria de ascensores, la lavandería y el local del
grupo de emergencia.

Otros sistemas

El buque dispone de una escalera mecánica a babor para el acceso del pa'
sa)e y de dos ascensores con una capacidad de 0*+ =g #1+ personas$, uno
de ellos entre las cubiertas 3 y 5 y el otro entre las cubiertas 3 y 0. El as'
censor de la tripulación, tiene una capacidad para 3++ =g #4 personas$ en'
tre las cubiertas 2 y 5.Además, hay un montacargas para el servicio de
gambuza-cocina entre las cubiertas 2 y 0.

El circuito cerrado de televisión está formado por 22 cámaras de televisión
en color,dos monitores de control.Se complementa con un equipo de con'
mutación, distribuidores, emisores, selectores, etc. Este sistema ha sido
suministrado por Interbon.

El nuevo buque, que pertenece a la %ltima generación de ferries construi'
dos en los %ltimos años en todo el mundo, ha sido diseñado para trans'
portar, )unto a los miembros de la tripulación, a un total de /*+ pasa)eros,
de los cuales un total de 2++ irán alo)ados en cabinas caracterizadas por su
gran confortabilidad.A su gran capacidad y a la comodidad que ofrece al
pasa)e durante la travesía,se añade una alta velocidad en servicio,hasta 22
nudos de velocidad, que le permitirá reducir sensiblemente la duración
actual del trayecto entre el puerto francés de Dieppe y el inglés de Newhaven,
en el Canal de la Mancha.



<isposición Eeneral

$%te d•&lb'tre
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A mediados de la década pasada se vio un
crecimiento significativo no sólo en el n%'
mero sino también en el tamaño de los
buques portacontenedores que se con'
trataban cada año.

Durante ese tiempo los principales fabri'
cantes de motores han desarrollado y pre'
sentado nuevos motores, capaces de
suministrar potencias cercanas a los
1++.+++ =\ introduciendo un mayor n%'
mero de cilindros y-o aumentando el diá'
metro de los mismos.Como resultado, los
diseñadores de turbocompresores se es'
tán viendo obligados a desarrollar unida'
des de más potencia y a proporcionar
soluciones que re%nan los requerimientos
técnicos de los motores diesel de dos tiempos de
gran diámetro y ba)a velocidad.

Estudios de mercado llevados a cabo por ABB
llevaron a la decisión, a finales de 1""0 de de'
sarrollar un nuevo turbocompresor para este
mercado que superara en potencia y rendi'
miento al (PL 5*'B.

'ptimi(ación de los grandes moto-
res de dos tiempos

El (PL "1'B es un turbocompresor moderno y com'
pacto que ofrece un buen rendimiento termodi'
námico )unto con alta fiabilidad y costes del ciclo
de vida más ba)os.Su diseño se ha optimizado pa'
ra la integración y monta)e sobre grandes moto'
res así como para un servicio y mantenimiento
eficientes, aspecto importante debido a que las
piezas son muy pesadas y que el espacio de la cá'
mara de máquinas está restringido para las revi'
siones a bordo.

Para reducir la fase de desarrollo y minimizar el
tiempo de salida al mercado, el proyecto (PL "1'
B se llevó a cabo )unto a ABB y I8I #Ishi=awa)ima'
8arima 8eavy Industries Co., Ltd$, socia de ABB
(urbo Systems y titular de la licencia en Japón. I8I
diseñó y produ)o todas las carcasas de los turbo'
compresores.ABB (urbo Systems fue responsable
de las partes rotativas, es decir, la plataforma del
compresor, la turbina, el rotor y el co)inete.

2) pruebas de capacidad

Antes de que comenzaran los traba)os de investi'
gación,ABB se reunió con otros miembros del pro'

yecto para definir y validar los requerimientos téc'
nicos y de servicio. El primer prototipo (PL "1'B
se construyó a finales de 2+++ y las pruebas de
capacidad se llevaron a cabo sobre el quemador
al año siguiente.

El programa de pruebas de capacidad desarrolla'
do por ABB (urbo Systems para la generación del
(PL es el más e!haustivo de todos.La fiabilidad del
(PL "1'B está asegurada por las no menos de 12
a 21 pruebas de capacidad llevadas a cabo que cu'
bren todos los aspectos: desde la resistencia a re'
sonancias de alto periodo hasta el monta)e. La
confirmación de su alto rendimiento en el resto de
las pruebas se obtuvo a través de estudios simila'
res referidos a otros tamaños de (PL..'B así como
a verificaciones analíticas.

*endimiento y características de di-
se+o

El (PL "1'B cubre la gama de potencias de los
2+.+++ a los 25.+++ =\ por unidad y actualmente
es el turbocompresor más potente del mundo.Las
características de diseño y rendimiento de este
gran turbocompresor son:

€ Flu)o de volumen má!imo V^*/ m3-s a  ĉ 3,*
#*" m3-s a  ĉ 4,+$.

€ Presión del compresor  c1++Ĥ 4,2.
€ Rendimiento del turbocompresor ! (C" 0+ H.
€ Construcción compacta con rotor corto y tan'
que de lubricación integrado.

€ Longitud,volumen y peso específicos minimizados.
€ Ba)o nivel de ruidos.
€ Diseño optimizado para un servicio sencillo y lar'
gos plazos de tiempo entre revisiones.

Los rendimientos del turbocompresor son
mayores del 0+ H para una amplia ga'
ma de índices de presión tanto en funcio'
namiento a carga completa como parcial.
Los clientes de benefician de un consumo
de fuel ba)o y de ba)as temperaturas de
los costados del motor durante el funcio'
namiento a carga parcial y completa.

Compacto e innovador

El diseño conceptual del (PL "1'B es el
mismo que el de otros turbocompresores
(PL..'B, tienen un cartucho central con ro'
tor ensamblado que puede retirarse para
las revisiones como alternativa al método
normal de desmonta)e de ambos e!tre'

mos y también cuenta con varias características
innovadoras destinadas a su especial área de apli'
cación.

Sistema de lubricación de emergen-
cia integrado

Un sistema de lubricación de un motor de dos
tiempos normalmente está impulsado por bom'
bas eléctricas más que por el propio motor,así que
el suministro de aceite de lubricación tiene que fa'
cilitarse en una emergencia para asegurar el co'
rrecto funcionamiento del compresor si el sistema
se apaga. Los turbocompresores (PL..'B normal'
mente poseen un tanque de aceite de emergen'
cia montado sobre la parte superior del co)inete.
Para reducir significativamente las dimensiones e!'
teriores del turbocompresor y proporcionar a los
fabricantes de motores y constructores de buques
más libertad en la disposición de sus equipos, el
(PL "1'B tiene su sistema de lubricación de emer'
gencia integrado en la carcasa del co)inete.

Concepto de rotor corto

Los ingenieros de ABB también desarrollaron un
concepto de rotor corto para el (PL "1'B para
mantener su compacidad. Gracias a una nueva
configuración de salida del gas y al desarrollo
de la nueva turbina (V11, el rotor del (PL "1'
B puede fabricarse hasta 24 mm más corto que
el de los (PL 5*'B, los siguientes turbocompre'
sores más pequeños de ABB. El turbocompre'
sor completo (PL "1'B es, de hecho, ligeramente
#unos 3++ mm$ más largo que el (PL 5*'B, a
pesar de que su flu)o de volumen es un 2+ H
más alto.

4'L";<=:"tur2ocompr#sor"para"motor#s"
d#"dos"ti#mpos

propulsión
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Innovaciones de dise+o

Como resultado de los elevados índices de pre'
sión del compresor, los actuales turbocompre'
sores se están cargando cada vez más cerca de
sus límites físicos.Esto tiene obviamente un efec'
to adverso sobre el ciclo de vida de los compo'
nentes.La rueda del compresor,que normalmente
está fabricada en aleación de aluminio, es es'
pecialmente susceptible de enve)ecimiento. La
refrigeración del compresor se ha introducido en
el (PL "1'B para disminuir la temperatura de la
zona e!terior de la rueda en unos 1* W y ralen'
tizar el proceso de enve)ecimiento. Este diseño
permite un incremento de un 3 H en la veloci'
dad del turbocompresor para el mismo inter'
valo de intercambio de 1++.+++ h.

Para simplificar la instalación y proporcionar me'
)or acceso al servicio del (PL "1'B los ingenieros
de ABB también han colocado la entrada y sali'

da laterales de aceite en la par'
te más ba)a de la carcasa del
co)inete.

Primera e.periencia de
campo

Las pruebas de motor comen'
zaron en 2++4 con tres unida'
des de (PL "1'B con el motor
de dos tiempos controlado elec'
trónicamente más potente del

mundo,el MAN BY\ 12W"5ME,seguido después,
también con tres unidades,del motor 12W"5MC'C.
El e!celente rendimiento de estos turbocompreso'
res en un ambiente real se confirmó después de
2./++ h de funcionamiento además de la calidad de
todos sus componentes después de la prueba.Por
otra parte,el (PL "1'B puede desmontarse y mon'
tarse fácilmente permitiendo la inspección de las
tres partes con una sola visita al puerto.

Sin ruido de pulsaciones en la parte
cargada

Los motores de dos tiempos de gran diámetro es'
tán muy cargados con hasta cuatro turbocom'
presores, y el ruido de las pulsaciones del
compresor, registrado normalmente en alrededor
de un 3+ a *+ H de la carga del motor,puede ser
un problema debido a las altas potencias del mo'
tor que se registran hoy en día.Aunque no hay in'
fluencia crítica en el funcionamiento del

turbocompresor el ruido es inaceptable para mu'
chos clientes.

;a que estos motores son precisamente para los que
se ha diseñado el (PL "1'B la prevención del ruido es
una prioridad absoluta.Para resolver el problema,ABB
ha elegido para el (PL "1'B un sistema inductor que
ya está siendo un é!ito en muchas unidades (PL 5*'
B en las que se está utilizando.Las pruebas de mo'
tor con el (PL "1'B que incluyen este sistema como
estándar muestran que elimina casi completamen'
te el ruido de las pulsaciones.

Más de )00 unidades de "PL /)-1 con-
tratadas

Los primeros contratos para el (PL "1'B se asig'
naron a primeros de 2++3 para su entrega a me'
diados de 2++4. 8asta la fecha, ya se han
contratado más de 1++ unidades para motores
diesel de dos tiempos. Las primeras unidades del
(PL "1'B que van a entregarse ya han acumula'
do varios cientos de horas de servicio.

Con el (PL "1'B,ABB (urbo Systems ha incre'
mentado el caudal volumétrico establecido en las
series (PL..'B en más de un 2+ H, y ha consegui'
do con un diseño compacto, un monta)e y servi'
cio sencillos. Con sus novedosas características y
e!celentes prestaciones se puede decir que todos
los requerimientos de aplicación de los mayores
motores de dos tiempos están reunidos en esta
nueva gama de turbocompresores de ABB.





noticias

34rtsil4 ad%uiere la compa+ía de sis-
temas de automati(ación y energía
de A5er &vaerner

\]rtsil] ha adquirido A=er Wvaerner Power and
Automation Systems AS #AWPAS$ de A=er
Wvaerner, que suministra los sistemas de au'
tomatización y energía para el gas y el petró'
leo de sus mercados industrial y naval, por unos
12 MÛ. La compañía opera principalmente en
la zona del mar del Norte con importantes com'
pañías petrolíferas, de gas y con los astilleros
noruegos y tiene una ventas netas anuales de
25 MÛ.

Esta adquisición respalda la estrategia de cre'
cimiento de \]rtsil] que pretende aumentar
su cartera de productos y sus capacidades de
integración de sistemas de propulsión eléctri'
ca, distribución de la energía y automatización,
especialmente en los sectores petrolíferos, del
gas y offshore.Además, la adquisición ofrece
interesantes sinergias con \]rtsil] con la que
AWPAS ya estaba traba)ando en muchos pro'
yectos.

Hatlapa fabrica el nuevo e%uipo de
fondeo del  !"e#Br!$%e&

El 12 de enero el petrolero Cape!3radleycolisio'
nó con un buque de carga general frente a las cos'
tas francesas. La proa completa resultó dañada,
así como el equipo de fondeo,en un grado consi'
derable.

Después de atracar en Lloyd'\erft,Bremerhaven,
los fragmentos del cabestrante se remitieron a
8atlapa en Uertsen-8amburgo.

En el plazo de dos semanas, 8atlapa fabricó dos
nuevos cabestrantes de babor de diseño propio.
Los componentes se ensayaron y probaron en el
banco de pruebas de 8atlapa el * de febrero en
presencia de la sociedad de clasificación y del pro'
pietario del buque.

El Cape!3radley!recibió el día 5 de febrero dos
nuevos tapones de rodillos para la cadena, un
molinete con perno prisionero de 0+ mm, un
cabestrante con doble tambor para un tiro de
1*+ =N y un embrague con accionamiento hi'
dráulico de alta presión.

Así, 8atlapa cumplió con el plazo de tiempo im'
puesto por el propietario y el astillero por com'
pleto. El equipo de 8atlapa de los respectivos
departamentos traba)ó durante 24 horas,0 días a
la semana,en función del progreso,demostrando
su fle!ibilidad para satisfacer las necesidades del
sector marítimo.

Eurovento encarga nuevos aerogene-
radores a Navantia

A finales de enero Eurovento anunció la firma de
un contrato con la ferrolana fábrica de (urbinas
de Navantia para la fabricación de /0 aerogena'
dores,por un importe de // MÛ,después de que
la <unta le autorizase a instalar un nuevo parque
eólico entre las provincias de Orense y Pontevedra.

La planta de turbinas de Navantia Ferrol se ocu'
pará de la fabricación de los areogeneradores, /0
máquinas de 1.3++ =\ que empezarán a entre'
garse en los meses de )unio y )ulio y se instala'
rán en los parques eólicos de Fonte Avia y Bidueiro.
El con)unto sumará 5/,1 M\ de potencia.

El contrato se corresponde con la modalidad lla'
ve en mano por lo que la compañía se compro'
mete a la fabricación, instalación y monta)e de los
aerogeneradores, además de ocuparse del man'
tenimiento de los parques por un periodo de cin'
co años.

Este acuerdo completa el firmado en mayo del
año pasado para la construcción de otros 02 mo'
linos por un importe de /0 MÛ.

Nanni $iesel y PASCH invierten en
Formación

Nanni Diesel,y su representante y distribuidor en
España,PASC8 y Cia,organizaron durante el mes
de enero, un curso teórico práctico en las insta'
laciones de Nanni Diesel en La (este, Francia.

La Jornada de Formación ha contado con una am'
plia representación de los diferentes talleres de
Servicio en Galicia,Andalucía, Baleares, Murcia,
Canarias, Cataluña,Asturias y País Vasco que for'
man parte de la red de servicio post'venta de Pasch
y Cia.,distribuidor en España de los motores Nanni
Diesel.

Durante este curso se han tratado,entre otros te'
mas la diagnosis de fallos, la tecnología de los nue'

vos motores (oyota de 4 y / cilindros, el des'
monta)e y monta)e de los citados motores, la ins'
talación y monta)e de motores en embarcaciones,
la realización de pruebas de puesta en marcha de
motores, así como la cumplimentación de la ga'
rantía Silverwa=e.

Una vez finalizada la Jornada, los asistentes visi'
taron la fábrica de Nanni Diesel.Este curso forma
parte del programa de formación continua de la
red de talleres de servicio,como la vía más idónea
para que los beneficios de los avances puedan ser
aprovechados y redunden en una me)ora del ser'
vicio al cliente con la intención de ofrecer el ser'
vicio post'venta más completo.

Alstom llega a un acuerdo con A5er
7ards para vender Chantiers de
l8Atlanti%ue

El grupo francés Alstom,especializado en infraes'
tructuras, transportes y energía, y el astillero no'
ruego A=er ;ards, han llegado a un acuerdo por el
que crearán una compañía que englobe el astille'
ro francés Chantiers de l_Atlantique #factorías de
Saint'Nazaire y de Lorient$.

La empresa noruega detendrá el 0* H de las
acciones, para lo que desembolsará *+ MÛ,
mientras que el 2* H restante seguirá en ma'
nos de Alstom, que venderá su participación
a A=er ;ards en 2+1+ •por un valor que podría
alcanzar 12* MÛŽ,seg%n un comunicado de pren'
sa emitido por ambas compañías.

Por su parte,Alstom,para reforzar la estructura fi'
nanciera de la nueva compañía y asegurar su cre'
cimiento, inyectará 3*+ MÛ.

El tráfico marítimo espa+ol creció ca-
si un 9 # en 200:

El año 2++* registró nuevamente un crecimiento
importante del comercio marítimo español.

El tráfico total en los puertos creció un 0," H su'
perando las 41+ millones de toneladas. El tráfico
portuario aumentó más de 2,* veces por enci'
ma del PIB.El puerto Bahía de Algeciras superó los
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/5 millones de toneladas de tráfico total, seguido
del de Barcelona y Valencia con 4* y 41 millones
respectivamente.

Las mercancías en contendores alcanzaron los 112
millones de toneladas y 11 millones de (EUs,con
un aumento medio del orden de un ",3 H siendo
el puerto de Algeciras el de mayor tráfico de con'
tenedores con 3,1 millones de (EUs, superando
Valencia y Barcelona los 2 millones.

; Edición de los Premios ANA;E de
Periodismo 

Este año ANAVE convoca la quinta edición de sus
Premios de Periodismo en el que se admitirán a
concurso traba)os periodísticos emitidos en me'
dios de comunicación de ámbito nacional entre
el 1* de febrero y el 31 de octubre de 2++/.

Como novedad se ha aumentado la dotación eco'
nómica,estableciendo un primer premio de /.+++ Û
y dos finalistas de 2.+++ Ûcada uno,a los que podrán
concurrir prensa,radio y televisión.

Para más información:Gabinete de Prensa de ANA'
VE: pdiaz6anave.es

Elan elige los sistemas electrónicos
de Simrad

Elan, reconocido fabricante de yates a vela y mo'
tor de Eslovenia ha elegido Simrad ;achting como
suministrador de sistemas electrónicos e!clusi'
vo de todos sus yates a vela #a partir del 1 de ene'
ro de este año$.

Los distintos equipos se montarán a partir de los
paquetes Simrad para los diferentes modelos de
Elan y podrán incluir: instrumentos IS12 #Combi,
\ind$, cartas de navegación CP31, Navstation
#C<34, C<44$,V8F #RD/5, RS52$ y pilotos auto'
máticos #(P32,\P32,AP1/$.

Con 3++ yates en perspectiva y la introducción de
dos nuevos yates en 2++/, la fle!ibilidad en el
tamaño y la potencia de la gama de elementos
de Simrad está especialmente indicada para Elan.

34rtsil4 ad%uiere el negocio de "otal
Automation Ltd<de Singapur

\]rtsil] Corporation ha adquirido todo el nego'
cio de (otal Automation Ltd., una compañía p%'

blica de automatización marina de Singapur, y
todas las acciones de (otal Automation y de
sus sucursales a un precio de, apro!imadamente
/1,/ M Û. (otal Automation tuvo unas ventas
de 35,* MÛ en 2++4 y había generado unos
beneficios de e!plotación #EBI($ de más de un
1* H. La compañía emplea unas 4++ personas y
tiene instalaciones en Singapur, Dubai, Francia, el
Reino Unido y China.

Además de la automatización marina general,(otal
Automation tiene un papel relevante dentro del
sector offshore!y de los LNG.La compañía se cen'
tra en proyectos de reparación y mantenimiento
y sus clientes son compañías multinacionales,as'
tilleros y armadores.

La transacción completa las anteriores adquisi'
ciones de \]rtsil] en el campo eléctrico y en el
de la automatización en Europa y Norteamérica,
lo que permite a \]rtsil] proporcionar una e!'
tensa oferta de estos sistemas, consolidando la
posición de la compañía como suministrador to'
tal de estos servicios.

Se espera el cierre de la transacción dentro de la
primera mitad del año.El contrato está su)eto a la
confirmación y aprobación de los accionistas de
(otal Automatrion Ltd. aunque el accionista ma'
yoritario,M3nergy Berhad,que controla el *3,3 H
del capital y los votos ha accedido a votar a favor
de la transacción.

Freire construirá seis mercantes pa-
ra una naviera del *eino Unido

Construcciones Navales P. Freire construirá una
serie de seis buques para el transporte de pro'
ductos en bodegas y en contenedores en cu'
bierta encargados por la naviera Carisbroo=e
Shipping, con sede en la isla de \ight, y que su'
pondrá para la factoría gallega una facturación
de unos 11+ MÛ y carga de traba)o hasta me'
diados de 2++5.

Además se está estudiando ampliar el contrato
a dos unidades más, de modo que el plazo se e!'
tendería hasta 2++".

Se trata de buques de "5,5 m de eslora,por 14,* m
de manga y unas *.+++ t de peso muerto.

Navantia desvía a Cádi( un pedido de
;ulcano

A principios de mes de febrero Vulcano logró un
contrato para la construcción de tres buques
quimiqueros para la petrolera rusa Rosfnet con
unas dimensiones mayores que las que habi'
tualmente fabrica la compañía, seg%n parece,
los buques superarán los 10* m de eslora, reba'
sando las capacidades de las actuales instala'
ciones del astillero.

Por ello la compañía ha subcontratado la cons'
trucción de los cascos de acero a Navantia que

prevé hacer la obra en Puerto Real, pese a te'
ner la antigua Astano, en Ferrol, con un ba)o ni'
vel de ocupación. La <unta firmó el pasado /
de febrero el aval necesario para su e)ecución y
e!plicó que, aunque es consciente de que los
cascos de los tres quimiqueros podrían fabri'
carse en factorías que no son gallegas, avala la
operación porque el proceso productivo de los
barcos sí se realizará en Vulcano, suponiendo
una importante carga de traba)o para el sector
naval gallego.

Se estima que el importe del contrato superará
los 2++ MÛ. Los buques deberán entregarse an'
tes de 2++5.

North Star Cruises ganador del Premio
Nacional de "urismo

North Star Cruises,de Australia,se hizo con el co'
diciado premio en la categoría de (urismo Aventura
en los Premios Nacionales de (urismo Australianos,
celebrados el pasado 24 de febrero.

North Star Cruises dirige un buque construido por
Austal,el True!North,concebido como uno de los
buques de crucero'aventura de lu)o me)ores del
mundo #ver Ingeniería!Naval!Mayo 2++*$.

El Director de North Star, Craig 8owson, se'
ñaló que el é!ito de la compañía se debía al
buque, la tripulación y su itinerario, que in'
cluye destinos tan e!óticos como las aguas de
Papua Nueva Guinea, el arrecife Ningaloo, los
bancos de arena de Rowley y el Gran Arrecife
de Coral australiano.

El True!North,de *+ m de eslora y 3/ pasa)eros
fue entregado en febrero de 2++*.

=uerella contra Farr

El 2ovi'tar, elPiratas!Pescanova,el3rasil!y el Eric-
son,cuatro barcos diseñados por Bruce Farr para
la Vuelta al Mundo, han registrado daños estruc'
turales por fallos en el cálculo de sus estructuras.

Con la cuarta avería sufrida por el español, la in'
dignación del equipo y de los aficionados es la'
tente,por lo que los cuatro equipos se reunirán en
Río de Janeiro con el fin de interponer una quere'
lla contra este diseñador de origen neozelandés,
Bruce Farr.
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SAFEDOR )Design, /peration!and!0egulation!for
'afety+!es un Proyecto Integrado financiado por
la Comisión Europea ba)o el /º Programa de Base
R(D #2++*'2++"$,que responde a la necesidad de
la industria marítima europea de obtener solu'
ciones innovadoras para un transporte de me)or
calidad, más limpio y seguro.

Se pretende con ello sentar las bases para que
Europa se presente como líder en la seguridad en
buques, servicios, productos, equipos ysoft>are
relacionado,así como en la innovación sistemáti'
ca en el diseño y operación de buques mediante
la actualización del marco marítimo regulador.

SAFEDOR es la segunda fase de una actividad a lar'
go plazo,concebida por las organizaciones europe'
as de la industria marítima para diseñar, operar y
regular las pró!imas generaciones de buques con
niveles crecientes de seguridad.La primera fase con'

sistió en un gran grupo de proyectos independien'
tes dentro del FP4 y FP*, todos coordinados a tra'
vés de la red temática SAFER EURORO.SAFEDOR
y sus *3 socios,que representan a las principales in'
dustrias marítimas europeas,van a iniciar el siguiente
paso para integrar el conocimiento disponible pa'
ra aumentar su competitividad.

El ob)etivo de SAFEDOR es específicamente me'
)orar la seguridad del transporte marítimo para
aumentar la competitividad de la construcción
naval europea a través de la integración de crite'
rios de riesgo en el diseño del buque y de la apro'
bación de marcos de traba)o basados en métodos
racionales y rentables, así como estimular y pro'
mover la cultura de la seguridad marítima. Esto
conlleva el desarrollo de una apro!imación ho'
lística que relaciona prevención y reducción de
costes, con la seguridad tratada como un factor
del ciclo de vida y un ob)etivo de diseño.

Las actividades perfilan el desarrollo de un mar'
co de traba)o de diseño del buque en que se con'
sideran los riesgos, el desarrollo y la integración
de métodos y herramientas para determinar si'
tuaciones críticas que incluyan el factor huma'
no, el desarrollo de una normativa para facilitar
las primeras apro!imaciones a la seguridad, el
desarrollo de series de diseños prototipo inno'
vadores y buques conocidos #como cruceros, ro'
pa!, petroleros, gaseros y portacontenedores$,
que validen la metodología y demuestren su sen'
tido práctico y la adaptación de estos métodos
de diseño en la formación de profesionales e in'
genieros.

Los miembros del grupo de traba)o de SAFEDOR
presentarán y discutirán su primer año de traba'
)o en una sesión p%blica, que se celebrará en las
instalaciones de la OMI en Londres el pró!imo 14
de febrero.

+-7/!>?."dis#3o@"op#raci—n"("r#,lam#ntos
para"la"s#,uridad

+ist#mas"7-:-
r#ci2#"o1icialm#nt#
las"c#rti1icacion#s
'/ -L"$<<%"("<5%"
El pasado 1" de enero, el Subdirector General de
Inspecciones y Servicios (écnicos de la DGAM, Dirección
General de Armamento y Material, &ngel Jara Albarrán, hi'
zo entrega de las certificaciones PECAL 211+ y PECAL 1/+
al Director de Sistemas FABA, San Fernando,Alfredo Gordo
&lvarez.

La PECAL 211+  reconoce que el sistema de calidad implantado
cumple los requisitos O(AN de aseguramiento de la calidad pa'
ra el diseño y producción de sistemas,mientras que la PECAL 1/+
se refiere a la calidad de los productos soft>aredurante su ciclo
de vida.Ambas certificaciones amparan a los productos que se
desarrollan tanto en las instalaciones de San Fernando como en
las de Cartagena.

Estas certificaciones equivalen dentro del seno de la O(AN a la A7AP
211+ ; A7AP 1/+, respectivamente,por lo que son válidas en todos
los países pertenecientes a dicha organización y en aquellos otros que
han suscrito un acuerdo de reconocimiento mutuo.
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 onsi,natario
Consulmar cumple su *+ aniversario consignando
el crucero 2idnatsol,cuya escala inauguró el pasa'
do 2 de Febrero la nueva (erminal de Cruceros del
Puerto de Bilbao.

Fundada en 1"*/ como empresa de servicios ma'
rítimos,Consulmar celebra sus *+ primeros años con
la segunda y tercera generación familiar incorpo'
rada en la gestión de la empresa, y con más de 5+
empleados repartidos entre sus oficinas de Bilbao,
Castellón,Cádiz y Algeciras.Entre sus actividades se
encuentra la de consignatario, agencia de embar'

que,servicios de lanchas, inspecciones y perita)es.

Esta compañía es conocida en el sector marítimo
por su actividad como consignataria y agencia de
embarque,habiendo tripulado buques de armado'
res de renombre como E!!onMobil,(otal, Wrupp,
MOC-OSG,PYO,Bergessen,Stolt Nielsen,Olympic
Maritime,etc.En ciertos momentos de su historia
ha tenido hasta 3.+++ marinos en nómina en más
de 1++ buques, siendo apro!imadamente 3*.+++
los marinos españoles que han sido embarcados por
Consulmar hasta el día de hoy.

Además, fue la primera empresa que prestó servi'
cios de lanchas •fuera de límitesŽen el estrecho de
Gibraltar,así como servicios de limpiezas submari'
nas de carenados.

En la actualidad cuenta entre sus clientes con em'
presas de la talla de Maers=, Jo (an=ers, 8oegh,
Oldendorff,Nereus Shipping,V.Ships,Chevron(e!aco
y OPDR, realizando su actividad como consig'
natario en todos los puertos españoles, ya sea
con personal propio como a través de suba'
gentes.

Rolls'Royce dio a conocer el %ltimo diseño de su
familia de buques de protección marítima en la
Feria Pacific 2++/ celebrada en Sydney,Australia,
del 31 de enero al 3 de febrero pasados.

Armadas, guardias costeras y organismos p%bli'
cos se muestran cada vez más interesados en bu'
ques que puedan vigilar, controlar y proteger sus
aguas, además de realizar tareas de salvamento,
lucha contra la contaminación y lucha contra in'
cendios.

La estrategia de la compañía de trasladar un di'
seño de probada calidad a la esfera de la defensa
naval ya ha sido recompensada con contratos pa'
ra diseños U( de buques de protección costera en
India, España, Francia, Noruega y Reino Unido.
(odos los buques incorporan una gama comple'

ta de equipos de propulsión y gobierno de Rolls'
Royce.

El diseño más reciente, el U(*20, cumple diver'
sas funciones, como la lucha contra incendios,
remolque de emergencia y lucha contra la con'
taminación y puede recoger hasta 32+ supervi'
vientes de un naufragio.(ambién dispone de un

helicóptero de tamaño medio y dos pequeñas
lanchas para misiones especiales. Puede per'
manecer en el mar hasta tres años sin volver a
puerto, si fuera necesario, pudiendo llevarse a
cabo el reemplazo de la tripulación y el abaste'
cimiento en alta mar.

Este buque, de "2 metros de eslora y propulsado
por motores diesel Bergen de Rolls'Royce, podrá
desarrollar una velocidad de más de 2+ nudos y
tendrá una autonomía de 2+.+++ millas náuti'
cas a 1/ nudos.

Rolls'Royce cuenta con tres mercados navales pa'
ra sus diseños de buques:buques para Protección
Costera #Zona Económica E!clusiva$, buques pa'
ra Aprovisionamiento en Alta Mar y buques
Logísticos Rápidos.

Au#*o"dis#3o"d#"2u0u#"d#"?olls=?o(c#
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Hidroacústica

En el Oi+/ )/ceanology!International!9668+,que
se celebrará los días 21 a 23 de marzo en Londres,
Wongsberg Maritime presentará el EM 3+2,que es
una nueva versión me)orada de la ecosonda mul'
tibanda EM 3++,para el trazado de la geología ma'
rina en profundidades hasta de *.+++'/.+++ m.
Este nuevo producto incluirá las características an'
teriores y utilizará la tecnología chirppara e!'
tender el rango de su capacidad.(ambién dispondrá
de un procesador de señal de alta densidad y un
n%mero mayor de sondeos para me)orar la reso'
lución.

El EM 122 es una versión me)orada de la ecoson'
da multibanda EM 12+, sistema que se emplea
para el trazado del fondo marino a profundidad
completa del océano. El nuevo equipo dispondrá
de una tecnología similar a la EM 3+2 para me)o'
rar la resolución, ofreciendo arco más amplio y
una visión mayor que otros sistemas de trazado
de aguas profundas.

(ambién se presentará el perfilador de sedimen'
tos multibanda SBP 3++, diseñado para su inte'
gración con la EM 3+2. Este sistema de gran
alcance FM con bandas estabilizadas estrechas cu'
bre un arco de más de 3+º y ofrece la penetración
típica en los sedimentos de 1++ m para profun'
didades de *.+++ m. Se puede realizar una repre'
sentación tridimensional de los sedimentos. El
sistema traba)a con pulsos m%ltiples en el agua y
utiliza un mecanismo de sombreado de pulso es'
pecial para eliminar las interferencias con otros
sistemas ac%sticos.

Investigación pes%uera

La nueva tecnología multibanda del Simrad
ME0+ incluye varias me)oras comparada con

la tradicional metodología de una sola banda,
lo que permite un análisis más preciso y fle!i'
ble. Proporciona un volumen de muestra cre'
ciente, que permite una me)or entrada de datos
para almacenar modelos del estudio. El ME0+
también permite ver peces cerca del fondo, en
lo que hasta ahora se conocía como •zona ocul'
taŽ en investigación para la industria pesquera.
El primer ME0+ se instaló a bordo del buque de
investigación francés Thalassa,y el segundo, pa'
ra el Instituto Marítimo Noruego, se ha instala'
do a bordo del 1/!'ars.

Sistemas de referencia

El Seapath 2+,un compás GPS altamente preciso
de Wongsberg Seate! se ha actualizado con la in'
clusión de SBAS)'atellite!#ugmentation!'ystem+,
utilizando señales EGNOS y \AAS.En áreas don'
de se dispone de las correcciones EGNOS-\AAS,
las pruebas confirman una precisión de la posición
de 1,* m al "* H CEP o me)or, lo que hace del
Seapath 2+ un sistema de referencia ideal para las
operaciones de visión.

Wongsberg Seate! también ha desarrollado y cre'
ado el sistema RADius,que es una solución %nica
diseñada para proporcionar una alta precisión y
datos relativos de posición fiables basados en los
principios del radar FM'C\.

Sistemas de posicionamiento sub-
marino

Una gama de nuevos sistemas 8iPAP e!tenderá
las aplicaciones de esta tecnología %nica de trans'
ductor de banda activa. Se lanzará un nuevo sis'
tema portátil de posicionamiento ac%stico, el
8iPAP 3*+P, así como el sistema 8iPAP 4*+, que
ofrece una solución a menor coste para la me)o'
ra sencilla del 8iPAP *++ estándar.

El 8iPAP 1++ es el %ltimo sistema para aguas muy
profundas, que utiliza la tecnología de ba)a fre'
cuencia 8iPAP para alcanzar rangos de hasta
12.+++ m e incluye transpondedores de hasta
/.*++ m.

La tecnología 8AIN )Hydroacustics!#ided!Inertial
Navigation+!la están probando operadores offsho-
re,de construcción submarina y compañías de aná'
lisis como herramienta en la reducción de costes
en el campo del desarrollo en aguas profundas )un'
to con los sistemas 8iPAP, los cuales están insta'
lados en la mayoría de buques que traba)an en el
campo offshore.El uso de 8AIN e 8iPAP en aguas
profundas en el GoM,del Mar del Norte y del Oeste
de &frica ha llevado a una reducción en los tiem'
pos y en el hard>aresubmarino,mientras ha me'
)orado la navegación ROV )0emote!/perated
Vehicle+combinando las venta)as del posiciona'
miento ac%stico con la navegación inercial.

Cámaras submarinas

Wongsberg Maritime lanzará una nueva cámara
8D(V )High!Definition!Television+.El OE14'*++
se ha diseñado para todas las misiones generales
de un ROV.Además del video 8D(V, la cámara
tiene una capacidad digital de 2,0 mega pí!eles
incorporada. Una lente acuática de zoom óptico
compensada proporciona una capacidad de ins'
pección combinada con la fle!ibilidad de amplia'
ción 1+! para inspecciones de gran alcance.

Además,se lanzará un nuevo mando a distancia IR,
que permitirá el control de la línea a larga distancia
y de la cámara instalada.El control de la cámara pue'
de hacerse con un solo alambre, dos alambres y
RS45*,con RS232 y Ethernet disponibles como op'
ciones de fábrica.El GUI de Wongsberg Maritime pro'
porciona el control de la funcionalidad e!tensiva de
la cámara a través del enlace digital.

Bon,s2#r,"6aritim#"a*anCa"sus"pr—ximos
lanCami#ntos

 urso"d#"7l#tam#ntos"("/xplotaci—n"d#
2u0u#s" o!+$!#

El Instituto Marítimo Español convoca la segun'
da edición del curso onlinede Fletamentos a gra'
nel y e!plotación de buques que se celebrará del
20 de marzo al 14 de )unio de 2++/.

El curso trata aspectos como los tráficos y mer'
cados de carga líquida, carga seca y gas.Además
estudia temas como los términos de una nego'
ciación, las pólizas de fletamento por via)e, por
tiempo y en bare!boat,así como términos princi'
pales de cláusulas adicionales,operacionales,post-

fixure!y estrategia de transportes del armador y
fletador.

El ob)etivo principal del curso es conocer el fun'
cionamiento del mercado del transporte a granel,
así como las herramientas de fletamento y su uti'
lización ofreciendo una visión práctica y profe'
sional dentro de este mundo.

El curso está dirigido principalmente a empresas
navieras, departamentos de transporte a granel

en las áreas de fletamentos y operaciones,así co'
mo fletadores, usuarios del transporte marítimo.
Asimismo está orientado a personas que traba)en
en empresas relacionadas como agentes ybro-
(ers,profesionales del mar,como capitanes y ofi'
ciales, y alumnos de las escuelas de náutica e
ingeniería naval.

Para más información: Instituto Marítimo
Español (elf. "1 *00 4+ 2*, Fa!: "1 *0* 03 41
web: www.ime.es email: infoline6ime.es
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Su Ma)estad la Reina Doña Sofía presidió el pasa'
do 3+ de enero en Vigo, el acto de botadura del
nuevo buque de investigación oceanográfica
'armiento!de!1amboa,cuyo armador es el Conse)o
Superior de Investigaciones Científicas #CSIC$, y
en cuya financiación,de cerca de 22 MÛ, también
han participado el Ministerio de Educación y
Ciencia y la <unta de Galicia.

El buque de investigación oceanográfica más mo'
derno de España,contará con una dotación de 1*
tripulantes y 2* científicos. Con 0+ m de eslora
por 1*,* m de manga,ha sido concebido desde su
fase de diseño como un buque de investigación
multidisciplinar. Se propulsa gracias a una hélice
acoplada a dos motores eléctricos de 1.2++ =\
que el confiere una forma de desplazamiento muy
silenciosa y con ausencia de vibraciones,de acuer'
do con la normativa del International Council for
the E!ploration of the Sea #IACS$.

Otros propulsores en proa le ayudan a mante'
ner su posicionamiento dinámico en un punto del
océano, con derivas de sólo unos centímetros.

En su diseño se han tenido en cuenta distintas po'
sibilidades de e!ploración marina que permiti'
rán la realización de misiones científicas en

disciplinas como la oceanografía física y química,
la biología, la geofísica y la geología, la pesca y la
utilización de vehículos submarinos no tripulados.

El buque sigue las recomendaciones de la
Fundación Europea de la Ciencia en cuanto a la
concepción y diseño de nuevas infraestructuras
de investigación europeas,como son la interope'
rabilidad, la seguridad, la fiabilidad y la capaci'
dad para investigaciones multidisciplinares.(odo
ello permitirá consolidar estrategias para una co'
laboración y coordinación en el espacio europeo
de la investigación marina dentro de los distintos
programas Marco europeos y los programas na'
cionales.

El nuevo buque dispone entre su equipamiento
científico de seis tipos diferentes de laboratorios
#principal, termorregulado, de análisis, de quími'
ca, de pesca y de vía h%meda$, un centro de con'
trol de sondas,un hangar para operaciones con el
C(D, un centro de operaciones sísmicas, un cen'
tro de cálculo,un local para el gravímetro,una sa'
la de precongelación y un parque de pesca.

Entre las características que hacen de la nave un
buque puntero destacan la doble quilla retráctil y
la góndola ac%stica.

El diseño y ubicación de la doble quilla permitirá
al barco evitar perturbaciones hidrodinámicas,
mientras que la góndola acogerá la instalación de
un sofisticado sistema de sensores ac%sticos y oce'
anográficos de alta resolución. Este sistema per'
mitirá cartografiar el fondo y subfondo marino,
realizar estimación de biomasa, determinar co'
rrientes o fi)ar el posicionamiento de vehículos
submarinos operados por control remoto.

La construcción del barco permitirá cubrir un dé'
ficit de buques oceanográficos modernos,a la vez
que situará a España en la cabeza de la investi'
gación oceanográfica mundial, con capacidad pa'
ra dar respuesta a los grandes retos científicos que
plantea el siglo <<I, desde la circulación oceano'
gráfica global y la biodiversidad e investigación
pesquera,hasta estudios relacionados con el cam'
bio climático o la e!ploración de los fondos oce'
ánicos y sus recursos.

:otadura"d#l" 4'%5$#!.o(d#(6'52o'

Eslora total 0+,* m
Eslora pp /2 m
Manga 1*,*+ m
Calado a plena carga 4,/+ m
Puntal a la Cub. Ppal 0," m
Velocidad má!ima 1* nudos
Autonomía 4+ días

:aracterísticas principales

Aa*antia"r#aliCa"por"prim#ra"*#C"la"pru#2a"d#
#scap#"d#sd#"una"#sclusa"d#"su2marino

El pasado 1/ de febrero en el Astillero de Cartagena
se realizó por primera vez la salida real desde una
esclusa del submarino. Esta prueba de la instala'
ción del salvamento #E7'4$ está incluida en las
pruebas de mar previas a la entrega del submari'
no Carrera.

La prueba se realizó en las inmediaciones de la
Estación Naval de la Algameca, zona donde rea'
lizan frecuentes pruebas los submarinos.El Centro
de Buceo de la Armada colaboró con embarca'
ciones y buceadores y mantuvo alistada su cá'
mara hiperbárica y personal sanitario especializado.

Es la primera vez que Navantia realiza pruebas re'
ales de este tipo para la entrega de un submarino,

y debido al riesgo que impli'
ca la salida sin control de una
persona desde la esclusa con
tra)e de salvamento #MW'1+$,
se realizó a cota periscópica,
alrededor de 14 m de pro'
fundidad, y tomando m%lti'
ples medidas de seguridad.

Con este submarino, pues'
to a flote el 24 de noviem'
bre, Navantia retoma su
autonomía como diseñador
y constructor de submarinos
abriéndose un nuevo futuro, prometedor, como
miembros de pleno derecho en el e!clusivo y re'

ducido grupo de constructores de submarinos del
mundo.
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Las rutas de ferry de pasa)eros entre Malta'Italia
contarán pronto con el buque 2aría!Dolores,un
ferry de Austal Auto E!press de /5 m para Virtu
Ferries.

Adquirido para sustituir otro ferry de *2 m,el 2aría
Dolorestendrá capacidad para llevar /++ pasa'
)eros y /* coches, o "* m lineales para tráileres
más 3* coches en un cardec(,con una altura de
4,/ m.

El Presidente E)ecutivo de Austal, John Rothwell,
di)o:•Austal confía en mantener su posición co'
mo diseñador y constructor de grandes ferries y
este buque confirma nuestra e!periencia en la en'
trega de buques de encargoŽ.

Este nuevo buque operará las rutas desde Malta
e Italia. Está diseñado de forma específica para
estas rutas, con rampas laterales y a popa para
un embarque rápido, y un puntal de trazado de
/,3 m #apro!imadamente un 2+ H mayor que
los otros ferries de Austal$,de modo que este bu'
que ampliará el servicio y resolverá la creciente
demanda.

El Managing Director de Virtu Ferries, Francis
Portelli, se refirió a las me)oras que el nuevo ferry
representará para los negocios y el turismo mal'
tés,•Desde que Malta se unió a la UE en 2++4,de'
be considerar nuevas oportunidades de negocio.
Creemos que con la introducción de este ferry rá'
pido, no sólo se reducirán los costes de importa'
ciones y e!portaciones, así como se me)orará el
servicio para la industria maltesa, sino que tam'
bién se ofrecerá una cone!ión de alta calidad,pre'
viamente inasequible, para el sector turista y
campista, con el continenteŽ.

Los pasa)eros que embarcan en el nuevo ferry que'
dan impresionados por el mobiliario y la decora'
ción de alta calidad que los recibe cuando entran
en la cubierta principal de vehículos a cru)ía en
el costado de babor. Una ancha escalera los con'
duce a la cubierta superior, donde *+5 pasa)eros
de Clase (urista podrían pensar que se han con'
fundido y han entrado en un buque de lu)o priva'
do,en lugar de un buque de transporte general.El

uso estratégico de las ven'
tanas de altura completa,
crea una sensación inme'
diata de luz y espacio que
combina con el amplio in'
terior. Para conseguir este
lu)o, se han utilizado de
forma e!tensiva las carac'
terísticas pulidas del ace'
ro ino!idable en las zonas
de barra y escalera. En ar'
monía con los otros bu'
ques de la flota de Virtu
Ferries, los asientos son del
tipo Super Nova de E=nes
(ransit y los techos utilizan el material ligero y efi'
caz de Barrisol.

Las características adicionales desarrolladas por
Austal en colaboración con Virtu Ferries incluyen
el aumento del área de las ventanas,revestimientos
de cuero y la instalación de grandes paneles de
cristal ahumado.El uso de paneles de cristal ahu'
mado también se ha e!tendido a ciertas puertas
contraincendios y zonas de barra,donde se ha tra'
zado el logotipo de Virtu Ferries.

El interior contin%a hasta la cubierta de puente,
que dispone de acomodación para otros "2 pa'
sa)eros en Clase Club. Los pasa)eros de este área
disfrutan de vistas panorámicas,asientos revesti'
dos de cuero de alta calidad de E=nes y de su pro'
pia zona de bar y de salón. Una cubierta al aire
libre a popa en este nivel proporciona espacio pa'
ra moverse a 3+ pasa)eros.

Una cubierta 2ezzaninecasi imperceptible pro'
porciona espacio para un área de acomodación
de ocho literas,ducha e instalaciones de aseo pa'
ra los miembros de la tripulación de guardia.

La innovación en el diseño no se limita a las
áreas de pasa)eros, pues las cámaras de má'
quinas también contienen una solución pro'
pulsiva desarrollada a partir de los requisitos
operacionales de Virtu Ferries. Las dimensiones
y la capacidad de carga del ferry impusieron la
necesidad de potencia total, que no quedaba

satisfecha con una insta'
lación de cuatro motores.
Como la compatibilidad
con la flota de Virtu Ferries
también era una conside'
ración fundamental, el
buque se diseñó para in'
corporar seis motores die'
sel M(U de 1/ cilindros
que propulsan seis >ater-
jetsa través de seis ca)as de
engrana)es ZF, lo que le
convierte en el primer ferry
rápido con una instalación
de seis >aterjets.

Dos cámaras de máquinas por casco albergan dos
motores en el compartimento de proa y otro mo'
tor a popa,que está enrasado para permitir la dis'
posición triangular de los>aterjets.Al contrario
que las instalaciones convencionales, en ésta el
>aterjet!central va ubicado ba)o la línea de agua,
de modo que la propulsión inicial se ve favoreci'
da a través de los cuatro >aterjetscontrolables-re'
versibles más ba)os,permitiendo el accionamiento
subsiguiente de los >aterjets!de aceleración más
altos en las operaciones a plena potencia.

Mientras que la operación de esta disposición
no requiere un esfuerzo creciente de la tripu'
lación, la ingeniería de los t%neles de los >a-
terjetscombinó la e!periencia del proveedor Rolls
Royce-WaMe\a en la geometría de los conduc'
tos de entrada.

Algunos beneficios de interés y muy %tiles de es'
ta instalación proporcionan la más alta eficacia
propulsiva, además de redundancia y la capaci'
dad,si se desea,de operar con los cuatro motores
más ba)os proporcionando a Virtu Ferries la fle'
!ibilidad para ofrecer diferentes frecuencias y ta'
rifas en periodos muertos para optimizar la
utilización del ferry.

El Manager (écnico, James Benett, di)o:•Con una
e!periencia de más de 1*+ buques de alta veloci'
dad, nuestro equipo de diseño está acostumbra'
do a solucionar desafíos e!igentes de ingeniería y
nos gusta tener una relación estrecha con los pro'
veedores que aseguran la entrega de lo que que'
remos conseguirŽ.

Las características principales del 2aría!Dolores
obedecen a una eslora total de /5,4 m, con una
manga de 15,2 m, un puntal de /,3 m y un ca'
lado má!imo de 2,/ m.(iene un desplazamien'
to má!imo de 2/+ toneladas y opera a una
velocidad de servicio superior a los 3* nudos.
Para ma!imizar el potencial de comportamien'
to en la mar de la altura del t%nel, el buque es'
tá equipado con ('Foils duales e interceptores
de SeaState, que proporcionan el má!imo con'
fort a los pasa)eros a través del espectro anual
de estados de la mar.

-ustal"#ntr#,a"#l"-uto"/xpr#ss"5D"7"#n"6alta
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Un FPSO que se está construyendo para Petroleo
Brasilerio SA en el astillero de Weppel en Singapur
tendrá protección contra corrosión del casco me'
diante el sistema C'Shield ICCP de Cathelco,que
incorpora sus ánodos diver!change.

El Capixabase está convirtiendo en un petrolero
VLCC y será operado por Single Buoy Moorings
en un campo petrolífero de Brasil en base a lea-
se-and-operate.

Para proporcionar el nivel óptimo de protección
contra la corrosión de la superficie mo)ada del cas'
co de 342 m, en el Capixavase instalará un sis'
tema de 5++ A a popa y 4++ A a proa.

Cathelco proveerá los ánodos de lazo lineales que
proporcionan una alta salida para un área relati'
vamente pequeña.Esto los hace ideales para apli'
caciones de este tipo, porque se pueden utilizar
pocos ánodos de modo que se reduce el n%me'
ro de penetraciones en el casco.

Otra característica importante es que los ánodos

y las células de referencia diver!change,que son
un diseño especialmente desarrollado para bu'
ques tales como los FPSOs, permiten largos pe'
riodos de tiempo entre entradas en dique.

•Al contrario que los ánodos normales, que sólo
se pueden cambiar en dique,estos ánodos se pue'
den sustituir del e!terior del casco por un sub'
marinista, lo que simplifica su reemplazo y asegura
que el sistema puede mantenerse en un nivel óp'
timo de funcionamientoŽ, di)o Peter Smith, Jefe
de Ventas.

La brecha en el diseño se ha alcanzado utilizan'
do un •rellenoŽ incorporado al ánodo durante su
fabricación,que sustituye al cableado convencio'
nal.Además,se han desarrollado un placa de sellado
estanco y un sistema de anillo de sellado para per'
mitir una transferencia de acoplamiento sencilla.

El sistema anti'incrustante de Cathelco se ha apli'
cado a unos 1+.+++ buques y se ha utilizado en
una amplia gama de buques especializados y es'
tructuras offshore.

Una de las aplicaciones más inusuales es a bor'
do de la nueva energy!barge,construida por Weppel
Singmarine para Conelec, que suministrará elec'
tricidad en Ecuador. La energy!barge!está equi'
pada con un generador termal de 1/+ M\, que
se utilizará para proporcionar potencia en
Guayaquil, la ciudad y el puerto más grandes.

Cathelco protege la alimentación de agua de
mar a dosseachests!de caudales por encima de
los 3./++ m3-hora. En este caso, la disposición
consiste en cuatro ánodos de cubre y un cáto'
do montados en un tanque de electrolisis. Los
ánodos se alimentan con una corriente eléctri'
ca de un panel de control para proporcionar la
protección completa y continua contra la bio'
incrustación.

Los sistemas,para ambos proyectos,han sido su'
ministrados via Cathelco Sureste de Asia,con ba'
se en Singapur, y proporcionan unos stoc=s
estratégicos de ánodos y equipos para la protec'
ción ICCP del casco y de sistemas anti'incrustan'
tes para las tuberías marinas.

Los"Enodos"I  '" d$*#%(78'!"# d#" ath#lco
simpli1ican"#l"cam2io"#n"un"nu#*o"7'+>

La mayoría de los buques de crucero están di'
señados para que el pasa)e gaste tiempo y di'
nero a bordo, pero Stelios 8a)i'Ioannou, un
empresario británico, ha dado un giro a este
modelo empresarial para ofrecer sólo el alo'
)amiento básico a bordo a precios ba)ísimos.

El Sr. 8a)i Ioannou, fundador de easy)et, la pri'
mera aerolínea europea de ba)o coste, y de
algunas empresas con menores beneficios co'
mo Internet'cafés y alquiler de vehículos, tie'
ne previsto fletar una flota de buques de
crucero dentro de este lucrativo negocio. Por
el momento, solo tiene uno, con ruta en el
Mediterráneo en verano #empezará a operar en
mayo$ y en el Caribe en invierno.

El empresario está buscando dónde construir una
flota de cinco buques de *++ pasa)eros a un pre'
cio de alrededor de 3+ MÛ cada uno ya que ne'
cesita barcos y amarres baratos para conseguir
sus ob)etivos.Los pasa)eros pueden coger el bar'
co por poco más de 4* Q la noche,sólo por el alo'
)amiento.Pueden comprar refrescos en un café o
bar básicos a bordo y no hay ninguno de los es'
pléndidos salones y restaurantes de los típicos bu'
que de cruceros.

La media de edad del pasa)e será de 32 años,
en comparación con la de un buque de cruce'
ros tradicional que ronda los *4 años.

La administración y dirección del barco se ha
contratado a V Ships #Mónaco$ y lleva bande'
ra de Chipre. Está clasificado por el LloydKs
Register.El buque fue construido en La Spezia,
Italia en 1""+. Reacondicionado en Weppel
Shipyards Singapur entre septiembre de 2++4
y marzo de 2++*.

(iene capacidad para 10+ pasa)eros y la tri'
pulación es de *4 personas.

#as( ruis#

Eslora total 55.3 m
(RB 4,+00 t
Desplazamiento 2.54+ t
Velocidad de servicio 14,* nudos
Velocidad má!ima 1*,* nudos
Autonomía: 4.1++ millas náuticas
N%mero de cubiertas /
Camarotes

Suites #con balcón$ 4
Cuádruples 0
Dobles normales 04
Camarote doble discapacitados 1

:aracterísticas>

Moto> easy:ruise
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En los primeros meses del año 2++/ cabe desta'
car la importante consecución de pedidos por par'
te de M8I Equipment Europe entre los que
destacan los siguientes:

€ Astilleros Armón: suministro de un motor pro'
pulsor S12R'MP(W de "4+ =\ a 1./++ rpm y dos
au!iliares /D24 de 114 =\ a 1.*++ rpm para la
empresa A=illamendi de Ondarroa.

€ Suministro de un motor propulsor S/R'MP(W de
*2+ =\ a 1/*+ rpm para remotorización del bar'
co Pepito!3arbadel armador José Francisco
Reverte de Sant Carles de la Rápita.

€ Suministro de dos motores propulsores S12R'
MP(A de 55+ =\ a 1./++ rpm para el armador
Maritime Gibraltar. Estos motores accionarán
por proa dos alternadores a 1.*++ rpm.Estos dos
motores sustituirán a dos motores modelo S/R2'

MP(A que pasarán a traba)ar como grupos elec'
trógenos a 1.*++ rpm tras la operación de alar'
gamiento del buque.

€ Astilleros Conrado Moreno:para dos arrastreros,su'
ministro de dos motores S/R2'MP(W de *3+ =\ a
1.4++ rpm con reductor Reint)es para armado'
res de la zona de Isla Cristina.

(ambién hay que destacar la actividad del distri'
buidor oficial Mitsubishi para Galicia, Progener:

€ Monta)es Cíes: suministro de dos motores pro'
pulsores S/U'MP(W de 1.++0 =\ a 1.+/+ rpm y
cuatro grupos au!iliares con motores S/A3'MP'
(A de 4/+ =\ a 1.5++ rpm con alternadores
Stamford, también suministrados por Progener,
para dos arrastreros del armador Beta de Islas
Feroe.A mediados de año está prevista la recep'

ción de otros dos pedidos idénticos para otros
tantos barcos del mismo armador.

8ay que mencionar también que astillero vi'
gués C.N. Freire ha contratado recientemente
dos remolcadores para un armador francés en
los que Mitsubishi Equipment Europe BV su'
ministrará los motores propulsores S1/R y los
grupos au!iliares.

En todos estos motores se suministrará el nuevo
sistema de control digital #DCS$ diseñado por
Mitsubishi España en colaboración con la empre'
sa colaboradora It!as Marine y Mitsubishi Electrics
España. Este sistema de control ya ha sido en'
tregado y probado con é!ito en la reciente entre'
ga de Astilleros de Murueta para el armador
Pesqueras Echebastar #buque #la(rana+.

-cti*idad#s"d#"6itsu2ishi"/n,in#s"#n"/spa3a

Fimoinsa"pr#s#ntarE"la"nu#*a",#n#raci—n"
d#"motor#s"marinos"I*#co"6otors
8imoinsa presentará en la pró!ima edición de
la Feria Náutica de Vigo, que se celebra del 2 al
* de marzo, su amplia gama de motores mari'
nos.Como concesionario oficial de Iveco Motors
para España y Portugal, la empresa murciana ha
sumado estos nuevos modelos a su colección,
completando así sus posibilidades para abaste'
cer las constantes e!igencias del mercado.

•8emos realizado una apuesta muy importante

en este sectorŽ, e!plica Marisol García, direc'
tora de Mar=eting de 8imoinsa, quien añade
que •nuestro ob)etivo es ofrecer gran cantidad
de modelos y posibilidades distintas a nuestros
clientesŽ.

En total, se van a e!poner cinco categorías de
motores para utilizar en embarcaciones de re'
creo y de pesca,que incluyen modelos que pue'
den alcanzar una potencia de 1.2++ CV.

La reducción en la emisión de gases,un menor
consumo y una mayor potencia y resistencia,
son las premisas que me)or definen esta nue'
va línea de motores marinos.

Además, 8imoinsa también e!pondrá un gru'
po electrógeno au!iliar de a bordo,cuyas prin'
cipales aplicaciones son las de suministrar
energía de forma continua o de emergencia en
buques, cámaras frigoríficas, etc.

Deutz disfrutó de un fuerte incremento de sus
ventas unitarias y de sus beneficios de e!plota'
ción EBI( en 2++*. Las ventas por unidad subie'
ron un 13 H hasta 1"*.543 motores vendidos,
respecto a 2++4,año en que se vendieron 103.44+
unidades. Las ventas crecieron un /,* H hasta
1.322,5 MÛ, en el año 2++4 se consiguieron
1.242,3 MÛ. Partiendo de una base comparable,
sin la contribución del negocio naval durante los
meses de abril a diciembre de 2++4 las ventas au'
mentaron un 12 H.A pesar de la venta del sector
naval, los beneficios de e!plotación #EBI($ antes
de la salida del sector,aumentaron hasta /2,* MÛ
respecto a los *3,* MÛ del año 2++4 y está ade'

más, alrededor de un 10 H por encima de la ci'
fra del año anterior. En una base comparable, sin
la contribución del comercio naval, los benefi'
cios de e!plotación fueron de más del doble.

El beneficio neto del año fue de 01,4 MÛ,y estu'
vo entre otras cosas influenciado por la salida
del sector ascendiendo a *2,* MÛ,que resultaron
principalmente de la venta del sector naval.

Para 2++*, Deutz cambió del sistema de registro
8GB, Código Comercial Alemán, al internacional
IFRS, y esto afectó también a 2++4 como perio'
do comparativo.

La deuda financiera neta,sin obligaciones converti'
bles, cayó otra vez bruscamente hasta 1*,0 MÛ,
124,2 MÛ en 2++4. La gran reducción en el ca'
pital de traba)o )ugó un papel importante en es'
to,como también lo fueron los ingresos de la venta
del sector naval.

Deutz no espera ning%n cambio significativo en
la situación económica para 2++/.En base a esto
los servicios de administración de la compañía
consideran que las ventas tendrán un incremen'
to adicional y que los beneficios de e!plotación
continuarán aumentando.

:alanc#"d#"r#sultados"para"!#utC"
#n"#l"a3o"$%%&
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El Canal de E!periencias 8idrodinámicas de El
Pardo #CE8IPAR$ celebrará los pró!imos 20 y 25
de marzo de 2++/ unas Jornadas de Encuentro di'
rigidas a profesionales del Sector Naval, para dar
a conocer, tanto en sus aspectos más llamativos
como en los más desconocidos, las tareas, la opi'
nión y la e!periencia práctica de otros profesio'
nales que están consiguiendo vías innovadoras
para me)orar la competitividad.

Los campos de actividad del Canal han evolucio'
nado al mismo tiempo que sus instalaciones y per'
sonal, contribuyendo al desarrollo de proyectos
de buques tecnológicamente más competitivos,
optimizados para un menor consumo y con una
mayor seguridad, por su adecuado comporta'
miento en olas.

En la )ornada del lunes 20 de marzo se presenta'
rán las siguientes ponencias:

' Experimentación,por Domingo Bañuelos Martiño,
del Cehipar.

' Programas!de!I?D?i!en!el!ámbito!de!la!propul-
sión!naval!desarrollados!conjuntamente!por
Navantia,Cehipar!y!'istemar!en!el!periodo!5@@<-
966;, por Juan González'Adalid y Gonzalo Pérez
Gómez, de Sistemar.

' Nuevas!tendencias!en!el!diseño!de!formas!para

buques! patrulleros,por Eduardo Minguito
Cardeña, de Navantia.

' Influencia!de!los!estudios!del!Cehipar!en!el!3uque
de!Proyección!Estratégica,por &ngel Martínez
Martínez, de la Armada.

' /ptimización!con!C=D,Por Amadeo García
Gómez, del Cehipar.

' Los!C=D!de!hélices!ayudan!a!mejorar!la!propul-
sión!del!buque,por Enrique 8aimov Cofino, del
Cehipar.

' *na!herramienta!Lagrangiana!de!C=D!basada!en
partículas!para!la!simulación!de!superficies!libres,
por Víctor González Sánchez, de Ne!t Limit.

' /ptimización!de!las!formas!de!los!buques!con
C=D,por Jes%s Valle Cabezas, del Cehipar.

' Proyectos,por Jes%s Valle Cabezas, del Cehipar.
' 2ás!vale!prevenir!que!curar,por María Jes%s Bobo
de la Peña, del Cehipar.

' 'uperando!lo!estrictamente!empírico,por Amadeo
García Gómez, del Cehipar.

' Expectativas!en!túneles!de!cavitación,por Jaime
Masip 8idalgo y Ramón 7uereda Laviña, del
Cehipar.

; en la )ornada del 25 de marzo, martes se trata'
rán los siguientes temas:

' Embarcaciones!deportivas,por Adolfo Marón
Loureiro, del Cehipar.

' La!importancia!y!necesidad!de!la!investigación!y
experimentación!hidrodinámica!en!las!embarca-
ciones!de!alta!competición,por Eloy Carrillo
8ontoria, del Cehipar.

' El!proyecto!de!investigación!Hidalcom!desarrolla-
do!por!el!Cehipar!y!la!0eal!=ederación!Española!de
Vela,por Miguel Rosa Serván,de la RFEV.

' La!sustentación!dinámica!en!embarcaciones!rá-
pidas4una!definición!de!la!condición!de!planeo,
por Vicente Jiménez Devesa, del Cehipar.

' Comportamiento!en!olas,por Antonio Baquero
Mayor, del Cehipar.

' Ensayos!de!control!del!movimiento!de!apéndices
en!un!modelo!autónomo,por José María Girón
Sierra, de la UCM.

' Investigación!sobre!el!vuelco!de!un!buque!pes-
quero!con!mares!de!popa,por Adolfo Marón
Loureiro, del Cehipar.

' Estudio!del!fenómeno!squat,por Miguel &ngel
8erreros Sierra, de la E(SIN.

A continuación se desarrollará una mesa redon'
da sobre el tema Cehiparyla!Industria!Naval,mo'
derada por José Manuel Sevilla López,del Cehipar
y se clausurará la )ornada.

La inscripción es gratuita y se puede realizar a tra'
vés de fa!: "1 30/ +1 0/ o por correo electrónico
a )ornadas6cehipar.es

Gornadas"d#"#ncu#ntro"#n"#l" /FI'-?



Vigo se convertirá en breve en punto de refe'
rencia de la investigación marítima y pesquera
española al asumir la base de los tres nuevos bu'
ques oceanográficos que se construyen en as'
tilleros de la misma ciudad gallega.A la actividad
que desde Vigo desarrollan ya el Vizconde!de!Eza
#desde el año 2+++$ y el Cornide!de!'aavedra
#1"5+$, se sumará a partir de este año el
'armiento!de!1amboa,que el día 3+ de marzo
será botado en el astillero vigués Freire9 el Emma
3ardán,concluido en septiembre pasado, y un
quinto buque que en el 2++0 saldrá, al igual que
el anterior, de las gradas de M. Cíes.(odos ellos
tendrán en el puerto de Vigo su base de aprovi'
sionamiento y coordinación para la comunidad
científica española.

La asignación a Vigo de los tres nuevos buques im'
pulsados a raíz del siniestro del Prestige,y cuya ti'
tularidad se reparte entre los ministerios de Ciencia
y (ecnología, Pesca, el CSIC y, en menor porcen'
ta)e, la <unta,coincide con la propuesta de ubicar
en la ciudad un gran comple)o de investigación
marina en el que se reunirían todos los organis'
mos científicos relacionados con el mar.

Además,Vigo podría convertirse en base interna'
cional de buques oceanográficos en el Atlántico cen'
tral si cua)a el proyecto del Ministerio de Educación
y de la <unta para que la ciudad,además de reunir
a los buques de investigación científica españoles,
se convierta en un subcentro de operaciones para
unidades avanzadas de países como Francia,Noruega,
Gran Bretaña o Portugal, que han marcado hasta
ahora el rumbo en esta disciplina.

Entre las naves científicas europeas más destacadas
y que son candidatas para dar contenido a este plan
de rango internacional, figuran el francoespañol
Thalassa,el galoLA#talante,el británico'cotia, el ger'

manoPolar!'tern,los portugueses Carlos!I!y 1ago
Coutinho,o las numerosas naves de %ltima genera'
ción de Noruega.

La autoridad portuaria pretende que los tres nuevos
buques oceanográficos y los dos que ya operan des'
de Vigo,sean la punta de lanza de un espacio en el
que se reubicarían el Instituto de Investigaciones
Marinas, el Laboratorio Europeo de Bioto!inas
Marinas y los proyectados Instituto de Biología
Marina y el Centro de Innovación da Industria
Alimentaria Mariña.Se apuesta por los terrenos de
la desaparecida Escuela de (ransmisiones y
Electrónica de la Armada #E(EA$ emplazada en las
pro!imidades del puente de Rande,cuya propiedad
fue adquirida por la Zona Franca de Vigo, consor'
cio que,sin embargo,prefiere dar a las vie)as insta'
laciones militares un fin rentable económicamente,
que permita recuperar los 3+ MÛque costaron ha'
ce dos años sus 11+.+++ m2.

Estos laboratorios flotantes tienen unas eslo'
ras medias de entre *+ y "+ m. Los de tama'

ño inferior sólo hacen estudios costeros en
la mayoría de los casos y apenas navegan mar
adentro.

Junto a las instalaciones portuarias que acogerán
a los buques se construirán varios edificios para
albergar algunos de los centros de investigación
ya e!istentes en Vigo. Otros, como el centro del
Instituto Español de Oceanografía,permanecerán
en su actual ubicación.

De manera puntual,a las dependencias de la pla'
neada base oceanográfica se podrían sumar tam'
bién los investigadores del Instituto Oceanográfico,
Anfaco,el Centro (ecnológico del Mar, la Facultad
de Ciencias del Mar y el personal de la nueva
Estación Marina que la Universidad construye
en la isla de (oralla.

Por otra parte, en el año 2++0 comenzará a fun'
cionar en Vigo la Agencia Europea de la Pesca,nue'
vo organismo de inspección pesquera dependiente
de Bruselas.

Hi,o"podr’a"con*#rtirs#"#n"2as#"int#rnacional
d#"2u0u#s"oc#ano,rE1icos

El Instituto de 8istoria y Cultura Naval convoca
las <<<II Jornadas de 8istoria Marítima, que con
el título Después!de!Trafalgar,tendrán lugar del 25
al 3+ de marzo de 2++/ en el Salón de Actos del
Cuartel General de la Armada.

Los años que van desde el combate de (rafalgar
hasta el comienzo de la guerra de la Independencia
constituyen un paréntesis entre guerras.Napoleón
prepara arteramente la invasión de España tras el
tratado de Fontainebleau y Godoy,elevado al ran'
go de Almirante General, despliega sus ambicio'
nes en torno al Conse)o del Almirantazgo, pero la
Marina languidece lentamente, aunque un buen

n%mero de buques figure en los Estados Generales.

Aspectos de esta coyuntura serán tratados por los
ponentes de estas Jornadas cuyos temas abordan
el nudo gordiano de la época:

' La!monarquía!española!en!la!encrucijada!)5B68-
5B6B+,por D. Emilio de Diego, Catedrático de
8istoria Contemporánea en la UCM.

' La!evolución!de!la!#rmada!hasta!la!invasión!na-
poleónica,por D.8ermenegildo Franco Castañón,
Capitán de Navío, Jefe del Departamento de
8istoria del Instituto de 8istoria y Cultura Naval
y Director de la 0evista!de!Historia!Naval.

' La!situación!sanitaria!durante!la!época!de!entre-
guerras,por D. Manuel Gracia Rivas, (eniente
Coronel del Cuerpo de Sanidad Militar.

' La!guerra!contra!el!inglés!en!el!escenario!ameri-
cano,por D. José Cervera Pery, General Auditor
del Cuerpo Jurídico Militar.

' La!2arina!en!el!0ío!de!la!Plata.El!apostadero!de
2ontevideo,por D.Ale)andro N.Bertocchi Morán,
Profesor de 8istoria Militar y Naval del Instituto
Militar de Estudios Superiores #Uruguay$.

(odos los días, al final de cada ciclo de conferen'
cias, que se celebrarán por las tardes de 15:3+ a
2+:3+ h, se abrirá un coloquio.

JJJII"Gornadas"d#"Fistoria"6ar’tima
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España fue una de las primeras potencias colo'
niales europeas y es un país con una fuerte tra'
dición marítima, lo que se refle)a en su Armada.

Actualmente la Armada Española se encuentra a
la mitad de una inversión de 2.*++ MÛ para ac'
tualizar su capacidad naval y reunir los requisitos
que requieren las operaciones litorales y de segu'
ridad del país.

La Armada Española cuenta actualmente con el
portaaviones Príncipe!de!#sturias!de 10.155 t, con
una dotación aérea formada por aviones AV'5B
8arrier'II Plus, de despegue vertical, y helicópte'
ros S8'3 Sea Wing, los D para transporte y mi'
siones logísticas y los \ equipados con el radar
de alerta temprana Searchwater, además de al'
gunos helicópteros \estland Augusta AB 212 que
abarcan desde transporte, Salvamento y Rescate
#SAR$, aplicable también en la versión de rescate
de combate,Evacuación medicalizada #MEDEVAC$
y hasta como medio para la inserción de un equi'
po de aborda)e.

Aunque no hay planes para el reemplazo de este
buque el nuevo buque de proyección estratégica
#BPE$ que se unirá a la flota en 2++5 será capaz
de operar con un grupo aéreo de similares carac'
terísticas.

ElPríncipe!de!#sturias!se actualizará respecto al
BPE con los mismos sensores y su actual siste'
ma de combate será reemplazado por los nuevos
SCOMBA, Sistemas de Combate de Buques de
la Armada, que aprovecharán toda la e!periencia
acumulada en el Programa de Fragatas F'1++ y
contará con una comunalidad e interoperabilidad
con el Sistema de Combate Aegis. El sistema
SCOMBA se irá implantando gradualmente en to'
da la flota mediante el Programa MN+4+/ SCOM'
BA, e incluirá todas aquellas funcionalidades
comunes de gestión, tratamiento y presentación
de la información, necesarias en cualquier plata'
forma naval.

El buque está respaldado por la fragatas Clase
&lvaro de Bazán de *.5++ t de desplazamiento,
primeros buques de guerra europeos con el sis'
tema de combate Aegis Baseline * Phase III, que
les permite actuar en igualdad de condiciones
con las más modernas unidades de la Marina
de Estados Unidos y participar en el desarro'
llo del escudo antimisiles.(ienen capacidad pa'
ra detectar y seguir hasta "+ blancos móviles y
dirigir los proyectiles antiaéreos y de superficie.
Cuentan con misiles de defensa aérea SM'2MR
Bloc= III, misiles para defensa local Evolved
SeaSparrow Missiles #ESSM$ y misiles de ata'
que a tierra y antibuque 8arpoon Bloc= II. ;a
hay tres unidades de esta clase de fragatas y la
entrada en servicio de la cuarta, la 2éndez
Núñez, estaba prevista para el mes de febrero
de 2++/.

Además se ha encargado una quinta unidad pa'
ra su entrega en 2+1+ y no se descarta una se!'
ta en la pró!ima década, las dos serán versiones
me)oradas #S2$ pero al igual que sus gemelas tam'
bién serán capaces de operar con misiles de largo
alcance, (omahaw= Bloc= IV, antiguos (actical
(omahaw=, que además me)orarán la capacidad
de guerra de campaña.El sistema Aegis en la ver'
sión S2 se modificará para la defensa de misiles
balísticos y también podrá captar una interfase
CEC, Cooperative Engagement Capability.

Las seis fragatas de la Clase Santa María estaban
basadas en el diseño americano de la clase Oliver
8azard Perrys.Actualmente, la 31ª Escuadrilla for'
mada por las cinco fragatas de la Clase Baleares,
se encuentra inmersa en un proceso evolutivo que
se inició con la ba)a de la fragata Cataluña!en )u'
nio de 2++4 a la que siguieron el resto de la Clase
Baleares.A partir de diciembre de 2++4, la 31ª
Escuadrilla integraba además a las fragatas de la
Clase &lvaro de Bazánya entregadas a la Armada.
El proceso culminará con la ba)a de la %ltima fra'
gata Clase Baleares, la #sturias,con la entrega de
la cuarta F'1++.

8abía planes para la fabricación de una clase
de fragatas sucesora de la F'1++, la F'11+ que
entrarían en servicio en la pró!ima década pe'
ro de momento se ha suspendido por razones
financieras.

Estaba previsto que las fragatas de la Clase Santa
María fueran las primeras en reemplazar sus sis'
temas de combate,el (hales Nederland VM2+,por
el nuevo sistema SCOMBA. 8oy en día, los esce'
narios de las operaciones navales se han traslada'
do a las aguas litorales, donde estas fragatas han
probado su eficacia en la escolta de Grupos de
Proyección #portaaviones y buques anfibios$ y en
la protección del tráfico marítimo en puntos fo'

cales,como el Estrecho de Gibraltar o el Mar Ro)o.
Este %ltimo cometido tiene en la actualidad es'
pecial importancia por la necesidad de garantizar
la seguridad de las rutas comerciales frente a la
amenaza que supone el terrorismo internacional.
Un acuerdo reciente con Raytheon garantiza los
misiles SM'1MR durante todo su ciclo de vida.Sin
embargo, dos tendrán capacidad de guerra anti'
superficie para apoyar a las de la Clase Bazán, in'
troduciendo 8arpoon Bloc= II y posiblemente Oto
Melara 0/ mm Super Rapid.(anto las fragatas co'
mo los destructores operarán con las aeronaves
Si=ors=y S8'/+ Seahaw=.

España nunca se ha interesado por submarinos de
propulsión nuclear y sus seis unidades son de di'
seño francés. 8ay dos de la Clase Delfín y cuatro
Galerna que tienen unos 3+ años y se están acer'
cando al final de su vida %til, de hecho ya se han
retirado los dos delfines.

(odos los submarinos serán reemplazados por cua'
tro submarinos Clase 5+ de 01 m de eslora total,
con un diámetro de 0,3 m y un desplazamiento
sumergido de 2.4++ t. La puesta de quilla del pri'
mero fue el 2+ de marzo de 2++* y están basa'
dos en el diseño Scorpene mediante un programa
con)unto entre Navantia y la DCN francesa.

Los buques estarán altamente automatizados pa'
ra reducir la tripulación a 32 personas, compara'
dos con los *4 de los Galerna,se trata de un buque
con sistemas inteligentes de seguridad,armas,sen'
sores, comunicación vía satélite y con un revolu'
cionario sistema de propulsión independiente
de la atmósfera #AIP$,que le va a permitir cumplir
con los nuevos retos y misiones que se le asig'
narán a los submarinos del futuro, como su inte'
gración con fuerzas de superficie, aéreas y de
operaciones especiales o los m%ltiples cometidos
de inteligencia y vigilancia de zonas de conflicto.

/spa3a"in*i#rt#"#n"1u#rCa"na*al
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Los submarinos contarán con tres generadores
diesel de 1.2++ =\ y un motor eléctrico principal
de 3.*++ =\ que le darán una velocidad sumer'
gidos de 2+ nudos.

Las esperanzas de Francia en asegurar los con'
tratos de los misiles de intervención en tierra,an'
tibuque y minas se han desvanecido al dar el
contrato a los Estados Unidos. Los 2++ MÛ de
contrato para el sistema de combate SCOMBA
fueron a Loc=heed Martin que actuará como con'
tratista secundario de los Sistemas Faba Navantia
mientras Indra y SAES actuarán como subcontra'
tistas. España también señaló que optará por los
(omahaw= en estos buques.Los sonares serán fa'
bricados por EDO, SAES e Indra, mientras Atlas
Ele=troni= suministrará los torpedos DM2A4 y
Boeing suministrará los misiles Sub'8arpoon.

El primero de la Clase se botará en febrero de 2+1+
y entrará en servicio en octubre de 2+11 con las
siguientes unidades a intervalos de un año.Además
e!isten planes para otras cuatro unidades.

España tiene una sustancial Zona de E!clusión
Económica y cuenta con 14 patrulleras de 1.+++ t y
varios orígenes. Siete se construyeron para este
propósito,mientras las seis de la Clase Descubierta,
se construyeron originariamente como corbetas.
Para vigilancia interior hay 21 buques con un des'
plazamiento que va desde las 5* t, los de la Clase
Cone)era, hasta las 31" t, la Clase Anaga además
de dos buques más pequeños.

Este cuerpo se modernizará con cuatro Buques de
Acción Marítima #BAM$, patrulleras offshoreque
reemplazarán a las costeras y a las fragatas de la
Clase Baleares por lo que contarán con varias con'
figuraciones posibles a adoptar en función de la
misión.

Los BAM tendrán "3," m de eslora má!ima con
un desplazamiento de unas 2.*++ t y entrarán en
servicio en 2++" con una segunda tanda en la pró'
!ima década. El ob)etivo de la Armada Española
es de un total de 1+ buques.

El BAM contará con un sistema de propul'
sión diesel'eléctrica y estará altamente au'
tomatizado con una tripulación de sólo 3*
personas.Los sensores incluirán radar y elec'
tro'ópticos mientras el equipo de arma'
mento incluirá un Cañón de 1/-/2 mm, 2
Monta)es 2+-2* mm y 2 Ametralladoras de
12,0 mm.Los buques serán capaces de alo'
)ar además un helicóptero de tamaño me'
dio N8"+.

El creciente interés de la guerra e!pedicio'
naria ha hecho de la modernización del
cuerpo anfibio una prioridad. 8ay dos uni'
dades de Buques de Asalto Anfibio, cons'
truidas por la Empresa Nacional Bazán,hoy,
Navantia,en Ferrol:el buque 1alicia#L'*1$,
que da nombre a la Clase,y el buque Castilla
#L'*2$.

La Armada Española estuvo buscando un Buque
de Proyección Estratégica durante alg%n tiempo
y el contrato fue asignado a Navantia el año pa'
sado con el corte del acero en mayo.

El BPE, de 2/.5++ t y 23+,5 m de eslora total se'
rá capaz de dirigir un escuadrón de 8arriers utili'
zando una cubierta de vuelo cons(y-jump,además
de helicópteros C8'40 Chinoo= y N8 "+.

El gara)e de vehículos pesados contará con
1.4++ m2 de capacidad para Carros tipo M/+ o
Leopard,aumentándose esta capacidad en "0* m2

si se utiliza el dique como gara)e #con capacidad
para hasta 4/ Carros$.

El gara)e de vehículos ligeros se encuentra locali'
zado a continuación del hangar de aeronaves,por
lo que la capacidad de vehículos ligeros se distri'
buiría en 2.+4/ m2.

Además su carga podría consistir en 1" tanques,
55 vehículos y tropas en la cubierta de hangar
o 144 contenedores para ayuda humanitaria. El
BPE será botado en noviembre de 2++0 y está
previsto que se una a la flota en diciembre de
2++5.

El BPE tendrá propulsión diesel'eléctrica y pro'
pulsores podpara dar una velocidad má!ima de
21 nudos con un alcance de ".+++ millas náuti'
cas a 1* nudos. España tiene muchas esperanzas
en el é!ito comercial de este diseño que re%ne re'
querimientos similares de otras armadas,como la
australiana,donde el BPE está compitiendo con la
clase Mistral francesa.

Los Cazaminas Clase Guadalete, el %ltimo de los
cuales fue dado de ba)a en el año 2+++, han sido
actualmente sustituidos por los seis de la Clase
Segura:'egura, 'ella,Tambre,Turia!y Duero,en'
tregados a la Armada entre los años 1""", el pri'
mero,y 2++4,el %ltimo.La serie,que se completó
a finales del año 2++* con la entrega del
CazaminasTajo,ha sido íntegramente fabricada
en España por el astillero Izar'Cartagena, y cuen'

ta con la más avanzada tecnología en el campo
de las MCM, Medidas Contras Minas.

Son buques construidos en plástico reforzado
con fibra de vidrio. (ienen un desplazamiento
de **+ t y una velocidad má!ima de 14 nudos
en propulsión Diesel y de 0 en propulsión eléc'
trica, para Operaciones de Caza. Su sistema de
combate es de fabricación íntegramente na'
cional y es de destacar su discreción magne'
to'ac%stica además de una maniobrabilidad
e!celente con capacidad de posicionamiento
dinámico.

Para las operaciones de caza y de contraminado,
todas estas unidades disponen del sonar VDS AN-
S77'32 #Sp$ y de un vehículo por control remo'
to Pluto!Plus.

Las nuevas Unidades de la Segunda Serie de la
Clase Segura cuentan con sustanciales me)oras
respecto a la Primera Serie. Estas me)oras abar'
can tanto la habitabilidad como la incorpora'
ción de nuevos sistemas entre los que destaca
un nuevo vehículo de control remoto: el
Minesniper, integrado en el Sistema de Combate
de los Cazaminas y que se instalará inicialmen'
te en el SPS Dueroy Tajo.

Sorprendentemente, la Armada Española con'
taba solo con un Buque de Aprovisionamiento
de Combate, el buque de casco sencillo Patiño,
de 1// m de eslora y 10.+4* t de desplaza'
miento, cuya función primordial era la de pro'
porcionar en la mar combustible,agua,munición,
víveres, repuestos, pertrechos, vestuario, farma'
cia y asistencia sanitaria a las unidades de com'
bate. El diseño del buque, desarrollado en
cooperación con la Marina Real 8olandesa, con'
templaba la capacidad de apoyar a un Grupo de
Combate, un portaaviones, cinco fragatas y vein'
te aeronaves embarcadas, durante un periodo
de 21 días.

El nuevo Buque de Aprovisionamiento de Combate
Cantabria!de doble casco, tendrá una eslora to'
tal de 104 m y un desplazamiento a plena carga
de 1"./++ t.Podrá mantener una velocidad de 2+
nudos y su autonomía a 13 nudos,velocidad eco'
nómica, será de /.+++ millas.

El Cantabria,será un buque respetuoso con el me'
dio ambiente, cumpliendo con las leyes y conve'
nios internacionales en ese campo además de que
ha sido concebido también para actuaciones de
defensa medioambiental, por lo que contará con
elementos para hacer frente a situaciones de ries'
go para el medio ambiente originados normal'
mente por accidentes de buques.

A través de sus cinco estaciones de aprovisiona'
miento,una en popa,podrá suministrar 5.+++ m3

de combustible para buques y 1.*++ m3 de com'
bustible para aeronaves9así como munición,per'
trechos y víveres a una fuerza en la mar,pudiendo
aprovisionar simultáneamente a tres buques.
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La entrada en servicio de nuevos buques Ro'Pa!
y de Embarcaciones de Alta Velocidad, de mayor
tamaño, la creación de nuevas rutas, la irrupción
de nuevas compañías, así como la consolidación
del puerto palmesano como uno de los destinos
líderes de buques crucero del Mediterráneo,están
definiendo, en su con)unto, un nuevo escenario,
con una oferta muy superior a la e!istente a me'
diados de la década de los "+.

Por otra parte, la tendencia de la mayoría de los trá'
ficos,refle)an unos má!imos en los meses estivales,
causantes,en momentos puntuales,de situaciones
cercanas a la saturación, con colas en los atraques.
Igualmente,los mayores n%meros de escalas de cru'
ceros se registran entre agosto y septiembre.

Analizada, de una forma pormenorizada la situa'
ción de partida, descrita, y los actuales niveles de
uso del principal puerto mallorquín en sus perio'
dos de má!ima demanda,cada vez más frecuen'
tes y continuos9 se constata, fácilmente, la
necesidad real de ampliar,modernizar y reorgani'
zar esta infraestructura.

De esta manera, con unas modernas instalacio'
nes se debería dar respuesta,entre otras,a una de
las tres principales líneas de evolución:el aumen'
to en el tamaño de los buques. Buscando el be'
neficio derivado de la aplicación de economías de
escala que disminuyen costes y aumentan la ca'
lidad del servicio.

Certificándose la necesidad de no demorar más
en tiempo la adecuación de las instalaciones por'
tuarias del mayor puerto balear.

En este sentido,desde diversos estamentos,ya se
está reclamando su ampliación,proponiendo va'
rias configuraciones a las autoridades portuarias
y medios de comunicación insulares.No obstan'
te, todavía no se han hecho propuestas directas
al fomento de la industria náutica, en especial al
sector de los megayates y, más en concreto, ha'
cia sus necesidades de servicios de reparación,
transformación y falta de puntos de atraque.

Sin embargo, en todos los planteamientos e!'
puestos se echa en falta, parámetros tan crucia'
les y propios de la Ingeniería Naval y Oceánica,
como son las ecuaciones de dimensionamiento

de los buques de volumen,sus limitaciones en ta'
maño y su tendencia evolutiva, má!ime tenien'
do en cuenta la propensión al gigantismo de los
buques de crucero actuales.

Un crecimiento en dimensiones,que debidamente
analizado,está claramente limitado y acotado,se'
g%n cada tipo de buque #Ro'Ro,Ro'Pa!,Fast Ferry,
Fast Ro'Ro, Crucero, ...$. Estableciéndose relacio'
nes que determinan los topes en cuanto a ta'
maños futuros, como las introducidas por los
puertos con los cuales se pretenden establecer co'
ne!iones.

La evolución del puerto no sólo debe atender al
cambiante espacio económico y a las tenden'
cias políticas9 sino que también debe considerar
como prioritario el avance de la tecnología ma'
rítima, sin olvidar la iteración buque'puerto.
En una progresión condicionada por un con)un'
to de factores propios y característicos de la zo'
na de influencia, cuya evolución y relación con
los vol%menes de mercancías y pasa)eros debe
estudiarse detenidamente para concretar un co'
rrecto crecimiento portuario, siempre acorde al
Plan (erritorial de Mallorca.

Por todo ello, la delegación territorial en las Islas
Baleares del Colegio Oficial #COIN$ y de la
Asociación de Ingenieros Navales y Oceánicos
#AINE$, creó el pasado mes de diciembre de
2++4 un grupo de traba)o que desarrolló un am'
plio análisis técnico sobre el puerto de Palma
de Mallorca, a lo largo de 2++*. Ba)o la direc'
ción del Vicedecano (erritorial D. Sebasti`

In,#ni#ros"Aa*al#s"(">c#Enicos"propon#n"una
soluci—n"d#"1uturo"*ia2l#"para"#l"pu#rto"

d#"'alma"d#"6allorca
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Ballester 8uguet, y los estudios técnicos im'
plementados por D. Rafael Velasco Fernández9
completan este grupo de cinco e!pertos Carlos
Canepa, Diego Colon de Carva)al y Bartolomé
Serra.

Así, los principales menesteres detectados, a los
cuales se busca dar respuesta y que funda'
mentan la conclusión final a modo de propuesta
presentada, son:

€ La carencia de atraques de mayores esloras pa'
ra buques Ro'Ro, Ro'Lo, Ro'Pa! y de pasa)e.

€ La carencia de nuevos puntos de atraque para
embarcaciones de recreo de gran porte.

€ La carencia de superficie terrestre libre en la zo'
na de servicio del puerto.

€ La necesidad de crear una superficie uniforme
y continua de servicio para el tráfico de mer'
cancías.

€ La necesaria adecuación y modernización de los
remolcadores e!istentes.

€ La importancia de proveer de unos accesos te'
rrestres y comunicaciones adecuadas al dique de
Oeste y al dique de Levante.

€ La ine!istencia de una moderna estación marí'
tima e!clusiva para cruceros con un centro co'
mercial internacional.

€ Compaginar el dinamismo de las operaciones
portuarias con el cumplimiento del Código
Internacional para la Protección de Buques e
Instalaciones Portuarias #ISPS$.

€ La creación de rampas de varada p%blicas para
embarcaciones menores remolcables.

€ Diversas consideraciones medioambientales y
paisa)ísticas.

€ Las posibles vías de financiación.

(radicionalmente, los ingenieros navales y oceá'
nicos han prestado mayor atención a la optimi'
zación de los aspectos correspondientes de la fase
marítima, con cierto olvido de la fase portuaria
del transporte marítimo.Al entender esta %ltima
como una fase improductiva en al que el buque
permanecía inmovilizado en puerto, llevaba a que
en los proyectos de diseño se optimizaran los pa'

rámetros de diseño correspondientes a la otra eta'
pa, dado su marcado carácter dinámico.

Sin embargo, esta tendencia se ha variado en el
curso de las %ltimas décadas del siglo <<,sufrien'
do importantes desarrollos aspectos del buque re'
lativos a la transferencia de la carga en puerto9
produciéndose igualmente avances espectacu'
lares en elementos tales como los accesos del bu'
que, los medios de transferencia de la carga, la
circulación de la carga durante los procesos de car'
ga-descarga, y los espacios y accesos a los vol%'
menes para transporte de mercancías.

En el comple)o sistema de m%ltiples variables es'
tudiado, también han tenido importancia facto'
res relevantes, e!ternos a la propia actividad
marítima:

€ Planteamiento energético.
€ Planteamiento urbanístico.
€ Planteamiento turístico.
€ Condicionamientos paisa)ísticos y medioam'
bientales.

€ Desarrollo del Puerto de Alcudia.

Sustentada en una ampliación del actual di'
que del oeste, ideada para atender las futuras
necesidades de buques y operadores, reorgani'
zando la fisonomía y usos del resto de empla'
zamientos9el nuevo puerto sugerido define cinco
zonas, posibilitando, además, la creación de nue'
vas áreas de servicios terciarios que posibiliten
una mayor apertura de •ciutatŽal mar y un acer'
camiento de su ciudadanía a la práctica de de'
portes náuticos:

1. &rea de puertos deportivos y servicios ter'
ciarios.

2. Primera área para ferries en el Moll Adossat y
nuevos muelles del dique de Levante.

3. Nueva área de cruceros.
4. &rea mi!ta de San Carlos para ferries y buques

Ro'Ro.
*. &rea para buques de carga.

De este modo, se coincide con las navieras que a
medio plazo es más apropiado concentrar las ope'
rativas de las compañías.; la configuración futu'
ra debe permitir realizar una planificación y
e)ecución de las obras que no alteren,ni reduzcan
la capacidad del puerto durante su desarrollo.

Las líneas maestras del estudio técnico desa'
rrollado fueron muy bien acogidas por todos
los responsables de compañías operadoras y con'
signatarios consultados.

Así,se concluye que la propuesta del COIN-AINE:

€ Duplica la capacidad de recepción de mercancí'
as e!presada en metros lineales,sin aumentar el
n%mero de frecuencias, actualmente ofertadas.

€ Ofrece a los operadores más del doble de la su'
perficie de servicio terrestre para mercancías y
actividad portuaria ligada a los grandes buques,
e!istente a día de hoy.

€ Representa una opción plenamente viable y au'
tofinanciable en su totalidad por la Autoridad
Portuaria de Baleares,con un coste estimado de
31+ millones de euros.
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Con el lanzamiento del convertidor de frecuencia
F0, Omron';as=awa perfecciona aspectos tales
como la fle!ibilidad y la funcionalidad de mode'
los anteriores con una unidad adaptada a las ne'
cesidades más e!igentes del mercado, con
funciones tales como autotuningestático,conso'
la LCD,soft>arepersonalizable #CASE$,entre otros,
que le convierten en uno de los equipos para con'
trol vectorial más sencillo y versátil del mercado.

Gracias al soft>areCASE)Custom!#pplication
'oft>are!Enviroment+,el F0Z incorpora funciones
propias de servoaccionamientos, de tal manera
que este convertidor puede utilizarse en aplica'
ciones de posicionado, de e)e electrónico #maes'
tro-esclavo$ o como seguidor de velocidad,por lo
que la fle!ibilidad y la funcionalidad adquieren
ahora su má!ima e!presión.

(anto es así, que se encuentran disponibles dos
modelos: el F0Z'Posicontrol y el F0Z'ELS.

El F0Z'Posicontrol #CASE S50"*$ es un sistema
formado por un convertidor F0Z con soft>are
CASE Posicontrol y una tar)eta de encoder #PG'
B2 ó PG'<2$ como realimentación de la posición.
Si por requerimientos del sistema la posición tu'
viera que medirse en la máquina y no en el e)e del
motor,el equipo F0Z'Posicontrol admite dos so'
luciones en función del grado de precisión e!igi'
do por la máquina #F0Z traba)ando en modo lazo
abierto, o F0Z traba)ando en modo lazo cerrado
con tar)eta PG'Z2,que permite controlar dos se'
ñales de encoder+.

Con el  F0Z'Posicontrol, el comando de posición
se puede configurar de 3 formas diferentes, do'
tando a esta solución de má!ima fle!ibilidad:

€ Mediante la combinación de 3 entradas digita'
les, seleccionando 1 de las 5 posiciones posi'
bles almacenadas en una tabla.

€ Mediante comunicaciones Modbus,DeviceNet,
Profibus o tar)eta PLC.

€ Mediante el escalado de una entrada analógica.

El F0Z'Posicontrol puede traba)ar con posiciones
absolutas #entre dos límites$ o incrementales #ali'
mentadores, posicionados continuos...$.

Además,el F0Z'Posicontrol se puede utilizar tanto
en movimientos horizontales como verticales, en
cuyo caso es posible programar un contacto de fre'
no adicional para mantener la máquina en posición
cuando el sistema no ha de e)ecutar ning%n movi'
miento o ante fallos de la alimentación.

(ambién es posible incorporar límites de fun'
cionamiento por hard>are!al sistema, de forma
que se evite el movimiento fuera del área dese'
ada.Vía soft>arese puede también programar
los límites de funcionamiento, de forma que
cuando el comando de posición intenta e)ecu'

tar un movimiento fuera del límite configurado
por soft>are,el convertidor F0Z'Posicontrol ge'
nera un error.

Utiliza tres salidas digitales: una señal para con'
tacto de freno9 una señal de •posición alcanza'
daŽ y una tercera señal configurable como señal
de zona #posición entre dos marcas$ o señal de
secuencia finalizada correctamente.

Asimismo, el sistema incorpora la posibilidad de
utilizar un reductor electrónico, permitiendo la
programación del posicionado en •unidades de
usuarioŽ en lugar de en pulsos de encoder.

El F0Z'Posicontrol incorpora mensa)es de alar'
ma y de fallo, proporcionando así la má!ima in'
formación y control sobre el funcionamiento del
sistema.Desde el punto de vista de costes y tam'
bién desde el punto de vista técnico, es una bue'
na solución para el desarrollo detransfer,
máquinas de posicionado punto a punto, pale'
tizadores y alimentadores.

El F0Z'ELS)Electronic!Line!'haft!' CASE S51/+$
es un sistema formado por un convertidor F0Z
con soft>areELS y tar)eta PG'Z2 con doble en'
trada de encoder.

Permite a un convertidor de frecuencia traba)ar
como e)e esclavo de alta precisión, siguiendo el
movimiento marcado por un e)e maestro.Este sis'
tema es el idóneo para aplicaciones en las que la
máquina a controlar está compuesta de dos par'
tes mecánicas en movimiento,entre las cuales hay
que mantener una relación de proporcionalidad
constante en el movimiento. La relación de mo'
vimiento entre el e)e maestro y el e)e esclavo per'
mite a)ustes teóricamente infinitos, permitiendo
traba)ar con cero errores-cero desviaciones.

El sistema F0Z'ELS puede también traba)ar como
un seguidor de velocidad, en aquellas aplicacio'
nes en las que no se requiere un control de la po'
sición.En este caso, las tar)etas de realimentación
a utilizar son PG'B2 y-o PG'<2.

En la figura se muestra la configuración típica de es'
te tipo de aplicaciones.Mediante tecnología basa'
da en convertidores de frecuencia #competitiva en
costes y sencilla en el mane)o$, podemos crear un
sistema de sincronismo,entre un e)e maestro y tan'
tos e)es esclavos como demande la máquina.

El F0Z'ELS es,desde el punto de vista de costes y
también desde el punto de vista técnico,una bue'
na solución para el desarrollo de puentes gr%a,cin'
tas transportadoras sincronizadas o cualquier otra
aplicación en la que se requiera un sincronismo
entre e)es.

 on*#rtidor"d#"1r#cu#ncia"7KM
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El nuevo aireador de cubierta UFO2 de Vetus den
ouden NV de Schiedam 8olanda está fabricado
completamente en acero ino!idable y puede ce'
rrarse totalmente para evitar que entre el agua
que pase por encima del mismo. Por este moti'
vo este aireador es especialmente idóneo para ve'
leros que navegan habitualmente por mares
abiertos. En la posición de aireación este ventila'
dor es estanco a la lluvia y a salpicaduras.

Si los pequeños habitáculos a bordo de las em'
barcaciones no están constantemente ventilados

con el aire e!terior,e!iste una gran
posibilidad de que aparezca el fe'
nómeno de condensación, espe'
cialmente si la temperatura e!terior
disminuye. En este caso, una ven'
tilación permanente es necesaria y
el nuevo UFO2 de Vetus hace que
esta ventilación sea posible.

El aireador UFO2 está fabricado
completamente de acero ino!idable AISI 31/ sien'
do además muy fácil de instalar y está provisto

de estándar de una mosquitera. El suministro se
completa incluyendo un acabado de plástico.

Au#*o"air#ador"d#"cu2i#rta"d#"ac#ro
inoxida2l#"N7>$"d#"H#tus

ESAB ha presentado OW AristoRod,una nueva fa'
milia de alambres de soldadura MAG,Metal Activ
Gas,sin cobre que permite a los fabricantes sacar
el me)or partido de sus unidades de soldadura au'
tomática, tanto si son semiautomáticas,mecani'
zadas o robotizadas.

Debido a la ausencia de un revestimiento de
cobre el riesgo de atascar con escamas de co'
bre pistolas y tubos conductores es menor, re'
sultando esto en una menor necesidad de
mantenimiento y un ciclo de servicio más lar'
go.Así, ofrece e!celentes propiedades de desli'
zamiento, menor presión de avance, una
transferencia de corriente óptima, menor des'
gaste de la punta de contacto y me)orada re'
sistencia a la corrosión.

El nuevo alambre da como resultado un arco de
soldadura e!cepcionalmente estable y que no pro'
duce salpicaduras.Además de hacer posible unos
ciclos de servicio más largos, lo que ofrece una
mayor productividad,además,al no producir sal'
picaduras, reduce la necesidad de devastado des'
pués de la soldadura con los costes que ello
ocasiona.

El desgaste de la punta de contacto se ha me)o'
rado hasta un nivel superior al de los alambres con
revestimiento de cobre,de este modo se garanti'
za la estabilidad del arco durante un periodo de
tiempo más largo y se limita el tiempo de parada
para el cambio de punta.

Una venta)a ecológica de los alambres sin co'

bre es la gran reducción de la cantidad de co'
bre en el humo de soldadura, lo que contribu'
ye a un medio ambiente más sano dentro y
alrededor del lugar de traba)o donde se realiza
la soldadura.

La nueva gama AristoRod cuenta con OW
AristoRod 12.*+ #EN G3Si-ER0+S'/$, OW
AristoRod 12.*0 #EN G2Si-ER0+S'3$ y OW
AristoRod 12./3 #G4Si-ER0+S'/$ disponibles en
bobinas de mimbre de 15 =g sin adaptador y
ecológicamente reciclables, y en toneles de car'
bón octogonales MarathonPac de 2*+ ó 40* =g,
especialmente indicados para unidades de sol'
dadura mecanizada y robotizada, pues el tiem'
po de parada para cambio de bobina se reduce
considerablemente.

Au#*a",#n#raci—n"d#"alam2r#s"d#"soldadura
sin"co2r#"d#"/+-:

las empresas informan

(actic= mostrará su nueva gama Ma!i de alto con'
traste de instrumentos inalámbricos en el London
Boat Show. Lo que destaca a estos instrumentos
es que, por primera vez, los clientes que deseen
instalar mástiles en sus barcos,pueden hacerlo en
cuestión de minutos sin el coste y la molestia de
añadir cables al mástil.

Diseñado para competición y grandes yates, el
nuevo Ma!i Display tiene alta visibilidad, pro'
porcionando datos precisos con grandes dígitos

de 35 mm en una sola línea que pueden verse
desde cualquier lugar del barco.

Cada Ma!i Display recibe y muestra todas las
formas de datos, incluyendo datos polares, ve'
locidad real del viento y ángulo,VMG y ángu'
los de compás, así como todos los datos
estándares. La nueva gama Ma!i es compatible
con el soft>aretáctico via interfaz NMEA y tie'
ne páginas disponibles para actualizaciones de
los datos.

Estos instrumentos electrónicos, son total'
mente resistentes al agua y se construyen pa'
ra resistir los ambientes más e!igentes de
competición. La gama Ma!i de instrumentos
inalámbricos está controlada por la red recien'
temente lanzada Micronet Remote Display, que
además act%a como display!independiente. La
gama Ma!i ofrece dos colores de fondo, ámbar
o ro)o, que con sólo brillar intensamente el n%'
mero, me)ora la visibilidad sin afectar la visión
nocturna.

4acOticO"pr#s#nta"su"nu#*a",ama"d#
instrum#ntos"inalEm2ricos"6axi"para"(at#s
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(ra)e!ia es el nuevo controlador de movimiento
de Omron, independiente del autómata progra'
mable )stand!alone+y con prestaciones tan avan'
zadas que permite un control absoluto de las
máquinas  más comple)as

(ra)e!ia permite el control de hasta 1/ e)es a tra'
vés del bus de comunicaciones Mechatrolin= II,
con control de posición, velocidad o par inde'
pendiente para cada e)e. Incorpora funciones
motionavanzadas, como interpolación, funcio'
nes e-cam, e-gearboxesy entrada de registro
disponibles para cada uno de los 1/ e)es.Via
Mechatrolin= II, este módulo puede realizar el
control de servos, convertidores de frecuencia
y E-S remotas.

Gracias al sistema Multi'(area,es capaz de traba)ar
hasta con 14 programas simultáneamente.Además,
permite crear sistemas completamente abiertos ya
que incorpora comunicación Ethernet de serie y bus
Profibus y Device Net #tar)etas opcionales$.

Las máquinas desarrolladas con (ra)e!ia pueden
incorporar servomotores rotacionales, servomo'
tores direct-drives,motores lineales, convertido'
res de frecuencia y señales de entrada-salida
remotas. Se pueden diseñar sistemas escalables:
control de 2 a 1/ e)es,hasta convertidores y mó'
dulos para E-S remotas.

Finalmente,cabe indicar que para el desarrollo de
la máquina con (ra)e!ia, Omron pone a disposi'

ción de los usuarios una herramienta de progra'
mación intuitiva y potente, que permite la utili'
zación del 1++ H de las funciones motion
avanzadas de forma intuitiva y sencilla.

Dicha herramienta incorpora sistema de protección
del (no>-ho>, gracias al método de encriptación
de programa,y ofrece el reconocimiento y la confi'
guración automática de los dispositivos conectados
#servos,convertidores o E-S remotas$.La configura'
ción inicial de la máquina se puede realizar en unos
minutos y el acceso a todos los dispositivos de con'
trol se realiza desde un %nico punto.Gracias a la co'
ne!ión Ethernet, el sistema permite implementar
acceso remoto, facilitando así las tareas de puesta
en marcha o monitorización del sistema.

"#r$o%9!INGENIERIA NAVAL "#r$o%9!INGENIERIA NAVAL

Au#*os"ca2l#s"d#"#mpu)#=tracci—n"
9o:;<%$7.$o! d#"H#tus

Vetus den'Ouden N.V. de Schiedam, 8olanda,
ha ampliado la gama de cables de empu)e'trac'
ción con la introducción de la nueva serie Lo>
=riction,de ba)a fricción.

Estos nuevos cables de alta calidad utilizan en su in'
terior un sistema de multi'filamento de alambre que
les aporta resistencia y fle!ibilidad.El interior del ca'
ble está provisto de un recubrimiento de material
sintético, que asegura que el contacto con la su'
perficie envolvente se reduzca al mínimo.Por tanto,

los cables LF están indicados para instalaciones de
largo recorrido y elevada complicación al igual que
para instalaciones con doble puesto de mando.

Los cables están disponibles en las medidas des'
de +,* hasta 1+ m en tramos de +,* m. El despla'
zamiento es de 0* mm y el radio de curvatura
mínimo alcanza los 1/* mm.Con el propósito de
asegurar la má!ima durabilidad, todas las partes
e!teriores están fabricadas en acero ino!idable o
en latón cromado.

4ra)#xia."nu#*o"controlador"d#"mo*imi#nto"
d#">mron

En 2* años de e!istencia, Poralu Marine, una de
las principales marcas en el ámbito de los panta'
lanes y de las merinas en aluminio, ha instalado
más de 3+.+++ amarres en todo el mundo, tanto
en aguas saladas como en aguas dulces.

Poralu Marine acaba de lanzar la línea •MantaŽ.Se
trata de nuevos tipos de defensas y e!tremas de
fingers.Dichos productos están patentados e in'
tegran un con)unto de criterios tanto técnicos co'
mo estéticos.

•MantaŽ constituye una primicia para los fabri'
cantes de puertos deportivos. Se trata de un
producto surgido de la colaboración entre
Poralu Marine y un gabinete especializado en
diseño. Su concepto técnico es totalmente in'

novador, sus formas redondeadas nos sumer'
gen en el corazón mismo del medio marino.
Cualquiera que sea el lugar geográfico en el
cual la línea •MantaŽ sea implantada, se inte'
grará en su entorno natural.

Con el fin de acrecentar su notoriedad, de acer'
carse cada vez más a futuros clientes y presentar
su %ltima creación •MantaŽ, Poralu Marine parti'
cipará en varios acontecimientos internacionales
del mundo de la náutica.

Poralu Marine es una empresa que diseña, pro'
duce y comercializa productos de alta calidad
de diferentes tipos: pantalanes flotantes o fi)os,
fingers,pasarelas, portales de entrada, hormi'
gón y servicios. Como empresa eco'ciudada'
na, Poralu Marine utiliza materiales especiales
para sus entarimados: materiales compuestos
como Ecotec=(M, Ecostyle(M o madera para unas
realizaciones totalmente reciclables que inten'
tan preservar la fauna y la flora, con una ba)a
proporción de CO2.
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nuestras instituciones

In Memoriam

El pasado 10 de febrero falleció en Madrid
uno de los más ilustres y apreciados miem'
bros de nuestra profesión.;,utilizando pa'
labras más sencillas,un ingeniero naval muy
querido por mucha gente,cariño que se ga'
nó a lo largo de su vida como recompensa
a su esfuerzo y a su generosidad con todos
aquellos que estuvieron y traba)aron a su
lado a lo largo de su vida.

Si hay una palabra que intente resumir la
actitud permanente de Manolo, ésta se'
ría la de generosidad.

No se trata aquí de glosar su figura y su tra'
yectoria profesional,e!traordinariamente bri'
llante. 8abrá lugar y otras plumas más
autorizadas que la mía.Se trata aquí,entiendo,
de dar testimonio de su profunda proyección
humana,envuelta en una acendrada fe cris'
tiana,que practicó hasta su %ltimo día.

Manolo desarrolló una intensa labor como
ingeniero y como empresario, y traba)ó y
creó muchos puestos de traba)o en su per'
manente actitud positiva de emprendimiento y
de ayuda,y en esa trayectoria,muchos de los que
de una manera u otra, en un momento o en otro
traba)amos con él,aprendimos enormemente de
su disposición, de su ánimo, y sobre todo de su
desprendimiento.Manolo fue siempre un ser des'
prendido.

7uizá ese testimonio que a mí me gustaría dar, lo
dio en un momento crítico para la industria de
la construcción naval española un traba)ador del
astillero de Matagorda,de Astilleros Españoles,con
ocasión del Congreso que Manolo organizó en
1"00,siendo Decano del Colegio,ante la difícil si'
tuación que el sector estaba atravesando.

En menos de dos meses,Manolo movilizó a la in'
dustria, a la administración, a los sindicatos, a las
patronales y a los profesionales,y con la ayuda de

unos pocos y el entusiasmo de muchos,consiguió
la celebración en Madrid de un Congreso Nacional
de (ráfico Marítimo y Construcción Naval que con'
gregó a más de quinientas personas, lo que da una
idea de la capacidad de convocatoria y del entu'
siasmo de Manolo.

Pues bien, una intervención casi final de un tra'
ba)ador del astillero al que antes me refería,y que
figura en las transcripciones del Congreso, resume
magistralmente la personalidad de Manolo.

(ranscribo literalmente algunas de las frases de la
intervención:

•%Entonces!se!produjo!una!renovación!en!la!di-
rección!de!la!empresa,y!llegó!un!nuevo!hombre,y
llegó!un!aire!nuevo!a!la!empresa,abrir!las!venta-
nas, llegó!un!nuevo!estilo,una!nueva!forma!de!ver

la!empresa!y!logró!una!aproximación!a!to-
dos!los!niveles.Entonces!aquello!se!tradujo
automáticamente,creo!que!fundamental-
mente!por!esta!razón!quizá!se!dieran!otros
fenómenos!también!importantes,de!que!el
sector!atravesara!un!relajamiento,motiva-
do!por!alguna!causa,pero!nosotros, los!que
vivimos!aquella!experiencia, lo!atribuimos
especialmente!a!la!llegada!de!este!hombre
con!este!nuevo!estilo,con!este!nuevo!enfo-
que!de!apertura,de!abrirse,de!pedir!explica-
ción, de! comunicación! con! todos! los
trabajadores!y!con!sus!familias!incluso,por-
que!la!cosa!llegaba!ya!a!este!extremo,a!in-
teresarse!directamente!por!la!situación
familiar!de!los!trabajadores!y!de!los!más!di-
rectos!suyos,de!los!ingenieros!y!demás,y!de
exigirles!con!afabilidad,y!de!compartir!to-
do!aquello.

Entonces!aquella!experiencia!que!yo!viví!y
que!se!tradujo!automáticamente!en!que!una
empresa!que!estaba!muy!deficitaria,esta-
ba!muy!mal, estaba!dando!muy!mala!res-
puesta!al!mercado,en!aquellos!momentos
se!convirtió,en!mi!opinión,y!creo!que!eso
lo!saben!también!muchos,en!una!empre-

sa!potente%%%%Ž

•%%%%%Y!quiero!decir!ya!para!finalizar,por!si!al-
guien!no!ha!captado!quién!pueda!ser!este!hombre,
fue!D.2anuel!1arcía!1il!de!3ernabé,al!que!le!echo
todos!estos!piropos,no!por!nada,sino!porque!creo
que!es!de!justicia!decírselo!y!además!quiero!acla-
rar! que! este! hombre! ya! no! está! en!#stilleros
Españoles,por!lo!tanto,mi!intervención!creo!que
es!más!efectiva.Ž

Es muy posible que algunos de los lectores estu'
vieran en el Salón de Actos de la Escuela aquel día,
y lo recuerden.

Creo que lo dicho entonces lo resume casi todo, y
en este sentido positivo que muestra la campecha'
nía y el señorío de Manolo,siempre ayudado y com'
prendido por (eresa,su mu)er, le recordaremos.

6anu#l"8arc’a"("8il"d#":#rna2R
Por José Esteban Pérez,

Presidente de la Asociación de Ingenieros Navales y Oceánicos de  España

<r( -ngeniero #aval
.x <ecano del :olegio Oficial de -ngenieros #avales

.x +residente de la ,sociación de -ngenieros #avales de .spaña
.x +residente del -nstituto de la -ngeniería de .spaña
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/l#ccion#s"#n"la"!#l#,aci—n"4#rritorial"
#n"-ndaluc’a

En la Junta General E!traordinaria de la
Delegación (erritorial de Andalucía,celebra'
da el pasado mes de )ulio, fueron renova'
dos los cargos de su Junta de Gobierno,
quedando formada por:

<ecano Ferritorial>D. Fernando ;llescas
Ortiz.

&icedecano>D. Juan José Porras Borrego.

=ecretario>D.Vicente Martínez Caridad.

&ocales>
D.Agustín Montes Martín #Cádiz$.
D. Manuel Gotor Díaz #Cádiz$.
D. Juan Ramón Calvo Amat #Sevilla$.
D. José Marina Benítez #Málaga$.
D. 8umberto Martínez Marín #Cádiz$.
D. Pedro Luis Labella Arnanz #Sevilla$.
D. José Luis Fernández González #Cádiz$.
D. Manuel González Prieto #8uelva$.

La nueva Junta de Gobierno (erritorial, repre'
sentará a los 2*4 colegiados repartidos en las
ocho provincias de Andalucía y tendrá doble re'
presentatividad en el COIN por contar con
Agustín Montes, Decano (erritorial saliente, que
en la actualidad forma parte de la Junta de
Gobierno del COIN como Vocal de Libre
Elección.

El nuevo Decano (erritorial, nació en Córdoba en
1"*+ y estudió la carrera en la E(SIN de Madrid,
perteneciendo a la Promoción de 1"0/.Reside en

Cádiz,está casado con María Pilar Villalonga Gálvez
y tiene dos hi)os.

Su carrera profesional, hasta la fecha, se ha desa'
rrollado en el Astillero de Cádiz,perteneciendo su'
cesivamente a las siguientes empresas:Astilleros
Españoles,Astilleros Cádiz,Bazán e Izar.Por el ERE
de Izar del 2++*, desde abril se encuentra en si'
tuación de pre)ubilado.

Su actividad en el astillero de Cádiz, con dedica'
ción específica a la reparación y transformación de
buques, comenzó en 1"00 como Jefe de Buque,
pasando por las responsabilidades de Jefe de
(raba)os, Jefe de Producción de Buques, Jefe de
Ventas,Jefe de Construcción,Director de Proyecto,
Jefe de Departamento (écnico Comercial y Director
Comercial. Este %ltimo puesto, desde 1""5 hasta
su pre)ubilación en 2++*.

Entre los principales traba)os realizados co'
mo Director de Proyecto y de Construcción
destacan las transformaciones de los buques
'ea!Colorado#COSCOL, USA$,Campeón
#Campsa$,='*!'itala! #Shell,Gabón$,=P'/!VI
#SBM,Mónaco$,='*!1erina!#Shell,UW$,Teoatl
#Naviera del Golfo,Mé)ico$,Princess!0anghill
#Color Line, Noruega$, FSU #ilsa!Craig
#FOSCO, Isla de Man$,=P'/!*isge!1orm
#Bluewater, 8olanda$ y Petrobas! P-98
#Odebrecht, Brasil$.

8a realizado numerosos cursos de forma'
ción, destacando por su importancia y for'
mación adquirida,•Master en dirección de
empresasŽde ESADE,Curso de Reparaciones

de Mitsubishi,Curso de (7C de Mitsubishi,•Sistema
de Formación y AuditoríasŽ del Lloydjs Register
y Curso de Desarrollo de IZAR 2++1 de D(I.

Como principales actividades e!ternas de rele'
vancia,pueden destacarse diversos traba)os en for'
ma de conferencias relativas a transformaciones
de buques,participación en la confección del pro'
grama de la asignatura de reparación naval de la
E(SIN de Madrid y su actividad como profesor en
el Master de Industrias del Litoral de la UCA.

Entre los ob)etivos y prioridades del nuevo
Decano (erritorial y de su Junta de Gobierno,
se encuentran los de dar la me)or formación y
servicio posibles a los colegiados dentro del mar'
co de los Estatutos del COIN y AINE y potenciar
la imagen del Ingeniero Naval en presencia y
prestigio.

La"7undaci—n"In,#ni#ro"Gor,#"Guan"("la
!ir#cci—n"8#n#ral"d#"la"6arina"6#rcant#
cola2oran"#n"la"1ormaci—n"d#"insp#ctor#s"

d#"2u0u#s
Con fecha 20 de febrero de 2++/, la Fundación
Ingeniero Jorge Juan ha celebrado la 2ª edición del
($urso de dise)o!determinaci*n y comprobaci*n
del escantillonado en embarcaciones de +,-./!
de duración 2+ horas, y cuyos destinatarios en es'
ta ocasión han sido 1/ inspectores de buques de la
Dirección General de la Marina Mercante.

Este curso, patrocinado por el Subdirector
General de Calidad y Normalización de Buques
y Equipos Marinos, D.Alfredo de la (orre Prados,

y en cuya organización ha colaborado D. Jes%s
Bonmatí Fernández, Inspector Naval de la ci'
tada Subdirección, con la Dirección de la
Fundación Ingeniero Jorge Juan, ha cubierto con
creces la e!pectativas de los asistentes, entre
los que se encontraban e!pertos en la materia
como D. Miguel Angel Alcorta, Jefe de área de
inspección de la Capitanía Marítima de Pasa)es
o nuestra apreciada Sonia Barbeira, responsable
de normativa de embarcaciones de recreo, por
lo que en estos momentos, ya ha sido solicita'

da la celebración de un nuevo curso sobre esta
materia, que se plantea celebrar antes del co'
mienzo del verano.

El Presidente de la Fundación Ingeniero Jorge Juan,
D.Alfredo Pardo de Santayana, ha hecho especial
hincapié en que el principal compromiso de la
Fundación es mantener altos niveles de calidad en
todas sus actuaciones, proporcionando al Sector
Marítimo formación en áreas específicas no cu'
biertas.
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8oy en día la industria pesquera es una de las
principales actividades de nuestro país. Sin em'
bargo, la cada vez más creciente competencia y
escasez de recursos, obligan a las empresas que
act%an dentro del sector, a desarrollar planes de
desarrollos tecnológicos y de I>D para me)orar
su competitividad y hacer frente a problemas
tan importantes como el aumento del coste del
combustible que se ha producido en los %ltimos
tiempos.

La Ingeniería Naval debe pues estudiar y desarro'
llar me)oras tecnológicas en varias direcciones,
siendo de especial importancia los avances tec'
nológicos en la propulsión de buques pesqueros.

Durante el pró!imo mes de mayo se va a celebrar
en Vigo, NAVALIA, la Feria Internacional de la
Industria Naval, en la que los temas relaciona'
dos con la pesca van a tener especial importan'
cia, y en la que los Ingenieros Navales contarán
con una sesión en la que tendrán la oportunidad
de e!presar su opinión y conocimientos.

Por ello, la Delegación del COIN en Galicia,en co'
laboración con la AINE, invita a la presentación de
traba)os sobre un tema tan importante y de tan'
ta actualidad como 1as me2oras tecnol*gicas y
el 346 en la propulsi*n de bu7ues de pesca8

Los traba)os deberán versar sobre los avances y
estudios que se están realizando en áreas como:
' Nuevos materiales de propulsores y líneas de
e)es.

' Diseño de hélices más eficientes.
' Motores que utilicen combustibles más eco'
nómicos.

' Utilización del Gas Natural.
' Células de combustible.
' Propulsión Diesel eléctrica.
' Velas Rígidas y Fites.
' Gaterjets.
y cualquier otro asunto adecuado al tema prin'
cipal de la Jornada.

Presentación de los traba!os

Los traba)os serán precedidos de un resumen o
sumario en español e inglés de unas 1++ a 1*+
palabras de e!tensión.

La e!tensión del traba)o no podrá e!ceder de 4+
páginas tamaño A4, escritas con procesador de
te!tos Microsoft \ord #<P o inferior$, espaciado
interlineal sencillo y fuente Arial Narrow y ta'
maño 12.El má!imo de figuras será de 1*,no com'
prendido en los límites anteriores.

El te!to de los traba)os estará realizado median'
te Microsoft \ord #<P o inferior$. Se presentará
un original del traba)o en papel tamaño A4 y una
copia del dis(etteo CD'Rom con el contenido del
te!to. La impresión de los traba)os respetará los
siguientes márgenes:
'Margen superior e inferior: 2,*4c #todas las pá'
ginas$.

'Margen derecho: 1,*c #páginas impares$ y 2,*c
#páginas pares$.

'Margen izqdo. :2,*c #páginas impares$ y 1,*c #pá'
ginas pares$.

'Numeración de páginas: inferior centro #todas las
páginas$.

Las fórmulas aparecerán en línea aparte, con re'
ferencias numeradas en orden correlativo.

Preferentemente, las figuras estarán realizadas a
tinta negra sobre papel blanco o transparente.Las
fotografías deberán ser positivas en blanco y ne'
gro con brillo. El formato y tamaño de las figuras
será como má!imo A4.Las figuras estarán nume'
radas, como las fórmulas, por orden de aparición
en el te!to y,siempre que no sean au!iliares de la
e!plicación, tendrán un pie con las indicaciones
oportunas.

El resumen del traba)o deberá ser entregado an'
tes del 11 de abril de 2++/ y el traba)o antes del
5 de mayo de 2++/.

En cuanto a la presentación para las Sesiones
#PowerPoint, transparencias, etc.$ deberá ser en'
tregada antes del 1* mayo de 2++/. El autor de'
berá indicar los medios audiovisuales que precise.
De no hacer estas indicaciones se entenderá que
no las necesita.

Los traba)os deberán enviarse a la sede del COINGA:
Avda. de Vigo, 13*'130, entrlo 1, 1*4+3 [ Ferrol,
Fa!: "51 30 2" 3*,(lf. "51 30 22 ++,
coingalicia6telefonica.net 

Gornada"4Rcnica"so2r#"m#)oras"t#cnol—,icas"
#"IS!"#n"la"propulsi—n"d#"2u0u#s"d#"p#sca

La convocatoria del < Premio Literario Nostromo
del año 2++/ está dedicada al poeta y dramaturgo
Rafael Alberti,perteneciente a la Generación del 20.

Este premio dedicado a la narrativa del mar y a
sus gentes, a los barcos y sus desventuras tiene
por ob)etivo impulsar la literatura marítima.La ini'
ciativa del premio surgió de Amigos de Nostromo,
una asociación creada en Barcelona por un grupo
de amantes del mar y de la literatura.A este pe'
culiar origen, y ya desde la primera convocatoria
del premio,se han ido sumando una serie de em'
presas, instituciones y corporaciones marítimas y
portuarias, tanto privadas como del sector p%bli'
co, que han convertido el premio literario
Nostromo en un emblema cultural del mundo
marítimo.

Este año y gracias a la colaboración del Museo
Marítimo de Barcelona y de la Asociación de

Ingenieros Navales y Oceánicos de España #AINE$,
se ha aumentado la dotación económica para el
ganador hasta 1+.+++ Û.

Las bases del concurso son las siguientes:

' El tema de la narración debe ser ficticio y tener
una relación de primer orden con la navegación,
industria, aventura y vida marítima.

' Los originales podrán presentarse escritos en len'
gua catalana o castellano indistintamente.

' Los originales deberán ser inéditos y constar de
un mínimo de 1++ ho)as DIN A4 mecanografia'
das a doble espacio y por una sola cara, cosidas
y encuadernadas de forma cuidada y legible.

' Los originales se enviarán por triplicado a:

Café, Restaurant, Llibreria NOS(ROMO
C- Ripoll, 1/ #+5++2 Barcelona$ o a:
MUSEU MARk(IM DE BARCELONA

Avinguda de les Drassanes,s-n #+5++1 Barcelona$

haciendo constar claramente •Premio NostromoŽ
en el sobre.
' Serán acompañados de plica, en sobre cerrado,
donde figure el lema o título de la obra, los da'
tos personales,el teléfono y la dirección del au'
tor.

' La fecha límite de presentación de originales se'
rá el 1 de )ulio de 2++/.

' El premio consistiría en una dotación econó'
mica de 1+.+++ Û y la publicación de la obra,
que correrá a cargo de Editorial Juventud.

' El )urado estará compuesto por diez miembros
de reconocido prestigio en el ámbito de la cul'
tura marítima. La composición del )urado se
anunciará en )unio del 2++/.

' El fallo del )urado, que será inapelable, se reali'
zará el 1+ de octubre de 2++/ )unto con la en'
trega del premio.

J"'r#mio"Lit#rario"Aostromo
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La Unión Interprofesional de la Comunidad de
Madrid #UICM$,Asociación de Colegios Profesionales
de las áreas de Ciencias, Economía, Jurídica,
Sanidad, Social y (écnica presentó el Libro de
Peritos de los Colegios Profesionales de la
Comunidad de Madrid 2++/ en un evento que
contó con gran apoyo institucional.El acto de pre'
sentación,que se celebró el pasado día 1 de mar'
zo en el Colegio de Abogados,estuvo presidido por
el presidente de la UICM, Luis Martí Mingarro, y
en el mismo intervinieron el Juez Decano de
Madrid, José Luis González Armengol y el
Viceconse)ero de Justicia e Interior de la
Comunidad de Madrid,Alfonso Cuenca Miranda.

Además, este acto contó con la presencia del
Vicedecano del Colegio de Abogados, Luis
Rodríguez Ramos, y el secretario general de la
UICM,Leocadio León Crespo,quienes compartie'
ron mesa presidencial, además de con el Juez
Decano de Madrid y el Viceconse)ero, con el pre'
sidente de la UICM y Decano del Colegio de
Abogados de Madrid.

El Libro de Peritos de los Colegios Profesionales de
la Comunidad de Madrid 2++/ está editado ba)o
el amparo de la Ley de En)uiciamiento Civil de 0
de enero de 2+++, mediante la cual se dota a los
Colegios Profesionales de la competencia mate'
rial y selectiva para llevar a cabo este proyecto, e
incorpora sugerencias recibidas de distintos órga'
nos )urisdiccionales.

Se destacó la importancia de la prueba pericial en
el proceso civil y el crecimiento de las pericias prác'
ticas en nuestra Comunidad.Si en 2++4 el n%me'
ro de peritos designados fueron 2.2++, en 2++*
han sido 3.3++ las designaciones.Además, como
novedad,alguno de los colegios incorporan los cri'

terios orientativos para calcular los honorarios de
las pericias,y se han incluido los peritos calígrafos
y los mediadores familiares.

Gracias al traba)o de la UICM, la Comunidad de
Madrid es la %nica Autonomía que cuenta con es'
tos libros editados, donde aparecen los nombres
de todos aquellos colegiados que deseen y estén
capacitados para actuar como peritos en los pro'
cedimientos )udiciales, y que re%nen los requisi'
tos de profesionalidad,disponibilidad y responsabilidad
que les son e!igibles.

La Unión Interprofesional de Colegios Profesionales
cumple así uno de sus ob)etivos: facilitar el acce'
so a los listados de peritos de los Colegios
Profesionales, cumpliendo con lo que requiere la
Ley y velando por la calidad de los dictámenes pe'

riciales. Este proyecto permite ahondar en esas
e!igencias,para que este vector importante de la
gestión de la )usticia, que son los dictámenes pe'
riciales emitidos por los peritos, alcance los nive'
les de respuesta que le son e!igibles.

En este afán, la UICM realiza otras actividades co'
mo la edición, por segundo año consecutivo, del
Listado de Administradores Concursales,así como
la organización de cursos que permiten una for'
mación continua sobre la práctica de la prueba
pericial en proceso civil para formar y reciclar a los
peritos.

Estos libros se distribuirán fundamentalmente a
los Juzgados y (ribunales de nuestra Comunidad,
quedando también a disposición de cualquiera
que los solicite a la Unión Interprofesional.

La"NI 6"pr#s#nt—"#l"Li2ro"d#"'#ritos"d#"los
 ol#,ios"'ro1#sional#s"d#"la" omunidad"

d#"6adrid"$%%5

-l#)andro"6ira"nom2rado"pr#sid#nt#"
d#"la"?#al"-cad#mia"d#"!octor#s

Nuestro compañero Ale)andro Mira ha sido nom'
brado presidente de la Real Academia de Doctores.
Sustituye en el cargo a Alberto Ballarín Marcial.

La Real Academia de Doctores de España tiene co'
mo fines:
' Contribuir al desarrollo de las Ciencias, las Letras,
las Artes y de todo aquello que tienda a la difu'
sión de la Cultura.

' Actuar como entidad científica, técnica y cultu'
ral, para la coordinación interdisciplinar.

' Servir de ne!o entre sus miembros y los docto'
res de otros países, para promover el intercam'
bio cultural y las relaciones entre entidades
científicas.

' Fomentar la colaboración con otras Reales
Academias, así como con las corporaciones, or'
ganismos o instituciones que tengan entre sus
fines el estudio, la investigación y la enseñanza.

' Asesorar a los entes p%blicos y privados que lo
soliciten sobre cualquier asunto inherente a la
Cultura, la Ciencia y la (ecnología.

En su afán multidisciplinar, la Real Academia
de Doctores está formada por representantes
de áreas tan diversas como la (eología,
Farmacia, 8umanidades, Ciencias políticas y
de la economía, Derecho, Ingeniería, Medicina,
Arquitectura y bellas artes, Ciencias e!peri'
mentales o Veterinaria.

Desde aquí queremos felicitar al nuevo presi'
dente.
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La Conferencia organizada por RINA, del 22 al
23 de febrero en Londres, reunió a 31 asistentes
entre conferenciantes y delegados pertenecien'
tes a diez nacionalidades.Aunque predominó la
presencia de fabricantes de pinturas y recubri'
mientos, no faltaron representantes de astille'
ros,armadores,organismos de defensa,sociedades
de clasificación y universidades.

La Conferencia estuvo estructurada en cinco
Sesiones.En la Sesión 1,+inturas!se presentaron
cuatro traba)os:

El traba)o 1.1,Eestionando los recubrimienG
tos a lo largo de la vida del bu"ue!constituyó
una e!posición completa y detallada de los pro'
blemas de la pintura y recubrimientos tanto de
buques de nueva construcción como de buques
en servicio. Se trataron los temas de manteni'
miento programado, selección y prestaciones de
los diferentes productos,mantenimiento a bordo,
etc.Se aportó interesante información económi'
ca resaltando que la pintura y recubrimientos pue'
den llegar a ser el 1+ H del coste del buque e
incluso el 1* H en buques químicos. En repara'
ción,el coste puede ser del orden de *+ Q-m2 de
superficie tratada.

El traba)o 1.2 no fue presentado ni se aportó do'
cumentación.

El traba)o 1.3,$íderes mundiales en tecnología
de recubrimientos de componente único de
uretano curado a la humedad!presentado por
un suministrador belga, fue de hecho una propa'
ganda comercial e!haustiva #xCasi una hora{$ no
por ello menos interesante ya que el producto
ofrece venta)as en su aplicación y resultados. No
se aportó indicación del coste inicial de los pro'
ductos.

El traba)o 1.4,Hn nuevo enfo"ue para el recuG
brimiento de tan"ues de lastre y tan"ues de
carga> un sistema epoxy libre de solventes y
tolerante con la humedad con propiedades de
retención en los bordes!presentado por una fir'
ma portuguesa, hizo hincapié en los cambios en
necesidades y medios impuestos por los reque'
rimientos del medio ambiente #reglamentación
del IMO$.

Pese a un componente comercial, se trata de un
traba)o interesante y documentado que aporta

soluciones innovadoras al problema de pinturas y
recubrimientos,centrándose en las especificacio'
nes en buques de nueva construcción.

La Sesión 2,,ntiincrustantes! comprendió dos
traba)os:

El traba)o 2.1,.l efecto de un recubrimiento liG
berador de suciedad en el ruido de la hélice!fue
presentado por un suministrador del R. U. en co'
laboración con la Universidad de Newcastle.Es el
resultado de una investigación destinada a redu'
cir costes operativos tanto de consumo como
de limpieza. Se basa en datos reales #15+ hélices
e!aminadas$ y en ensayos en canal.

El traba)o 2.2,$a alternativa de pinturas marinas
antiincrustantes respetuosas con el medio amG
biente!fue presentado por una firma de Estados
Unidos.Se trata de una propaganda comercial,muy
breve,si bien informa de los ensayos realizados has'
ta lograr un producto al parecer interesante.

La Sesión 3,#uevos materiales!incluyó tres tra'
ba)os:

El traba)o 3.1,,locit <elta F y <elta dQ! presen'
tado por un fabricante del R.U., e!pone las venta'
)as de un nuevo tipo de aislamiento térmico y
ac%stico.Se trata de una breve propaganda comer'
cial,pero el producto ofrecido es interesante.

El traba)o 3.2,-nvestigación en el uso de
Eeopolímeros para materiales compuestos reG

sistentes al fuego!fue presentado por la
Universidad de Newcastle. Se analizan en él las
posibilidades de geopolímeros de silicato de alu'
minio,ya utilizado en aeronáutica,como elemento
resistente al fuego en materiales compuestos a
emplear en buques de guerra. El traba)o incluye
los resultados y análisis de los ensayos realizados.

El traba)o 3.3,:ompuestos de matri* termoG
plAstico para aplicaciones marinas!fue presen'
tado también por la Universidad de Newcastle.Se
e!ponen los resultados e!perimentales de una par'
te de una investigación de más envergadura so'
bre materiales compuestos que incorporan
termoplásticos. Se trata de un traba)o muy e!'
tenso y bien documentado.

En la Sesión 4,:ontrol de la corrosión! se pre'
sentaron dos traba)os:

El traba)o 4.1,=istemas .nviropeelG.stableciendo
nuevos estAndares!fue presentado por un fabri'
cante del Reino Unido. En él se e!pone en deta'
lle un sistema termoplástico de pulverización para
inhibición de la corrosión.Ofrece,al parecer,ven'
ta)as económicas y de protección medioambien'
tal. (iene, por supuesto, un fuerte componente
comercial.

El traba)o 4.2,Hn proceso de recubrimiento por
conversión sin cromato para protección de las
aleaciones de aluminio ,l 2024 en un entorno
marino!fue presentado por un organismo de de'
fensa de Estados Unidos )Naval!*ndersea!Garfare

 on1#r#ncia"int#rnacional"P6at#rial#s
-*anCados"("?#cu2rimi#ntosQ

Aurelio Gutiérrez Moreno, Ingeniero Naval

congresos
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Centre+!en colaboración con la Universidad de
Rhode Island #Estados Unidos$. 8asta ahora, la
protección del aluminio Al 2+24 se realizaba nor'
malmente mediante un proceso de conversión a
base de cromato.Al ser el cromato un elemento
no deseable de acuerdo con las nuevas normas
medioambientales,se ha desarrollado un recubri'
miento a base de ión titanato que produce efec'
tos similares al cromato pero que no es pernicioso
para el medio ambiente.

El traba)o e!pone de forma concisa, pero clara, el
proceso y ensayos realizados para desarrollar es'
te nuevo proceso de recubrimiento. 7ueda por
desarrollar el proceso industrial para su aplicación.
Ello requiere más esfuerzo investigador.

La Sesión * se ocupó de Matiga en aluminioe in'
cluyó la presentación de dos traba)os:

El traba)o *.1,:recimiento de grietas de fatiG
ga en aleaciones de aluminio anodi*ado!fue
presentado con)untamente por el Royal Naval
Collage, R.U.y la Open University del R.U. El tra'
ba)o e!pone el resumen de los estudios, ensayos
e investigaciones sobres unas 2+++ series de ale'
aciones de aluminio que han sido anodizadas
usando el proceso recientemente desarrollado a
base de ácido bórico'sulf%rico en lo relativo a
grietas por fatiga. Los resultados muestran que
los índices de crecimiento de las grietas aumen'
tan hasta un 3* H debido a la presencia de una
delgada capa de ó!ido anódico.

El traba)o *.2,;ecubrimiento con material comG
puesto para meNora de la fatiga de la estrucG
tura del bu"ue!fue presentado por un Organismo
(ecnológico de Defensa de Australia. Se presen'
tan aquí los resultados de las fatigas e!perimen'
tadas en la superestructura de un buque de guerra
de la Real Marina Australiana, incluyendo el aná'
lisis por elementos finitos #F.E.M.$.

Se detallan los ensayos de modelos realizados y
la correspondencia con los datos e!perimentales
resultantes de adoptar como medio •curativoŽdel
empleo de un recubrimiento de material com'
puesto. El traba)o, e!tenso y documentado ofre'
ce nuevos horizontes en éste área.

A la vista de los traba)os presentados, destacare'
mos que abundan los traba)os de investigación de
varios organismos de defensa en colaboración con
universidades.

El impulso, sobre todo económico, de los organis'
mos de Defensa,se combina bien con los esfuerzos
académicos y de investigación de las universidades.
Es un e)emplo a seguir y conviene no olvidar que los
logros en defensa,generalmente costosos,acaban
beneficiando a la industria civil.

"#r$o%2006INGENIERIA NAVAL 297 6#



Segundo título de la colección
El Piloto Azul,sobre narrativa )u'
venil-marítima ambientada en
la Antártida, de la Editorial
Noray.En esta ocasión,el Piloto
Azul, siguiendo con su afán de
preservar la Antártida de toda

invasión se enfrenta al peligro que para la fauna y
la flora supone el constante aumento del llama'
do •turismo de aventuraŽ.

De la editorial Noray, este libro de Elías Meana,
recoge la historia del Piloto Azul y sus amigos,
que apoyados por toda la fauna antártica, de'

berán poner en práctica todas sus habilidades
a fin de paliar los problemas causados por los
intrusos que cada verano, en plena época de
cría, llegan a bordo de cruceros perturbando a
los animales, machacando la flora e inte'
rrumpiendo importantes traba)os de investi'
gación.

TIntrusosU

Guan"d#"7uca

publicaciones

8. '96 (e)rero%2006INGENIERIA NAVAL

Carlos Alonso Mendizábal,au'
tor de este libro de la Editorial
Noray, nos descubre la bio'
grafía de Juan de Fuca, grie'
go de nacimiento y español
por matrimonio,que en épo'
ca de Felipe II navegó más de
cuarenta años como capitán

de la Armada de la Corona de España. Cruzó más
de diez veces el Océano Atlántico para decidirse
por el Mar del Sur u Océano Pacífico, fi)ando su
base en Acapulco y luego en el Callao y Filipinas.

(ransportó el oro del quinto real de Valparaíso al
Callao,comercializó en Manila,y,al final de su ca'
rrera, fue recuperado por Virrey de Mé!ico para

adelantarse a los ingleses y descubrir el legenda'
rio Paso del Noroeste, que dos siglos después de
sus descubrimiento fue bautizado como Paso de
Juan de Fuca, entre la ciudad de Vancouver en
Canadá y la de Seattle,en Estados Unidos.Nombre
que actualmente figura en todos los mapas y car'
tas de navegación.



Artículos técnicos

€ Consideraciones!sobre!resistencia!estructural!en
barcos!soldados,por J. Fernández de Palencia y
Roc. Ideas sobre el cálculo de los coeficientes de
forma y entalla y la venta)a que supone su co'
nocimiento para la elaboración más racional del
proyecto de la estructura de un barco, con vista
a me)orar la resistencia estática y a la fatiga.

€ La!propulsión!de!pesqueros,por 8.Sinobad y tra'
ducido por A. González de Aledo. La propulsión
de pesqueros mediante motores diesel plantea
una serie de problemas entre los que destaca la
utilización, en las diferentes condiciones de e!'
plotación,de toda la potencia instalada a bordo,
problema que resuelven la hélice de palas orien'
tables, la transmisión eléctrica y la transmisión
con reducción de velocidad variable. En este ar'
tículo se efect%a una comparación entre las so'
luciones con hélices de palas orientables y con
transmisión con reducción de velocidad variable.

€ 2asa!virtual,por L.M.Milne'(homson.Conferencia
dada en la Escuela Especial de Ingenieros Navales,
el 14 de abril de 1"** en la que mediante di'
versos artificios matemáticos y teoremas se e!'
plica el cálculo de la masa virtual.

Información Legislativa

Orden del 3 de febrero de 1"*/, rectificada,por la
que se aclara definitivamente la obligatoriedad de
adquisición del Código Internacional de Señales y
Juego de Banderas por los buques nacionales mer'
cantes y de pesca.

El Ministerio de Educación convoca e!ámenes de
ingreso en la Escuela Especial de Ingenieros Navales
que se celebrarán en los meses de abril y sep'
tiembre del año en curso.

Información Profesional

€ En esta ocasión,J.Mª.Pa%l, Ingeniero Militar ana'
liza los sistemas de mando por aire comprimido
utilizados para el teleaccionamiento con las ven'
ta)as que presenta respecto a seguridad,coordi'
nación y e!actitud en los movimientos de los
mecanismos accionados.El autor e!plica los apa'
ratos de mando y accionamiento que pueden
utilizarse, la maniobra de marcha avante y atrás
con)ugadas con el mando de la velocidad del mo'
tor, la disposición del equipo de aire comprimi'
do, la aplicación de los mandos en toda clase de
buques y por %ltimo la relación de algunos de los
buques estadounidenses que emplean este tipo
de instalaciones, entre los que se incluyen bu'
ques de la Armada, Guardacostas y Mercantes.

*evista de *evistas

La primera traducción trata sobre el buque mer'
cante Niassa,construido en los astilleros de John
Coc=erill en Bélgica, para el servicio Lisboa'
Mozambique, con alo)amiento para 3++ emi'
grantes.El buque,que puede transportar 1+.+++ t
cuenta con una eslora total de 1*1,3 m,una man'
ga de 1",4 m y un calado de 5,3 m. El buque es'
tá equipado con un motor Ansaldo'Do!ford de
seis cilindros, con diámetro de /0+ mm y una
carrera de pistón de 2.32+ mm que desarrolla
/.5++ bhp a 11* rpm.

En el apartado de construcción naval se traduce
un artículo sobre arbotantes soldados construi'
dos en los astilleros de Ansaldo, de Livorno, en el
que se analiza los cambios que se producen en
el proyecto de estos elementos al cambiar estas
piezas,que se fabricaban en fundición,por una es'
tructura soldada.

La %ltima de las traducciones versa sobre pro'
pulsión atómica y su aplicación a distintos me'
dios de transporte, como el avión y el buque,
analizando las venta)as e inconvenientes de su uti'
lización respecto a las instalaciones terrestres.

Información General

€ Botadura del carguero a granel Cassiopeia!en los
astilleros de Woc=um, Malm|, de 1".+++ tpm,
el mayor buque para transporte de carga a gra'
nel del mundo,proyectado para la carga de gra'
no,carbón y mineral entre puertos especializados
para la maniobra de este tipo de carga. El casco
tiene doble forro y el doble fondo es de mayor
altura que los de los buques de carga ordinarios.

€ Pruebas del #bis(o,primero de una serie de cin'
co buques encargados a Gotaver=en cuya ca'
racterística principal es que tendrán un casco
dentro de otro.Estos buques estarán destinados
al transporte de mineral, aunque también son
adecuados para la carga a granel.

€ Botadura delVestfold,cuarto de una serie de
buques tanques de 15.0++ tpm construidos en
los astilleros de Coc=erill. Los buques tendrán
10/,4 m de eslora total, 21,33/ m de manga y
12,11/ m de puntal. Aunque los tres prime'
ros de la serie van propulsados por motores
diesel este %ltimo llevará una turbina de vapor
con una potencia de 0.*++ CV a 1++ rpm con
la que se espera conseguir una velocidad de 1*
nudos.

€ Entrega del buque Edénde ".0++ t que podrá
transportar 12 pasa)eros y estará propulsado por
un motor diesel de dos tiempos de pistones
opuestos que realizará el servicio entre Inglaterra
y las Antillas.

€ Construcción de la primera embarcación sus'
tentada por perfiles construida en los astille'
ros italianos Rodríguez. La nueva unidad de
2+ m de eslora, con una velocidad má!ima de
4/ nudos se utilizará para servicio rápido de
pasa)e entre Mesina y Reggio y entre Mesina
y Villa San Giovanni y podrá transportar 02
pasa)eros.

€ Botadura del carguero 0odrigo!de!Triana!en Cádiz
para la empresa nacional Elcano. El buque de
131,* m de eslora total, 10,2 m de manga y
1+,53 m de puntal tiene 0.+++ tpm e irá pro'
pulsado por un motor Diesel de dos tiempos que
desarrollará una potencia de 0.+++ bhp siendo su
velocidad estimada a plena carga de 1/,* nudos.

€ Botadura del costero 0io!Tambre!que se está
construyendo en los Astilleros y talleres del
Noroeste,Astano para la Naviera Compostela
S.A., este buque de /" m de eslora, 11 m de
manga y *,+2* m de puntal es gemelo del0io
7allas.

€ Pruebas del petrolero Escatronconstruido por
la Sociedad Española de Construcción Naval
para la Empresa Nacional Elcano. El buque tie'
ne 101,/ m de eslora entre perpendiculares,
21,/4 m de manga y 11," m.

€ Se convocan las Sesiones (écnicas de la Asociación
de Ingenieros Navales para octubre pró!imo en
Cádiz o Sevilla.

6arCo"d#"<;&5

hace 50 años
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Green Ship "echnology 2006
25-3+ Marzo 2++/
8amburgo ' ALEMANIA
www.lloydslistevents.com

Salón Náutico de Madrid
2" Marzo - 2 Abril 2++/
Madrid ' ESPA}A
http:--www.ifema.es

Sea >apan
*-0 Abril 2++/
(o=yo [ JAPON
www.sea)apan.ne.)p

International Symposium on Marine
$esign
12-13 Abril 2++/
La Spezia ' I(ALIA
conference6rina.org.u=

Motorship Propulsion Conference
2/-20 Abril 2++/
Copenhague [ DINAMARCA
www.motorship.com

@th Mediterranean 'ffshore
Conference
4-/ Abril 2++/
Ale)andría [ EGIP(O
www.moc2++/.com
e!hibition6moc2++/.com

)/ th International "ug B Salvage
Convention and E.hibition
24-25 Abril 2++/
Rotterdam [ 8OLANDA
www.tugandsalvage.com
its2++/6tugandsalvage.com

*o-*o 2006
1/-15 Mayo 2++/
Gante [ BXLGICA
www.roroe!.com

IM$C806 - /th International Marine
$esign Conference
1/-1" Mayo 2++/
Michigan [ EE.UU.
www.umich.edu-~imdc+/

Fishing 2006
A%uaculture 2006
10-1" Mayo 2++/
Glasgow [ REINO UNIDO
www.heighwayevents.com

Navalia D Feria Internacional de la
Industria Naval
23-24-2* Mayo 2++/
Vigo [ ESPA}A
www.navalia.com.es

)0 th International Conference on
Piling B $eep Foundations
31 Mayo-2 Junio 2++/
Amsterdam ' 8OLANDA
www.pilinganddeepfoundations.com

Computational Methods in Marine
Engineering JMarine 200KO
4-/ Junio 2++/
Barcelona [ ESPA}A
www.cimne.com-eccomas

2: th Int<Conference on 'ffshore
Mechanics and Arctic Engineering
J'MAE2006O
4-" Junio 2++/
8amburgo ' ALEMANIA
www.ooae.org-omaesymposia-oesymposium.htm

3arship 2006 D Future Surface
3arships
2+-21 Junio 2++/
Londres [ REINO UNIDO
www.rina.org.u=

NA;2006 D International
Conference on Ship and Shipping
*esearch
21-23 Junio 2++/
Génova' I(ALIA
www.cetena.it

ICCE 2006 - Q0th International
Conference on Coastal Engineering
3-5 Septiembre 2++/
San Diego [ EE.UU.
www.icce2++/.com-contact•us.html

MAS" 2006 
4-/ Septiembre 2++/
Niza ' FRANCIA
www.eievents.biz

Icsot 2006 - $esign,Construction
and 'peration of Natural Gas
Carriers and 'ffshore Systems
14-1* Septiembre
Busan [ COREA
www.rina.org.u=

Southampton International 1oat
ShoR
1*-24 Septiembre 2++/
Southampton [ REINO UNIDO
www.southamptonboatshow.com

26th Symposium on Naval
Hydrodynamics
10-22 Septiembre 2++/
Roma ' I(ALIA
www.2/snh.insean.it

SMM 2006
2/-2" Septiembre 2++/
8amburgo [ ALEMANIA
www.smm2++/.com

/th International Conference on
Stability of Ships and 'cean
;ehicles
2*-2" Septiembre 2++/
Rio de Janeiro ' BRASIL
www.sobena.org.br

Kth International Conference on
Hydrodynamics
4-/ Octubre 2++/
Isla de Ischia [ I(ALIA
www.ichd2++/.unina.it

III Congreso de Ingeniería Civil,
"erritorio y Medio AmbienteTAgua,
1iodiversidad y Energía
2*-20 Octubre 2++/
Zaragoza [ ESPA}A
www.ciccp.es

1arcelona International 1oat ShoR
4-12 Noviembre 2++/
Barcelona [ ESPA}A
www.salonnautico.com

Marind 06
1/-15 Noviembre 2++/
Mumbai [ INDIA
www.marinde!po.com

Ship*epair B Conversion 2006
22-23 Noviembre 2++/
Amsterdam [ 8OLANDA
www.shiprepaire!.com

Conama 9TCumbre de $esarrollo
Sostenible
20 Noviembre-1 Diciembre 2++/
Madrid [ ESPA}A
www.conama.org
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*esumen

(odos los buques tienen características eléctricas y magnéticas que produ'
cen en su entorno una alteración de los campos eléctrico y magnético.Estas
alteraciones en las propiedades del medio, se denominan firmas y pueden
ser utilizadas para la detección del buque por submarinos, minas magnéti'
cas y torpedos dotados de sensores de campo.

Los buques ofrecen un camino de ba)a reluctancia al flu)o de campo mag'
nético que produce una concentración de las líneas de fuerza en su entor'
no que, al ser detectado por las minas magnéticas y torpedos, los activa. La
minas multi'influencia desarrolladas en la actualidad, operan también so'
bre los campos estático y alterno.

Los sistemas de contramedidas #sistema de desmagnetización, sistema de
protección del e)e$ y un correcto diseño son las principales medidas utili'
zadas en los buques de combate para la reducción de las firmas.

Su''!r&

The!Electric!and!2agnetic!=eatures!of!all!the!ships!cause!a!change!in!their!en-
vironmental!Electric!and!2agnetic!=ields.These!modifications!of!environment
properties!are!named!signatures!and!can!be!used!for!ships"detection!purpo-
ses!by!submarines,magnetic!mines!and!torpedoes!provided!>ith!magnetic
field!sensors.

#!ship!provides!a!lo>!reluctance!path!to!the!magnetic!field!flo>,>hich!cau-
se!a!concentration!of!lines!of!force!>ithin!her!environment!that!activate!mag-
netic! mines! and! torpedoes! >hen! detected. The! currently! developed
multi-influence!mines!also!operate!in!static!and!alternate!fields.

Countermeasure!systems!)degaussing!systems!and!shaft!protection!system+
and!a!correct!design!constitute!the!major!measures!applied!to!>arships!for!re-
ducing!the!various!'ignatures.

)< Introducción

La firma electromagnética de un buque está condicionada por cuatro com'
ponentes de campo, el campo magnético estático #SM$,campo magnético
alterno #AM$,el campo eléctrico estático #SE o UEP$ y el campo eléctrico al'
terno #AE o ELFE$.Esta firma electromagnética es utilizada para la detección,
clasificación, selección del blanco y seguimiento por las minas fi)as o mó'
viles, torpedos y sistemas de vigilancia. La diferencia entre estático y alter'
no se define típicamente en una frecuencia de cerca de +,+1 8z.

Las componentes de las firmas electromagnéticas se generan principalmente
a partir de cuatro fuentes:
€ El magnetismo permanente e inducido del casco y otros componente fe'
rrosos.

€ El magnetismo debido a las corrientes de Foucault.
€ Las corrientes generadas por el sistema de protección catódica #ACP$ cu'
yo propósito es eliminar la corrosión del casco del buque.

€ Los campos dispersos generados por equipos #generadores, motores eléc'
tricos, etc.$.

Estas fuentes no pueden ser eliminadas totalmente y, por lo tanto, su efec'
to se debe reducir para permitir que el buque realice su misión con relativa
seguridad.

La minimización de los valores de firma se realiza fundamentalmente a tra'
vés de equipos y sistemas para la reducción de firmas )deperming,sistemas

artículo técnico

6etectabilidad8 -irmas el9ctrica
y magn9tica

Jose L. González Leal, Licenciado en Ciencias Físicas #1$
Jenaro Sánchez Villegas, Doctor Ingeniero

Industrial-Licenciado en Ciencias Físicas #1$
Jose L. Sánchez García, Ingeniero Naval #2$

#1$Departamento Ing. Eléctrica y S. de Combate, Oficina
(écnica de IZAR Ferrol

#2$ Gerente Electricidad, Dirección de Ingeniería 
de IZAR Madrid

(raba)o presentado en las <LIII Sesiones (écnicas de
Ingeniería Naval, celebradas en Ferrol los días 23 y 24 

de septiembre de 2++4
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1(G -ntroducción
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4(G @edidas para la reducción de firmas
5(G +lan de control de firmas
6(G :onclusiones

marzo 2++/INGENIERIA NAVAL 3+1 6/



de desmagnetización, sistema de protección catódica,filtros, etc.$ y méto'
dos de diseño y construcción adecuados.

Los buques de guerra suelen tener unos requisitos de firma electromagnética
que de alguna manera condicionan su diseño.Los valores de firma son datos con'
fidenciales y dependen del grado de indetectabilidad que se le quiera dar.

Los valores de firma recomendados para los buques de la NA(O están es'
tablecidos en la Norma AMP'14 aunque cada Marina puede elegir los re'
quisitos de firma para sus buques en función de la misión de los mismos.

2<Firma magnética

2(1(Mirma magnética estAtica C=@D

La firma magnética estática es una de las cuatro componentes de campo
electromagnético.Las principales fuentes de contribución a la firma SM son:

€ Campos ferromagnéticos.
€ Campos debidos al sistema de protección catódica [ Corrosión.

:ampo magnético terrestre

La (ierra está rodeada por un fuerte campo magnético, como si el planeta
contuviera una barra magnética enorme en su interior. Las fuentes de este
campo magnético son las corrientes de convección de metal fundido car'
gado que circulan en el n%cleo de la (ierra.

El campo magnético terrestre se puede considerar como un dipolo donde
la intensidad del campo magnético en los polos es mayor que en el Ecuador.
El polo norte del dipolo es el polo sur terrestre y el polo norte terrestre es
el polo sur del dipolo.

La figura 1 es una representación del campo magnético de la tierra donde
se observan las líneas imaginarias del flu)o. Por la Antártida salen las líneas
de campo magnético las que cierran entrando por el polo norte terrestre pa'
sando casi paralelas por el Ecuador.

:ampo magnético permanente

La magnetización permanente del buque es la fuente del campo magnéti'
co permanente. En el proceso de construcción del buque por la gran canti'
dad de efectos ferromagnéticos y debido a la presencia del campo magnético
terrestre el buque adquiere una cierta cantidad de magnetismo permanen'
te.La magnitud de la magnetización permanente depende del campo mag'
nético de la tierra en el lugar donde la nave es construida,el material del cual
se construye la nave, los métodos usados para construir la nave y la orien'
tación de la nave con respecto al campo de la terrestre.

Este campo magnético permanente se puede dividir #seg%n los e)es de co'
ordenadas del buque$ en:

€ Componente permanente vertical del campo.
€ Componente permanente horizontal del campo. Incluye la componente
permanente longitudinal del campo y el componente permanente del cam'
po transversal.

Las componentes permanentes verticales, longitudinales,y transversales del
campo son constantes,a e!cepción de cambios e!tremadamente lentos con
tiempo.No se ven afectadas por los cambios continuos en el rumbo o la la'
titud magnética.

:ampo magnético inducido

El buque por ser un gran ob)eto ferromagnético y estar dentro de un cam'
po magnético #el terrestre$ adquiere un magnetismo inducido que en cada
momento dependerá de su situación y el rumbo. La magnetización induci'
da y la magnetización permanente del buque constituyen la fuente del cam'
po magnético del buque.

El campo magnético inducido se puede descomponer como sigue #también
seg%n los e)es de coordenadas del buque$:

€ Componente vertical inducida. El campo se dirige aba)o cuando el buque
está al norte del ecuador magnético y hacia arriba cuando el buque está al
sur del ecuador magnético.

€ Componente longitudinal inducida.La componente inducida horizontal del
campo incluye la componente longitudinal y la componente transversal.
La componente horizontal del campo terrestre induce una componente
longitudinal o proa'popa cuando el buque navega rumbo norte'sur.

€ Componente transversal inducida.Cuando una nave está en un rumbo es'
te, un polo norte se induce a babor y polo sur a estribor, que es la compo'
nente transversal inducida.La magnitud del campo magnético transversal
depende de la magnitud de la componente horizontal del campo mag'
nético terrestre en esa latitud.

=istema de protección catódica S :orrosión

La firma magnética con origen en la corrosión es debida al campo magné'
tico creado por las corrientes eléctricas que circulan por el agua que rodea
el buque, debidas a la corrosión o al sistema de protección catódica.

Dado que esta firma magnética está originada por las corrientes que circu'
lan a cierta distancia del buque, no puede ser controlada mediante el sis'
tema de desmagnetización del buque,aunque sí se tendrán en cuenta en la
firma magnética total del buque.

El campo magnético total de un buque está compuesto por la sumato'
ria de las componentes vertical, longitudinal y transversal de los mag'
netismos permanente, inducido y el debido a las corrientes parásitas #no
influyen demasiado$, algunas de las cuales dependen del rumbo del bu'
que, cabeceo y del balance. Para facilitar su estudio y su tratamiento, se
supone que dicho imán es la suma de tres imanes: uno orientado en el
sentido de la eslora #LM$, otro en el de la manga #AM$ y otro vertical #VM$.
El vector de intensidad de campo magnético debido al barco en un pun'
to cualquiera de su entorno y en un instante dado es, por tanto, la su'
ma de los vectores de intensidad creados por cada uno de esos tres imanes.
De dicho vector resultante, la %nica componente que interesa analizar es
la vertical, debido a que las minas magnéticas están diseñadas para de'
tectar sólo la variación de la componente vertical del campo magnético
terrestre por la pro!imidad de un barco.

Se entiende por firma magnética de un buque la componente vertical
de la intensidad del campo magnético originado por el barco en un pla'
no horizontal situado ba)o la superficie del agua. Como referencia sue'
le tomarse un plano a una profundidad igual a la manga del barco. La
unidad de intensidad de campo que habitualmente se utiliza es el na'
notesla #n($.

Migura 1
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Aunque los requisitos operativos de un buque de guerra establecen, como
es lógico, el valor de la intensidad de campo magnético total que no se de'
be sobrepasar en una cierta profundidad, los estudios técnicos se realizan
analizando por separado las tres firmas magnéticas originadas por cada uno
de los tres imanes LM,AM y VM en que se ha supuesto descompuesta la ac'
ción magnética del barco, y cuya suma es la firma total. En la figura 2 se
representa el aspecto típico de la firma magnética de un barco a lo largo
de ciertos e)es longitudinales y transversales sobre el plano de referencia an'
tes definido.

2(2(Mirma magnética alterna C,@D

La firma magnética alterna es una de las cuatro componentes de campo
electromagnético.Las principales fuentes de contribución a la firma AM son:

:ampos dispersos

Campos dispersos son los campos magnéticos necesarios para que funcio'
nen las máquinas eléctricas, principalmente motores,alternadores y trans'
formadores, pero que salen de su propio entorno y campos producidos por
circuitos de CC siempre que sean lazos cerrados.

En los buques de acero, el casco apantalla los campos dispersos que no
hayan sido reducidos por la propia carcasa del equipo, por lo que éstos
no contribuyen de forma importante a la firma magnética, aunque se
suele considerar una pequeña cantidad como contribución a la firma mag'
nética total. En cambio, en los buques de madera, fibra de vidrio u otros
materiales amagnéticos, los campos ferromagnéticos se limitan a los pro'
ducidos por sus equipos con materiales ferromagnéticos, los debidos a
corrientes de Foucault se reducen notablemente y cobran importancia
los campos dispersos.

:ampos debidos a corrientes de Moucault :eddy currents;

Las corrientes de Foucault se generan en cuerpos conductores que se mue'
ven dentro de un campo magnético o que permanecen estáticos dentro de
un campo magnético varable o por ambos a la vez.

Para un cálculo riguroso de las corrientes de Foucault debe tenerse en cuenta:

€ 7ue las propias corrientes de Foucault generan a su vez campos magné'
ticos, produciéndose un fenómeno de realimentación por el que el cam'
po no es en general igual al campo e!terno aplicado.

€ El efecto 8all que modifica la ley de Ohm cuando hay campos magnéti'
cos presentes.

En un buque, las corrientes de Foucault se deben al movimiento de los cir'
cuitos que forman la estructura y los equipos con materiales electrocon'
ductores #magnéticos o amagnéticos$ del buque en el campo magnético
terrestre.

Dado que cualquier corriente eléctrica en movimiento produce un campo
magnético asociado, las fuentes de firma magnética estática se generan a
partir de las corrientes eléctricas fuente de la firma eléctrica estática que ve'
remos en el punto 3.2.

Q<Firma eléctrica

3(1(Mirma eléctrica estAtica C=.D

La firma eléctrica del buque está generada por las corrientes eléctricas que
se producen entre elementos metálicos de distinta naturaleza unidos a
través de un electrolito.

La corrosión producida por la cone!ión de dos elementos metálicos a tra'
vés de un electrolito obliga a instalar sistemas de protección contra la co'
rrosión que contribuyen a aumentar las corrientes eléctricas responsables
de la firma.

En los buques, la principal fuente de corrosión se produce por el contacto a
través del agua del mar #electrolito$, del casco de acero #ánodo$, que es el
material con el potencial electroquímico más ba)o, con la hélice #cátodo$,
generalmente de bronce, material de potencial electroquímico más eleva'
do. El circuito se cierra con una cone!ión metálica entre ánodo y cátodo.

La corriente eléctrica generada en el ánodo fluye hacia el cátodo produciendo
corrosión en el casco por consumir este metal menos noble. La intensidad
de esta corriente varía en función de la conductividad del agua del mar, del
pintado del casco así como del estado del mismo.

Para evitar la corrosión en los buques,se instalan sistemas de protección ca'
tódica activos y pasivos.

Los sistemas de protección catódica tienen como función reducir o elimi'
nar la corrosión de un metal, haciendo que, la superficie de éste, funcio'
ne completamente como cátodo cuando se encuentra sumergido en un
electrolito. Esto se logra haciendo que el potencial eléctrico del metal a
proteger se vuelva más electronegativo mediante la aplicación de una co'
rriente directa o la unión de un material de sacrificio #com%nmente mag'
nesio, aluminio o zinc$.

Los sistemas pasivos de protección se fundamentan en el mismo principio
de la corrosión galvánica, en la que un metal más activo, el ánodo de sacri'
ficio, es anódico con respecto a otro más noble, en este caso la estructura,
corroyéndose el metal anódico.En la protección catódica con ánodos de sa'
crificio,se utilizan metales fuertemente anódicos conectados al elemento a
proteger, dando origen al sacrificio de dichos metales por corrosión. El he'
cho de que el ánodo de sacrificio sea altamente electronegativo provoca
unas corrientes más elevadas que las que serían necesarias para la protec'
ción contra la corrosión, por lo que se contribuye a incrementar el valor de
la firma SE del buque.

Los sistemas activos se basan en el mismo principio fundamental de co'
rrosión, pero en éstos el flu)o de corriente requerido se origina en una
fuente de corriente continua regulable o simplemente se hace uso de
rectificadores, que alimentados por corriente alterna ofrecen una co'
rriente eléctrica continua adecuada para la protección de la estructura.
Estos sistemas se denominan Sistemas de protección catódica por co'
rrientes impresas #ICCP$.

En este sistema,el metal a proteger de la corrosión #casco del buque$,se co'
necta al polo negativo de la fuente de alimentación mientras que el termi'
nal positivo se conecta a los ánodos de sacrificio.La disposición de los ánodos
se diseña con ob)eto de suministrar una corriente eléctrica a la mayor su'
perficie posible del casco.La salida de corriente a los ánodos se a)usta auto'
máticamente a partir de la lectura realizada que los electrodos de referencia
del sistema realizan del potencial en el casco. El sistema puede estar for'
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mado por más de una fuente de alimentación en función de la superficie a
proteger y del tipo de buque.

El sistema de protección catódica suele dividirse en varias zonas cada una
con sus ánodos y electrodos de referencia.

Como en el caso de los sistemas pasivos, el sistema de protección por co'
rrientes impresas se basa en un flu)o de corriente de los ánodos al casco por
lo que su contribución a la firma SE será relevante. Si el recubrimiento del
casco es bueno, la corriente de flu)o será ba)a pero en caso contrario se pro'
duce una corriente elevada hacia la hélice que retorna a los ánodos a tra'
vés del e)e, los rodamientos y la fuente de alimentación. Esta corriente
contribuye de forma importante en la firma SE.

En la figura 3 se puede observar el flu)o de corriente que da lugar a la firma
eléctrica:

3(2(Mirma eléctrica alterna C,.D

La firma electromagnética de ba)a frecuencia se origina por una puesta
a tierra inadecuada de los e)es propulsores, lo que da lugar a la modula'
ción de las corrientes producidas por el campo electrostático o por ar'
mónicos introducidos por el sistema de protección catódica por corrientes
impresas.

La fuente de alimentación del sistema de protección catódica por corrien'
tes impresas se alimenta de la red de alterna del buque y produce una sali'
da de corriente continua.Esta conversión produce un rizado en la tensión de
salida. La firma AE se ve alterada por la modulación de la corriente del sis'
tema de protección catódica activa.

Otra fuente de firma AE se produce por la rotación del e)e que produce
una modulación de la corriente que pasa por éste procedente del sistema
ACP. La corriente retorna al casco a través de los rodamientos o a través
de las escobillas del sistema de protección del e)e. Dado que las cone!io'
nes a través de los rodamientos pueden ser variables la corriente variará
con el giro del e)e. Dado que los co)inetes son metálicos, su resistencia al
flu)o de corriente es ba)a mientras que la corriente a través del e)e puede
ser elevada. Como el e)e y los co)inetes no son perfectamente circulares o
concéntricos, la resistencia del co)inete del e)e es una función de su án'
gulo de rotación. Mientras que el e)e gira, la corriente del e)e es modula'
da por la resistencia del co)inete de modo que la corriente crece y decrece
de una forma periódica. El resultado es que aparecen componentes de co'
rriente alterna y armónicos.

Entre la hélice y el ánodo de protección más cercano se produce otra fuen'
te de firma AE. Debido al giro de la hélice, la posición de la pala al ánodo
varía al igual que la resistencia al flu)o de corriente dando lugar a una mo'
dulación de la corriente del e)e.

@<Medidas para la reducción de firmas

El sistema ACP es fuente de los 4 tipos de firma descritos #AE,AM, SE, SM$.
Podría pensarse que la supresión del sistema de protección revertiría en una
disminución importante en los valores de firma electromagnética. Esto no
es sin embargo cierto. La razón es que la firma eléctrica del buque está ge'
nerada por la cone!ión de dos elementos metálicos a través de un electro'
lito cosa que ocurre de forma natural en el buque entre casco y hélice a través
del agua del mar, por lo que el flu)o de corriente y en consecuencia la fir'
ma, son independiente de la e!istencia del ACP. En cualquier caso el fenó'
meno de la corrosión obliga a disponer un sistema de protección catódica.

La fase de diseño es el momento clave para alcanzar unos valores de firma acep'
tables para la misión del buque.Cuando un buque tiene requisitos de firmas elec'
tromagnéticas,durante las fases iniciales del proyecto se realizan estudios de firma
electromagnética.Estos estudios consisten en una modelización lo más comple'
ta posible del buque con sus componentes principales.La posición de los áno'
dos a lo largo del buque es también un dato importante en el modelo.El modelo
final permite determinar los valores de firma del buque sin contramedidas.

Con los valores de firma obtenidos se procede al diseño de las contramedidas ac'
tivas y pasivas que lleven al buque al cumplimiento de los requisitos de firmas.

Los programas utilizados para los estudios de firmas electromagnéticas
deben ser capaces de simular los valores de firma a diferentes profundida'
des,simular la degradación del casco, recubrimientos y los sistemas de pues'
ta a tierra, parámetros de medición como tipo de acero y distintos valores
de salinidad del agua, etc.

4(1( ;educción de la firma magnética estAtica C=@D

Las medidas principales para reducir la firma magnética estática #SM$ de un
buque son las siguientes:

€ Instalación de un sistema de desmagnetización.
€ Construcción cuidadosa,modificando la orientación del buque cuando es'
tá en armamento con el campo magnético terrestre con ob)eto de redu'
cir su campo permanente.

€ (ratamiento magnético del buque:
J!Deperming.
J!=lashing.

Los buques dedicados a la lucha antiminas #dragaminas y cazaminas$, por
tener requisitos magnéticos más estrictos que los demás buques,no sólo se
construyen con casco de materiales amagnéticos, lo que ya reduce drásti'
camente su firma ferromagnética, sino que además requieren medidas es'
peciales de control de la firma tales como las siguientes:

€ Uso de materiales con ba)a permeabilidad magnética.
€ Equipos con formas no alargadas para reducir la polarización.
€ Instalación de bobinas de compensación específica en los equipos princi'
pales fabricados con materiales magnéticos.

€ (ratamiento de deperming!de los equipos antes de su instalación.

=istema de desmagneti*ación

Los sistemas de desmagnetización instalados a bordo consisten en dispo'
siciones de bobinas instaladas paralelas a los principales planos del buque.A
través de estas bobinas se hacen pasar corrientes continuas controladas de
tal forma que los campos magnéticos que generan se oponen a las compo'
nentes del magnetismo del buque. El efecto total compensará las compo'
nentes permanente e inducida del campo del buque.

La base del funcionamiento magnético de las bobinas de desmagnetización
es determinado por el producto de la intensidad de corriente y el n%mero
de vueltas de la bobina.

Migura 3( Origen de la firma eléctrica

,2  0& "#r$o%2006INGENIERIA NAVAL



Con ob)eto de compensar las diferentes componentes de campo magnéti'
co el sistema de desmagnetización se compone de los siguientes tipos de
bobinas:

€ Bobinas M para compensar la magnetización vertical #permanente, indu'
cida y las corrientes de Foucault$ dispuesta tal y como se indica en la fi'
gura siguiente:

€ Bobinas L para compensar la magnetización longitudinal #permanente, in'
ducida y las corrientes de Foucault$ dispuesta tal y como se indica en la fi'
gura siguiente:

€ Bobinas A para compensar la magnetización transversal #permanente, in'
ducida y las corrientes de Foucault$ dispuesta tal y como se indica en la fi'
gura siguiente:

€ Bobinas F y 7. En buques donde el valor de firma no es crítico, las bo'
binas L #de instalación más costosa$ se pueden remplazar por las bobi'
nas F )forecastle+!y 7 )quarterdec(+,que son bobinas tipo M especiales
que se sit%an a proa y a popa para reducir al mínimo la componente ver'
tical del campo magnético del buque en esas posiciones. La bobina F
por lo general se encuentra inmediatamente deba)o del castillo de proa.
La bobina 7 por lo general se encuentra inmediatamente deba)o de la
toldilla.

Con ob)eto de a)ustar las corrientes de las bobinas del sistema de desmag'
netización el buque se pasa por una estación de calibración magnética don'
de se mide el magnetismo del buque con el sistema apagado.

Posteriormente se a)ustan las corrientes individuales de las bobinas y se
realiza una nueva medición con el sistema conectado.

 !"!rm#n$

El ob!etivo del deperming es reducir principalmente la magnetización longi"
tudinal y transversal permanente y estabilizar la magnetización vertical per"
manente.Cuando el magnetismo permanente es tan elevado que las bobinas
de desmagnetización no pueden compensar el valor del campo, se debe de
actuar sobre el magnetismo. El proceso de reducción del magnetismo per"
manente se llama deperming.

 !a"#$n%

El !lashing es un proceso de magnetización que elimina la magnetización
longitudinal y transversal permanente.Produce un campo magnético verti"
cal permanente igual y opuesto al campo magnético vertical inducido pa"
ra un área de funcionamiento geográfica específica.

Dado que su efectividad está limitada a un área determinada no suele uti"
lizarse e#cepto en casos de buques de operación en áreas restringidas.

4 2 !educción"de"la"firma"magnética"alterna"#$%&

El sistema de desmagnetización ya descrito es la principal contramedida pa"
ra contrarrestar los campos dispersos. En buques tipo cazaminas donde el
casco no es de acero, un correcto apantallamiento de los equipos contri"
buye a minimizar los campos dispersos.

Las medidas de reducción de la firma AM coinciden con los de la firma eléc"
trica alterna por ser sus fuentes las mismas en lo relativo a puesta a masa
del e!e activo o pasivo y el filtrado de las fuentes de alimentación del siste"
ma de protección catódica.

4 3 !educción"de"la"firma"eléctrica"est'tica"#()&

Un sistema de protección catódica por corrientes impresas correctamente
diseñado puede mantener esta firma estable con una variación mínima.Para
diseñar este sistema se emplean programas de predicción que permiten con"
trolar esta firma desde las primeras fases del proyecto.

Las técnicas más actuales de reducción de firma eléctrica estática consisten
en el diseño de sistemas de protección catódica con control de firma. Para
ello se divide el buque en varias zonas, cada una con sus ánodos y electro"
dos de referencia, evitando en lo posible los lazos grandes de corriente y la
interacción entre zonas anódicas. Este punto debe de ser controlado por
un sofisticado soft"are de control.

4 4 !educción"de"la"firma"eléctrica"alterna"#$)&

Los métodos principales de reducción de la firma AE son los sistemas de
puesta a masa del e!e activo o pasivo y el filtrado de las fuentes de alimen"
tación del sistema de protección catódica.

Los sistemas de puesta a masa del e!e realizan,además,una función de reduc"
ción de la corrosión que protege los co!inetes de la corrosión eléctrica genera"
da por los altos niveles de la corriente que fluyen a través del e!e de la hélice.

El sistema de puesta a masa pasivo $PSG% se compone básicamente de un anillo
de plata en el e!e y escobillas que se conectan al casco para poner a tierra el e!e.
Esto proporciona un camino de ba!a resistencia a la corriente del e!e con lo que
se eliminan las variaciones de resistencia producidas por el giro del e!e.

El problema de los sistemas pasivos es que el con!unto anillo"escobillas se
degrada con facilidad con lo que la contribución a la firma se introduce de
nuevo si no hay un mantenimiento adecuado.

*igura"4 )+emplo"de"disposición"de"bobinas"%

*igura"5 )+emplo"de"disposición"de"bobinas",

*igura"6 )+emplo"de"disposición"de"bobinas"$
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El sistema de protección activa del e!e $ASG% consiste en la medición de la
tensión entre el e!e y el casco con un sistema de sensores mientras que se
simula la corriente del e!e a través de otro sistema de escobillas $véase la fi"
gura% y funciona en una configuración de lazo cerrado que puentea la re"
sistencia del co!inete de e!e, de modo que muy poca corriente atraviese
los co!inetes. Las fluctuaciones de corriente en el e!e desaparecen al com"
pensarse activamente las variaciones de resistencia entre el e!e y el casco.

El propósito de los sistemas de protección activa del e!e es proporcionar
un camino de ba!a resistencia en paralelo con los co!inetes de e!e, del e!e al
casco.

Por *ltimo, un filtrado adecuado de la fuente de alimentación del sistema
de protección catódica activo repercute en la limitación del valor de la fir"
ma AE.

 .Plan!de!control!de!firmas

Para garantizar que los niveles requeridos para las diferentes firmas sean fi"
nalmente alcanzados, es necesario establecer un cuidadoso procedimiento
de control durante las diferentes fases del proyecto y de la construcción pa"
ra impedir que se introduzcan en el diseño medidas que afecten el cumpli"
miento de los requisitos o se apliquen técnicas constructivas que supongan
un riesgo para alcanzar una ba!a detectabilidad.

Durante las fases iniciales del proyecto,una vez que los requisitos han sido ana"
lizados y que los niveles de las diferentes firmas han sido establecidos,se intro"
duce en el diseño una serie de medidas básicas que permitan satisfacer los
requisitos. El influ!o de estas medidas en el diseño puede ser significativo y,
por ello,es necesaria su incorporación desde las primeras etapas.

Una vez que el diseño evoluciona y se alcanza un grado suficiente de desa"
rrollo que permita la modelización del fenómeno físico que origina la firma,
se pueden llevar a cabo estimaciones mediante programas de ordenador es"
pecíficos que proporcionan la siguiente información:

€ Cuantificación de la firma.
€ Identificación de los elementos que influyen más significativamente en la
firma analizada.

€ Detección de las áreas del diseño que pueden ser rela!adas sin compro"
meter los niveles requeridos.

De esta manera se lleva a cabo un ciclo típico del diseño incorporando me"
didas básicas adicionales o rechazando aquéllas no significativas hasta que
se alcanza una solución optimizada al coste.

Durante las fases de desarrollo del proyecto y la construcción,se incorporan
al diseño elementos adicionales a medida que van siendo definidos. En es"
tas fases se requiere un seguimiento detallado para mantener ba!o control
las firmas del buque, preservando los niveles alcanzados durante las fases
anteriores.

La organización requerida para el control de las firmas y las técnicas a se"
guir durante la fase de desarrollo del proyecto y la construcción, se de"
ben definir en el plan de control de las firmas. Este plan de control debe
incluir los principios básicos que definen la firma, unas guías de diseño a
seguir por la oficina técnica y el departamento de adquisición de los equi"
pos a bordo, procedimientos de control de calidad, modelización de ele"
mentos individuales que puedan influir en la detectabilidad,
recomendaciones de pruebas a realizar y medidas específicas para la ate"
nuación de la detectabilidad que deban ser incorporadas a los equipos
más significativos.

Asimismo, el plan de control debe establecer una periodicidad para llevar a
cabo el cálculo de la firma, de forma que pueda ser comparada con los ni"
veles requeridos. De esta manera se pueden identificar y realizar acciones
correctoras, en caso necesario, en cuanto se producen desviaciones de los
valores deseados.

Por *ltimo,se deben llevar a cabo pruebas en puerto y pruebas en la mar pa"
ra medir los niveles reales de las firmas del buque terminado.

+odo lo anterior se resume en el siguiente diagrama,donde se refle!a el pro"
ceso global que debe establecerse para el control de la firma del buque du"
rante todo el proceso de diseño y construcción.

6.Conclusiones

La indetectabilidad de un buque es un tema crítico que requiere de capital
importancia en los buques de combate actuales para realizar su misión de
forma segura.

Las firmas magnética y eléctrica de cualquier buque precisan de un estu"
dio e#haustivo con las herramientas soft"are adecuadas,con ob!eto de pre"
dicciones de las diferentes firmas con los datos disponibles en cada fase
del programa, para alcanzar así un diseño óptimo de los diferentes ele"
mentos involucrados, así como del buque en su con!unto.

La elaboración de un plan de control de firmas es fundamental para garan"
tizar que los niveles establecidos en las fases iniciales del proyecto no sean
e#cedidos durante la construcción por la aplicación de técnicas, materiales
o incorporación al diseño de elementos que afecten al cumplimiento de los
ob!etivos marcados.

*igura"7 )s-uema"del"sistema"de"$(.
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0.-"esumen

Los incidentes de buques •subestándarŽinscritos, frecuentemente,en los que
el sector marítimo denomina registros de conveniencia afectan a veces la
economía de miles de personas y añaden elementos para la creación de una
imagen negativa de aquél.

¿-ay manera de luchar, ba!o el punto de vista del derecho internacional,
contra la e#istencia de tales registros $una vez definidos por quien sea cuá"
les son% o, de momento, la solución posibilista es utilizar los diversos siste"
mas regionales de control del estado del puerto para impedir o dificultar la
navegación de los buques que incumplan los convenios marítimos?

 !s"r#$"

#ubstandard ships events often prejudice thousands people economy and cre-
ate a negative image on maritime sector.$ost of those ships are registered on
flags of convenience %!&Cs'.

(re there international legal "eapons to fight against !&Cs %supposing somebody
defines them' or a realistic solution is to use the different regional $emorandum on
#tate Port Control to difficult the substandard ships navigation)

#.-!Introducción

Como consecuencia de algunos accidentes marítimos con graves repercu"
siones medioambientales en dos de los cuales ambos buques navegaban
con la misma bandera o, en los términos que también se utilizarán de aho"
ra en adelante, el mismo pabellón de conveniencia, parece que en los *lti"
mos años esta e#presión o sus equivalentes $1% suscitan en la opinión p*blica
un inmediato rechazo,producto de una consciente o inconsciente duda so"
bre la legalidad de tal práctica o uso mercantil internacional.

Un análisis racional de tal realidad obliga, como mínimo, a responder a las
siguientes preguntas:

" ¿/ué se entiende por pabellones o banderas de conveniencia?
" ¿Cuál es la importancia relativa de tales flotas en la actividad del trans"
porte marítimo mundial y en la pesquera?

" ¿-ay alguna entidad internacional que los defina o regule?
" ¿Se corresponden la importancia relativa de tales pabellones y los índices
de graves accidentes marítimos? o, en otras palabras, ¿son más respon"
sables de accidentes los buques de pabellón de conveniencia?

" ¿Pueden los estados, en caso de que esté claro cuáles son los pabellones
de conveniencia, utilizar medios disuasorios o coercitivos para impedir el
acceso de los buques de tales pabellones a sus puertos o detenerlos dis"
criminadamente?

La implantación de dicho sistema se debe a la práctica de algunas navieras
estadounidenses que a partir de los años veinte registraron sus buques en
Panamá para evadir las restricciones impuestas por el gobierno federal so"
bre el comercio de alcohol $época de la •ley secaŽ%. En un principio, ese
método se utilizaba más bien para hacer contrabando, pero rápidamente
fue emulado para el comercio legal ya que la tentación de reducir los cos"
tos de funcionamiento era demasiado grande para los armadores, con"
frontados a una concurrencia cada vez más e#acerbada.

La segunda guerra mundial puede ser considerada como un hito histórico
en la proliferación de los pabellones de conveniencia en un intento de hacer
llegar mercancías desde U.S.A $mientras no intervino en la contienda% a
Europa en buques de países no beligerantes conservando aquella su status

artículo"técnico

,os"pabellones"de"conveniencia
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de neutralidad.Los más tradicionales durante las dos décadas posteriores al
final de tal contienda fueron, además de Panamá, Liberia y -onduras $de
lo que se derivó el término Pahonliba veces utilizado por los comentaris"
tas de tal hecho%,a los que se han agregado,entre otros,Bermudas,Bahamas,
Malta,etc.Se les llama también •banderas de refugioŽ,•banderas baratasŽo
•registros abiertosŽ$a*n cuando esta *ltima e#presión abarca más registros
que los considerados estrictamente, por alguna entidad, como pabellones
de conveniencia%.

Norteamérica ayudó a Liberia a crear su registro •abiertoŽcomo alternativa
de Panamá hacia fines de la década del cuarenta. Las compañías petroleras
norteamericanas, asesoradas por navieros griegos, pasaron a Liberia sus
flotas de buques tanques para evitar el alto costo de la mano de obra en
su país. El é#ito de Liberia alentó a muchos imitadores. Los pabellones de
conveniencia son ahora utilizados por lugares tan dispares como Camboya
y Bolivia.

Japón $seguido de Grecia%,es el mayor usuario de pabellones de conveniencia
con preferencia por Panamá, que registra el mayor tonela!e del mundo de
aquéllos.

2.-!Importancia

En las páginas 24 y () del documento de UNC+AD •*evie" of maritime trans-
port +,,/Ž que se ad!untan como Ane#o I $2% se aprecia:

1." El crecimiento relativo de la flota de los registros abiertos de 143& a 2&&5
$p 24% en cuyo periodo su porcenta!e de participación en el tonela!e $en
+PM% de la flota mundial ha pasado del 21,' 6 al 5),1 6.

2." El 1"1"2&&5 las flotas de Panamá, Liberia, Bahamas, Malta, Chipre y
Bermudas totalizaban ()'.&71.&&& +PM que representa el 77 6 del to"
tal de tales registros abiertos.

(." Las flotas mencionadas en 2 más otras seis $las de San Vicente y
Granadinas,Antigua y Barbuda, Islas Caimán, Lu#emburgo,Vanuatu y
Gibraltar% sumaban (3'.'27.&&& +PM cifra que representa el 4( 6 del
tonela!e de la totalidad de los registros abiertos.

En cuanto a la pesca el porcenta!e no es tan elevado como se acaba de in"
dicar en el punto 1.

Seg*n un informe de la I+F, organización sindical mundial de transporte,
88F %0orld 0ildlife !und' y del gobierno australiano $•The changing na-
ture of high seas fishingŽ' el 1) 6 de los pesqueros de gran altura son de ban"
deras de conveniencia $(%.

Lo cierto es que en media docena de países está abanderado más del
5& 6 de la flota mercante mundial.¿+iene capacidad la administración ma"
rítima de esos países y del resto que se consideren o puedan considerar
como de pabellón de conveniencia para controlar que sus buques cum"
plan los convenios internacionales al respecto? Una idea sobre ello la pue"
den dar los datos incluidos en el cuadro inserto a continuación en el que se
indica para cada uno de los países su población, las tpm registradas y el ín"
dice tpm registradas por habitante.

Realmente la media de tpm9habitante del con!unto de los registros men"
cionados en primer lugar es casi setecientas veinticinco veces la media de
tpm9hab. de la flota abanderada en el con!unto de los países mencionados
en segundo lugar $los de mayor flota no FOC%.Pero si limitamos la compa"
ración a Noruega y Grecia, países tradicionalmente marítimos, que son los
que tienen los índices más altos de este *ltimo con!unto la relación entre el
primer con!unto y los dos países mencionados es casi diez $52,195,23%.

Parte de la respuesta a la pregunta arriba formulada sobre la capacidad de
las administraciones marítimas se encuentra en el estudio referido en $5%
encargado por la I+F del que se reproduce a continuación parcialmente la
información accesible en la correspondiente dirección de internet.

Se valoró por los realizadores del mismo el grado de ratificación de los paí"
ses y territorios de convenios internacionales marítimos, y de su capacidad
para inspeccionar que los buques abanderados en ellos los cumpliesen.El re"
sultado fue el siguiente:

<apacidad"supervisora Dandera
Alta DIS $Segundo registro danés%,GIS #(egundo"re1

gistro"$lem'n&EIslas ;erguelen, -olanda, NIS
$Segundo registro noruego%, Noruega, Filipinas,
Reino Unido

Buena DermudasERegistro canario,;slas"<aim'nE
<hipreEEstonia, -ong ;ong, Isla de Man,Letonia,
Madeira,$ntillas"FolandesasERusia, Singapur,
+urquía, Ucrania

Modesta $ntigua"y"DarbudaEDahamasEDarbadosEDeliceE
DoliviaE.uinea")cuatorialEFondurasE,íbanoE
,iberiaE%altaE;slas"%arshallEGanam'EHanuatu

Pobre  <amboyaE(an"Hicente"y".ranadinas

Como se verá mas adelante, los buques de los países resaltados en negro
son algunos de los considerados, por la ya mencionada I+F, como de pabe"
llones de conveniencia.

$.-!Concepto!de!pabellón!o!bandera!de!conveniencia

Seg*n un documento de la FAO $Food and Agriculture Organization% $)%:

•The relevant international instruments do not provide a legal definition for
•open registerŽor •flag of convenienceŽ. In the experience of I$&1 !(& and
2NCT(D there are no legally accepted definitions of these terms1but both are
"idely used and have in a sense been 3defined by usage3.2NCT(D4s "or5ing
approach considers that an open register is the one including vessels o"ned
by nationals of other countries.If the percentage o"ned by nationals of other
countries is very high1above 6671 then one spea5s of a flag of convenience.
If the percentage o"ned by nationals of the country is high1above 8,-6,71
then the register is an international oneŽ

Aun así, parece razonable investigar si en los Convenios de las Naciones
Unidas, de la Organización Marítima Internacional, de la Organización
Internacional del +raba!o,si en la legislación de la Unión Europea,en las nor"
mas de la OECD o de cualquiera entidad internacional o supraestatal hay

Goblación tpm":1:104 tpm9habitante
en"miles en"miles

Panamá (.&&& 1'7.)&7 )',2
Liberia (.572 '7.51( 14,'
Bahamas (&2 55.122 15',1
Malta (44 ('.'54 41,4
Chipre 37& (2.&43 51,2
Bermudas '5 '.24( 47,(
San Vicente y Granadinas 11& '.))5 )4,'
Antigua y Barbuda '3 '.&(4 4&,1
Islas Caimán 55 (.(21 3),)
Lu#emburgo 5'4 1.44& 5,2
Vanuatu 144 1.(71 ',4
Gibraltar 27 1.2'1 5),&
Aotal 8 C44 376 628 42E:

Grecia 1&.''' )&.443 5,371
China 1.(&&.&&& 23.11& &,&21
-ong ;ong '.455 13.52' 2,)1&
Noruega 5.'(2 15.(55 (,&43
Japón 123.513 12.'11 &,&44
Singapur 5.52' 12.525 2,7&3
India 1.&74.&&& 11.324 &,&11
U; )4.7() 1&.7'' &,172
EE.UU 271.522 1&.(&1 &,&(3
Aotal 2 884 342 :67 808 0E058
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una definición o alusión de lo que se entiende por bandera o pabellón de
conveniencia.

La ya citada I+F, International +ransport 8or<er=s Federation, utiliza los si"
guientes criterios para determinar si un pabellón es o no de conveniencia $'%:

€ La capacidad y disposición del estado de la bandera para hacer cumplir
las condiciones mínimas sociales en sus buques incluyendo el respeto a los
derechos humanos básicos así como los sindicales, la libertad de asocia"
ción y el derecho a la negociación colectiva con sindicatos.

€ La calificación social,determinada por el grado de ratificación y control de
cumplimiento de los convenios y recomendaciones de la Organización
Internacional del +raba!o.

€ La calificación en relación con la seguridad marítima y prevención de la
contaminación, cuyo índice estará determinado por el grado de ratifica"
ción y control de cumplimiento de los convenios de la Organización Marítima
Internacional y evidenciado por las inspecciones, deficiencias y detencio"
nes del control del estado del puerto.

Añaden también consideraciones sobre el •ne#o genuinoŽentre el verdade"
ro propietario y el estado de la bandera ba!o la cual navega el buque de acuer"
do con la Convención de las Naciones Unidas sobre el derecho del mar y sus
playas. No lo hay, para la I+F, en el caso de los registros FOCs %flags of con-
venience'.

Algunos de estos registros tienen estándares ba!os de seguridad y adies"
tramiento de la tripulación, y no hacen restricciones sobre la nacionalidad
de la tripulación lo que desemboca o puede desembocar en una diversidad
de idiomas tal que dificulta la intercomunicabilidad.Ello puede poner en ries"
go el eficiente mane!o del buque y su seguridad.

En algunos casos la administración de la bandera ni siquiera radica en el
territorio del pabellón $3%.

Una vez registrado un buque en una FOC los armadores contratan la tri"
pulación más barata que puedan encontrar pagando salarios a veces leoni"
nos $7% y reducen las condiciones de alo!amiento y traba!o de los traba!adores.

Concluye el mencionado documento de la I+F:

•9lobalisation has helped to fuel this rush to the bottom.In an increasingly fier-
ce competitive shipping mar5et1each ne" !&C is forced to promote itself by
offering the lo"est possible fees and the minimum of regulation.In the same "ay1
ship o"ners are forced to loo5 for the cheapest and least regulated "ays of run-
ning their vessels in order to compete1and !&Cs provide the solution.Ž

En este momento son considerados como pabellones de conveniencia por
la I+F $ver su publicación • Campaign against flags of conveniente and su-
bestandar shipping •' los siguientes:

Antigua y Barbuda,Bahamas,Alemania $segundo registro%,Antillas -olandesas
Barbados,Belice,Bermudas,Bolivia,Burma9Myanmar,Camboya, Islas Caimán,
Comoros, Chipre, Guinea Ecuatorial, Gibraltar, -onduras, Jamaica, Líbano,
Liberia, Malta, Islas Marshall, Mauricio, Mongolia, Panamá, Santo +omás y
Príncipe, Sri Lan<a, San Vicente y Granadinas,+onga y Vanuatu $4%.

El informe de la Organización Internacional del +raba!o titulado •El impac-
to en las condiciones de vida y de trabajo de la gente de mar de los cambios
en la estructura de la industria navieraŽ$informe para el debate de la 24.ª reu"
nión de la Comisión Paritaria Marítima, con la OMI,$Ginebra, 2&&1%% $1&%,
sugiere que el principal ob!eto de los registros abiertos $entre los que se
encuentran los que la I+F considera como FOCs% consiste en ofrecer >fle"
#ibilidad en el mane!o de los buques@ con la reducción de costos como prin"
cipal ob!eto.Ha en 143&, la•*ochdale Inquiry into #hippingŽhacía referencia
a determinadas características que pueden atribuirse a la mayor parte de ta"
les registros:

i% El país de registro permite la titularidad y9o control de sus buques mer"
cantes por parte de ciudadanos e#tran!eros.

ii%  El acceso al registro es fácil.Un buque suele poder registrarse en un consu"
lado en el e#tran!ero.+ambién es importante tener en cuenta que $si el titu"
lar así lo desea% se puede cambiar de registro sin restricción alguna.

iii% No se perciben impuestos a nivel local sobre los ingresos procedentes de
los barcos $o su cuantía es poco importante%. Normalmente, los *nicos
cobros que se perciben son los honorarios de la matrícula en el registro y
una tasa anual en función del tonela!e.
+ambién se puede fi!ar una garantía o llegar a un entendimiento acep"
table en relación con la futura libertad ante la imposición fiscal.

iv% El país del registro suele ser una pequeña potencia sin necesidades na"
cionales previsibles en relación con los buques registrados $pero las re"
caudaciones de pequeños cobros a escala de grandes tonela!es pueden
tener repercusiones de gran importancia en sus ingresos nacionales y en
su balanza de pagos%.

v% Se permite libremente la dotación de ciudadanos e#tran!eros.
vi% El país de registro no tiene poder,ni dispone de los correspondientes me"

canismos administrativos para imponer con eficacia reglamentos nacio"
nales o internacionales,ni tiene tampoco voluntad ni poder para controlar
a las compañías.

Muchos registros abiertos tienen escasa participación de armadores na"
cionales en su flota.

El informe de la OI+ menciona tres grupos claramente diferenciados:un pri"
mer grupo de países $Panamá, Liberia y Vanuatu% en los que se produce
una ausencia total de titularidad nacional en su flotaK un segundo grupo
$Chipre,Bahamas y Malta% con un porcenta!e muy escaso de tonela!e de ti"
tularidad nacional, y un tercer grupo que comprende el resto entre los que
se encuentran los países en los que el registro está específicamente conce"
bido como un >segundo registro@ para retener o volver a atraer tonela!e fo"
ráneo de pabellón e#tran!ero.En este *ltimo grupo,el porcenta!e que tienen
los ciudadanos nacionales en la flota es muy elevado $es el caso del Registro
Internacional de Noruega $NIS% y del Registro Internacional de Dinamarca
$DIS%%. Estos >segundos registros@ no suelen e#cluir a los titulares e#tran"
!eros, aunque de hecho suelen ser más la e#cepción que la regla.

%.-!&rgani'ación!de!las!Naciones!Unidas

La Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar no alude al
término bandera o pabellón de conveniencia $ni tiene por qué% K establece
en su articulo 4& la libertad de navegación y e#presa en el 41 la necesidad
de que e#ista un vínculo real entre el estado del pabellón y el buque.Así:

•Artículo 4&. Derecho de navegación.
+odos los Estados, sean ribereños o sin litoral, tienen el derecho de que los
buques que enarbolan su pabellón naveguen en alta mar.

Artículo 41. Nacionalidad de los buques.
1. Cada Estado establecerá los requisitos necesarios para conceder su na"

cionalidad a los buques, para su inscripción en un registro en su territorio
y para que tengan el derecho de enarbolar su pabellón. Los buques po"
seerán la nacionalidad del Estado cuyo pabellón estén autorizados a enar"
bolar. -a de e#istir una relación auténtica entre el Estado y el buque.

2. Cada Estado e#pedirá los documentos pertinentes a los buques a que ha"
ya concedido el derecho a enarbolar su pabellón.•

Los Estados tienen la obligación de controlar los buques abanderados en
su registro, así:

•Artículo 45. Deberes del Estado del pabellón.
1.+odo Estado e!ercerá de manera efectiva su !urisdicción y control en cues"

tiones administrativas, técnicas y sociales sobre los buques que enarbo"
len su pabellón.

2. $Q.%Ž
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Las venta!as de tipo laboral y fiscal aprovechadas por los armadores en los
pabellones de conveniencia no son prohibidas en otros convenios o con"
venciones de las Naciones Unidas.

Concretamente la Declaración Universal de Derechos -umanos de 1457 en
su articulo 2( alude de manera muy general e inconcreta a los derechos
laborales $11%.

Es más, la Carta de fundación de las Naciones Unidas de San Francisco de
145) haciendo énfasis en el derecho de los estados a vivir en paz y a no
ser atacados,no contiene normas sobre la obligación de armonizar regíme"
nes laborales o fiscales. Tnicamente se podría interpretar que el Conse!o
Económico y Social pudiese efectuar alguna recomendación al respecto, re"
comendación que no sería vinculante $12%.

Sin embargo la ausencia de una legislación internacional que prohíba cla"
ramente las condiciones fiscales y9o laborales que favorecen la e#istencia de
pabellones de conveniencia $con la significación que este término tenga pa"
ra la OI+ o la I+F o cualquier otra entidad% no obsta para que en varias oca"
siones la Asamblea General de las Naciones Unidas haya mostrado su
preocupación por ello Kasí,a título de e!emplo, la Carta de fecha 24 de !unio
de 2&&5 dirigida al Presidente de la Asamblea General por los copresidentes
del proceso de consultas que informa sobre la quinta reunión del proceso
abierto de consultas oficiosas de las Naciones Unidas sobre los océanos y el
derecho del mar e#presa:

•(7.Varias delegaciones destacaron los beneficios que entrañaba la aplica"
ción efectiva de las normas y disposiciones vigentes por los Estados del
pabellón y e#presaron su preocupación por los efectos del incumplimien"
to.Se e#presaron preocupaciones similares respecto del creciente uso de los
pabellones de conveniencia y, en particular, las prácticas del reabandera"
miento y los abanderamientos fugaces,mediante las cuales los propietarios
de buques eludían la aplicación de las normas y prácticas internacionales
al enarbolar los pabellones de Estados que no e!ercían los controles nece"
sarios sobre las actividades de sus buquesQŽ

H el 1) de agosto de 2&&) el Informe del Secretario General correspondiente
al Se#agésimo período de sesiones sobre el tema 3) del programa • Los océ"
anos y el derecho del mar • indica:

•('. En la se#ta reunión del proceso abierto de consultas oficiosas se
propuso que la Asamblea General alentara a las organizaciones inter"
nacionales competentes a que formularan directrices sobre la actua"
ción de los Estados de abanderamiento en relación con los buques
pesqueros, y se recordó el llamamiento realizado en la Declaración
sobre la pesca ilícita, no declarada y no reglamentada, aprobada en la
reunión ministerial sobre pesca de la FAO, para que se tomaran medi"
das internacionales con vistas a eliminar la pesca ilícita, no declarada y
no reglamentada por los buques que enarbolaban pabellones de con"
veniencia, y en la que se pidió que se estableciera un vínculo real en"
tre los Estados y los buques pesqueros que enarbolaran su pabellón. En
dicha reunión, el proceso abierto de consultas oficiosas sugirió asi"
mismo que la Asamblea tomara nota de la labor que estaba llevando
a cabo la OMI en cooperación con otras organizaciones, en respuesta a
la invitación que le había hecho la Asamblea en sus resoluciones )7915
y )7925&, para que e#aminara y aclarara el papel del •vínculo realŽ en
relación con el deber de los Estados de e!ercer un control efectivo de
los buques que enarbolaran su pabellón.Ž

 .-!&rgani'ación!Marítima!Internacional

Creada en 1457, sus funciones están descritas en la referencia $1(% de cu"
yo te#to se transcribe parte:

$Q% •Debido al carácter internacional del transporte marítimo, las medidas
encaminadas a me!orar la seguridad de las operaciones marítimas serán más

eficaces si se realizan en un marco internacional en lugar de depender de
la acción unilateral de cada país. En 1457 se celebró una Conferencia de las
Naciones Unidas que adoptó el convenio por el que se constituyó oficial"
mente la Organización Marítima Internacional $OMI%,el primer organismo
internacional dedicado e#clusivamente a la elaboración de medidas relati"
vas a la seguridad marítima $Q%.Ž
W
La OMI es un organismo especializado con sede en el Reino Unido.
Actualmente está integrada por 1') Estados Miembros y dos Miembros
Asociados. El órgano rector de la OMI es la Asamblea, que se re*ne una vez
cada dos años.Entre los periodos de sesiones de la Asamblea,el Conse!o, in"
tegrado desde 2&&( por cuarenta Gobiernos Miembros elegidos por la
Asamblea, e!erce las funciones de órgano rector.

Es una organización técnica cuyo traba!o, en su mayor parte, lo realizan va"
rios comités y subcomités.El Comité de Seguridad Marítima $CSM% es el co"
mité principal.

Pues bien, todos los estados o territorios cuyos buques considera como FOCs
por la I+F son miembros de la OMI.

En el Ane#o II se detalla el estado de ratificación por aquéllos de los conve"
nios IMO más relevantes.

Al Conse!o de la OMI compuesto por cuarenta países,como se ha dicho,que
están distribuidos en tres categorías $A, B y C% en función de la flota aban"
derada en cada uno,pertenecen Panamá $en el grupo A% y Bahamas,Chipre,
-onduras, Líbano y Malta $en el grupo C% $15%.

En un reciente documento del 13 de Febrero de 2&&),que se reproduce en
parte también en $15%, el Secretario General de la OMI E. Mitropoulos, ala"
ba la importancia de Panamá por su contribución al tráfico marítimo in"
ternacional.Alude también al •!lag #tate Performance #elf-(ssessment formŽ
que es una actuación voluntaria de información a la OMI del control e!er"
cido por el estado en los buques de su bandera en relación con los conve"
nios suscritos por el mismo $en las direcciones referidas en $1)% se pueden
apreciar e!emplos de tal informe%.

En la década de los setenta la UNC+AD y la OECD,ante el creciente traspa"
so de buques •subestándarŽhacia los registros de pabellones de convenien"
cia e#presaron su preocupación a la OMI.

El Comité de seguridad marítima de tal entidad resolvió que el problema de
la puesta fuera de servicio de los buques •subestándarŽ concierne a la OMI
independientemente de su pabellón y acordaron redactar un procedimien"
to detallado para el control del estado del puerto.El primer procedimiento
en tal sentido fue adoptado en asamblea general en 143( mediante la re"
solución A.(21$IX% %Procedures for the control of ships'.

Desde entonces la OMI ha desarrollado varios procedimientos para el con"
trol del estado del puerto al amparo de los convenios SOLAS, Load lines y
MARPOL.

H para cerrar el comentario relacionado con la OMI y su control sobre sus
miembros conviene resaltar que en la 25ª sesión de su asamblea celebra"
da recientemente,del 21 de noviembre al 2 de diciembre de 2&&),se apro"
bó un esquema voluntario de auditorías para lograr una implantación global
consistente de los estándares OMI que son la llave para realizar los ob!eti"
vos de un tráfico marítimo seguro $para vidas y propiedades% y respetuoso
con el medio ambiente marino $1'%.Destaca,en resumen,de este repaso de
la OMI, la ausencia de medios coercitivos de ning*n tipo y el carácter vo"
luntario de las actuaciones de los estados, incluyendo por supuesto el as"
pecto sustancial de la ratificación de los convenios,que por otra parte,como
se comentó anteriormente es aceptable en el grupo de los territorios con"
siderados como pabellón de conveniencia, así como la ine#istencia de crí"
ticas a éstos.
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6.-!&rgani'ación!Internacional!del!(raba)o

La Organización Internacional del +raba!o es también un organismo especializa"
do de las Naciones Unidas que procura fomentar la !usticia social y los derechos
humanos y laborales internacionalmente reconocidos.Fue creada en 1414,y
es el *nico resultado importante que a*n perdura del +ratado de Versalles $que
dio origen a la Sociedad de Naciones%.En 145' se convirtió en el primer orga"
nismo especializado de las Naciones Unidas $anterior a la OMI%.

La OI+ formula normas de traba!o, que revisten la forma de convenios y de
recomendaciones, por las que se fi!an unas condiciones mínimas en mate"
ria de derechos laborales fundamentales: libertad sindical,derecho de sindi"
cación, derecho de negociación colectiva, abolición del traba!o forzoso,
igualdad de oportunidades y de trato, así como otras normas por las que
se regulan condiciones que abarcan todo el espectro de cuestiones relacio"
nadas con las relaciones laborales. Presta asistencia técnica, principalmen"
te en los siguientes campos:

€ Formación y rehabilitación profesionales.
€ Política de empleo.
€ Administración del traba!o.
€ Legislación del traba!o y relaciones laborales.
€ Condiciones de traba!o.
€ Desarrollo gerencial.
€ Cooperativas.
€ Seguridad social.
€ Estadísticas laborales, y seguridad y salud en el traba!o.

La lista de Convenios de la OI+ es muy amplia,ciento ochenta y cinco,aunque
el grado de ratificación y de entrada en vigor es menor que el de los de la OMI.
Los relacionados con la gente de mar $sic% se pueden ver en la referencia $13%.

Del Convenio sobre el alo!amiento de la tripulación 1454,revisado, $C 42%
la ratificación por parte de los territorios considerados como FOCs co"
rresponde a Belice, Chipre, Guinea Ecuatorial, Liberia y Panamá $Alemania,
-olanda y el Reino Unido también lo han ratificado y por tanto está en
vigor para el segundo registro de la primera o los territorios considerados
FOCs dependientes de los dos *ltimos%. Cierto es, como se vio en el apar"
tado dos, que Panamá, Liberia y Chipre representan un alto porcenta!e de
tonela!e de los FOCs.

El preámbulo del Convenio sobre la marina mercante $normas mínimas%,
$C153% 143' e#presa:

•Recordando las disposiciones de la Recomendación sobre el enrolamiento
de la gente de mar $buques e#tran!eros%, 14)7, y de la Recomendación so"
bre las condiciones sociales y de seguridad de la gente de mar, 14)7

Después de haber decidido adoptar diversas proposiciones relativas a los na"
víos en que prevalecen condiciones inferiores a las normas mínimas, espe"
cialmente los registrados ba!o banderas de conveniencia,QŽ

Este convenio no es muy e#tenso $12 artículos% pero es muy interesante.La
intención del mismo es comprometer a los estados que lo ratifiquen a cum"
plir las normas de otros convenios de la OI+ mencionados en su ane#o in"
dependientemente de que individualmente hayan sido ratificados o no. Se
transcribe en $17% el artículo segundo en el que se especifican los compro"
misos que se adquieren al firmarlo.

El Convenio ha sido ratificado por cincuenta y dos países. De los considera"
dos por la I+F como FOCs solamente los siguientes: Bahamas, Barbados,
Belice, Chipre, Líbano, Liberia y Malta.

Es francamente notoria la ausencia en la ratificación de este Convenio de la
OI+ de Panamá miembro del Conse!o de la OMI, seg*n se ha comentado
anteriormente.

Por *ltimo respecto a la OI+ es interesante resaltar que hay $o debería ha"
ber% una coordinación con la OMI a través de un comité paritario ya aludi"
do en el apartado tres.

En tal sentido se reproduce en parte el Informe final de la Comisión Paritaria
Marítima $24.a Reunión% Ginebra, 22"2' de enero de 2&&1 Oficina
Internacional del +raba!o Ginebra, también ya mencionado,que contiene e#"
presiones que aluden indirectamente al tema central de este artículo.

•(ppendix :
*esolution concerning sub-standard shipping The +6th #ession of the ;oint
$aritime Commission1
Having met in 9eneva from ++ to +< ;anuary +,,=1
Noting "ith concern that a sub-standard shipping or operation has been
defined interms of being substantially belo" the requirements established by
the International $aritime &rganization1 "ithout also giving due regard to
compliance "ith other applicable international requirements1
Noting also that the 2nited Nations Convention on the La" of the #ea re-
quires flag #tates to exercise effective jurisdiction in relation to social and la-
bour conditions over vessels "hich fly their flags1
Noting further the discussion document on •the impact on seafarers4 living
and "or5ing conditions of changes in the structure of the shipping industryŽ
%;$C>+6>+,,=>?'1 *equests that the 9overning @ody invite the Director-
9eneral to ta5e all necessary measures to ensure that applicable social and
labour standards of the IL& are given due consideration in determining "het-
her a ship or operation is sub-standard •.

7 1"@?<A$B

El Comité de Navegación de la UNC+AD %2nited Nations Conference on Trade
and Development' adoptó en Ginebra en 1471 una resolución para la elimi"
nación gradual de los registros abiertos redactada del modo siguienteK

•Qque los actuales registros abiertos sean gradual y progresivamente trans"
formados en registros normales mediante un proceso de endurecimiento
de las condiciones que requieren aquellos para aceptar o mantener bu"
ques en sus listas de modo que sean capaces de identificar los propietarios
y operaciones así como asegurar el mantenimiento de •estándares • y unas
condiciones laborales adecuadas para sus tripulaciones.Ž

Ciertamente una tímida declaración $un ob!etivo del grupo de los países
en desarrollo era la creación de flotas nacionales% $14%.

H claro,desde entonces poco parece que se haya hecho en tal sentido.Si se e#a"
minan los *ltimos informes de UNC+AD•*evie" of maritime transportŽ$2&% se
aprecia que se sigue hablando de los open-registry y de su crecimiento.

*.-!Unión!Europea

La preocupación por la e#istencia de las banderas de conveniencia no es a!e"
na a la Unión EuropeaK así en el Libro Blanco •La política europea del trans"
porte de cara al 2&1&Ž en las pp. 13, 21 y 55 la e#presa en forma de, lucha
contraQ, abuso deQ, reducción de la flota comunitaria a costa deQ

En la Comunicación C$2&&5% 5( de la Comisión Y Directrices comunitarias
sobre ayudas de Estado al transporte marítimo $2&&59C 1(9&(% se indica:•A
pesar de los esfuerzos realizados,una gran parte de la flota de la Comunidad
contin*a enarbolando pabellones de terceros países.En realidad, los regis"
tros de los terceros países que aplican políticas de matrícula abierta $algu"
nas de las cuales se denominan >banderas de conveniencia@% siguieron y
siguen disfrutando de una importante venta!a competitiva sobre los regis"
tros de los Estados miembros de la Comunidad.Ž

En la versión preliminar de la •Propuesta de Directiva del Parlamento y el
Conse!o para el cumplimiento de los requisitos del estado del pabellónŽ
$COM$2&&)%XXX% $21% también se mencionan las FOCs.
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•$easures ta5en by #tates acting in isolation are not enough to achieve the
target objectives1 inasmuch as maritime transport is international by nature
and the obligations that flo" from international instruments and that see5 co-
llectively to combat flags of convenience "ould have no effect if the $ember
#tates acted individually.•

En otro reciente documento $MEMO &)95(7 •Third $aritime #afety
Pac5ageŽde 2( de noviembre de 2&&)% citan de nuevo los pabellones
de conveniencia y se plantean el ob!etivo de controlar el 1&& 6 de los
buques.

No es a!ena tampoco a la !urisprudencia europea la inquietud por los
pabellones de conveniencia, a título de e!emplo se mencionan en la re"
ferencia $22% dos sentencias del +SJUE en las que se alude a aquellos.

C 1"*$=

Además de la relevante declaración citada al principio sobre la ausencia de
una definición legal de la e#presión hay otras alusiones en los documentos
de la FAO a la e#istencia de las FOCs: por e!emplo en el titulado:

DE2AIB$E C&N#2LT(TI&N TECHNIF2E #2* L( PGCHE ILLICITE1 N&N
DJCL(*JE ET N&N *J9LE$ENTJE $Roma " 2( Febrero de 2&&1% e#presa:

KLes instruments juridiques en vigueur nMont de toute évidence pas suffi O ré-
soudre le problQme des pavillons de complaisance et de la pRche illicite1non
déclarée et non réglementée1qui ne fait que croStre.Le but du processus est
de mettre au point de nouveaux outils1dans le cadre du droit international1
autorisant les Jtats1notamment1O prendre des mesures efficaces pour pré-
venir1contrecarrer et éliminer la pRche illicite1non déclarée et non réglemen-
tée lorsque lMJtat du pavillon ne le fait pas.U.

Pesimismo que coincide prácticamente con lo trascrito del citado organis"
mo en el apartado (.

-ay, naturalmente, otros documentos de la FAO en relación con la pesca
ilegal en que se mencionan las banderas de conveniencia pero, aparente"
mente, ninguno rectifica la impresión del mencionado anteriormente.

:0 1"=)<B

La OECD $Organización para la cooperación y desarrollo económico% men"
ciona también la aparentemente inevitable e#istencia de los pabellones o
banderas de conveniencia,en gran parte de las ocasiones aludiendo a otros
documentos de la FAO en tal sentido.

Son dignos de mención el titulado

• L( N(VI9(TI&N #&2# N&*$E#W LE C&XT P&2* LE# 2TILI#(TE2*# •
preparado por su Comité de transportes en enero de 2&&1 en varias de
cuyas páginas se cita tal realidad así como alguno de los sonados ac"
cidentes marítimos que han potenciado su rechazo por la opinión p*"
blica.

H otro de 2&&( $que casi podría considerarse como un manual para
abanderamiento% titulado •P*&P*IETE ET C&NT*YLE DE# N(VI*E#Žque,
entre otros comentarios, resume sistemáticamente los requisitos para
matricular un buque en diversos estados y territorios, entre ellos los sig"
nificativos cuyos buques son considerados como de bandera de con"
veniencia $2(%.

##.-!Siniestralidad!de!las!F&Cs

En las pp 3 a 12 de la publicación •Jvolution de la flotte de haute mer qui ap-
puie le commerce international canadienŽde Doug O=;eefe $25% se analiza
el índice de accidentes de la flota mercante mundial de 147) a 1444.

Seg*n tal documento en 147) la flota mundial perdió (&3 buques con un
tonela!e total de 1,3 millones de G+ lo que representó un coeficiente de cua"
tro buques por cada mil y cuatro G+ por cada mil.

En 1444 las cifras fueron 2,( &9&&en buques y 2,1 &9&&en G+.

Comenta que e#iste cierta ausencia de datos por parte de algunos estados
más, particularmente, en la categoría de los de conveniencia $solo 3 de los
2( de la época%,pero dado que el denominador tomaba en cuenta la flota
de los 2( añade que es seguro que hay una subestimación del índice de
accidentes de las flotas de conveniencia y una sobreestimación de la de
los países tradicionales marítimos.El índice de accidentes de los nuevos pa"
íses industriales fue pró#imo al de los países tradicionales marítimos durante
todo el periodo de 1) años mientras que el de los buques de los pabello"
nes de conveniencia ha sido como media el doble del de los países tradicio"
nales marítimos y en toneladas el triple.En cuanto a los buques del resto del
mundo las cifras relativas de pérdida de buques y G+ respecto a los países
tradicionales marítimos han sido 1,) veces y (,' mayores.

Resalta las diferencias de índices de accidentes entre las flotas de países del mis"
mo grupo.En cuanto a los tradicionales marítimos +urquía tenía 2,2 y ),4 sobre
pérdidas medias de buques y toneladas,España 1,3 y (,1 y Grecia 1,' y 1,3.

Entre los nuevos países industriales Corea del Sur 1,4 y (,)KFilipinas 1,' y 2,4
y +aiwán 2,2 y 1,'.

Entre los pabellones de conveniencia los peores índices sobre la media del
grupo de países tradicionales marítimos correspondieron a:

" Malta 5,4 y 3,1 en buques y G+
"-onduras 5,7 y 15,( •
"San Vicente y G. 5,7 y 4,5 •
"Chipre (,2 y 3,2 •
"Panamá 2,( y 2,3 •
"Bahamas 1,5 y 1,3 •

Para Liberia, segundo registro en importancia a escala mundial, los índices
respecto a los medios de los países tradicionales marítimos fueron 1 en bu"
ques y 2,3 en G+.

En la referencia $2)% se pueden encontrar,para varios pabellones,datos de las pér"
didas totales $en G+% de buques en el periodo 144' a 2&&1 inclusive clasificados
por bandera,nacionalidad del armador, tipo de buque y tipo de accidente.

Se resumen a continuación las pérdidas totales de buques de los siguien"
tes estados considerados como FOCs durante el bienio 2&&& y 2&&1 no
incluido en la estadística del estudio canadiense comentado anteriormen"
te que abarcaba, como se di!o, hasta 1444.

Panamá (42.'2) 
Chipre 27).&&) 
Malta 211.&4) 
SanVicente y Granadinas 1)).(37 
Liberia 7).3'' 
Bahamas )2.(5( 
-onduras 4.('& 
.A"Aotales : :C: 572"

Las pérdidas totales de buques de todas las banderas fueron en tal bienio
1.4)(.&1) G+ luego el porcenta!e de las correspondientes a esos siete re"
presentan el '1 6.

#2.-!Conclusiones

+ras este comentario acerca de tan actual tema es debido contestar a las
cuestiones planteadas al principio y, si acaso, esbozar otras nuevas que ha"
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yan surgido que no serán desarrolladas ahora para no alargarlo más inde"
bidamente.

Como se vio en un documento de FAO,no hay una definición legal de lo que
son los pabellones de conveniencia,.

Es una simple realidad,un uso mercantil internacional favorecido por las la"
#as condiciones fiscales y laborales de algunos estados y territorios. La
consecuencia de tal la#itud se manifiesta en el masivo abanderamiento en
sus registros marítimos por parte de armadores que no tienen un ne#o real
o genuino con tales países.

Da la impresión de que el *nico organismo internacional dependiente de
ONU preocupado por el tema es la Organización Internacional del +raba!o
preocupación que coincide con la e#presada permanentemente por una en"
tidad sindical mundial, I+F.

La proporción de tales registros en la flota mundial mercante es superior al
5& 6 y en la flota pesquera de altura del orden del 1) 6.

Seg*n datos de estadísticas de accidentes marítimos entre 147) y 2&&1 el
grado la siniestralidad de las FOCs parece haber sido más alto que la del res"
to de las banderas.

La OMI difícilmente puede e#presarse en términos duros contra las bande"
ras o pabellones de conveniencia. No es su misión y además en su Conse!o
se encuentran varios estados cuyos buques son calificados como tales.Al
planteársele el problema por UNC+AD optó por una solución que parece ra"
zonable. El mensa!e a sus estados miembros es que deben perseguir a los
buques •subestándarŽ independientemente del pabellón aprovechando las
normas generales o los convenios particulares.

+ales normas y convenios son las relacionadas con el control por el estado
del puerto: los diversos MOU regionales %$emorandum of understanding on
port state control'$2'%.

La Unión Europea recientemente, como se ha visto en el apartado ocho, se
propone entre otras medidas un desiderátum:controlar el 1&& 6 de los bu"
ques que llega a sus puertos $23%.

Dado que algunos pabellones de conveniencia, como reconoce el estudio
encargado por I+F mencionado al principio, son eficaces a la hora de ratifi"
car y hacer cumplir convenios internacionales marítimos, la *nica afirma"
ción lógica que se puede realizar es, en todo caso, que una buena parte de
los buques •subestándarŽ pueden ser de pabellones de conveniencia, pero
no todos $27%, también los hay en otros pabellones por tanto lo eficaz será
que los estados inspeccionen los buques que lleguen a sus puertos sin tener
en cuenta su bandera y que se alcance, desde el 2) 6 actual del MOU de
París, el 1&& 6 de inspecciones.

#$.-!Anotaciones!y!referencias

$1% Flags of convenience,pavillons de complaisance,bandiere di comodo,bi"
llige flaggen

$2% http:99www.unctad.org9en9docs9rmt2&&)Zen.pdf
$(% http:99www.wwf.org.u<9filelibrary9pdf9flagsofconvenience.pdf
$5% •+he Flag State Audit 2&&(Ž, por Dr Ni< 8inchester y Dr +ony Alderton,

http:99www.mglobal.com9news9dailystorydetails.cfm?storyid[412\type[2
$)% $http:99www.fao.org9documents9showZcdr.asp?urlZfile[9DO"

CREP9&&)9H(725E9y(725e&5.htm%
$'% http:99www.itfglobal.org9flags"convenience9sub"page.cfm y http:99www.itf"

global.org9files9seealsodocs9ENG91(259FOCREPOR+.pdf
$3% A título de e!emplo, la oficina principal del registro de las Islas Marshall

está en 8ashington DC y la de Bahamas y las Islas Caimán en U.;.
$7% Aunque el pago de ba!os salarios es bastante frecuente en buques de

bandera de conveniencia, un salario de menos de USA]&, )& diarios

por un período de dos años apenas si tiene igual. Esto es lo que perci"
bieron, seg*n la I+F, dos marinos birmanos a bordo del buque deficien"
te de bandera panameña, Lung Huin, hasta que el coordinador de tal
entidad en Japón recibió un mensa!e por fa# pidiendo ayuda, cuando el
buque hizo escala en el puerto de Shimizu.

$4% -asta 2&&( el Registro Especial Canario era considerado también pa"
bellón de conveniencia por la I+F.

$1&% http:99www.ilo.org9public9spanish9dialogue9sector9techmeet9mewlcs&29mewlcs"r"
supp.pdf

$11% Artículo 2(
1.+oda persona tiene derecho al traba!o,a la libre elección de su traba"

!o, a condiciones equitativas y satisfactorias de traba!o y a la pro"
tección contra el desempleo.

2.+oda persona tiene derecho,sin discriminación alguna,a igual salario
por traba!o igual.

(.+oda persona que traba!a tiene derecho a una remuneración equita"
tiva y satisfactoria, que le asegure, así como a su familia, una e#is"
tencia conforme a la dignidad humana y que será completada, en
caso necesario, por cualesquiera otros medios de protección social.

http:99www.un.org9spanish9aboutun9hrights.htm
$12% Artículo '(

1. El Conse!o Económico y Social podrá concertar con cualquiera de los
organismos especializados de que trata el Artículo )3, acuerdos por
medio de los cuales se establezcan las condiciones en que dichos or"
ganismos habrán de vincularse con la Organización.+ales acuerdos
estarán su!etos a la aprobación de la Asamblea General.

2. El Conse!o Económico y Social podrá coordinar las actividades de los
organismos especializados mediante consultas con ellos y haciéndo"
les recomendaciones, como también mediante recomendaciones a
la Asamblea General y a los Miembros de las Naciones Unidas.
http:99www.unhchr.ch9spanish9html9menu(9b9ch"contZsp.htm

$1(% http:99www.imo.org9About9mainframe.asp?topicZid[51)
$15% Composición del Conse!o de OMI desde el 3 de Noviembre de 2&&2

€ Categoría A: China, Grecia, Italia, Japón, Noruega, Panamá, Corea,
Federación Rusa, Reino Unido, U.S.A.

€ Categoría B:Argentina, Bangladesh, Brasil, Canadá, Francia,Alemania,
India, -olanda, España, Suecia.

€ Categoría C:Australia,Bahamas,Chile,Chipre,Dinamarca,Egipto,Ghana,
-onduras, Indonesia, ;enia, Líbano, Malta, Mé!ico, Nigeria, Filipinas
Polonia, Singapur, Sudáfrica,+urquía,Venezuela.

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""
•I have already touched on the importance of Panama and of the Canal to
shipping.The Panamanian-registered fleet is the "ordMs largest1and the tran-
sit of the Canal enables millions of ton miles1"ith all their associated costs1to
be saved every year as more than =/1,,, ships voyage annually bet"een the
"orldMs t"o largest oceans.(s it separates in t"o halves a great continent1
bridging at the same time t"o great oceans1its strategic importance in todayMs
integrated1global economy is inestimable.
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ
(s "e 5no"1the structure of the shipping industry under"ent a seismic chan-
ge during the second half of the previous century and1 as a pioneer in the
development of the concept of the open register1Panama "as one of the dri-
ving forces behind that change.&ne result of the gro"th of open registers has
been the globalization of the shipping industry ma5ing seafaring a source of
employment and income for hundreds of thousands of people from less-de-
veloped countries throughout the "orld.The economic benefits that this
has brought to those countries have been immense1and their value should ne-
ver be underestimated.

ZPanamaMs inclusion among the Category ( countries clearly demonstrates
the esteem in "hich Panama is held by the other I$& $embers and adds to
the importance and significance attached to the country by the rest of the ma-
ritime community. It is undoubtedly an honourWbut "ith the honour comes
also the responsibility[ it means that the maritime "orld expects many things
from Panama1not least the leading role to improve things that goes hand-in-
hand "ith the countryMs premier position in shipping no"adays.
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( flag #tateMs obligations are very "ell 5no"n.The "hole "orld loo5s to the
major flag #tates to lead the "ay in putting in place standards of quality "hich
have been accepted internationally for the industry.The timely ratification
of I$& Conventions1 follo"ed by effective implementation1 is certainly one
of the first major signals that this lead is being ta5en.

In this respect1Panama should be commended1not only because of its good
record in accepting the most significant I$& Conventions1but also because
it is one of the countries that has underta5en the rigorous process of self-exa-
mination involved in completing and submitting to the &rganization the
!lag #tate Performance #elf-(ssessment formZŽ

A.771$21%
#elf-assessment of !lag #tate performance
The resolution includes a flag #tate Performance #elf-(ssessment !orm1"hich
is intended to establish a uniform set of internal and external criteria "hich
can be used by flag #tates on a voluntary basis to obtain a clear picture of ho"
"ell their maritime administrations are functioning and to ma5e their o"n as-
sessment of their performance as flag #tates.

The resolution states that flag #tates have the primary responsibility to
have in place an adequate and effective system to exercise control over
ships entitled to fly their flag and to ensure they comply "ith relevant
international rules and regulations. It urges $ember 9overnments to
carry out a self-assessment of their capabilities and performance in
giving full and complete effect to the various instruments to "hich they
are Party.

The resolution also encourages $ember 9overnments to use the self-assess-
ment form "hen see5ing technical assistance from or through I$& \ ho"e-
ver1 it notes that submission of a completed form is voluntary and is not a
prerequisite for receiving technical assistance.

The resolution invites $ember 9overnments to submit a copy of their self-as-
sessment report in order to enable the establishment of a database "hich
"ould assist I$& in its efforts to achieve consistent and effective implemen-
tation of I$& instruments.

%=/' httpW>>""".amsa.gov.au>#hipping]#afety>!lag]#tate](dministration>res88=]form.pdf
httpW>>""".bahamasmaritime.com>Documents>fssa7+,form.pdf^se-
arch_M#elfassessment7+,of7+,!lag7+,#tate7+,performanceM
%=<' últimas noticias enWhttpW>>""".imo.org>home.asp
%=:' httpW>>""".ilo.org>public>spanish>standards>norm>index.htm
$17% Artículo 2
+odo Miembro que ratifique el presente Convenio se compromete:
a% a promulgar una legislación que prevea para los buques matriculados en

su territorio:
i% normas de seguridad, incluidas normas de capacidad de la tripulación,

horas de traba!o y dotación,a fin de garantizar la seguridad de la vida hu"
mana a bordo de los buquesK

ii% un régimen apropiado de seguridad socialK
iii% condiciones de empleo y de vida a bordo, en la medida en que, a su !ui"

cio, no sean ob!eto de contratos colectivos o no sean determinadas por
los tribunales competentes mediante decisiones igualmente obligatorias
para los armadores y la gente de mar, y a verificar que las disposiciones
de dicha legislación son en sustancia equivalentes a los convenios o a los
artículos de los mismos enumerados en el ane#o de este Convenio, en
la medida en que el Estado Miembro no esté obligado por otro concep"
to a dar efecto a estos conveniosK

b% a e!ercer una !urisdicción o control efectivos sobre los buques matricu"
lados en su territorio respecto de:

i% normas de seguridad, incluidas normas en materia de capacidad de la tri"
pulación,horas de traba!o a bordo y dotación prescritas por la legislación
nacionalK

ii% la aplicación del régimen de seguridad social prescrito por la legislación
nacionalK

iii% las condiciones de empleo y de vida a bordo prescritas por la legislación
nacional o determinadas por los tribunales competentes mediante de"
cisiones igualmente obligatorias para los armadores y la gente de marK

c%  a comprobar que e#isten medidas de control efectivo de aquellas otras con"
diciones de empleo y de vida a bordo sobre las cuales no tiene una !urisdicción
efectiva,seg*n procedimientos establecidos por acuerdo entre los armado"
res o sus organizaciones y las organizaciones de gente de mar,constituidas
de conformidad con las disposiciones esenciales del Convenio sobre la liber"
tad sindical y la protección del derecho de sindicación,1457,y del Convenio
sobre el derecho de sindicación y de negociación colectiva,1454K

d% a asegurar:
i% que e#istan procedimientos adecuados ^ subordinados a la supervisión

general de la autoridad competente,previa consulta tripartita entre esta
autoridad y las organizaciones representativas de armadores y de la gen"
te de mar en los casos apropiados ̂  para el enrolamiento de la gente de
mar en los buques matriculados en su territorio y para el e#amen de las
que!as que se presenten a este respectoK

ii% que e#istan procedimientos adecuados ^ subordinados a la supervisión
general de la autoridad competente, previa consulta tripartita en los ca"
sos apropiados entre esta autoridad y las organizaciones representativas
de armadores y de la gente de mar ^ para el e#amen de toda que!a re"
lativa al enrolamiento,y en lo posible formulada en el momento del mis"
mo,en su territorio,de gente de mar de su propia nacionalidad en buques
matriculados en un país e#tran!ero y para que tales que!as, así como to"
da que!a relativa al enrolamiento, y en lo posible formulada en el mo"
mento del mismo,en su territorio,de gente de mar e#tran!era en buques
matriculados en un país e#tran!ero, sean transmitidas rápidamente por
la autoridad competente a la autoridad competente del país en el que
está matriculado el buque, con copia al Director General de la Oficina
Internacional del +raba!oK

e% a asegurar que la gente de mar enrolada en buques matriculados en su
territorio posee la calificación o la formación adecuada para realizar las
tareas para las que ha sido contratada, teniendo debidamente en cuen"
ta lo dispuesto en la Recomendación sobre la formación profesional $gen"
te de mar%, 143&K

f% a verificar mediante inspección u otras medidas apropiadas que los bu"
ques matriculados en su territorio cumplen con los convenios interna"
cionales del traba!o en vigor que haya ratificado,con la legislación prevista
en el apartado a% del presente artículo y, seg*n sea apropiado con arre"
glo a la legislación nacional, con los contratos colectivosK

g% a llevar a cabo una encuesta oficial en cada caso de accidente grave en el
que se vean implicados buques matriculados en su territorio, particular"
mente cuando haya habido heridos o pérdida de vidas humanasK el in"
forme final de dicha encuesta debería normalmente hacerse p*blico.

$14% http:99www.intertan<o.com9arti<<el.asp?id[21)7
$2&%
http:99www.unctad.org9+emplates9Search.asp?intItemID[2&'7\lang[1
\frmSearchStr[maritime_transport\frmCategory[all\section[whole
$21% http:99europa.eu.int9comm9transport9maritime9safety9doc9pac<a"
ge(9en9flagZstateZen.pdf
$22% sentencias referencia '141C&&32 y '1473C&&&(
$2(% http:99www.oecd.org9dataoecd9)592)913452331.pdf
$25%
http:99dsp"psd.tpsgc.gc.ca9Collection9Statcan9)5F&&&2X9)5F&&&2XIF2&&2&&1.pdf
$2)% http:99www.fortunes"de"
mer.com9documents62&pdf9divers9+otal62&Losses62&Statistics.#ls
$2'% sobre los diversos MOU regionales véase •La Cooperación InternacionalŽ
en Ingeniería Naval nº 7(2 Diciembre de 2&&) pp.2& y 22 y http:99www.pa"
rismou.org así como sus enlaces.
$23% •ZZZ..$oreover1despite the reduction in the number of maritime ac-
cidents1the threats relating to failure to comply "ith safety standards remain.
The pressure on flags of convenience and more generally any defect in the ma-
ritime transport chain must therefore be maintained and even accentuated

Lastly1"ith this proposal the Commission is initiating a thorough reform of the
Port #tate Control regime.The existing directive is based on a target figure of
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+/7 ships inspected by $ember #tate1"hich allo"s a number of subestán-
dar ships to slip through the safety net and has the inconvenience that safer
ships are inspected too frequently.The aim of the ne" inspection regime1
the principles of "hich are laid do"n in the proposal1 is to ensure inspection
of =,,7 of the ships in the E21ZŽ
http:99europa.eu.int9rapid9pressReleasesAction.do?reference[ME"
MO9&)95(7\format[-+ML\aged[&\language[EN\guiLanguag e[en
$27% Seg*n el documento citado en la bibliografía:
K Project de L`&CDE sur les pratiques fiscales dommageablesU
K...+6?. Il est important d4insister sur le fait que l4exploitation de navires sous
pavillon de complaisance n4implique pas forcément une réglementation moins
rigoureuse.Certains registres de libre immatriculation sont en effet recon-
nus comme étant des registres •de qualitéŽet sont réputés pour l4efficacité de
leurs services et le niveau d4exigence de leurs normes en matiQre de contrkle
opérationnel et d4environnementU
Lo que coincide con lo deducido del cuadro ad!unto al apartado dos.
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"esumen

El peso en rosca es un parámetro de diseño a tener en cuenta desde el ini"
cio del proyecto.El peso del acero es una parte muy importante de este pa"
rámetro. Las modernas herramientas de diseño tales como los programas
de cálculo de la cuaderna maestra de las Sociedades de Clasificación,así co"
mo el empleo generalizado de ho!as de cálculo,permiten al diseñador a!us"
tar este dato desde las primeras etapas del proyecto.

El peso del acero definitivo se obtiene con una gran precisión gracias a los
programas CAD"CAM (D usados habitualmente durante la ingeniería de de"
talle en la industria de la construcción naval. Este hecho permite a las ofici"
nas técnicas de los astilleros obtener precisas bases de datos de pesos de
acero.

Este traba!o repasa algunos métodos de diseño preliminar ya conocidos,así
como presenta algunas fórmulas nuevas y un diagrama de flu!o para obte"
ner una buena estimación del peso del acero desde las primeras etapas de
diseño.

 !s"r#$"

The Light"eight is a design parameter involved in the calculations from the
beginning of the project.The steel "eight is a very important part of it.$odern
design tools as Class #ociety midship section calculation programs as "ell as
common spreadsheets allo"s the designer to adjust the data from the very
first design steps.

The final steel "eight is obtained "ith a high accuracy than5s to the ?D C(D-
C($ programs usually employed at the shipbuilding industry during detail
engineering.That fact permit the shipyard technical offices to obtain a self-
accurate steel "eight database.

This paper revie"s "ell 5no"n preliminary design methods as "ell as it pre-
sents some ne" formulae and a flo" diagram to obtain a good steel "eight
estimation at first design step.

#. Introducción

En el diseño de la arquitectura naval de un buque y en los primeros pasos de
la espiral de proyecto, el diseñador se encuentra con la tarea de estimar el
peso del acero de la estructura del buque.

artículo"técnico

@na"aproximación"al"c'lculo"del
peso"del"acero"en"anteproyecto

Pedro Vicente Fernández
Dr. Ingeniero Naval. Responsable 

de Ingeniería de Armamento, IjAR Gi!ón
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E#isten varios métodos de cálculo para este concepto,dependiendo de la fa"
se de la espiral de proyecto en la que se encuentre el proyectista.En una pri"
mera fase,se suelen emplear fórmulas estadísticas basadas en la e#periencia
de construcciones anteriores o bien en bases de datos históricas. Estas fór"
mulas dan una idea del orden de magnitud de este valor y posibilitan iniciar
los cálculos de arquitectura naval al permitir fi!ar un peso en rosca inicial.

En otras etapas del diseño los métodos pueden ir ganando en precisión al
disponer el calculista de más datos para definir la estructura y,por tanto,pa"
ra realizar una medición realista de los materiales.

A la hora de presupuestar un buque mercante los materiales suponen del
orden del '& 6 del coste total y, dentro de éstos, la partida más importan"
te en peso y precio así como su influencia en la determinación de costes
de producción es el peso del acero estructural,por ello,el cálculo del mismo
es una tarea de importante responsabilidad en el diseño inicial.

2.Métodos!clásicos.Primera!etapa

Dentro de los métodos y fórmulas más empleadas se encuentran las si"
guientes:

€ %étodo"de"B . % Jatson"y"$ J .ilfillan

[1]

Donde:

Lpp [ Eslora entre perpendiculares
B [ Manga
D [ Puntal
Cb [ Coeficiente de bloque
+ [ Calado
l1 y h1 [ eslora y altura de superestructuras
l2 y h2 [ eslora y altura de casetas

Cuando no se conocen las casetas y superestructuras se puede emplear la
siguiente e#presión:

; [ coeficiente de a!uste por tipo de buque:

+abla 1 " Coeficiente de a!uste por tipo de buque ^ Método 8atson

Aipo"de"Du-ue K
Granelero &,&24"&,&(2
Petrolero Casco sencillo &,&24"&,&()
/uimiquero &,&('"&,&(3
Carga General &,&24"&,&(3
Costero &,&23"&,&(2
Frigorífico &,&(2"&,&()
Portacontenedores &,&(("&,&5&
Ro"Ro &,&(7
Remolcador &,&55

L"%étodo"de"(v $a Farvald"y"M Muncher

k2x

Donde:

 [ Desplazamiento
!" [ Volumen de las superestructuras y casetas

Si no se conoce el dato sobre superestructuras y casetas, se puede apro#i"
mar por la siguiente e#presión:

! = 0,8B(1,45Lpp-11)

a [ Coeficiente de a!uste por tipo de buque:

+abla 2 " Coeficiente de a!uste por tipo de buque ^ Método -arvald

Aipo"de"Du-ue $
Granelero &,&3&&
Petrolero &,&3)2
Petrolero de Productos &,&''5
Carga General &,&3&&
Frigorífico &,&'&4
Suministro &,&435
Remolcador &,&742

$. Métodos!por!comparación!con!bu/ue!base. Primera
etapa

E#isten diversos métodos más precisos que permiten obtener el peso como
suma de diversos conceptos. Es norma com*n que cada proyectista elabo"
re su propio método basado en los principios generales del método del Lloyds.

Los diferentes tipos de buques tienen unas configuraciones estructurales
perfectamente establecidas en los diseños estándar.Estas configuraciones
son resultado de las limitaciones geométricas y de disposición general del
buque, y se describen generalmente de manera inequívoca en los regla"
mentos de las SSCC. Para calcular el peso de una estructura, por tanto, una
de las maneras más precisas pasa por disponer de un buque base de simi"
lar configuración estructural del que por comparación se deduce el peso del
buque en diseño.

La fórmula que de manera más simple y que por sentido volumétrico se po"
dría emplear sería:

k(x

Donde
la comparación de los pesos se realiza por comparación del volumen,sin te"
ner en cuenta el Cb de las formas. -ay que considerar que en la fase inicial
de proyecto normalmente el coeficiente de bloque no está determinado con
una precisión adecuada.

Del análisis de las figuras 2 y ( se deduce que la comparación de manga y
eslora iguala en peso dos buques cuyas cubiertas tengan el mismo área. Si

*;."2"y"3
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bien de esta manera ya se considera la forma del buque,no hay un a!uste fi"
no que considere las formas, es decir el coeficiente de bloque. En este sen"
tido el puntal es el que de manera más determinante influye en la pérdida
del factor de las formas.Al e#truir las áreas planas se consiguen dos vol*"
menes que sit*an la comparación en la e#presión k(x. No obstante esta e#"
presión, como se verá en el apartado ', a*n acumula un error importante
por falta de consideración del coeficiente de bloque.

Si se pretende,por tanto,corregir dicha fórmula de manera que para el mis"
mo puntal la comparación sea sólo por eslora y manga, como en la e#pre"
sión k5x, entonces se debe introducir un término de corrección sobre esta
*ltima para apro#imarla a la e#presión k(x.

k5x

Al multiplicar la e#presión k5x por un factor $1_      %, cuando -1[-2

la e#presión vale 2 y, por ello, dividiendo entre 2 en el cociente de k5x ob"
tenemos una nueva e#presión que corrige por puntal la anterior:

k)x

E#isten fórmulas empleadas habitualmente en la línea de la anterior, pero
que requiere conocer el Cb:

k'x

Dependiendo de los datos disponibles se puede usar una u otra o ambas,
comparando los resultados.

%.Análisis!de!la!fórmula!de!comparación!directa

La fórmula k)x deducida en el apartado (, es de uso muy sencillo ya que
tan sólo emplea las dimensiones principales de los buques a diseñar para
compararlo con la base de datos disponible.

Para comparar la efectividad de la fórmula empleada de manera general,
es decir comparando pesos totales de buques, se considerarán los pesos de
buques ya construidos de peso de acero conocido de manera que se pue"
da comparar el peso de cada uno de ellos con la base de datos formada
por el con!unto de los otros buques.

La base de datos considerada corresponde a un tipo de buque muy particular
con unas consideraciones estructurales muy especiales en la zona de carga
cuyo diseño está su!eto a un reglamento concreto como son las dragas.

+abla (

Du-ue ,pp"#m& D"#m& B"#m& Geso"#t&
Buque A 75,3 21 7,) 1'74
Buque B 7) 17,5 ',( 1(&&
Buque C 47 22 3,) 1411
Buque D 11& 25 1& 23(&
Buque E 15& 23,7 1),) )5'&
Buque F 123 23,) 1( 5(('

Para comprobar la efectividad de la fórmula se han comparado los seis bu"
ques de la tabla ( entre sí.

Para cada fila correspondiente a uno de los buques,se ha calculado con la e#"
presión k)x el peso,tomando como base el resto de los buques.De entre los re"
sultados se han adoptado ( ó 5 de los que por dimensiones principales son más
seme!antes $en negrita en la tabla 5% y se ha calculado la media.Finalmente si
se considera esta media como peso calculado,se ha comprobado la desviación
respecto al peso real.Los resultados se muestran en la tabla 5.

+abla 5

$ D < B ) * Gromedio Besviación
1'74 :737 :682 13&1 14(2 172' 13&4 1,14 6
:2C3 1(&& :275 :3:8 1)5( 1551 124) &,() 6
:C27 :C63 1411 :C5: 2255 211& 1453 1,73 6
2728 283C 2730 23(& (&53 28CC 2344 2,)( 6
)213 ))43 52C0 5:3: )5'& 52C7 )2(4 5,&5 6
5145 5553 52(1 4:53 4504 5((' 5(24 &,1' 6

Como se puede observar, la desviación en todos los casos es menor del ) 6,
por lo que en líneas generales se puede considerar una buena apro#imación.
Más a*n,en la mayoría de las comparaciones la desviación del peso está por
deba!o del 2 6, lo cual se puede considerar muy bueno.

Si la misma comparación se realiza empleando la fórmula k(x que no corrige
el puntal, los resultados son bien distintos tal y como se aprecia en la +abla ).

+abla )

$ D < B ) * Gromedio Besviación
1'74 :CC5 :787 1)'( 1('7 1555 1741 11,4) 6
::0: 1(&& ::64 :0:C 742 451 1&4) 1),34 6
:806 2:33 1411 :672 15'5 1)55 1731 "2,11 6
2C4C 3483 3:20 23(& 2(74 252: (&17 1&,)' 6
'3(4 34)4 7:2C 6238 )5'& 576: '(3' "1',37 6
)&32 )44& )('' 46C5 4:0C 5((' 55&2 "1,)( 6

Se puede así mismo analizar el comportamiento de la fórmula k'x en la que
para evaluar el comportamiento de la comparación sólo considerando es"
lora, manga y puntal, se ha considerado que los Buques de la base de datos
tienen el mismo coeficiente de bloque.

+abla '

$ D < B ) * Gromedio Besviación
1'74 13'3 1'21 1223 "))3 27( 1'45 &,27 6
1212 1(&& 1&5' )'2 "1)(5 ")35 1142 1(,13 6
2&17 1442 1411 1'(( 157 73& 1771 "1,)3 6
275) 23(2 27() 23(& 137& 2(12 2'71 "1,34 6
532( 55&& 542& )2&4 )5'& ))3) )2() 5,1( 6
(44' (3)1 51&3 52)4 5&77 5((' 513( (,3) 6

El error es mucho mayor en la mayoría de los casos empleando la e#presión
k(x que empleando la e#presión k)x. La e#presión k'x muestra una gran des"
viación en los buques que se salen del rango seleccionado,por lo que se pue"
de decir que si el buque no se parece notablemente al buque base, la distorsión
puede ser muy grande.

En la gráfica de la figura 5 se aprecia cómo se apro#ima el peso real por ca"
da una de las e#presiones. Si bien la e#presión ( es la que mayor error acu"

*;."4"I"<omparación"de"formulaciones
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mula, las e#presiones ) y ' son de una precisión bastante buena teniendo
en cuenta las salvedades de la dispersión de la fórmula ' para buques no
muy parecidos a la base de datos.

Lo que esto significa es que si disponemos de una población de valores del
peso real, función de la eslora, manga y puntal, la manera en la que la e#"
presión k)x apro#ima unos valores o coordenadas $L,B,-% a la función o su"
perficie de la e#presión k3x es correcta dentro de los límites del diseño de
anteproyecto.

TAN = TAN(L,B,H)                                        k3x

La figura ) muestra cómo el error acumulado en la comparación lo deter"
mina la manera en la que el punto calculado se ale!e de la superficie que de"
fine la base de datos disponible. Métodos más comple!os que los aquí
presentados pueden apro#imar la e#presión k3x a una fórmula en base a
los datos de la tabla ( empleando técnicas de cálculo numérico.

 .Método!práctico!de!cálculo.Segunda!etapa

El buque se compone de una serie de zonas estructuralmente bien diferen"
ciadas y que estadísticamente suponen unos ciertos porcenta!es del peso
total.Así para un buque tanque, petrolero o químico se pueden considerar
los siguientes valores medios de porcenta!e sobre el peso total:

+abla 3 ^ Porcenta!es de peso por zonas del buque

Proa 5 6
jona de carga 7& 6
Cámara de máquinas 1& 6
Popa ( 6
Superestructura ( 6

Otro tipo de buque tendrá unos valores determinados propios, si bien para
los buques mercantes, la zona de carga será siempre la de mayor peso en un
porcenta!e entre el 3) 6 y el 4& 6 del peso total dependiendo del tipo de
buque y tamaño del mismo.

La influencia del peso de la zona de carga debido no sólo al coste del ma"
terial sino a las horas de producción de dicho material ,es determinante en
el coste del buque.

Por tanto en una segunda fase de la espiral,un método bastante bueno con"
siste en una parte por realizar una comparación basada en pesos históricos
para las zonas generales de popa, proa, máquinas y superestructura, estas
comparaciones se pueden efectuar de diversas manerasK volumétricamen"
te,por dimensiones principales,por área de cubierta,etc,y por otra parte en
realizar un estudio particularizado de la zona de carga.

La zona de carga es estructuralmente homogénea, por lo que no es di"
fícil calcular la estructura principal de una cuaderna maestra y realizar

un cálculo más fino. En esta zona encontramos los siguientes elemen"
tos estructurales:

€ Elementos longitudinales:
" Cubiertas.
" Mamparos longitudinales.
" Forro.
" Doble fondo.
" Vagras.
" Esloras.

€ Elementos transversales:
" Cuadernas.
" Bulárcamas.
" Baos fuertes.
" Varengas.
" Cartelas de pantoque.
" Reforzados de varada.
" Reforzados de hielo.

€ Mamparos de carga:
" Mamparos corrugados longitudinales y transversales.
" Mamparos planos longitudinales y transversales.
" Mamparos dobles.

Dentro de los elementos transversales se pueden considerar los elementos
transversales continuos, es decir, los que se repiten siguiendo una ley uni"
forme, y los elementos locales.

Para evaluar los elementos longitudinales se realiza por tanto un cálculo
de cuaderna maestra teniendo en cuenta los siguientes requisitos:

€ Normas de las Sociedades de Clasificación.
€ Resistencia longitudinal,se tendrán en cuenta momentos flectores en aguas
tranquilas obtenidos de unas situaciones de carga realistas,con un peso en
rosca obtenido de la primera vuelta de la espiral de proyecto.

€ Comprobaciones de pandeo.

Para evaluar el escantillonado de los elementos transversales, así como de
los mamparos longitudinales es muy *til acudir al cálculo directo emplean"
do modelos de barras de 2 dimensiones. Con ello se obtienen espesores de
varengas, baos, mamparos y bulárcamas.

La evaluación de los mamparos transversales en esta etapa se puede
realizar, bien adoptando los espesores de los mamparos longitudina"
les en primera apro#imación, bien realizando un modelo de barras tri"
dimensional que a!uste me!or estos valores. Este método es aceptable
tanto si se trata de mamparos planos como si se trata de mamparos
corrugados.

*;."5"I"*unción"A$?"#,EDEF&

*;."6"I"Bescomposición"del"bu-ue"en">onas
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El cálculo de los elementos transversales secundarios, puede realizarse por
medio de los reglamentos de las Sociedades de Clasificación.

De esta manera se dispone de los siguientes valores:

1 ^ Peso por unidad de longitud de los elementos transversales.

Los modernos programas de escantillonado de acuerdo a las reglas de las
Sociedades de Clasificación permiten realizar comprobaciones de módulos
de la maestra y escantillones longitudinales en un tiempo de cálculo razo"
nable, del orden de un día de traba!o puede ser suficiente para que un cal"
culista e#perimentado obtenga resultados.

Estos programas como el Mars del BV, Nauticus del DNV o RulesCalc del
Lloyds permiten,así mismo, realizar comprobaciones de pandeo de las cha"
pas longitudinales frente a las tensiones de buque viga.Estos programas su"
ministran información adicional sobre el área transversal de acero por tipo
de material.

Disponiendo del área transversal de los elementos, considerando una den"
sidad del acero de 3,7) t9m( y !unto a la eslora de la zona de carga se ob"
tiene el peso de estos elementos.

2 ^ Peso unitario de una bulárcama.

Usando técnicas de modelización en 2 dimensiones, empleando la técnica
de los resortes se pueden calcular escantillones de anillos transversales en
un tiempo abordable en el marco de un cálculo de anteproyecto. En este
sentido programas de propósito naval como el Steel del BV o el (D Beam
del Nauticus proporcionan herramientas muy *tiles de modelización de es"
tructuras navales.

-abiendo decidido inicialmente la clara de bulárcamas se conoce el n*"
mero de ellas en la zona de carga y,con ello,el peso de los elementos trans"
versales principales.De la misma manera se pueden calcular el peso para los
elementos transversales secundarios.

Este concepto puede el diseñador obtenerlo en no más de 2 !ornadas de tra"
ba!o para unos resultados preliminares, considerando ambos, el cálculo de
la estructura y la medición del material.

( ^Espesor de los mamparos.

Mediante sencillas modelizaciones por pórticos o modelos de 2 dimensio"
nes por cálculo matricial se dimensionan inicialmente los espesores de los
mamparos. Las técnicas y programas de cálculo son idénticos a los emple"
ados en los análisis de anillos de bulárcamas antes comentados.No más de
una !ornada de traba!o es necesaria para obtener resultados.

Finalmente, la composición de estos tres valores permite obtener el peso to"
tal de la zona de carga. -abiendo considerado hasta el momento 5 !ornadas,
otra más sería necesaria para componer los resultados totales,aplicar las com"
paraciones de pesos con la base de datos para las zonas fuera de la carga y ana"
lizar la validez de los mismos,así como posibles factores adicionales.

El proceso se puede resumir en el diagrama de flu!o de actividades de la fi"
gura 4.

Si bien los procesos que en este traba!o se ha definido como Primera Etapa
necesitan unos recursos del orden de unas horas9hombre y pueden ser
e!ecutados por diseñadores no especialistas del cálculo de estructuras,el mé"
todo descrito en este apartado puede e!ecutarse en una semana necesitan"
do la intervención de un calculista de estructuras conocedor del soft"are y
las técnicas de cálculo y análisis.

La precisión de los resultados en esta segunda etapa es mayor, suponiendo
además un mayor conocimiento del buque y el inicio de cálculos que en fa"
ses de Ingeniería básica son muy valiosos.

6.Factores!adicionales

Una vez conocido el peso, puede que haya que tener en cuenta determi"
nados factores:

€ Reforzados locales de importancia, tales como gr*as de carga de capaci"
dad de elevación importante, nichos de anclas, aletas estabilizadoras, etc.

€ Cota de -ielo.
€ Aplicación de nuevos reglamentos.

La tabla 5 da una idea del porcenta!e de peso que supone la inclusión de una
cota de hielo sobre el diseño inicial de una estructura. Esta tabla se basa en
la comparación de diversos buques con y sin cota de hielo para unas di"
mensiones principales seme!antes.

*;."7"I"$n'lisis"2B"de"una"bul'rcama

*;."8"I"Bescomposición"del"peso"en"elementos"longitudinales"y"transver1
sales

*;."C"I"Biagrama"de"flu+o"del"c'lculo"del"peso"del"acero
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+abla 7

N"Garcial N"Aotal
Clase IC 1,43 1,43
Clase IB 1,74 (,72
Clase IA (,32 3,5&
Clase IA Super ),)' 12,)5

6 parcial Sobre la cota anterior
6 +otal Sobre buque sin cota -ielo

La aplicación de nuevos reglamentos a las estructuras navales puede incu"
rrir en una diferencia de peso respecto a los datos que figuran en una base
de datos. {ste es el caso de la aplicación de los nuevos reglamentos unifica"
dos para Graneleros y petroleros $J+P ";oint Tan5er Project'que induce unos
pesos adicionales como los indicados en la tabla ).

+abla 4

1.Aplicación!del!método!por!'onas

Si se toma en consideración el reparto de pesos por zonas del buque que
muestra la figura 1&, se puede considerar el método de comparación del
apartado ( para cada una de las zonas.Las zonas de proa y popa son en con"
creto estructuras típicas de raseles con mamparos y pisos aligerados muy
seme!antes en todos los buques, ello permite adoptar comparaciones en
función del tipo geométrico de proa, manteniendo los buques base en un
entorno de las dimensiones del buque cuyo peso se quiera estimar.

Como e!emplo se ha considerado una proa tipo 2, típica de mercante tipo quí"
mico,portacontenedores o multipropósito para un buque de porte mediano.

+abla 1&

Du-ue ,pp"#m& D"#m& B"#m& Geso"#t&
Proa 2.A 15,& 2&,& 1&,2 2'1
Proa 2.B 1',& 17,) 4,) 2(2
Proa 2.C 13,& 2&,) 12,) 2)&
Proa 2.D 13,& 2(,& 1( 235

Si se aplica la fórmula de comparación para un buque e!emplo de las si"
guientes características:

Lproa [ 1) m
Bproa[ 14 m
Dproa[ 11 m

Se obtienen los siguientes resultados:

+abla 11

Proa 2.A Proa 2.B Proa 2.C Proa 2.D Promedio
23' 251 142 175 2('

En la tabla 11 se aprecia que el promedio de aplicar la fórmula a los buques
de la base de datos está en un entorno de pesos seme!ante,pero que para los
casos C y D donde la eslora de la proa es notablemente diferente, la desviación
es mayor.En este caso queda de manifiesto que en la aplicación de la fórmula
el diseñador debe ser muy estricto a la hora de seleccionar las geometrías de
las proas y las dimensiones de las mismas para obtener un resultado aceptable.
No hay que olvidar no obstante que para un buque mercante de porte medio
el peso de la proa supone del orden del 5 6 del peso total, por lo que el error
acumulado al final es de importancia relativa.

El caso de la comparación de las popas es parecido,ya que las formas
del casco son también muy acusadas y las comparaciones deben ser
cuidadosas.

Las superestructuras son perfectamente comparables,así como la zona de
la cámara de máquinas,ya que el casco va perdiendo forma.En todo caso el
diseñador siempre debe tener en cuenta particularidades geométricas a con"
siderar en la comparación y no olvidar los requerimientos adicionales trata"
dos en el apartado '.

*. "esumen!y!conclusiones

8 : !esumen

En la etapa de diseño preliminar, en las primeras fases del proyecto de ar"
quitectura naval, se pueden utilizar fórmulas generales para la estimación
del peso del acero o bien utilizar e#presiones de comparación como la pre"
sentada en este artículo en base a los datos fiables de construcciones que
cada diseñador disponga. En este traba!o se han repasado brevemente al"
gunos métodos bien conocidos y se han introducido nuevas e#presiones pa"
ra la obtención rápida del peso de la estructura.Se ha descrito así mismo un
procedimiento de cálculo en anteproyecto.

8 2 <onclusiones

En la oficina de diseño de un astillero, el peso calculado de acuerdo al mé"
todo aquí presentado puede ser muy preciso ya que introduce en este pa"
rámetro todos los factores ambientales y de organización que pueden influir
en el peso, como son prácticas especiales en talleres, restricciones de pro"
ducción o gestión de los materiales y proceso de cálculo de las estructuras.

Las e#presiones empleadas para la comparación directa son fiables a la ho"
ra de realizar comparaciones globales en un entorno de buques mercantes
del mismo tipo y porte,por lo que el diseñador debe ser cuidadoso en la se"
lección de la base de datos a seleccionar como población de comparación.

La aplicación del método por zonas es una herramienta muy *til para com"
binar el estudio de pesos con cálculos de escantillones en la zona de carga
como complemento para estimar un peso total del buque.
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2--5L,A(,-.&-5)/5*L'B/A

2%3-Fotores-propulsores

2%$-+al4eras-prin1ipales

Productos qu’micos para la marina.
Mantenimiento de aguas.
Productos de limpieza.

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

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 80.000 kW. Sistemas
completos de propulsi—n. Repuestos.

C/ Castell—, 88 - 28006 Madrid
Tel.: 91 411 14 13 - Fax: 91 411 72 76
e-mail: manbw@manbw.es

MAN B&W DIESEL, S.A.U

MTU 170 - 12.250 HP
VM 36=315 HP

C/ CopŽrnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12
E-mail: transdiesel@casli.es

Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
200 Hp
Servicio Oficial Hamilton JET

Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPòZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 l’neas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: trasmar@nexo.es

Motores diesel.
Propulsores y auxiliares 50 a 1.500 HP.

Campo Volant’n, 24 - 3¼ - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60
Fax: 94 413 26 62
E-mail: info@bilbao.pasch.es

PASCH

Motores marinos. Propulsores de 90 a 300
hp. Auxiliares de 16 a 140 Kw

C/ Pr’ncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

ALFA ENERGIA, S.L.

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.

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

GUASCOR S.A.

Perkins SABRE

Motores propulsores y auxiliares desde 210
HP hasta 552 HP.

Avda. de Castilla, 29 - Pol. San Fernando I
28850 San Fernando de Henares (MADRID)
Tel.: 91 678 80 38 - Fax: 91 678 80 87

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

Avda. de Madrid, N¡ 43
ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
TelŽfono atenci—n al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares.
Motores terrestres. De 400 a 5.000 CV.

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

ANGLO BELGIAN
CORPORATION, N.V.

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.

Juan Sebasti‡n Elcano, 1
48370 Bermeo (VIZCAYA)
Tel.: 94 618 70 27
Fax: 94 618 71 30
E-mail: cesa@construccionesechevarria.es

CONSTRUCCIONES
ECHEVARRIA, S.A.

Motores diesel marinos. Propulsores y 
auxiliares de 9 a 770 CV. 

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
e-mail: concepcion.bernal@volvo.com

VOLVO PENTA ESPA„A S.A.

 !LCANO"SA#ECA$"S%A%
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Embragues. Frenos. Tomas de fuerza.
Unidades de giro intermitentes. Levas.
Reenv’os angulares.

C/ Antigua, 4 - 20577 Antzuola (Guipœzcoa)
Tel.: 943 78 60 00 - Fax: 943 78 70 95
e-mail: goizper@goizper.com
http:// www.goizper.com

2%#-+ierres-4e-Do1ina

2%$0-IJli1es<-?Jli1es@toDe@
ra<-?Jli1es-a7imutales

GOIZPER

HŽlices Azimutales SCHOTTEL para
Propulsi—n y Maniobra, SCHOTTEL Pump
Jet. HŽlices de proa y L’neas de Ejes.

Pinar, 6 - Bis 1¼ - 28006 MADRID
Tel.: 91 411 02 85 Fax: 91 563 06 91
E-mail: industrial@wiresa.isid.es

W I R E S A

2%$3-+omponentes-4e-motores

Turbocompresores ABB de sobrealimenta-
ci—n de motores. Venta, reparaci—n, repues-
tos y mantenimiento.

C/ Cronos, 57 - 28037 Madrid
Tel.: 91 581 93 93 - Fax: 91 581 56 80

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.

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

GUASCOR S.A.

2%"-)e4u1tores

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO 
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - www.halfaro.com

C(1UB+..01"P",+*''*")*"Q0,+D(
S!VREMEW S!XLIMEW IYC

2%6-,1oplamientos-y
emDraGues

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresi—n o cizalladura. Rigidez torsional
ajustable segœn necesidades del c‡lculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
si—n y tomas de fuerza navales

C/ Usatges, 1 local 5 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel.: 93 638 05 58 - Fax: 93 638 07 37

- Inversores / reductores hasta 3.500 hp.

- Water jets Doen hasta 5.000 hp.

- HŽlices 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.

C/ Invenci—n, 12 - Pol. Ind.
ÒLos OlivosÓ
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30
Fax: 91 681 45 55
e-mail: centramar@centramar.com
web: http://www.centramar.com

C/ Invenci—n, 12 - Pol. Ind.
ÒLos OlivosÓ
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30
Fax: 91 681 45 55
e-mail: centramar@centramar.com
web: http://www.centramar.com Equipos de propulsi—n marina

inversores / reductores y engranajes de
hasta 100.000 hp.

Conjuntos completos propulsi—n CPP.
(embragues / reductores + hŽlices de paso

variable) hasta 6.000 hp.

Inversores - reductores Borg Warner 
hasta 500 hp.

Cajas de reenv’o hasta 1.200 hp.

Refrigeradores de quilla para equipos pro-
pulsores y auxiliares

Ejes de alineaci—n anti-vibraci—n y 
anti-ruido hasta 1.500 hp.

Soportes sœper el‡sticos de motores 
propulsores y auxiliares (todas las marcas

existentes a nivel mundial)

Cierres de bocina

Sistemas de control electr—nicos, 
mec‡nicos y neum‡ticos 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.

WALTER KEEL COOLER

aquadrive
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Mantenimiento, reparaci—n y repuestos 
de todo tipo de turbocompresores 
de sobrealimentaci—n.

C/ Luis I, 23 y 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 91 778 12 62 / 13 11 / 13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es
Web: www.premenasa.es

M‡s de 29 a–os a su servicio en el sector 
de los turbocompresores de sobrealimentaci—n

Fabricaci—n y comercializaci—n de v‡lvulas, 
cojinetes, asientos guias y cuerpos de v‡lvulas

Pol. Ind. 110. c/Txritxamondi, 35 - 20100 Lezo (Gui puzcoa)
Tel.: 943 34 46 04 - Fax: 943 52 48 94
E-mail: maqmar@euskalnet.net

V‡lvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, gu’as y
dispositivos de giro de v‡lvulas. Cuerpos de
v‡lvula nuevos y reparados.

Agente para Espa–a de M€RKISCHES WERK
Ram—n Fort, 8, bloque 3, 1¼ A - 
28033 MADRID (SPAIN)
Tel.: +34 91 768 03 95 - Fax: +34 91 768 03 96
E-mail: cascos@retemail.es

3--&K*B5/'-,*XBLB,)&'-.&-F,K*BA,

3%2-+ompresores-4e-aire-y
Dotellas-4e-aire-4e-arranOue

3%!-'istemas-4e-1omDustiDle
y-a1eite-luDri1ante

Divisi—n lubricantes marinos.

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

Compresores

C/ Pr’ncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

ALFA ENERGIACOTEDISA -

Acumuladores oleoneum‡ticos.
Amortiguadores de impacto o decelerado-
res lineales. 
Dinam—metro de tracci—n y compresi—n

Arrancadores oleohidr‡ulicos para motores diŽsel
Apartado 35 - 08295 S. Vicen• de Castellet (BARCELONA)
Tel.: 93 833 02 52 - Fax: 93 833 19 50

Grupos electr—genos desde 12 kw hasta
140 kw.

C/ Pr’ncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

ALFA ENERGIA, S.L.
Perkins SABRE

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

Avda. de Madrid, N¡ 43
ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
TelŽfono atenci—n al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

!--5L,A(,-&L&+()B+,----

!%$-Srupos-ele1tr—Genos

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.

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

GUASCOR S.A.

Grupos electr—genos completos desde 100
a 2.500 kW

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
E-mail: concepcion.bernal@volvo.com

VOLVO PENTA ESPA„A S.A.

!%6-,paratos-4e-alumDra4o

- Distribuidores en Espa–a de Karl DOSE.
- Iluminaci—n general y decorativa. C‡lculo de ilum inaci—n:

LIGHTPARTNER.
- Luces y cuadros de navegaci—n y se–ales LIGHTPART NER.
- Proyectores de bœsqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT.
- Material estanco y antideflagrante: CORTEM.
- Se–alizaci—n foto-luminiscente, sistema de se–ali zaci—n de

rutas de escape.
- Linternas tradicionales de DIODOS. Boyas.
- Calentadores elŽctricos (dise–ados y certificados  para el

sector naval.
- Equipos de aire acondicionado, ventilaci—n y cale facci—n

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 protecci—n cat—dica,
Sistemas de Alimentaci—n ininterrumpida (SAT).

- Puertas, ventanas, escotillas, bancos para catama ranes.
- Sistemas limpiaparabrisas y vistas claras.
- Asientos y sillas de puente.

Mar’a Auxiliadora, 41 - 28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 - Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es



!% -Lu1es-4e-naEeGa1i—n<-pro@
ye1tores-4e-se–ales%-'irenas

SUMINISTROS ELECTRO-NAVALES 

- Antideflagrante 
- Estanco 
- Aparellaje 
- Conductores hal—geno cero 
- Iluminaci—n 
- Luces de navagaci—n 
- Proyectores.

Magallanes, 7 - 11011 CADIZ
Tel.: 956 28 06 98 
Fax: 956 27 88 83
E-mail: sunei@arrakis.es

Sirenas de Niebla de KOCKUM SONICS.
Iluminaci—n de cubiertas y habilitaciones: estan-
ca, antideflagrante, fluorescente, hal—gena, sodio
de alta y baja presi—n. de H¯VIK LYS y NORSE-
LIGHT.
Proyectores de bœsqueda de NORSELIGHT.
Columnas de se–alizaci—n y avisos de DECKMA.

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

"%$-&Ouipos-4e-1omuni1a@
1i—n-interiores

TelŽfonos y Altavoces Zenitel.
Autom‡ticos, Red Pœblica, 
Autogenerados

EURODIVON, 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: eurodivon@infonegocio.com

"%3-&Ouipos-4e-EiGilan1ia-y
naEeGa1i—n

Correderas SAL de Correlaci—n Acœstica.
Registradores de Datos de la Traves’a de
CONSILIUM MARINE.

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

"%--&L&+()CAB+,----

Radares/Sistemas Integrados 
de Navegaci—n RAYTHEON MARINE
Girosc—picas/Pilotos  Autom‡ticos RAYTHEON ANSCHUTZ
Radiocomunicaciones GMDSS RAYTHEON STANDARD 

RADIO

Sistema de Detecci—n de Incendios THORN
Sistema Integrado de comunicaciones
internas y alarmas generales IMCOS GITIESSE GIROTECN ICA
Gonios/Radioboyas/Meteofax TAIYO
Inmarsat-C TRIMBLE
Inmarsat-B/Inmarsat-M NERA
Radiobalizas/Respondedores Radar McMURDO
RadiotelŽfonos VHF-GMDSS McMURDO
Navtex/Meteofax ICS
Sistema DSC/Radiotelex-GMDSS ICS
Correderas ElectromagnŽticas BEN-MARINE
Estaciones Meteorol—gicas OBSERVATOR
Plotters TRANSAS
Ecosondas ELAC
Pilotos Autom‡ticos NECO
Correderas ElectromagnŽticas WALKER
Estaciones Meteorol—gicas WALKER

Isabel Colbrand n¼ 10 - 5¼ Of. 132 
28050 MADRID - SPAIN
Tel.: +34 91 358 74 50 Fax: +34 91 736 00 22
E-mail: rmi@ctv.es

Radio Mar’tima Internacional, S.A.

TelŽgrafos de îrdenes e Indicadores de
çngulo de Tim—n de STORK KWANT:
Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

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

"%!-,utoma1i—n<-'istema-inte@
Gra4o-4e-ViGilan1ia-y-1ontrol

Automoci—n y control

C/ Pr’ncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

ALFA ENERGIA, S.L.

"%"-/r4ena4or-4e-1arGa

Calculador o simulador de Esfuerzos
Cortantes, Momentos Flectores, Calados,
Estabilidad y otras variables relacionadas
con la Distribuci—n Optima de la Carga. 
LOADMASTER de KOCKUM SONICS.

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

6%$-)eDoses-atmos9Jri1os<
Bn4i1a4ores-4e-niEel-4e-tanOues
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Indicaci—n a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURA Y ALARMAS. Presi—n directa, Òde bur-
bujaÓ KOCKUM SONICS.

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



6%3-'istema-4e-Eentila1i—n<-1ale@
9a11i—n-y-aire-a1on4i1iona4o

Aire acondicionado y ventilaci—n

C/ Pr’ncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

ALFA ENERGIA, S.L.
NOSKE-KAESER

6%6-'istemas-4e-4ete11i—n
y-eNtin1i—n-4e-in1en4ios

Equipo contraincendios fijo y port‡til a
bordo. Revisiones reglamentarias homologa-
das internacionalmente.

Ed. F.L. Smidth - Ctra. La Coru–a, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 636 01 88
Fax: 91 637 19 98

S*'/+,+01"D(/(.*1"S%A%

6%8-&Ouipos-4e-Genera1i—n
4e-aGua-4ul1e

Generadores de agua dulce

C/ Pr’ncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

ALFA ENERGIA, S.L.
DESAL GMBH

Especialistas en fabricacion de generado-
res de agua dulce para buques. Programa
de fabricaci—n desde 0,7 m 3/ d’a hasta 160
m3/ d’a. Otras capacidades a petici—n.

CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS, S.L.
c/ Ingeniero Ruiz de la Cuesta, n¼ 33 - 35
Pol. Ind. Las Salinas de Levante
11500 El Pto. de Santa mar’a (Cadiz) SPAIN
Telf.: +(34) 95 654 27 79 - Fax: +(34) 95 654 15 28
E-mail: marnorte@marnorte.com
Web: www. marnorte.com

Detecci—n y extinci—n de incendios

C/ Pr’ncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

ALFA ENERGIA, S.L.
NOSKE-KAESER

6%$!-5lanta-Ii4raTli1a

M‡s de 1.000 pesqueros avalan nuestras
transmisiones hidr‡ulicas, embragues,
ampliadores, etc.

Alfonso G—mez, 25 - 28037 MADRID
Tel.: 91 754 14 12
Fax: 91 754 54 04
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Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Representaci—n 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

MARINE EQUIPMENT

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Avda. Catalu–a, 35-37 bloque 4, 1¼ Izquierda
50014 Zaragoza (Espa–a)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Anclas y cadenas para buques
Estachas y cables

GRAN STOCK PERMANENTE

 %!-&Ouipos-4e-salEamento-;Dotes<
pes1antes<-Dalsas-salEaEi4as>

Sistemas de evacuaci—n. Pescantes 
de botes.

Avda. Catalu–a, 35-37 bloque 4, 1¼ Izquierda
50014 Zaragoza (Espa–a)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34
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8%2-(im—n<-'erEomotor

Servotimones: de cilindros y rotativos

Representaci—n 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

MARINE EQUIPMENT

Servotimones.

Avda. Catalu–a, 35-37 bloque 4, 1¼ Izquierda
50014 Zaragoza (Espa–a)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34



8%3-I^li1es-transEersales
4e-manioDra

HŽlices de maniobra.

Avda. Catalu–a, 35-37 bloque 4, 1¼ Izquierda
50014 Zaragoza (Espa–a)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

#--&K*B5,FB&A(/-W-I,QBLB(,+B]A---

#%3-5uertas<-portillos<-Eentanas<
limpiaparaDrisas<-Eista1laras

Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
supply vessels, plataformas de perforaci—n,
etc. Homologadas por todas las Sociedades
de Clasificaci—n/ SOLAS

PUERTAS HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA
Javier L—pez-Alonso
Avda. San Luis 166 - 8¼E / 28033 - Madrid
Tel. /Fax: 91 - 383 15 77 
Web: http://www.schoenrock-hydraulik.com

SCHOENROCK HYDRAULIK
MARINE SYSTEMS GMBH

ALEMANIA

Fabricaci—n de ventanas, portillos, limpiapa-
rabrisas y vistaclaras para todo tipo de
buques

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

LA AUXILIAR NAVAL

Pinturas de alta tecnolog’a para la protecci—n de s uper-
ficies. Antifoulings auto-pulimentables para 60 mes es de
navegaci—n. Epoxy alto espesor para superficies tra ta-
das deficientemente (surface tolerant).

Pol’gono Santa Rita - C/ Est‡tica, 3
08755 CASTELLBISBAL - Barcelona
Tel.: 93 771 18 00 - Fax: 93 771 18 01
E-mail: iberica@jotun.es

JOTUN
IBERICA, S.A.

Pinturas de calidad:
Marinas, Industriales, Decoraci—n, N‡utica, Deporti va,
25.000 colores.

#%"-)e1uDrimientos<-pintura%
(ratamiento-4e-super9i1ies

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

Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesoiro (La Coru–a)
Tel.: 981 29 73 01 - Fax: 981 13 30 76

GAREPLASA

Limpiaparabrisas barrido recto, pant—grafo
pendular de SPEICH. 
Vistaclaras de IVER C. WEILBACH.

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

VINT!RAS"SANTIAZO"S%L%
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#%6-5rote11i—n-1at—4i1a

Pinturas marinas de alta tecnolog’a para
todo tipo de necesidades.

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)
Tel.: 93 713 00 00
Fax: 93 713 03 68

PINTURAS
HEMPEL, S.A.

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnolog’a. Para construir o reparar cual-
quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana
(Barcelona)
Telf.: 93 680 69 00  
Fax: 93 680 69 36

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L.

P!"#$%%&'( %)#'*&%)
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Rœa Tomada, 46 Navia  36212 Vigo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 24 03 37 - Fax: 986 24 18 35
E-mail: cingal@cingal.net - http://www.cingal.net

çnodos de zinc de protecci—n cat—dica
marca ÒsonÓ

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

#% -,islamiento<-reEestimiento

Paneles, techos, m—dulos de aseo y puertas

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

Fabricaci!n de paneles, techos y
puertas para aislamiento t"rmico
y ac#stico

#%$3-IaDilita1i—n<-llaEe-en
mano

Habilitacion Llave en mano. Suministro de
elementos de habilitaci—n. Aislamiento y 
carpinter’a en general

Bajada a La Laguna en direcci—n Espi–eiro - 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

Habilitaci—n naval. M—dulos de aseo

C/ Pr’ncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

ALFA ENERGIA, S.L.
Rheinhold & Mahla.
Habilitaci—n Naval



Habilitacion !Llave en mano!. Suministro de
elementos de habilitaci—n.

Rua Iglesia, 29 - Bembrive - 36313 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 42 45 60 - Fax: 986 42 49 55
E-mail: produccion@gonsusa.es

NSL

Pol’gono R’o 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 ÒLlave en manoÓ. Suministro de mobiliario
y elementos de habilitaci—n para buques y hoteles.

N%S%LO! R# ES$1%.%
<79___

$0--5&'+,

$0%"-&mDar1a1iones-auNi@
liares

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-
MAR y CASTOLDI. Reparaciones.

Pol’gono A Tomada parcela n¡ 62
15940 Pobra  de  Carami–al (A Coru–a)
Tel.: 981  870 758 - Fax: 981 870 762
e-mail: speed-boats@tallereslopezvilar.e.telefonica.net

TALLERES L•PEZ VILAR, S.L.

$2--&F5)&','-.&-BAS&AB@
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" Oficina TŽcnica de Ingenier’a Naval
" Proyectos de nueva construcci—n
" Proyectos de modificaciones
" C‡lculos de Arquitectura Naval
" Homologaciones
" Peritaciones

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

Documentaci—n tŽcnica: Planes de Mantenimiento,
calendarios,
PIDAS, TML, Inmovilizaciones, varadas, etc. 
Reingenier’a de Procesos. 
Soluciones avanzadas de planificaci—n. 
Asistencia tŽcnica 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 . 

C./ General Pardi–as, n¡ 34 - 1.¡ - 7. a -  28001 Madrid
Tlfno./Fax:  +34 91 431 92 61
E-mail: ali@alisl.com
Web: www.alisl.com

INGIENERIA NAVAL / INFORMATICA

 !"!#!
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Ingenier’a naval, consultor’a pesquera y de acuicul tura.
Yates y embarcaciones de recreo. Patrulleras. Buque s
de pesca y auxiliares. Dragas. Remolcadores, etc.

MŽndez Nœ–ez, 35 - 1¡ - 36600 Vilagarc’a de Arousa
Tel.: 986 50 84 36 / 50 51 99 - Fax: 986 50 74 32
E-mail: info@gestenaval.com
Web: www.gestenaval.com

Dise–o conceptual. Dise–o de Interiores.
Desarrollo de proyectos. Habilitaci—n naval.

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.oliverd esign.es

OLIVER DESIGN

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas r‡pidas y embarcaciones
especiales. I+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.

C/ Arquitecto Gaud’ 11, Bajo Exterior, 28016 MADRID
Tel.: 91 359 17 54
Fax: 91 359 33 49
M—vil: 629 25 46 46
E-mail: nautatec@nautatec.com
Web site: www.nautatec.com

INGENIERIA NAVAL
DISE!O DE YATES

! Pruebas de Mar: Medidas de Potencia, Vibraciones y Ruidos. 

! Predicci—n de Vibraciones y Ruidos. (Fases de Pro yecto y
Construcci—n).

! An‡lisis Din‡mico: Anal’tico (E.F.) y Experimental  (A. Modal)

! Mantenimiento Predictivo de Aver’as (Mto. segœn c ondici—n):
Servicios, Equipamiento y Formaci—n.

! Sistemas de Monitorizaci—n de Vibraciones: Suminis tro Òllave
en manoÓ. Representaci—n DYMAC (SKF)-VIBRO-METER.

! Consultores de Aver’as: Diagn—stico y Recomendacio nes.
Arbitrajes

"MAS DE 25 A#OS DE EXPERIENCIA NOS AVALAN$

EDIFICIO PYOMAR, Avda. P’o #II, 44, Torre 2, bajo Ida - 28016 MADRID
Tel.: +34 91 345 97 30 - Fax: + 34 91 345 81 51

E-mail: tsi@tsisl.es / www.tsisl.es

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.



Proyectamos todo tipo de buques desde
hace m‡s de 50 a–os. Expertos en buques
pesqueros en todas sus modalidades.
Especialistas en reformas y homologaciones.

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

%RANCISCO"LASA S.L.
O%ICINA TECNICA NAVAL

INGENIER%A NAVAL Y OFFSHORE
Ingenier’a Conceptual y de Aprobaci—n: Buques y Uni dades
Offshore
Ingenier’a de detalle: Acero y Armamento
Gesti—n de Compras
Integraci—n en Equipos de Proyecto
Estudios Especiales: Seguridad, Transportes, Fondeo s,
Ensayos, Elementos Finitos.
Herramientas: FORAN/AUTOCAD 2000/ANSYS/MOORSPREAD

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

 2!6"#mpresas"$e"ser%i&ios

Rectificados in situ de mu–equillas de cig&e–al
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith
Mecanizados l’neas de ejes
Mandrinado encasquillado bloques de motor 

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO 
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - www.halfaro.com

Mantenimiento, reparaci—n y repuestos 
de todo tipo de turbocompresores 
de sobrealimentaci—n.

C/ Luis I, 23 y 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 91 778 12 62 / 13 11 / 13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es
Web: www.premenasa.es

Publicidad, Cat‡logos, Ferias, Congresos,
Libros, etc.

Coraz—n de Mar’a, 25  1¼ A 28002 Madrid
Tel: 91 510 20 59   Fax: 91 510 22 79

BAU
PRESS

A !"#$%&'!()*+%&,!&M!,$*(-&S.L.
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Reparaci—n general de buques. Construcci—n
de embarcaciones y buques de pesca con
casco de aluminio

Camino de las Moreras, 44 - 46024 Valencia
Tel.: 96 367 42 16 / 40 53 - Fax: 96 367 40 06

- 2 varaderos de 3200 tn y 130 m.
- 2 varaderos de 2500 tn y 110 m.
- 1 varadero de 1200 tn y 110 m.

C/ C’a. 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

REPNAVAL
Reparaciones
Navales Canarias, S.A.

Anclaje de maquinaria con resinas ÒChockfastÓ
Montaje y Alineaci—n L‡ser de l’neas de ejes

Resinas ÒDevconÓ y pavimentos ÒMaxit/OptirocÓ
Cojinetes sintŽticos y met‡licos-goma para bocinas y timones

Cintas ÒNosprayÓ y productos ÒInsulmasticÓ








