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Botadura del crucero de expedicion polar
Ultramarine de Quark Expeditions

Se trata del Ultramarine de Quark Expeditions que
esta siendo construido en el astillero de Brodosplit
(Split, Croacia). La botadura tuvo lugar el pasado
16 de mayo de 2020.

https:/bit.ly/36xgbfW

El buque griia a GNL Sleipnir completa el
desmantelamiento de Ekofisk 2/4A

A principios de mayo de 2020, el buque graa
semisumergible a GNL Sleipnir de Heerema Marine
Contractors completd el desmantelamiento de la
plataforma Ekofisk 2/4A.

https:/bit.ly/2A8vLCK

Noticias

Nueva embarcacion para acuicultura de Damen

Las tareas para las que se ha disenado esta embarcacion
son las de limpieza de jaulas, apoyo a buceadores,
de recoleccion y hasta el procesado del pescado.

ttps:/bit.ly/36tEIYM

Corea del Sur comienza la construccion de un buque
de suministro de GNL

Corea del Sur ha comenzado a construir el que
sera su primer buque integramente nacional de
suministro (bunkering) de gas natural licuado como
parte del proyecto respaldado por el ministerio de
0C€anos y pesca.

https:/bit.ly/350FDNU

Enermar

China instala su primer aerogenerador offshore de 8 MW
de fabricacion 100% nacional

China avanza rapidamente en el desarrollo de sus propios
aerogeneradores para el sector edlico offshore.

https:/bit.ly/2zkv)I5

Borssele 1y 2 entrega sus primeros megavatios

Borssele 1y 2 estara operativo a finales de este afo.
Tendra 94 aerogeneradores Siemens Gamesa de

8 MW y suministrara energia renovable

equivalente al consumo anual de un millén

de hogares.

https:#bit.ly/2SWrBEC
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Editorial

El camino de la
descarbonizacion
no se detiene

A pesar del paron mundial al que nos
hemos visto obligados por la pandemia
del Covid-19 en los Gltimos meses, la
vuelta a la llamada “nueva normali-
dad” ha comenzado en practicamente
todos los lugares del Planeta. La OMI
respalda los nuevos protocolos dise-
nados para levantar las barreras a los
cambios de la tripulacion, los astilleros
siguen trabajando para sacar adelante
sus pedidos y cumplir con los plazos de
entrega, las noticias del sector edlico
offshore demuestran que se sigue ha-
cia delante con lainstalacion de nuevos
parques, nuevas conexiones a tierra y
la generacion de mas potencia para ali-
mentar a millones de hogares.

Asimismo, algunas navieras de cruce-
ros retomaran su actividad a media-
dos de julio tras el anuncio de muchos
paises de la apertura de su fronteras
a los turistas vy, la nautica de recreo se
presenta como una alternativa viable
para nuestras proximas vacaciones. Y
todo ello para recuperarse de los ma-
los datos que estamos empezando a
conocer, como por ejemplo los publica-
dos por Puertos del Estado en relacion
al trafico portuario del primer trimes-
tre de ano. El mismo ha descendido un
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4,7% con respecto al mismo periodo del
ano anterior. Los 46 puertos de interés
general del Estado movieron en total
133,2 Mt.

El nGmero de buques con scrubbers
instalados alcanzo en abril las 4.047
unidades, segln los datos del obser-
vatorio de combustibles alternativos
de DNV GL. Una cifra buena aunque
para satisfacer las demandas de des-
carbonizacion en el transporte mariti-
mo la misma debe aumentar y ademas
no olvidar la posibilidad que ofrecen
los nuevos combustibles. Es precisa-
mente DNV GL la que ademas se pre-
gunta ;qué combustibles pueden ser
lo suficientemente ecologicos vy estar
disponibles a corto plazo como para
satisfacer las regulaciones mas estric-
tas sobre emisiones? Sin dejar de lado
el trabajo que se esta llevando a cabo
con el GNL vy gue seguro que servira
de base para utilizar otros combusti-
bles en el futuro. Hasta encontrar una
solucién por la que apostar de manera
segura, y que estiman no estar dispo-
nible hasta 2035 o 2045, es mejor no
abandonar el uso del petréleo vy otros
combustibles puente a medida que se
sigue trabajando con lo que tenemos vy

concentrarse en construir una infraes-
tructura atemporal.

La sociedad de clasificacion ABS acaba
de publicar un informe saobre las consi-
deraciones practicas a la hora de ins-
talar scrubbers (sistemas de limpieza
de gases de escape). Quieren con ello,
ofrecer a laindustria maritima una guia
orientativa sobre los desafios clave en
la instalacion de estos sistemas y su
mantenimiento. Para ello, ha recopi-
lado todo lo aprendido en este campo,
desde la instalacion y puesta en mar-
cha, hasta los fallos de hardware mas
comunes de los sistemas operativos y
el tipo de combustible necesario.

Destacan como imprescindible el pe-
riodo de prueba de estos sistemas,
como actividad previa a la puesta en
marcha para que evitar problemas
posteriores. Uno de los problemas re-
currentes que estan observando se da
durante el transporte del agua “sucia’,
consecuencia de rutas de flujo inade-
cuadas o ineficientes vy que se resuelve
optimizando dichas rutas y/o0 modi-
ficando el diseno del desnebulizador,
que elimina las gotas de liquido de la
corriente de vapor. W
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coyuntura

Pandemias.
Navigare necesse est,
vivere est non necesse

Por José-Esteban Pérez Garcia, I.N. Colegiado n° 700
Ex vicepresidente del Grupo de Construccion Naval del Cansejo
de la OCDE. Ex secretario general , Community of European Union

Shipbuilders Associations y Director General AWES. Ex director Asts

= |}

Cadiz (AESA). Académico de Ndmero de la Real Academia de la mar:
Presidente Comité Asuntos Maritimos IIE.

The article this month turn around some topics
related different as well as possible behaviours
to go out from de covid-19 pandemic problems
from the point of view of the recovery the global
economic and social rate. There are different
perceptions about this issue, always linked on
how each one will perform the necessary policy.

Cuando se esta escribiendo este articulo, Eu-
ropa v el resto del mundo estan en lo que se
ha dado en llamar "desescalada” respecto de
la proteccién y medidas tomadas en unas y
otros lugares para salir, en la medida de lo
posible, del desastre causado por la pande-
mia del covid-19.

Al igual que en la lucha directa en la conten-
cion de los efectos sobre la salud en primer
lugar, y en segundo, los danos sociales y eco-
nomicos derivados de los procesos de con-
finamiento vy las paradas econdmicas, unos
lo han gestionado mejor y otros peor. Quién
quiera detalles, que entre en las mdltiples
estadisticas y curvas mejor o peor interpreta-
das, no siempre con la asepsia cientifica que
debieran, y que circulan por todo el mundo,
y a las que nos hemos referido en el nimero
anterior de esta revista.

Antes de continuar, parece obligado que nos
detengamos un momento para recordar,
porgue viene al caso, la frase que Plutarco
atribuye a Cneo Pompevyo: “Navigare necesse
est, vivere non est necesse’, que la utilizd para
arengar a su marineria a embarcar, a lo que
se resistian por el mal tiempo, en la vuelta a
Roma con provisiones de trigo, desde Sicilia y
el norte de Africa’.

Fernando Pessoa? le utilizd para escribir: "Un

barco parece ser un objeto cuyo fin es navegar,
pero su fin no es navegar, sino llegar a un puer-
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Tabla 0. Indicadores significativos por paises

Paises PIB17 PIB18(A) PIB18(P) BCC%PIB Deuda%PIB DeficitiB Prodind IPC Tasalnterés Divisa/$  Desemp%
Espana 25 2 -6 08 978 -25 =122 -07 0 089 145
Zona Euro 16 12 -6 16 859 -1 -19 04 0 089 1h
Francia 14 13 -5 -1 99,2 -25 =173 04 0 089 84
Alemania 12 06 -6 52 57 19 -4 08 0 089 35
Italia 0,7 0.2 -7 13 1334 =22 =24 06 0 089 84
R. Unido 15 13 -4,7 =22 85,6 -2,2 =28 15 045 081 4
Rusia 15 11 -52 17 51 29 04 25 573 74 47
EEUU 3 23 -35 -19 106,7 -57 55 15 047 1 Lk
China 6,5 6,1 1 08 553 -48 1143 14 71 37
Japon 03 08 -52 34 2375 -32 52 04 0 106 25
India 71 49 03 -04 69 -64 45 59 3,55 75 235
Corea Sur 2 18 -18 6,1 405 08 71 01 1,01 1222 42
Otrosindicadores 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020*
Flota Mundial (Mtpm) ~ 1.118 1415 1532 2 1689 1747 1806 1862 1964 2058 2.063

Cartera % Flota (tpm) 42 25 17 17

19 17 17 I 9.1 7.1 7.1

Traf mar mundial(Mt)

8255 8784 9838 10.176 10529 10.790 11.150 11501 11.809 11949 11.222

Valor total S& P 23.123 18460 13.070 20400 25600 23.050 12316 10.058 17.846 15173 432
S &P Valor/tpm 352 364 236 312 248 300 173 208 209 217 131,00
Petrdleo Brent $/Barrl 97,71 107,06 111,35 10901 492 367 552 687 627 6930 3183
Combust. IFO-380.$/t 452 543 585 585 310 162 213 370 367 251,00 157,00
CombMGO/VLSFO $/t 667 8486 920 920 570 335 383 593 544 567/502 254/206
ING$/MMBtu.HHub 425 317 334 424 348 193 3 21273 233 169
Aceroplancha $ /t 730 750 630 610 570 420 460 580 600 580 510
Emisian CO,- % Mundo 2.20%  2,40%

Datos al fin de cada afio. Ind. Prod. Industrial: Interanual. Tasa int: bonos gob 10 afios. S & P = Compra & Venta
(*) Valor S&P valor febrero 2020. Datos a fin de cada afio salvo afio en curso. (A)= Actual. (P)=Previsto afo.
Prevision 2020 BCC=Balanza por C/Corriente. P. Ind= Variacion anual. Fuentes: The Economist. UNCTAD.
Investing.com. Clarkson. Trading eco. Bco Espaa. L.Loyd R Alibaba. datos macro. OCDE. Emisiones CO2 Total
flota prevision 2019- % sobre emisiones mundiales. 020 sobre emisiones mundiales.

to. Nosotros nos encontramos navegando sin la
idea del puerto al que deberiamos arribar. Repro-
ducimos asi; en la especie dolorosa, la formula
aventurera de los argonautas: navegar es preci-
so, vivir no es preciso” haciendo bueno lo que
Enrique Rojas escribié® “la vida es una carta
ndutica en donde aparecen los principales avisos

para navegantes”. Habria que anadir que hay
navegantes que la saben leery otros que no.

Sirva esta entrada, a la que nos referiremos
después, para rendir desde aqui un humil-
de homenaje a las gentes del mar, a los
tripulantes de los buques mercantes que

mayo/junio 2020 = MVGENIERIA NAVAL



Tabla 1. Parametros clave en nuevas construcciones

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Contrat Mtpm 96,5 26.1 72,8 76,6 64,8 7
Contrat Mgt 59,7 18.1 46,9 53,5 45,5 4,7
Contrat Mcgt 33,8 10.1 221 27.1 24.1 23
Inversion $ 10° 69 335 58,7 64,7 72,4 5,5
Inversion $ /tpm 715 1.223 806 845 1.117 786
Inversién $ /gt 1.156 1.736 1.251 1.207 1.591 1.170
Inversion $ /cgt 2.041 2.991 2.520 2.262 2.862 2.400
Entreg Mcgt 36,7 34,5 33,1 30,2 32,8 6,8
Entreg Mtpm 96,2 100 97 79,7 98,4 23
Cont/Entr tpm 1 0,27 0,75 0,95 0,66 0,3
Cont/Entr cgt 0,92 0,32 0,7 0,95 0,77 08
Carteratpm 303 314,9 202,3 207,8 187,5 171,8
Cartera cgt 109,3 86,2 78,7 79,9 772 733
Desguace Mtpm 38,6 44,2 35,2 29.1 17 6,7
Edad media 27 241 26.1 27.1 28.1 28,5
Precio desguace $/tpr**  220/250 220/350 420/500  430/450 350/400  350/400
Buques amarrados (Mtpm)***  (1,36)***  (0,92)***  (0,47)***  (0,41)**  (0,45)***

tpr= ton. peso en rosca. (**) En $ por tpr. (***) Portacontenedores. Fuente: LLP, Clarkson, Fearnley y elaboracion
propia. Cifras en rojo suponen “récords” mejores. En azul: récords peores. Correccion: Desde 2005, ademas
de petroleros, bulkcarriers, gaseros y portacontenedores, se incluyen. Esta tabla muestra datos corregidos y

actualizados de afios anteriores al presente.

en muchos casos llevan meses sin poder
desembarcar por las restricciones multila-
terales fronterizas en sus paises de origen
y la imposibilidad de sus reemplazos por las
mismas circunstancias.

La globalizacion en medio de la
tormenta

Es muy posible que el transporte maritimo
sea una de las muestras mas visibles de los
efectos de la globalizacion, en lo que respecta
a las tripulaciones de los buques y a su mul-
tinacionalidad, sin obviar todas las ventajas vy
desventajas que esto pueda tener segin la
Optica de quién mira.

Pero, en el “meollo” del asunto, subsiste
la realidad de que el transporte maritimo
es quién hace subsistir al mundo y le pro-
porciona lo que necesita para resistir aqui y
alla. Por eso es muy importante la compren-
sion de su necesidad estratégica, ligada a lo
que podriamos llamar “soberania maritima”.

Da la impresion de que muchos paises, en-
tre los que se encuentra el nuestro, piensan
que pase lo que pase siempre habra barcos
de quién sea que nos mantengas “vivos”. La
ignorancia, en un pais periférico como es el
Reino de Espaiia, de la dependencia vital
del mar y el menosprecio de su importan-
cia, constituyen algunas de sus debilidades
sociales y econdomicas mas relevantes, que
ademas incrementan su dependencia en el
ambito de la estrategia internacional. Ten-
dria menos importancia si Espana no fuera
la cuarta economia de la zona euro de la UE,
posicion que se pregona todos los dias, v
cuva fragilidad se ha puesto de manifiesto
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en este ano 2020, cuyo primer trimestre se
ha convertido en un maremoto en el mun-
do de la salud de la poblacién, y amenaza
con degenerar en un desastre mayor en los
ambitos sociales y econémicos para una ge-
neracion que ha creido que el progreso era
imparable y que estabamos preparados para
conseguirlo.

Sintomas

Las cifras que se pueden ver en la Tabla 0O,
de indicadores econémicos generales, y al-
gunos maritimos, llama la atencion porque
acostumbrados desde hace algunos anos a
variaciones minimas y una cierta continuidad,
se aprecia de repente, con los datos de marzo,
una llamativa fractura, que se acrecienta mas
cuando dichos datos, como se puede ver en la

coyuntura

Tabla, se comparan con los que aparecian en
el nimero anterior de “la Coyuntura”

Hemos pasado de unos crecimientos de los
PIB previstos como positivos para 2020, a
una caida abrupta en la que todos son negati-
VOS, CoN excepciones minimas que correspon-
den a China e India.

Aqui hay que hacer alguna precision; China,
cuva prevision era de 5,3 % en enero, ha caido
en realidad 4,3 puntos, vy la India, 4,2.

La Zona Euro, con esa misma comparacion
de previsiones, desciende 6,9 puntos, Espana
7,6y Estados Unidos, 7,5.Tengamos en cuen-
ta que el valor de estas previsiones, a la vista
de lo recogido en el nimero anterior y cuya
fuente principal es “The Economist’, no estan
corregidas por los efectos macroeconémicos
retardados de dificil prondstico por el mo-
mento, pero que se presienten mas negativos
y variaran en funcién de la gestion que los di-
ferentes paises sean capaces de hacer en la
llamada recuperacion. Recuperacion que es
muy complicado que se produzca ni siquiera
hacia 2022.

También resultan desalentadoras las cifras
que miden el indice de produccion indus-
trial, en su mayor parte negativa en com-
puto anual. Llama la atencion la que corres-
ponde a Espaiia, que daia mas a uno de los
sectores mas deficitarios pero necesarios
para la economia espaiiola, y en el que se
integra gran parte del sector maritimo.

Algo sobre la flota

Las previsiones para fin de ano respecto de
la flota mundial, y por ende la capacidad de
transporte, se mantendra en el nivel del afno
pasado, segln Clarkson Research, en una si-
tuacion de enorme volatilidad: baste decir que

Flete TC Petroleros a 12 meses
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Aframax (110.000 tpm) — Panamax (70.000 tpm) — Handy (47.000 tpm)

Figura 1a. (*) Antes 70.000. (**) Antes 6200. (***) Antes 8000. (****) Antes 12000. Fuente: ATHREP, Baltic

Exchange. Fearnleys. Fin de marzo
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coyuntura

en un mercado como el del petréleo se puede
calcular que, a finales de abril, una cantidad
equivalente a 160 millones de barriles, vy cre-
ciendo estan a bordo de bugues VLCC fondea-
dos haciendo de almacén.

En el fondo, el negocio tiene cierto parecido
a una "mezcla de poker y black Jack” Ponga-
monos en que el almacenamiento o “confina-
miento” del crudo en VLCCs puede tener un
coste de 15 US$ por barril“. Los futuros para
el petréleo Brent en junio se han cerrado a
21,44 US$ / barril. El "spread” entre el precio
spot en abril de 2021 se predice en 13,18 US$
/ barril, mientras que el coste de mantener en
un VLCC un barril durante un ano es una cifra
conocida, de aproximadamente 15 US$.

Queda claro que para que el tenedor de la
carga en almacén pueda obtener un beneficio
en un ano, el precio del petréleo deberia ser
superior al menos a 36,44 US$. Con la previ-
sién mencionada antes, se perdera dinero. Es
evidente que todo dependera de la evolucién
de los precios del petréleo por diferencia con
la prevision, y de sus variaciones en el tiempo.
Es un "juego” interesante para los brokers.

Uno de los parametros de los que damos no-
ticia en la tabla 0, y que esta directamente
relacionado con la industria de la construc-
cion naval, es la evolucion del precio del ace-
ro en plancha, que ha ido descendiendo des-
de 730 US$ / t en 2010, hasta 510 en abril
del presente aiio. Son las sefias mas eviden-
tes de la caida de la actividad, no sélo en la
construccion naval, sino también en la del
automovil y otras actividades industriales.

El descenso de precios en los combustibles
derivado de la caida de la demanda por la for-
zada inactividad econémica en la mayor parte
de los paises del planeta, ha traido consigo
una reduccion de las emisiones globales de
CO, del orden de que la Agencia Internacional
de la Energia calcula para este afo 2020 en
aproximadamente 2.600 millones de tonela-
das, es decir, un 8 % con relacién a las emi-
siones de todo el planeta en el ano 2019.
Todo ello basado en la posible evolucién de
los impactos de la crisis del Covid-19 a fina-
les de abril de este ano, y que en todo caso
dependerd, en su acierto, en la capacidad de
los paises mas importantes para gestionar su
recuperacion.

Sin embargo, v debido a que la recuperacion
parece haber empezado en algunas zonas, las
previsiones de la AIE pueden no acertar, por lo
que parece dificil que al final del ano en curso
podamos llegar a la condicion de reducir un
7,6 % anual durante la década presente para
conseguir el anhelado limite de no sobrepasar
1,5 °C de aumento de la temperatura media
del globo.
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Flete TC Graneleros a 12 meses
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Por lo anterior, puede resultar chocante ob-
servar en la Tabla 1, que la participacion de las
emisiones del transporte maritimo haya cre-
cido de 2,20 % en el afo 2019, a 2,40 % en lo
que llevamos de 2020.

Todo ello prueba dos cosas: que en las crisis
mas profundas que afectan ademas a la ma-
yor parte de la humanidad v especialmente a
la totalidad del mundo desarrollado, se acre-
cienta la necesidad del transporte maritimo
para mantener las cadenas de suministro que
hacen que la actividad de todo tipo que man-
tiene la “supervivencia sacial” de la humani-
dad y su progreso.

También sucede que la prevalencia de esa im-
prescindibilidad en cualquier circunstancia re-
quiera la profundizacion en nuevas férmulas
de propulsion de la flota mundial que reduz-
can las emisiones de gases de efecto inverna-
dero siguiendo como minimo las directrices de
la Organizacién Maritima Internacional.

Tres desafios: Pandemia,
digitalizacion y cambio climatico

Es necesario que no perdamos de vista, en
medio de esta tormenta provocada por la
pandemia del covid-19, que el plazo que te-
nemos para mejorar todo cuanto se refiere al
medio ambiente no admite un “tiempo muer-
to" mientras tratamos de controlar y resolver
la salida de la pandemia, y sopesar si real-
mente estamos abocados a un cambio radi-
cal en nuestra manera de vivir y entender el
mundo que obligue a replantearse todo.

Vliene a cuento todo esto, porque la Feria mas
importante del mundo en el sector maritimo,
la SMM de Hamburgo, ha postpuesto su ce-
lebracion de septiembre a febrero de 2021,
pero ha celebrado una conferencia virtual de
expertos, no s6lo en los temas que marcaban
el “meollo” de la Feria, que eran... "El trans-
porte maritimo verde” y la "Digitalizacion”
(Green shipping & Digitalization”), sino en algo

mayo/junio 2020 = MVGENIERIA NAVAL



Tabla 2. Precios de Nuevas construcciones en MUS$

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Petroleros
VLCC (300.000 tpm) 93/94 84/85 81/82 92/93 92 92
Suezmax (150.000 tpm) 63/64 54/55 54/55 60/61 61 61
Aframax (110.000 tpm) 52/53 LL/4L5 4L3/44 48/ 49 48 48
Panamax (70.000 tpm) 36/37 41/42 41/42 43/ 44 45 45
Handy (47.000 tpm) 34/35 32/33 33/34 36/37 36 36
Graneleros
Capesize (170.000 tpm) 4L6/47 41/43 43/44 49 /50 50 49
Kamsarmax*(82.000 tpm) 25/26 24/25 25/26 27128 27 27
Handymax (60.000 tpm) 24/25 22/23 23/24 25/26 25 25
Handy (35.000 tpm) 20/21 19/20 21/22 23/ 24 23 23
Portacontenedores
1.000 teu 14/15 15/16 15/16 18719 19 18
3.500 teu 37/38 32/33 32/33 37/38 40 40
6.700 teu** 66/67 60/61 60/61 68/69 72 72
8.800 teu*** 88/89 82/83 82/83 89/90 89 89
13.000 teu**** 115/116 108/110  107/108  114/115 109 109
20.000 teu 151/152  151/152  151/152 147 /148 145 145
Gaseros
LNG 174.000 m?)* 199/205 192/193 181/182 182 /182 186 186
LPG 82.000 m* 77178 72/73 70/71 70/71 71 71
Ro-Ro
3.500-4.000 49/50 4L6/47 50/51 60/61 59 59
2.300-1.700 59/60 58/59 62/63 49 /50 48 48
Multipropositos
17.200 tpm 23 /24 25 25

LNG: antes 160.000 m3. (**) Antes 6.200. (***) Antes 8.000. (****) Antes 12.000 (*) Antes Panamax
70.000 tpm. Datos de fin de marzo 2020. Fuente: ATHREP, Baltic Exchange, fearnleys. Sube mes.

Baja mes. Igual mes anterior

que ni siquiera se vislumbraba cuando se pla-
nificé el evento: El impacto del Corona virus y
el futuro.

Uno de los mas ilustres participantes en la
video-conferencia fue el DR. Martin Stop-
ford, presidente de Clarkson Research y una
de las personalidades mas sobresalientes en
el anélisis del negocio maritimo en todas sus
facetas, autor celebrado del libro "Maritime
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Economics', que en sus sucesivas ediciones ha
sido libro de cabecera para muchos de los que
hemos tenido que ver, desde uno u otro cam-
po, con el sector maritimo.

Stopford ha opinado que, si se tienen en
cuenta los presentes desafios: la digitaliza-
cion, el cambio climatico y ahora la crisis del
covid-19, el sector se enfrenta a un cambio
tan radical como el paso de la propulsion a
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vela, al vapor, en la escala adecuada al mo-
mento. Recordando que ya un tiempo antes
del comienzo de la crisis del covid-19, el creci-
miento del comercio mundial se estaba ralen-
tizando, claro estd, al ritmo al que lo hacia el
del crecimiento econémico.

En su opinién: “Estamos entrando en una era en
la que globalizacion ha dejado de ser la cuestion,
veremos mds navegacion a corta distancia e in-
dustrias locales’. Segln el Dr. Stopford, pode-
mos contemplar tres posibles escenarios tras
la crisis del covid-19: en el mejor de los casos,
el transporte maritimo retomaria su nivel an-
terior a la crisis en 2023 a un ritmo de creci-
miento anual del 3,2 %. Su segundo escenario
asume unarecesion prolongada con una caida
del comercio mundial del orden del 1 % anual
entre 2020y 2024, seguida de un crecimiento
anual del 2,2 %. Su tercer escenario proyecta
una larga recesién en la que el comercio mari-
timo declinara hasta un 17 % en 20245,

Podemos recordar la crisis financiera de 2008,
aunque es dificil o imposible hacer compara-
ciones plausibles por la distinta naturaleza de
lo que pasaba entonces y lo que sucede ahora.
La crisis de 2008 se desencaden6 en otorio,
y en 2009 el volumen del comercio mariti-
mo se habia desplomado un 4,1 %. En 2010,
el crecimiento llegd al 9,8 % para descender
después v estabilizarse a la baja entre 4y 3
% hasta la llegada del covid-19. En la crisis de
2008, la relacién entre la cartera de pedidos
de bugues de nueva construccion en términos
de toneladas de peso muerto era del 55 %, v
coincidié con una época de rapido crecimiento
de China que la llevo al segundo puesto en la
tabla de paises econdmicamente mas fuertes
tras EEUU. En el momento de la eclosion del
covid-19, la relacién entre la cartera de pedi-
dos a los astilleros vy la flota existente es del
8,6 %. La mas baja en lo que va de siglo XXI.
El crecimiento de la economia china, ademas,
se estaba ralentizando. No estamos pues, en
esquemas que puedan ser comparables en el
sentido de utilizar una para calcular el desa-
rrollo de la otra.

\olviendo de nuevo a la Tabla O, vemos el
crecimiento indiscutible, aunque todavia con-
tenido, del desempleo, que es la mayor lacra
social y barrera al crecimiento, vy que tiene su
origen mayoritariamente en las politicas de
educacién y su concurrencia o no, con la previ-
sion de "por donde van a ir las cosas” a medio
y largo plazo, que es como plantearse: ¢por
donde va a progresar el mundo, donde esta-
mos nosotros, y qué debemos (podemos) ha-
cer? Esto es aiin mas crucial para los paises
no dotados de recursos naturales suficien-
tes, como es el nuestro, y en cambio, infra-
dotado de recursos industriales y tecnol6-
gicos de alto valor ainadido tanto material
como inmaterial.
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Enlalista siguiente se puede ver el reparto del
desemplea® en Espana al finalizar el mes de
abril de este ano 2020:

= Sector servicios 77.5%
» Sector industrial .. 9,5%
= Sector de la construccion ... 88 %
= Sector agricola 1.4%
= Otros 2.8%

En el sector industrial, desde la crisis de 2008
que provoco que en mes de abril el ano si-
guiente 2009, terminara con un aumento de
8.777 personas, aunque ya en 2010 se re-
dujo en 6.046 personas. El paro se continud
reduciendo salvo un leve repunte en 2012,
para llegar en 2019 con una caida de 81.074,
una de las mayores de la década. En abril del
presente ano, 2020, el desempleo en el sector
industrial en abril ha sido de 28.832. Esto sin
contar los desenlaces finales de las regulacio-
nes temporales de empleo que estan en cur-
so. El desempleo total espanol subio en abril
en 282.891 personas.

Uno de los problemas de mayor calado con
el que se enfrenta de manera endémica
nuestro pais es estar atrapado en un nivel
de educacion general, bombardeado de ma-
nera permanente por cambios de planes de
estudios en todos los niveles y el abandono
paulatino de la exaltacion, mas bien la nece-
sidad, de practicar el esfuerzo, el coraje, la
tenacidad, la disciplina, y en general todas
las virtudes que hacen que los paises pro-
gresen.

Otras de las Tablas que ilustran este articu-
lo, v especialmente la n° 1 que se denomina
“Parametros clave en construccion naval’
muestra también a las claras, la situacion de
esta industria en todo el mundo. La prevision
a finales de abril indica que en el mejor de los
casos se producira una caida en las entregas
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Tabla 3. Comparacion flota
existente-cartera de pedidos por

tipos de buques.
Mtpm, salvo indicacion.

Tabla 4a.

Cartera de pedidos por constructores
Millones de cgt

Tabla 4b.
Cartera de pedidos por armadores
Millones de cgt

1 China 25.1  1EE.UU. 45
Petroleros y productos (incluidos quimicos) > Corea 20,7 2Japén 501
Flota 629 3 Japon 9.1 3 China 18.1
Cartera 48 4 Italia 31 4Grecia 17.1
Graneleros 5 Alemania 11 Sitalia 141
Flota 886,5 6 Francia 31.12 6 Noruega 10.1
Cartera 75,7 7 Finlandia 31.12 7 Corea$ 9.1
LNG (Mm?3) 8 Filipinas 0,7 8 Malasia 8.1
Flota 89 9 Vietnam 0,6 9Rusia 7.1
Cartera 21,7 10 Noruega 0,5 10 Holanda 7.1
LPG (Mm?) Resto 2.1 Resto 584
Flota 36,1 Total 73,3 Total 225
Cartera 4,3 Espana 0.18  Datos a fin de marzo. Fuente: Clarkson research.
Portacontenedores (Mteu) Datos a fin de marzo. Fuente: Clarkson research. Fearnleys, elab propia
Fearnleys, elab propia
Flota 23
Cartera 2.4 Tabla 4c. Tabla 4d.
e e C et
Flota 38,3
Cartera 1,1 1 China 1,7 1China 62,3
Frigorfficos (Mpies3) 2 Brasil 08 2Coreas 53,5
Flota 201 3 Japon 0,6 3ltalia 24.1
Cartera 35 4 Grecia 0,4 4 Japon 18.1
Multipropésitos (Mteu) 5 Portugal 0,3 5Alemania 141
Flota 15 6 Noruega 0,3 6 Finlandia 6.1
Cartera 7 Corea .S 0,3 7 Singapur 2.1
Ro-Ro 8 Mala5|a 03 8 Noru.ega 2.1
9 Singapur 0,2 9 Brasil 1.1
Flota 7,1 -
10 Alemania 0,7 10 Holanda 31.12
Cartera 06 Resto 01 Resto 291
Ferries (Mgt) Total 41 Total 225
Flota 208 Datos a fin de marzo. Fuente: Clarkson research. Datos a fin de marzo. Fuente: Clarkson research.
Cartera 2,1 Fearnleys, elab propia Fearnleys, elab propia
Carcarriers (millones de coches) de nuevos buques este afno, del orden del  tanciales y los periodos de cambio se han
Flota b 25%, en términos de toneladas de peso muer-  desarrollado mas lentamente que en la ac-
Cartera 01 to. Muchas terminaciones de contratos se  tualidad. Lo que cambia en estos dias com-
Offshore* (Mgt) estan viendo afectadas por problemas que  pletamente el escenario es como lo que esta
Flota 31,6 convergen aumentando los riesgos, tales  sucediendo afecta a la globalizacion, que es,
Cartera 17 como las dificultades financieras de losarma- ~ ahora mas patente que nunca, y la acelera-
Cruceros (mil camas) dores derivadas de la caida del tr&fico, faltade  cion de los cambios, mayor que en ninguna
Flota 6179 equipos vy otras manuf.acturas y materiales  otra época.
- provocados por los confinamientos de los tra-
Cartera 2554 bajadores de las empresas suministradoras,  La globalizacion, a la que muchos culpan de
FPSO (Mgt) roturas de las cadenas de suministros, res-  ser uno de los principales vectores de la pro-
Flota 37 tricciones en los movimientos de las personas  pagacion del covid-19, es en realidad un he-
Cartera 19 involucradas en el funcionamiento de estas  cho creciente en la historia de la humanidad,
Drillships (Mgt) cadenas, y otros muchos escollos, lo que pro- v existe y progresa desde hace milenios, y lo
Flota 6 duce un doble impacto, obstaculos para en-  hace segin aumenta la capacidad humana
Cartera tregar e incertidumbre para contratar. para comunicarse, moverse e intercambiar
cosas y saberes. La navegacion fue el mas
Dragas (Mgt) La milenaria globalizacion maritima importante catalizador de la globalizacién
Flota 48 en el mundo, pues conectaba zonas y socie-
Cartera 0,3 En medio de todo este desconcierto, co- dades utilizando un medio que tenia la ven-
Otros (Mtpm) mienzan a abundar las opiniones que man-  taja de no ser de nadie: el mar. Por lo tanto,
Flota 5,9 tienen que hay que replantearse el mundoy el que esto escribe no cree que esta pandemia
Cartera 06 el comercio de una manera distinta a como  vaya a acabar con sistemas y costumbres que

(*) Incluye Ancleros y PSV. Fuentes Clarkson-Platou (H),
AHSB y elab. Propia. abril 2020. Sube mes.

Baja mes. Igual mes anterior. Relacion total. 30/6.
Cartera = 10 %Flota.
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los hemos venido entendiendo y desarro-
llando hasta ahora. A lo largo de la historia
siempre se han producido cambios sus-

se han mostrado imparables a lo largo de los
siglos. No parece razonable que la principal
reaccion por lo que esta pasando, sea preci-
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samente la "desglobalizacién” Otra cosa es
como y quienes manejen este complicado
cambio de era, que se quiera o no, comporta
riesgos importantes respecto al modo de so-
ciedad del inmediato futuro.

Creo, sinceramente, que el mundo no va a ser
completamente diferente a como lo era antes
del desencadenamiento de la pandemia, v
que especialmente en el transporte maritimo
y en la construccién naval, las cosas volveran
a un escenario que estara gobernado por los
progresos en la digitalizacion de estas acti-
vidades, v en la proteccion frente al cambio
climatico, cuyos peligros potenciales son infi-
nitamente mayores que los del covid-19.

Hechos como la proliferacion del trabajo no
presencial estaban ya en marcha antes de la
eclosion de la pandemia, v el efecto de la mis-
ma ha sido acelerarlo al maximo, con lo que
ademas de poner al desnudo la inutilidad de
las inmensas infraestructuras de oficinas e
incluso de comunicaciones fisicas, se empieza
a vislumbrar el fin de esas épocas en las que
las reuniones de trabajo y los viajes formaban
parte de la vida de mucha gente.

Precisamente, es posible que la disponibilidad
que proporciona el trabajo “on line” dispare
aln mas la globalizacion y aumente las horas
de trabajo de las personas. En su parte nega-
tiva, también es posible que a la brecha exis-
tente entre ricos y pobres se anada otra entre
la parte de la sociedad digitalmente apta para
el trabajo, la tecnologiay la economia “online’,
y la que no lo esta, que en muchos casos se
desenvuelve en la economia de servicios.

Aunque la interseccion de estos conjuntos
mas "marginados” es bastante grande, hay
una parte de la segunda, que, debido a la
edad, no estan familiarizados con el uso de
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las nuevas tecnologias digitales, y pasaran de
“marginadas” a marginales”, lo que representa
un problema grave a resolver.

Por todo lo anterior, lo mas importante vy lo
que mas puede acercar a la recuperacion de
la crisis actual, es la firme decision de inver-
tir abundantemente en educacion en tandem
con la investigacion cientifica y aplicada de
manera general v la creacion de bolsas de
ayudas para que los mejores y mas aptas, in-
diferentemente de su extraccion social, pue-
dan asistir a clases en los mejores centros de
ensenanza donde quiera que estén, para los
que estuvieran cualificados.

Seguramente, no hay mejor utilizacién de una
necesaria ampliacion de la deuda para invertir
en ello. El desafio, que requiere decision e inte-
ligencia, es como arbitrar los medios para que
esas personas puedan o deban volver a Espana.
Para ello nuestro pais debe prepararse. Una de
las naciones paradigmaticas en estos procesos
es Singapur’ donde ha primado esta filosofia
por encima de la persecucién del crecimiento
de algo tan de trazo grueso como es el PIB.

Probablemente ha llegado el tiempo ya en el
que los analisis deberian llegar a las fibras
que constituyen el PIB, para utilizarlo como
elemento de medida comparativa mas atil
para el crecimiento y el desarrollo.

Por todo lo dicho, parece logico que al cabo
de unos pocos anos, (periodo sobre cuya du-
racién nadie se pone de acuerdo), y en lo que
respecta al mundo maritimo en general, en su
mezcla a veces indivisible entre sectores pri-
mario, secundario y terciario, se parezca mu-
cho mas a lo que hasta ahora ha sido.

Los productos primarios se transportaran en
buques cada vez mayores porque la pablacion
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mundial seguira creciendo v lo haran sus ne-
cesidades. Todo ello de manera que el desa-
fio energético cara al cambio climatico sea el
protagonista principal, con la explotacion de
los recursos marinos, incluido el viento como
principal recurso energético renovable.

Dia Maritimo Europeo

La celebracion del Dia Maritimo Europeo, DME
se celebro este ano el 14 / 15 de mayo en
Cork, Irlanda. En anos anteriores tuvo lugar en
el Reino Unido, Bulgaria, y Portugal, en 2010
en Espana, Gijon.. Asi mismo, y ya comprome-
tidos estan los proximos anos, en Holanda,
Italia, Francia y Dinamarca.

Sirva esta breve nota, para recordar a todos, y
a nuestras Instituciones al frente, que el mar
es el camino, y que aunque se ignore desde
hace bastantes anos, Espana es un pais ma-
ritimo. El evento ha pasado como el rayo de
sol por el cristal. poquisimo o nada se ha pu-
blicado, difundido, ni sabemos qué presencia
hemos tenido.

Lamentablemente, es lo habitual.

[1] Plutarco "Vidas paralelas- Pompeyo”
Pompevyo (106-48 AJC)

[2] Fernando Pessoa(1888-1935)

[3] Enrigue Rojas. EI Mundo. 2011/11/11

[4] Fuente: Drewry/International Shipping News
[5] Ver Coyuntura. RIN abril 2020

[6] Fuente: Ministerio de Trabajo, meses de
abril. Reino de Espana

[7] Ver “La gran brecha’, Joseph E Stiglitz.
Penguin Random House. 2017

Cualquier consideracion u opinion expresadas en
este articulo, corresponden exclusivamente a au-
tor, y no representan necesariamente las de AINE
0 su Revista Ingenieria Naval B
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Observatorio

Otra vez a vueltas
con el precio
del combustible

Gerardo Polo’
Catedratico Emérito de Trafico Maritimo
de la Universidad Politécnica de Madrid

David Diaz’
Profesor de Economia Maritima de la E.T.S.
de Ingenieros Navales

Si, otra vez a vueltas con el precio del petréleo.
Con mucha frecuencia nos hemos referido a
este asunto desde el Observatorio y, quera-
mos 0 no, nos vemos obligados a volver a él.
Es logico, puesto que el combustible ha sido
y es un factor muy importante del escandallo
de costes del transporte maritimo y cualquier
variacion en los precios del crudo repercute fi-
nalmente sabre las cuentas de explotacion de
los buques, ya sea en un sentido en otro, con
independencia de otros aspectos, algunos de
la maxima importancia, como la velocidad de
explotacion de los bugues, que se refleja in-
mediatamente en la oferta real de tonelaje en
el mercado.

El hecho es que tras el desplome del merca-
do que se materializé en la segunda mitad de
2014 vy alo largo del 2015 llevando el precio
del crudo a principios de 2016 a niveles que
casi ni se recordaban —excepcion hecha del
batacazo derivado de la llegada de la crisis
financiera de 2008-, la OPEP vy sus socios
emprendieron a mediados de 2016 una sen-
sible reduccion de la oferta, al objeto de incre-
mentar el precio, recorte que se mantuvo a lo
largo de la fase en que la economia mundial se
expansionaba, para, a finales de 2018, volver
a disminuir la produccion con el mismo objeto
(Figura 1).

Resultd de ello, por un lado, que las econo-
mias occidentales fueron reaccionando por
la via tecnologica v mediante la diversifica-
cién de los suministros, ocasionando de este
modo problemas a los paises de la OPEP, que
vieron reducir sus cuotas de mercado, mien-
tras, por otrg, a los precios incrementados
el petroleo del fracking norteamericano se
convertia en rentable, llevando a los Estados
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Figura 1. (Elaboracion propia sobre datos de Indexmundi)
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Cuadro 2. (elaboraci6n propia)

Unidos a la reactivacion de esta industria,
para convertirse en la actualidad en el mayor
productor mundial de petréleo, con un 19%
del total, y muy por encima de Arabia Saudi, el
segundo. De hecho, al inicio de la crisis actual
Estados Unidos exportaba mas petroleo del
que importaba.

Todo esto es muy importante para el trans-
porte maritimo, cuyos costes de explotacion
dependen en gran medida del precio del pe-
tréleo. Aunque hace va bastante tiempo de
ello, conviene no olvidar situaciones como
la que reproduce el Cuadro 2, en la que el
combustible llegaba a representar el 85% del

coste en los VLCC, y eso navegando a veloci-
dad super-reducida (super solw steaming). De
hecho, en esa época —afo 2013- y sobre la
base de cifras promediadas a lo largo de todo
el ano, el combustible representaba en viajes
de buques VLCC de Ras Tanura a Chiba (TD3
— AG/Japan) nada menos que el 70% del flete
(Cuadro 1), mientras que en febrero de 2016
el mismo viaje de Ras Tanura a Chiba se de-
sarrollaba con un consumo equivalente tan
sélo al 17% del flete (Figura 2). Ello era con-
secuencia de la evolucion del precio del fuel
oil, que habia caido drasticamente a niveles ya
olvidados, como se indico anteriormente y ha
podido apreciarse en la Figura 1.

Hoy en dia los datos son poco fiables como
consecuencia de la volatilidad existente debi-
do ala problematica actual, que ha modificado
sensiblemente tanto los precios del combus-
tible como los fletes. Sin embargo, hemos
realizado los calculos para el mismo viaje y el
coste del combustible resulta equivalente al
13% del flete.

La situacion del combustible a finales de 2019
era muy particular, pues entonces el temor del
mercado se basaba en la aplicacion de la nor-
mativa OMI 2020 que, debido a la necesidad
imperiosa de reducir las emisiones contami-
nantes a la atmésfera, imponia la utilizacion
de combustibles con un contenido de azufre
inferior al 0,5% o, alternativamente, disponer a
bordo de un sistema de limpieza de los gases
de escape (scrubber). La problematica se movia
en discusiones sobre los nuevos procedimien-
tos de calculo de los recargos por variacion del
precio del combustible en las grandes lineas
regulares, especulandose sobre la eventual
diferencia de precio entre el gas oil (GO) o el
very low sulphur fuel oil (VLSFO) con el HSFO (el
tradicional IFO 380) en relacién con la posible
rentabilidad de los scrubbers. De hecho, ANA-
VE publica habitualmente en sus newsletters
los valores de las diferencias de precio entre el
fuel oil IFO 380, el VLSFO vy el GO. Pues bien,
en diciembre del pasado afio comentabamos?
que los diferenciales entre los precios del MGO
y del IFO380 se habian movido alrededor de un
valor promedio de 242 d6lares, desde un valor
minimo de 204 hasta 312, diferencia que po-
dria mantenerse al alza, pues las estimaciones
proyectaban valoraciones por encima de los
400 dblares para el ano 2020.

En esa situacion se producen los primeros
sintomas de la aparicion del problema del CO-
VID-19 y en enero de este ano China reduce
sensiblemente su demanda de crudo, gene-
randose un exceso de oferta, por cuanto ni
Arabia Saudi ni Rusia recortan su produccion,
produciéndose en consecuencia una caida del
precio del petréleo que se va precipitando a lo
largo de los meses siguientes, hasta llegar a

2 Observatorio del Transporte Maritimo: “Situacién de la flota frente al cumplimiento del OMI 2020" Ingenieria Naval, diciembre 2019.
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menos de los 20 dolares/barril en el pasado
mes de abril, como puede apreciarse en la Fi-
gura 1y, con mas detalle, en |a Figura 3.

A todo esto, los futuros del petréleo West Texas
Intermediate (WTI) se desploman entrando en
valores de precios jnegativos!, puesto que a me-
dida que los ciudadanos de los distintos paises
se van contaminando y éstos entran en cuaren-
tena la economia mundial se va paralizando vy
la demanda de petroleo cae vertiginosamente
(Figura &), se produce un enorme incremento
de las reservas de petroleo vy los operadores
que han comprado a plazo no disponen de al-
macenamiento para el mismo, por lo que se ven
forzados a venderlo a cualquier precio como he-
mos dicho antes, incluso a precio negativo.

Hay que tener en cuenta que un gran nimero
de buques tanque de gran tamano estan al
completo sirviendo de almacenes flotantes.
Alinicio de la caida se busco el contango, cosa
que va se hizo hace algunos anos vy a la que
nos referimos en su momento®. Esa era la si-
tuacién a 20 de abril, situacién que en opinién
de algunos expertos en la materia podria lle-
gar a repetirse en este mes de mayo.

A'la vista de la situacion, tanto Rusia como los
paises arabes han reducido su oferta, aunque
no se sabe hasta qué punto compensara el
descenso de la demanda. El problema es que
hay un paron generalizado en la economia de
practicamente todos los paises y aunque se
especula sobre la efectividad de la llamada
"desescalada” —terminologia nueva vy sor-
prendente (;?) que, al parecer, pretende refe-
rirse, muy mal, a nuestro juicio, a la reanuda-
cion paulatina de las numerosas actividades
productivas detenidas desde hace varios me-
ses—, lo cierto es que, cuando menos, tene-
mos por delante un periodo de estancamiento
econdmico que dificilmente se superara entre
este ano v el que viene. Segln la Agencia In-
ternacional de la Energia (EIA) el consumo de
petroleo descendera en el conjunto del afo
2020 mas de 9 millones de barriles/dia y, a la
luz del desplome del consumo en el mes de
abril, calcula que lademanda en este afio que-
dara en algo mas de 95 millones de barriles/
dia, lo que representa una caida en el ano de
un 5,2% de la demanda del ano pasado.

La Figura 5 muestra la evolucién de los precios
del MGO, VLSFO y HSFO (IFO 380) a lo largo de
los Gltimos seis meses, valores medios regis-
trados en los veinte puertos mas importantes
del mundo. Puede verse que los tres tipos de
combustible han evolucionado fuertemente a
la baja desde el mes de enero v que el diferen-
cial de precio entre los combustibles bajos en
azufre y el HSFO se ha reducido enormemente
desde las cifras mencionadas anteriormente.

Brant de petriien crudo (IS0 7 D)
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En concreto, cuando redactamos estas lineas
el diferencial de precios entre el VLSFO y el IFO
380 es de 53,3 dolares la tonelada, mientras
que el MGO es 60,5 dolares por tonelada mas
caro que el VLSFO.

En esta situacion, los analistas, en general, no
prevén que el precio del crudo pueda repuntar
hasta transcurrido el 2021, aunque creemos
que tampoco pueden hacerse previsiones
muy certeras en el actual estado de cosas. De
hecho, ya en nuestro articulo del pasado mes
de marzo* comentabamos la bajada de 68,51
dolares/barril el dia 6 de enero a 45,27 dola-
res/barril el 6 de marzo, es decir, un descenso
del 33% en dos meses, aunque al dia siguien-
te, 7 de marzo, reconociamos que nos habia
pillado el toro, por cuanto en un solo dia el
crudo se habia puesto en 35,05 délares/barril,
lo que habia elevado la caida en dos meses
al 55%. En resumen, la situacion sanitaria en
todo el mundo, la crisis econémica

Que se palpa vy la volatilidad de un mercado
como el del petréleo hacen muy dificil elabo-
rar predicciones o, mejor dicho, estas pueden
elaborarse, como siempre; lo dificil es que se
cumplan, también como siempre. De hecho,
los datos que se vienen manejando en el mer-
cado no inspiran demasiada confianza, apun-
tan a demasiadas diferencias, aunque —eso
si— coinciden en una reduccion del precio me-
dio del crudo estimado para 2020 y 2021 con
respecto al de 2019.

En diciembre de 2019 el precio promedio del
Brent fue de 67 délares/barril, lo que propi-
ciaba un pronéstico de expectativas relativa-
mente favorables, pues dicho precio estaba
unos 10 ddlares por encima del registrado
un ano antes. Pero la pandemia del COVID 19
descabal6 todas las previsiones al producirse
sucesivos cortes en la demanda de los distin-
tos paises, lo que llevo el precio del crudo a
una cota inimaginable poco antes.

3 Observatorio del Transporte Maritimo: “El mercado de crudo de petrdleo en situacién de contango. La utilizacién de VLCC para almacenamiento a flote’; Ingenierfa Naval, marzo 2015.
“ Observatorio del Transporte Maritimo: “El mercado de fletes en situacion comprometida (ya antes de la amenaza de la epidemia del coronavirus)’, Ingenieria Naval, marzo 2020.
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Figura 5. (Fuente: Ship and Bunker)

La OPEP y sus socios acordaron a mediados
de abril reducir la produccion en cerca de 10
millones de barriles/dia durante los meses de
mayo V junio, esperandose nuevas reajustes
de lamisma, que los expertos calculan que, en
el conjunto del afo, supondran unos recortes
de alrededor de unos 12 millones de barriles/
dia. ;Seran estas caidas suficientes para com-
pensar el frenazo de la economia mundial? No
es evidente la respuesta en estos momen-
tos, aunque si esta claro que vienen tiempos
duros, pues no se puede garantizar cuando
se dispondra de vacuna y tampoco se puede
descartar un repunte de la pandemia en los
proximos meses. En todo caso, no va a ser
facil que las cosas vuelvan a ser como antes.
Creemos que todo el sistema econémico mun-
dial va a quedar afectado por la crisis. Y, por
supuesto, también el sistema sanitario del que
tan orgullosa se sentia la sociedad occidental.

Las predicciones de la EIA v del Fondo Mo-
netario Internacional (IMF) son relativamente
parejas. La EIA pronostica un precio medio del
crudo Brent para el conjunto de este afo de
33,04 dolares/barril —frente a 64,37 del afo
2019, es decir casi exactamente la mitad— vy
de 45,62 dolares/barril para el afio proximo
(Figura 6) y el IMF 36,90 délares/barril para
2020y 39,45 para 2021 (Figura 7).

Las previsiones de la OCDE y la Union Europea
parecen ser algo mas antiguas, pues, aunque
tanto para 2020 como para 2021 dan valores
inferiores a los que se registraron en 2019, no
acusan la gravedad del fenémeno registrado a
principios de este ano, como puede apreciarse
en las Figuras 8y 9.
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La Figura 10 muestra de forma muy esque-
matica el alcance amplisimo de la prediccion
de los precios futuros del crudo Brent por la
EIA nada menos que hasta el ano 2050, que
es mucho predecir, pero que incluimos a titulo
casi de curiosidad, dada la dificultad de acertar
en este tipo de exploraciones del futuro.

Por dltimo, incluimos el Cuadro 3, de Eco-
nomy Forecast Agency, que es el de mayor
alcance en estos momentos, y que muestra
valores del precio del Brentpara 2020y 2021
claramente inferiores a los anteriormente
comentados de la Agencia Internacional de la
Energia y del Fondo Monetario Internacional.

Curiosamente, ademas, estas estimaciones,
que alcanzan hasta el afo 2024, dan valores
notablemente bajos del precio del Brent du-
rante casi todo el periodo analizado, pues tan
sélo a partir de 2024 se consolida un precio
por encima de los 30 ddlares/barril.

Evidentemente, siempre hay opiniones para
todos los gustos, y también hay quien afirma
que el precio del crudo puede recuperarse en
este mismo ano®. Y lo hace precisamente ba-
sandose en las predicciones de la EIA en rela-
cion con la evolucion del consumo de petroleo
durante el resto de este afio y el préximo (Fi-
gura 11), que muestran que a finales de 2020

mayo/junio 2020 = MUGENIERIA NAVAL
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Month  Cpen Low-High | Close Mo% Tofal %  Month Open Low-High  Close Bo % Total %
2020 2022 Continuation
May 2554 15983540 2455 -39% -39% | Jun 2282 21882282 2221 -2T% -130%
Jun | 2455 23.38-24.53 | 20.T4  -3.3% -T.0% Jul Z22t E2 12346 2311 4% | 95%
Jul 2374 21942374 2297 SH2% -128% ) Aug 2311 23112438 2402 39% 60%
Aug X227 205582227 2089 £2% -182% | Bep 2402 2402-2582 2644 59% -04%
Sep 2089 19302089 1889 52% -230% | Oct 2544 2H44-2T43 (2702 62%  58%
Oct 1959 19592103 2072 528% -189% MNov 2702 27022913 2870 E£2% 124%
MWov 2072 20722180 2148 | 3.T% -158% | Dec Z870 ZA70-2985 2041 25% 152%
Dec 2143 2097-21.61 2120 -D9% -166% 2023
o Jan 2941 2941-3151 3104 55% | 21.5%
Jan 21297 21.09-21.73 | 21.41 | D6% -162% Feb 3104 20.72-31.04 30497 | -2.8% | 181%
Feb 2141 2087-H 51 2118 10% -170% | Mar 3017 2857-3017 2841 -25% 152%
Mar 211% 1953-21.19 1588 62% -220% | Apr 2941 2ZT.RG-29.41 20.H 30% 10.T%
Apr 1984 19822042 2012 12% -21.2% May 2528 26546-2828 (2688 -50% S52%
May (2012 1859-2012 1887 52% -261% | JuUn 2686 26352715 2678 D4% A4ATH
Jun 1887 1EBT-1953 1884 4.1% -231% Jul 2675 22T-2TOT 2687 03% 44%
dJul 1964 1564-21 17 2088 6.2% -183%  Aug 2EE7 PEET-2BT4 282 62% 109%
Aug 085 I0.85-21.88 2156 | 3.4% -156% | Bep 2837 Z832-3007 2967 44% 158%
Sap 71560 2156-2324 2280 6G2% -103% Oct 2967 28652957 2013 5% 141%
Oet 2290 2116-2290 2148 H£7% -159%  Nov 2913 T013-30.83 | I0AT  4.3% | 189%
Nov 2148. 18852148 2016 | -52% -21.1% Dee 3037 30373273 5226 62% 263%

Dec 2015 1BE2-2015  18.90 52% -260% 2024 A medida que los paises entran en cuarentena
205 Jan  S09% 20B0.32 25 8095 | 579 18.4% la economia mundial se va paralizando y la

Jan 18907 16.90-20.37 | 2007 ©.2% [.21.4% | Feb 3025 20833073 3028 0.1%  186% demanda de petréleo cae vertiginosamente,

Feb 2007 1650-20.10 1880 -13% .235% | Mar 3028 3028-M1.7T1 (3124 32% 223% eelprodlicellinlencrpelincrementolde

Mar 1980 19802135 2103 62% -17.7% Apr 0124) 1243368 3318 62% 20.0% s e de et el v o5 cpaadlo e dua En

Apr 2103 21032243 2210 51% -135% May 3318 3183577 3634 62%  380% comprado a plazo no disponen de almacenamiento

May 2210 2210-2316 2282 2.3% -106%  Jun 3524 35243704 3649 35% 429% para el mismo, por lo que se ven forzados a venderlo

a cualquier precio. Como hemos dicho antes, incluso
Cuadro 3. (Economy Forecast Agency)

a precio negativo. Hay que tener en cuenta que un
gran ndmero de buques tanque de gran tamafo
estan al completo sirviendo de almacenes flotantes.

World liquid fuels production and consumption balance se habra recuperado el consumo y en 2021 se
million barrels per day . - ) .
110 - mcrementara. Lo cual no~qU|ta que la propia
4o EIA pronostique para el afio proximo un precio
world production medio del crudo todavia muy lejos del que se
e produjo en 2019, concretamente un 40% por
5 world consumption debgjo.
80
85 En fin, lo que sea sonara. Y lo que es preciso
i para todos es que todas las economias recu-
¥ 01020308010203040102004010203040102030401020304 01020304 peren un ritmo normal de funcionamiento y el
5016 2016 s017 2018 2019 s000 2024 coronavirus, que tantas muertes ha causado y
4 tantos problemas de todo tipo esta ocasio-
| nando en el mundo entero sirva como opor-
Implied stock Bulld I_L tunidad para que todos, especialmente los
A T s L T dirigentes politicos vy econémicos reflexionen
Sowrce: Shon- Tarm Ensrgy Outisek, Apnl 2020 Er;f' sobre la necesidad imperiosa de un mundo

mas equilibrado y mas justo, en otras pala-
bras un mundo que tenga mayor considera-
cién con la naturaleza y con todos los seres
humanos. De este modo sera, ademas, un
mundo mas feliz.

Figura 11. (Fuente: £/4)

“Los analistas, en general, no prevén que el precio del crudo
pueda repuntar hasta transcurrido el 2021, aungue creemos
que tampoco pueden hacerse previsiones muy certeras en el
actual estado de cosas. Por supuesto, como hay opiniones para Post scriptum.-
todos los gustos, también hay quien afirma que el precio del

) e i GRS e e La circunstancia fortuita del retraso de la re-

vista correspondiente al mes de mayo v la
decision de publicar un nimero conjunto para
los meses de mayo vy junio aconseja, dada la
volatilidad del mercado del petroleo, efectuar
algunos comentarios en relacién con la evo-
lucién del precio del crudo en las actuales cir-
cunstancias.

Porque el crudo no ha permanecido mucho
tiempo en los niveles a los que habia llegado

> Ariel Cohen: "Oil prices may recover before 2020', https:/www.forbes.com/sites/arielcohen/2020/04/29/.
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a principios del mes de mayo desde la caida
impresionante registrada en el mes de marzo
(véase la Figura 3). En efecto, los paises pro-
ductores de petréleo han ido conviniendo, no
sin dificultades, acuerdos de reduccion de la
oferta, de forma que esta politica, junto con
una serie de circunstancias por el lado de la de-
manda, han hecho que el precio del crudo haya
remontado v hace aconsejable referirse a ello.

La Figura 12 recoge la evolucion del precio
del crudo Brent alo largo del Gltimo mes, con-
cretamente hasta el 4 de junio, momento de
redactar estas lineas. Como puede verse, en
esta fecha el crudo alcanza un precio de 39,34
US$/barril, lo que significa un salto muy no-
table en un mes (alrededor del 33%), pero el
rebote es mucho mayor si se toma como base
el momento mas bajo de la serie, alrededor
de los 20 US$/barril hacia mediados de abril,
pues desde entones el precio se ha duplicado.
Ello es posiblemente consecuencia de la ne-
gociacion de un posible acuerdo de la OPEP y
sus socios, Rusia y otros paises del grupo para
recortar la produccion. De este modo, el precio
alcanza el maximo valor registrado a lo largo
de todo el ano 2020.

¢Quiere decir esto que la crisis empieza a re-
montar? Creemos que nadie puede prever lo
que vaya a ocurrir en el futuro, vy silo hace no
es facil que acierte, como se dijo anteriormen-
te. Pero, en todo caso, no esta de mas recor-
dar ciertas circunstancias que afectan muy
directamente al mercado. Y a todos nosotros.
Por ejemplo:

= En los Estados Unidos la conflictividad des-
atada como consecuencia de la muerte de
Georges Floyd a manos de la policia puede
dar lugar a un repunte de los contagios por
el coronavirus de consecuencias imprevi-
sibles. Ello puede dar lugar a nuevos con-
finamientos, reduccion de la produccion y
el consumo, etc, lo que entre otras cosas

View: Bront Crude :| Resetchart
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2020/06,/04. 0il Price Today.

bll.- PRICE FORECAST FOR 2020, 2021, 2022 AND 2023

Adtusl European Brand Ol Prics qual o 30,34 Dellass per 1 bl Tecy's rangec 30.06-35.75, Prievious day closec 3875 Change fbr ioday 14K, -1, 13%. Amaran 1T1 0| Price hees,

‘-39_34-113%
Montn | Open| Low-High [ Close | Mo,% [Total, %[ Month [Open| Low-tign | Close | Mo,% [Total %)
2020 2022 Continuation
| Jun [3860] 3826-47.33 | 46.63 [208% 208% | Jul [4857] 48.57-5181 | 561.04| 51% [322%
Jul |46.63] 46.63-50.26 |49.52 | 6.2% |28.3% | Aug |51.04| 51.04-53.49 |52.70 | 3.3% |36.5%
Aug |49.52| 49.52-53.38 | 62.59 | 6.2% |36.2% | Sep |52.70| 50.52-52.70 | 61.29 | -2.7% | 32.9% |
| Sep |5259| 52.59-55.68 | 54.86 | 4.3% (42.1%| Oct 51.29| 51.29-54.18 |83.38 | 4.1% | 38.3% |
Oct |54.86 50.69-54.86 | 51.46 6.2% 33.3% | Nov |53.38 53.38-56.31 |56.48 | 3.9% |43.7%
| Nov |51.46| 47.55-51.46 | 48.27 | -6.2% | 25.1% | Dec |55.48| 55.48-59.63 | 68.75 | 5.9% | 52.2% |
| Dec [4827| 44.60-48.27 | 45.28 | 6.2% | 17.3% 2023
2021 — | Jan [58.75] 58.7563.33 | 62.39 | 6.2% |616%
Jan [4528] 4528-48.61 Feb |6239| 623967.25 | 66.26 | 6.2% | 71.7% |
Fe Mar |66.26| 66.26-66.91 | 67.89 | 2.5% | 75.9%
| Mar |49, 4549, I 4% | Apr |67.89| 67.89-72.73 | 71.66 | 5.6% | 856%
Apr 4919 4873-50.21 | 49.47 0.6% |26.2% | May |71.66| 68.61-7166 | 69.65 -2.8% 80.4%
“May [49.47] | 48.24-49.70 | 48.97 | -1.0% | 26.9% | Jun |69.65| 66.87-69.65 | 67.89 |-2.5% 75.9%
TJun 4897 45244897 |48.93 | 62% 19.0%| Jul |67.89| 643167.60 | 65.29 38% 69.1%|
Jul [4593| 4579-47.19 | 46.49 | 1.2% [20.4% | Aug |65.29| 61.09.65.29 | 62.02 | -5.0% |60.7% |
Aug |46.49| 42.96-46.49 | 43.61|-6.2% [13.0% | Sep |62.02| 60.84-62.70 | 61.77 | -0.4% [ 60.0% |
| sep |43.61| 436146.06 | 45.38 | 4.1% | 17.6% | Oct |61.77| 60.66-62.50 | 61.58 | -0.3% |59.5%
Oct |45.38| 4536-46,91 | 48.19 | 6.2% |24.8% | Nov |61.58 61.56-66.36 | 65.40 | 6.2% |69.4%
| Nov [4819| 48.19-50.56 | 49.81 | 3.4% [29.0% | Dec |65.40| 65.40-69.30 | 68.28 | 4.4% | 76.9%
| Dec |4981| 49.81-5369 | 62.90 | 6.2% | 37.0% | 2024 1
2022 ' 5.28 | 67.26 [ -1.5% [ 74.2% |
Jan [5250] 48.88-52.90 [ 49.62 | -6.2% [28.5% 2671, 7% |
Feb |49.62| 4584-49.62 | 46.54 -6.2% | 206% 70.13-75.
| Mar |46.54| 43.00-46.54 | 43.65 | 6.2% | 13.1% | 68.81-74.48 | 69.86 | -6.2% | 81.0% |
| Apr |4365| 436547.06 | 46.36 | 6.2% |20.1% | | 68.88-70.98 | 89.93 | 0.1% |81.2%
May |46.36| 45.04-46.42 | 46.73 |-1.4% | 18.5% 69.93-73.23 | 72.15 | 3.2% | 86.9% |
" Jun (4573 4573-49.30 | 48.67 | 6.2% |256%| Jul (7215 72487777 [76.62 | 62% |985%

Cuadro 4. (Economy Forecast Agency)

conduciria a una retraccion de la demanda
de energia.

Por otra parte, y esto es una segunda con-
secuencia de lo mismo, las conexiones aé-
reas de los Estados Unidos pueden verse
afectadas seriamente, especialmente las de
caracter internacional.

Todo ello puede agravar la situacion econé-
mica actual y, especialmente, el desempleo,
que se dispard a causa de la crisis sanitaria.
Esto puede frenar las previsiones relativa-
mente optimistas del DBS Bank Ltd. que, en
funcién de una mejora en la demanda de va-
rios paises que va estan en fase de intento
de recuperacion, afirma que el mercado se
encuentra ya bastante mas proximo al equi-
librio. Por supuesto, estos hechos afectan,
y No poco, a las previsiones de futuro, con
lo que DBS prevefa un incremento relativa-
mente moderado del precio medio del Brent
a lo largo de todo el afio 2020, fijandolo en-
tre 42 y 47 US$/barril.

Evidentemente, si nos atenemos a los pro-
medios calculados para el ano por la EIA y el
IMF, recogidos anteriormente, y que eran de
33 y 37 US$/barril, el incremento no es tan
pequeno, pero nuevamente hay que comparar
con el dato del ano 2019, muy superior, por
supuesto.

De todos modos, refiriéndonos a previsiones
de futuro, no podemas dejar de citar un nuevo
pronostico de Economy Forecast Agency des-
pués del repunte del mercado, que se recoge
en el Cuadro 4 y que a nuestro juicio no deja
titere con cabeza al compararlo con su ante-
rior prevision (Cuadro 3).

En efecto, como puede verse en el Cuadro 4,
las previsiones de precios practicamente do-
blan las anteriores, lo cual da una idea de la
profundidad del analisis de la situacién efec-
tuado para su elaboracién, porque entre los
dos cuadros no hay practicamente mas que
un mes de diferencia. Y, efectivamente, han
ocurrido cosas en el mercado, pero no sabe-
mos hasta qué punto los autores del pronds-
tico solo se han dejado llevar por el dltimo al-
dabonazo del mismo, lo que equivale a valorar
mas y mas su volatilidad, quedandose (nica-
mente con los (ltimos datos.

En fin, esto es lo que hay. No quisiéramos que
el lector se quedase con esta Gltima impre-
sion en relacion con las previsiones de futuro.
Hay muchos v buenos especialistas que sin
duda son mas prudentes en sus prondsticos.
En todo caso, y como deciamos, acertar es
muy dificil y ademas eso soélo se ve al final de
la historia. W
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Repaso ala

construccion naval

en 2019

Cartera de pedidos

El nimero de buques en la cartera de pedi-
dos mundial en 2019 fue de 3.169 unidades
(con un total de 191 Mtpm, frente a las 226,1
Mtpm registradas en 2018). En conjunto, la
cartera de pedidos mundial sigue descendien-
do un ano mas tal y como se registra desde
2014. Durante el primer trimestre de afo la
cartera de pedidos de buques graneleros a
nivel mundial ha descendido un 29% en térmi-
nos de tonelaje de peso muerto con respecto
al mismo periodo de ano pasado. La cartera
de pedidos mundial de buques portaconte-
nedores ha descendido un 5% en teu durante
este trimestre.

El pais constructor con la mayor cartera de pedi-
dos del 2019 correspondié a Japén, con un total
de 645 unidades, seguido de China (429 unida-
des) vy de Singapur (que supera a Corea del Sur
por 36 buques). De entre los paises europeos
Grecia ocupa la primera posicion de la cartera de
pedidos con un total de 215 unidades, seguidos
de Noruega (145) y de Alemania (95).

Segln los datos del primer trimestre de afo,
China se sitla a la cabeza de los paises con
mayor cartera de pedidos: 195 petroleros, 393
graneleros, 175 portacontenedores, 222 bu-
ques offshore, 25 LNG y 24 LPG. Le sigue Ja-
pon cuva cartera esta formada por 86 buques
petroleros, 296 buques graneleros, 74 buques
portacontenedores, 2 LNG, 29 LPGy 2 buques
offshore. Y en tercer lugar Corea del Sur, con
un total de 432 buques de los cuales 166 son
bugues petroleros, tan sélo 14 graneleros, 115
LNG y 73 portacontenedores. La cartera de
pedidos asiatica supera a la europea en 2.170
unidades durante los primeros tres meses de
este ano 2020. En términos de toneladas com-
pensadas para los paises asiaticos la cifra es de
60 Mcgt frente a las 12,5 Mcgt de Europa.

24 30z

Flotadura del crucero /ona en el astillero Meyer Werft.

21,7%

32,65

Fuente: Clarksons

Contratacion

El nGmero de bugues contratados durante
2019 descendi6 con respecto a 2018: 1.082
con un total de 63,9 Mtpm (27,3 Mcgt) frente
a los 95,3 Mtpm (95,3 Mcgt) entregadas en
2018. En la tabla 1 podéis ver el desglose por

tipo de bugue de la contratacién mundial. Los
tres grandes constructores asiaticos regis-
traron el 89,09 % del total de la contratacion
mundial en 2019 en términos de nimero de
buques. China contratd 422 buques, seguida
de Japén con 262 buques y Corea del Sur con
227 buques.

febrero 2020 « JVGENIERIA NAVAL



La contratacién durante los primeros meses
de 2020 v hasta la pandemia del Covid-19
fue extremadamente moderada. Las cifras
aumentaban mes a mes de forma conteni-
da, registrado 61 unidades con un total de 11
Mcgt hasta abril, y el total acumulado de 184
buques con un total de 3,8 Mcgt, siendo un
49% menor que los datos registrados durante
el mismo periodo del ano anterior.

Los bugues petroleros son el segmento que
mayor contratacion registra hasta la fecha (23
de los 62 fueron contratados en abril). De esos
23, 18 son Aframaxes con un total de 2,1 Mtpm
y de éstos, 13 fueron contratados en abril. En-
tre ellos se encuentran los 12 petroleros LR2
(Large Range2) de 120.000 tpm, equipados con
motores duales a GNL, encargados por BoCom
Leasing al astillero chino CSSC (China State
Shipbuilding Corporation). Estos buques seran
fletados por Shell durante siete anos tras su
entrega. De estos 12, 4 se construira en CSSC
Waigaogiao Shipbuilding, v los 8 restantes en
Guangzhou Shipbuilding International.

A finales de marzo, China Merchants Energy
Shipping (CMES) anuncié que habia contra-
tado con China Merchants Jinling Shipyard
la construccién de 4 buques heavy lifts de
62.000 tpm por un precio total de 119 M$
(104,8 M€). Se uniran a la flota de la filial de
CMES en Hong Kong Min Wah Shipping tras
su entrega en 2022. Qatar Petroleum ha
anunciado también a principios de este afio
los acuerdos alcanzados para la construccion
de mas de 100 buques GNL. Por un lado, ha
contratado con el astillero en Hudong-Zhon-
ghua Shipbuilding Group Co., Ltd. (Hudong),
una subsidiaria de China State Shipbuilding
Corporation Limited (CSSC), la construccion de
16 gaseros de 174.000 m?. Y por otro, los tres
grandes astilleros surcoreanos, Daewoo Ship-
building & Marine Engineering (DSME), Hyun-
dai Heavy Industries (HHI) y Samsung Heavy
Industries (SHI), se repartiran mas de 19,2 mil
millones dolares para construir mas gaseros a
la compafia estatal gatari.

Entregas

En 2019 se entregaron a nivel mundial 1.447
buques (con un total de 99,2 Mtpm), 138 mas
que en 2018. Si atendemos al tipo de buque (Ver
tabla 2), en 2019 fueron entregados 436 bu-
ques graneleros (con un total de 41,4 Mtpmy 9
Mcgt), seguidos por 405 petroleros (38,5 Mtpm
y 9,3 Mcgt). En lo que respecta a los buques de
GNL se entregaron 43 unidades con un total de
3,8 Mcgt v 3,9 Mtpm. El nimero de toneladas
de peso muerto de buques LPG aumenté lige-
ramente con respecto a lo registrado el afo an-
terior, siendo en total 42 buques de este tipo los
entregados en 2019. La entrega de buques por-
tacontenedores alcanzo la cifrade 161 unidades
con un total de 5,1 Mcgty 11,3 Mtpm.
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" Evolucién de la contratacién mundial

Grafico 1. Evolucién
cartera de pedidos
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Fuente: Clarksons
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Tabla 1. Contratacion mundial por tipo de buque. 2020*: Datos hasta mayo. Fuente: Clarksons

2019 2020*
N° de buques Mcgt N° de buques Mcgt

Petroleros 261 6 62 1,5
Graneleros 297 6,1 54 0,9
LNG 60 4,5 2 0,1
LPG 62 1,2 0,2
Portacontenedores 112 3,6 11 0,6
Offshore 38 0,7 11 0,1
Cruceros 40 3,1 4 0.1
Ferries 64 1 6 0

Otros 148 1,3 23 0,3

Tabla 2. Entregas mundial por tipo de buque. 2020*: Datos hasta mayo. Fuente: Clarksons

2019 2020*
N° de buques Mcgt N° de buques Mcgt
Petroleros 405 9.3 106 2,4
Graneleros 439 9,1 169 3,7
LNG 43 3,8 8 0,6
LPG 42 0,8 22 0,4
Portacontenedores 161 5,1 35 0.8
Offshore 99 1,0 17 0,2
Cruceros 26 1,8 5 0.4

Se entregaron 99 buques offshore con un
total de un millén de toneladas entregadas,
frente a los 1,8 Mtpm de 2018. Terminamos
con el sector de los buques de crucero, man-
teniendo constante las cifras de tonelaje en-
tregado con respecto al ano anterior y con un
total de 26 unidades.

En febrero de 2020, los astilleros chinos infor-
maban tan s6lo de la entrega de 4 buques, de-
bido a la Covid-19. A dia de hoy, han vuelto en

gran medida a la plena produccion habiendo
aplicado alguno de ellos horarios especiales
para limitar el impacto. En abril, entregaron 38
unidades con un total de 0,8 Mcgt, aproxima-
damente el 83% de las cgt entregadas en abril
de 2019. Sin embargo, la produccién mundial
de los astilleros sigue viéndose afectada por
la imposibilidad de vigjar, en particular, por el
retraso en la entrega de componentes clave
importados a Asia desde Europa. Se prevé que
la produccion mundial de los astilleros alcance
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Tabla 3. Los 10 astilleros con mayor cartera de pedidos

. 2019 2020*

Setlllee N° de buques Mtpm Mcgt Mcgt
Samsung HI, Geoje, Corea del Sur 24 4,631 1,303 5,924
Hyundai HI (Ulsan), Ulsan, Corea del Sur 41 8,408 2,042 4,483
Daewoo (DSME), Geoje, Corea del Sur 45 8,954 3,048 4,222
Hyundai Samho HI, Yeongam, Corea del Sur 34 6.759 1,391 3,458
Chantiers Atlantique, Saint-Nazaire, Francia 2 26 321 1,817
Fincantieri Monfalco, Monfalcone, Italia 2 25 275 1,793
Shanghai Waigaogiao, Shanghai, China 19 4,068 656 1,754
Hyundai Mipo, Ulsan, Corea del Sur 56 2,089 1,196 1,700
Jiangnan SY Group, Shanghai, China 7 808 361 1,607
New Times SB, Taizhou, China 31 3,927 882 1,532

Fuente: Clarksons. 2020*: hasta mayo

Tabla 3. Cartera de pedidos, nuevo pedidos y entregas durante 2019 por paises europeos mas Noruega. Fuente: SEA Europe / IHS Fairplay

Cartera de pedidos Contratacion Entregas
N° de buques 1.000gt 1.000 cgt N° de buques 1.000 gt 1.000 cgt N° de buques 1.000 gt 1.000 cgt

Bélgica 1 0 1 1 0 1 0 0 0
Bulgaria 1 2 4 0 0 0 4 5 12
Croacia 23 255 279 5 1 5 15 69 98
Repiblica Checa 1 2 4 0 0 0 0 0 0
Dinamarca 16 26 66 9 10 28 3 1 4
Estonia 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Finlandia 11 1.358 1.254 5 295 293 2 295 283
Francia 24 2.333 2.108 8 949 841 13 355 331
Alemania 29 1.784 1.772 4 19 27 7 467 L4l
Grecia 6 7 18 1 3 5 9 5 16
Irlanda 2 0 2 1 0 1 1 0 1
[talia 48 3.944 4.225 12 875 986 9 528 545
Latvia 0 0 0 0 0 0 3 2 6
Lituania 3 8 18 2 6 13 0 0 0
Paises Bajos 66 159 270 14 15 34 33 61 102
Polonia 59 161 281 21 21 62 40 120 233
Portugal 3 21 49 0 0 0 1 10 23
Rumania 43 412 560 11 49 65 20 141 235
Eslovaquia 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eslovenia 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Espana 63 515 591 23 72 155 34 230 204
Suecia 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Reino Unido 18 38 66 10 3 M 13 8 24
Total EU-28 418 11.025 11.569 127 2.318 2.527 207 2.297 2.561
EU-28 + Noruega 455 11114 11.747 146 2.338 2.579 232 2.321 2.621

Fuente: SEA Europe / IHS Fairplay

los 74,8 Mtpm a finales de 2020, lo que supo-
ne una reduccion del 25% con respecto al afno
anterior y una disminucion del 17% con res-
pecto a las previsiones iniciales.

Desguaces

La edad media de la flota total desguazada
durante el 2019 fue de 28,8 anos (28,5 fue la
media de 2018). En primer lugar, se encuentra
el sector de los bugues offshore con un total
de 132 unidades desguazadas, seguidas por
93 portacontenedores, 86 graneleros vy 82
petroleros. Cifras alejadas de lo registrado en
2019 ya que se desguazaron 259 graneleros y
198 petroleros. Los tres primeros paises don-

26 396

de la actividad principal es el desguace en el
subcontinente indio permanecen actualmente
cerrados principalmente debido a la Covid-19.
A mediados de mayo comenzd a retomarse
esta actividad. En abril s6lo se informé de diez
ventas con las que ascendia el nimero total
acumulado en estos primeros meses del ano
a 144 unidades con un total de 7,4 Mtpm. Se
pronostica un descenso de un 7% con respecto
alas cifras del afo anterior.

Situacion de la construccion naval
europea en 2019

La contratacion de nuevas construcciones en
los astilleros europeos principalmente se centro

en el sector de los buques de crucero durante
2019, representando casi el 81% del total. 146
buques con un total de 2,57 Mcgt fueron en-
cargados en astilleros europeos durante 2019,
un descenso (el primero desde el registrado en
2014) de un 29% con respecto al afio anterior.
Los niveles de produccion en términos de tone-
ladas de registro compensadas aumentaron un
16% hasta alcanzar los 2,62 millones (son cifras
ligeramente inferiores a las registradas el ano
anterior). El 97% de los nuevos pedidos de los
astilleros europeos fueron buques de pasaje
(cruceros vy ferries), seguidos de otros buques
de mercados altamente tecnolégicos como
dragas, pesqueros, remolcadores, buques de
investigacion y otros buques especiales. M
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El ferry Torghatten

se equipara con dos

EcoPeller de Schottel

Schottel EcoPeller
deployed in

modernization project
for first time

El timén EcoPeller (SRE®) desarrollado por Schottel se ins-
talara por primera vez en un proyecto de renovacion de un
buque. Dos unidades tipo SRE 340 L CP con una potencia de
entrada de 750 kW cada una, seran instaladas en el ferry de
doble proa del operador noruego Torghatten Trafikkselskap.

Esta naviera vya ha confiado en anteriores ocasiones y mu-
chos de los buques de su flota cuentan con hélices Schottel.
En esta ocasion, el armador ha aprovechado los trabajos de
conversion del ferry Torghatten a eléctrico para instalar la
SRE, ya que cumple con sus requisitos v ayudara hacia un
futuro ecolégico.

Es posible integrar estas unidades en la estructura del an-
tiguo sistema de propulsion, lo que facilita el trabajo al no
ser necesarios modificaciones importantes en el casco.
Ademas, el trabajo puede realizarse en un astillero local,
reduciendo el tiempo de inactividad.

Sistema de propulsion completamente eléctrica

Los EcoPellers estaran accionados por motores eléctricos.
Durante las operaciones del bugue la potencia se consegui-
ra mediante baterias, que se recargaran durante su estan-
cia en puerto. El sistema de propulsion estara equipado con
el sistema de sellado Schottel Leacon patentado y aproba-
do por DNV-GL. Con él se garantiza, que en caso de fuga, el
agua de mar que entra en el sistema o el aceite que sale del
sistema se recogen en una camara intermedia.

Los EcoPellers cubren un rango entre 500 y 5.000 kW vy
aseguran un gran rendimiento y mejoran la estabilidad ha-
biendo sido disenados principalmente para mas abierto y
para zonas costeras. M
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El ferry Torghatten tiene 70 m de eslora, 14,7 m de manga, capacidad para
199 pasajeros y 60 vehiculos. Realiza la ruta entre Horn y Anddalsvag.
Torghatten Trafikkselskap AS, es una filial de Torghatten ASA, opera un total
de 11 buques en Noruega.

The successful Schottel Rudder EcoPeller (SRE®) is set to be installed in a retrofit
project for the first time. Two four-bladed Schottel EcoPellers type SRE 340 L CP
with an input power of 750 kW each will be featured in a double-ended ferry from
the Norwegian ferry operator Torghatten Trafikkselskap.

Gunnar Heringbotn, Technical Manager at Torghatten Trafikkselskap: “We have
already equipped several of our ferries with Schottel propellers. For the electrification
of the 'Torghatten, we have opted for the SRE, as it optimally meets our
requirements and supports us on our way to an eco-friendly future. Thanks to the
tailor-made modernization concept, downtimes can be kept as short as possible”

Since it is possible to integrate the Schottel solution into the existing steel structure
of the former propulsion system, no hull changes or major steel work will be
necessary. Beyond this, the work can be carried out by a local shipyard — thus
reducing installation efforts and shortening downtime tremendously.

The EcoPellers will be driven by electric motors. In operating mode, the required
power will be supplied by battery packs installed on board. These will be recharged
from the land grid during the stays on the quay.

To be environmentally compliant, the propulsion system of the Norwegian ferry

will be equipped with the patented and DNV-GL type-approved Schottel LEACON
sealing system. Through the use of separate seals on the seawater side and on the
gearbox side, the sealing system ensures that, in case of leakage, seawater entering
the system or gear oil escaping from the system are collected in an intermediate
chamber. This prevents water from entering the gearbox and, of even greater
importance, oil from escaping into the seawater.

Covering the range from 500 to 5,000 kW, Schottel EcoPellers ensure high
efficiency and improve course keeping stability many times over. The ecologically
clean propulsion system has been primarily developed for open seas and coastal
operating conditions. By combining proven Schottel quality with latest technologies,
the azimuth thruster contributes to the ship’s low fuel consumption, resulting in low
operating costs and low emissions. M
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Las embarcaciones de
transporte de personal
Flex-42X de Penguin
tendran propulsion
Schottel

La compania con sede en Singapur, Penguin International Ltd., ha ele-
gido las unidades de Schottel STT 51 FP para su serie de ocho buques
de transporte de personal Flex-42X.

Penguin es disenador, constructor, armador y fletador de embarcacio-
nes rapidas asi como constructor de embarcaciones de tamafio medio
para transporte de personal y barcos de seguridad blindados.

Con un motor eléctrico de 95 kW controlado por un variador de fre-
cuencia, las hélices tobera STT 51 FP de Schottel se instalara en estas
nuevas embarcaciones que estan construyendo en Singapur e Indo-
nesia. Las bajas vibraciones y los bajos niveles de ruido del STT son un
factor importante en este tipo de embarcaciones.

La serie Flex-42X tiene una eslora total de 42 m, una manga de traza-
do de 8 my un calado de disefo de 1,60 m. Cuentan con una cubierta
exterior de 110 m? de superficie, un tanque de combustible de 80.000
| de capacidad. Dispone de 80 asientos para los pasajeros y acomoda-
cion para sus 12 tripulantes.

Seran destinadas a servicios de apoyo del sector petrolifero v
gasistico offshore, podran desempenar misiones de seguridad
maritima, de escolta, lucha contra incendios, de evacuacion médi-
cay otros requisitos de transporte de alta velocidad de personal v
paracarga. M
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Penguin selects Schottel
for Flex-42X Executive
Fast Crew Boats

Penguin is an integrated designer, builder, owner and operator of high-
speed crafts as well as a prolific builder of mid-sized crew boats and
armoured security boats for sales and charter. With a 95 kW electric
motor controlled by a variable frequency drive, the STT will be installed
in the new vessels being built by the customer’s shipyards in Singapore
and Indonesia.

Following a successful testing and evaluation programme, Singapore-
based Penguin International Ltd. has selected Schottel’s Tunnel
Thruster STT 51 FP. for its flagship Flex-42X series of eight executive
fast crew boats.

As the vessels are based on a completely re-designed aluminium
monohull form, the STTs feature an aluminium tunnel as well as an
aluminium lower gear housing. They thus support the vessel's overall
material properties with the advantages of reduced vessel weight and
enhanced performance.

The newly designed mid-size FLEX-42X has an overall length of
42.00 m, a moulded breadth of 800 m, and a design draft of 1.60

m. The clear deck cargo area is about 110 m’, the fuel capacity is
about 80,000 litres. With a luxurious business class seating for 80
passengers plus a crew of 12 the vessel offers more cabin space than
any of the other fleet's crew boats.

They support offshore oil and gas activities, maritime security
services and other high-speed transportation requirements for
personnel and cargo. Apart from that, they are designed to execute
a variety of missions, including security and escort, search and
rescue, fire fighting and medivac.
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Medio ambiente

La cantidad de
microplasticos en las
aguas de la Bahia del

Confital duplica la cantidad

de zooplancton

Una investigacion en la que participa la Uni-
versidad de Las Palmas de Gran Canaria, a
través del Instituto Universitario de Acui-
cultura y Ecosistemas Marinos Sostenibles
(IU-ECOAQUA), ha constatado una alta con-
centracién de microplasticos en comparacion
con el zooplacton (conjunto de organismos
exclusivamente animales que forman parte
del plancton), en la Bahia de El Confital, en
la zona externa a la barra, en la playa de Las
Canteras.

Asi queda recogido en un articulo publica-
do recientemente por la prestigiosa revista
cientifica Marine Pollution Bulletin, una de las
mas importantes del mundo en materia de
contaminacién marina, firmado por el grupo
de investigacion en Ecofisiologia de los Or-
ganismos Marinos (EOMAR) de ECOAQUA, en
colaboracion con investigadores del Instituto
del Mar (IMAR) de la Universidad de Azores
y del Centro de Ciencias del Mar y de Medio
Ambiente (MARE), de Madeira.

Se trata de la primera investigacion realizada
en la Macaronesia para evaluar el impacto
real que tienen en la salud de los organismos
y ecosistemas marinos los microplasticos flo-
tantes en aguas superficiales, después de que
estudios precedentes alertasen de los altos
niveles de contaminantes quimicos, origina-
dos por la alta presencia de microplasticos, en
las Islas Canarias. El objetivo del estudio era
cuantificar y caracterizar los microplasticos y
el zooplancton neusténico (flotante) en aguas
de los tres archipiélagos (Canarias, Azores v
Madeira).

Este resultado alerta, ademas, del peligro que

corren por laingestién de microplasticos algu-
nas especies de la biota (la fauna) marina del
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Archipiélago, como el tiburdn ballena, el tibu-
ron peregrino, diversas familias de mantarra-
yas o las ballenas filtradoras, ademas de las
aves que se alimentan en la superficie del mar.
La presencia de microplasticos, ademas, po-
dria incrementarse.

Segln la doctora Alicia Herrera, investigado-
ra principal del estudio, "lamentablemente,
con la llegada de la pandemia provocada por
el coronavirus, vemos cémo los habitos han
empeorado y vuelve a predominar el plasti-
co de usar y tirar. Se ha incrementado el uso
de guantes, mascarillas, viseras y material
hospitalario de plastico, y este material no es
reciclable, por lo que nos enfrentamos a una
enorme cantidad de basura que terminara in-
cinerada o en vertederos’, sostiene.

Si bien, dada la emergencia sanitaria, no es
factible prohibir o reducir la produccion de es-
tos materiales, si es necesario ser consciente
del impacto ambiental que producen v, por lo
tanto, la poblacién debe hacer un uso racional
de los mismos, separarlos adecuadamente v
tirarlos en el contenedor adecuado, subraya.
“No olvidemos que las pandemias son una
consecuencia directa de la degradacion de los
ecosistemas vy la pérdida de biodiversidad’,
puntualiza.

Investigacion realizada a lo largo de
3 afos

Para realizar este estudio de caracter interna-
cional, se recogieron un total de 45 muestras:
24 en Canarias, 12 en Madeiray 9 en Azores,
entre 2015 y 2018, en una quincena de loca-
lizaciones diferentes. En concreto, en las Islas
Canarias se tomaron de referencia las playas
de Lambra (La Graciosa), Arrecife y Famara

(Lanzarote), Taliarte, Gando, San Andrés, Las
Canteras dentro de Bahia del Confital, (Gran
Canaria) y Los Gigantes (en Tenerife).

En general, durante los muestreos en estos
grupos de islas, los resultados del estudio
mostraron una gran variabilidad en la con-
centracion de microplasticos. Se encontraron
concentraciones altas, especialmente, en
aguas costeras frente a Las Canteras (isla de
Gran Canaria), y en aguas de Porto Pim (isla
de Faial, en Azores), aunque los valores me-
dios se estimaron en el rango de los encon-
trados en otras zonas del océano. Los prin-
cipales tipos de microplasticos encontrados
fueron fragmentos vy fibras. Las abundancias
de zooplancton también fueron muy varia-
bles entre las distintas zonas de muestreo,
siendo los principales componentes copépo-
dos y huevos.

Los valores maximos de microplasticos se
hallaron en la Bahfa del Confital, con mas de
un millén de particulas por kilometro cuadra-
do. Estas son cifras similares a las reportadas
en zonas de altas acumulaciones como el Giro
Central del Pacifico Norte (un area de conver-
gencia donde las aguas forman un remolino
que atrae a los desechos plasticos y les impi-
de esparcirse hacia las costas) o del Mar Me-
diterraneo. En la Bahia del Confital, ademas,
se encontrd el doble de microplasticos que de
zooplancton en peso seco para la fraccion de
tamano de 1 a5 milimetros. Seg(n afirma Ali-
cia Herrera, en algunas zonas la abundancia
de microplasticos representd hasta un 22%
del total de las muestras de zooplancton, lo
que podria explicar la alta presencia de estos
residuos en el interior de caballas (Scomber
colias) recogidas en aguas de Gran Canaria,
algo que constaté un estudio de EOMAR pu-
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blicado en 2019, al alimentarse estos peces
de zooplancton.

En la investigacion publicada ahora han parti-
cipado una decena de investigadores. Por par-
te del IU-ECOAQUA, ademas de Alicia Herrera,
colaboraron Eugenio Raymond, Ico Martinez
y May Gémez; por parte de IMAR, en Azores,
Christopher Pham, Yasmina Rodriguez, Noelia

Rios; vy, por Gltimo, los integrantes de MARE
fueron Soledad Alvares, Joao Canning-Clode
e Ignacio Gestoso. El trabajo realizado ha de-
mostrado el peligro fisico para la fauna ma-
rina no solo por ingestion, sino también por
los contaminantes quimicos asociados a los
microplasticos, asi como la falsa sensacion
de saciedad que podria afectar a la ingesta
de nutrientes en organismos marinos. En la

region de la Macaronesia se encuentran gran-
des filtradores como el tiburdn ballena (Rhin-
codon typus), el tiburén peregrino (Cetorhinus
maximus), diversas especies de mantarrayas
del género Mobula (M. tarapacana, M. mo-
bular, M. birostris); y ballenas filtradoras del
género Balaenoptera (B. edeni, B. bryde, B.
physalus, B. borealis, B. Musculus), que son
los mas afectados. W

La UCA presenta en la Agencia Espacial Europea
el primer sensor espacial para la deteccion de

basura marina

Investigadores de la Universidad de Cadiz,
coordinados por el profesor Andrés Cozar, han
llevado a cabo un importante trabajo centrado
en el diseno del primer sensor espacial para la
deteccion de basura marina. Esta herramien-
ta, que fue presentada a la Agencia Espacial
Europea (ESA, de sus siglas en inglés) en el
pasado mes de enero, ha sido elaborada por
un consorcio al que pertenecen, ademas de la
UCA, entidades como AirBus Space (Francia),
Argans Limited (Reino Unido) y The Ocean
Cleanup (Paises Bajos).

La mision se ofrecio, a través de concurso pa-
blico, a peticion de la propia ESA por la necesi-
dad mundial de poder realizar un seguimiento
de la basura acumulada en el océano a par-
tir de satélites. La posibilidad de observar la
contaminacion del océano a escala global y de
forma continua daria alas a los investigadores
y gestores, pero el reto tecnolégico era enor-
me. De hecho, los investigadores pensaron
que "las probabilidades de éxito eran minimas

dado que gran parte de la basura en el océa-
no se encuentra en forma de microplasticos
(fragmentos del orden de pocos milimetros)”.
Es mas, "no fuimos a los Gnicos a los que se
les encargd este trabajo, la Agencia Espacial
Europea concedi6 contratos a distintos con-
sorcios internacionales para realizar en para-
lelo el mismo trabajo y poder explorar asi en
profundidad esta posibilidad”

Los resultados del consorcio formado por la
Universidad de Cadiz han conseguido supe-
rar las mejores expectativas, ya que, con la
tecnologia disponible actualmente, el nuevo
sensor es capaz de detectar basura a concen-
traciones de tan solo un 1% de cobertura de
superficie del océano. Asi, "el siguiente paso,
antes de su lanzamiento en un nuevo satélite,
sera la validacion del prototipo en aeroplano”.

Las aplicaciones mas inmediatas de este sen-
sor pasan por el mapeo de los puntos calientes
de contaminacion oceanica; la identificacion y

evaluacion de las fuentes globales de basura o
el control de la efectividad de las medidas apli-
cadas para combatir la contaminacion marina.
No obstante, “existen otras posibles aplicacio-
nes que estamos estudiando, como pueden
ser rastreo de agregaciones de basura para
mejorar seguridad de la navegacion; la basque-
day rescate de accidentes aéreos y maritimos;
la localizacion de contenedores perdidos o de-
rrames de petroleo; desastres naturales...etc. y
probablemente otros usos que aln no pode-
mos prever’, como explican desde la UCA. W

Ambilamp firma un acuerdo con Navantia para
gestionar sus residuos de RAEE

Ambilamp/Ambiafme ha firmado con Navan-
tia un acuerdo mediante el cual la Asociacion
llevara a cabo el almacenamiento inicial de los
residuos RAEE (residuos de aparatos electro-
nicos y eléctricos), asi como su recogida desde
los puntos o instalaciones de Navantia para
su adecuada gestién y tratamiento.

De esta forma, AMBILAMP —a través de su
marca Ambiafme— sera el Sistema de

Responsabilidad Ampliada del Productor que
lleve a cabo las obligaciones de Navantia con-
forme al articulo 17 de la Ley 22/2011, de 28
de julio, de Residuos y suelos contaminados
y al Real Decreto 110/2015 de 20 de febrero
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sobre residuos de aparatos eléctricos vy elec-
trénicos (RAEE). A través de la firma de este
convenio, que esta en vigor desde el 12 de
mayo de 2020, ambas partes se comprome-
ten a poner en marcha los mecanismos ne-
cesarios v eficientes de recogida selectiva de
este tipo de residuos. Tiene una duracion de
un ano, prorrogandose tacitamente por perio-
dos de igual duracion.

Segln Lucas Gonzalez, Responsable de Ne-
gocio de Ambiafme, “el hecho de que una em-
presa como Navantia haya depositado su con-
fianza en nosotros pone de manifiesto, una vez
mas, el nivel de reputacion que tenemos en el

sector gracias al esfuerzo de un gran equipo vy
de un sistema eficaz que es capaz de gestionar,
de forma escalable, la cantidad de RAEE por
muy grande y compleja que ésta sea”.

Segln Joaquin Duran, coordinador de Medio
Ambiente de Navantia, “para nuestra em-
presa es fundamental, no solo garantizar el
cumplimiento de las normativas legales que
afectan a los RAEE, sino asegurar |a valoriza-
cion del mayor porcentaje posible de residuos
generados en nuestra actividad, uno de los
pilares de la Economia Circular. Este Convenio
de Colaboracién con Ambilamp nos ayudara a
seguiravanzando en esa senda”. W
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El IEO participa en el libro blanco “Océanos
saludables v sostenibles” publicado por la Red
Espanola del Pacto Mundial

Con motivo de la celebracion el proximo 8
de junio del Dia Mundial de los Océanos, la
Red Espanola del Pacto Mundial ha edita-
do el libro blanco "Océanos saludables y
sostenibles: oportunidades para el sec-
tor empresarial en la economia azul” en el
que destaca la entrevista realizada a Pablo
Abaunza, investigador del Instituto Espanol
de Oceanografia (IEO) y anterior Subdirector
general de investigacion.

El informe insta al sector privado y organiza-
ciones a adoptar medidas eficaces que con-
tribuyan a la salud y prosperidad del océano a
través de la adhesion a los Principios para un
Océano Sostenible y la Agenda 2030, que ya
han firmado 21 empresas espafiolas.

En la entrevista realizada a Pablo Abaunza se
tratan las principales problematicas ambien-
tales a las que se enfrentan los ecosistemas
marinos en Espana, las medidas para alcanzar
una gestion sostenible del océano, la contri-
bucion de las empresas mediante la innova-
cion al cuidado de los océanos y el crecimiento
sostenible v la importancia de la ciencia y de
la investigacion para comprender mejor esta
problematica y tomar medidas eficaces.

Este ano el Dia Mundial de los Océanos ha
puesto el foco en la innovacién como herra-
mienta orientada a crear un océano sosteni-
ble. Un ambito en el que el sector empresa-
rial tiene un importante papel que asumir a
través de la reformulacion de sus negocios
para aumentar su impacto positivo y redu-
cir sus impactos negativos en el ecosistema
marino.

El documento hace especial hincapié en el
peso de la economia azul, tanto a nivel glo-
bal como nacional y realiza recomendaciones
para aumentar el compromiso del sector pri-
vado con la sostenibilidad del océano.

La Red Espanola del Pacto Mundial agrupa
a las entidades espanolas adheridas al Pac-
to Mundial de las Naciones Unidas. El Pac-
to Mundial es la mayor iniciativa voluntaria
de responsabilidad social empresarial en el
mundo cuya misién es favorecer la sosteni-
bilidad empresarial mediante la implantacion
de 10 Principios universales de conducta v
accion en materia de Derechos Humanos v
Empresa, normas laborales, medioambien-
te v lucha contra la corrupcion, en la estra-
tegia y las operaciones diarias de todo tipo

Descarga aqui el libro:

LUDABLES
ES:

https:/bit.ly/2XBbkaN

de entidades vy favorecer, de este modo, la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). W

Contra el blanqueamiento masivo de la Gran
Barrera de Coral
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Recientemente, el Gobierno Federal lanzo la
fase de investigacion y desarrollo (I + D) de su
Programa Cientifico de Restauracion y Adap-
tacion de arrecifes (RRAP). El programa tiene
como objetivo ayudar a preservar y restaurar
el Arrecife ante el aumento de las tempera-
turas oceanicas vy el blanqueamiento de los
corales.

Se invertiran inicialmente 150 millones de
dolares para probar y aplicar técnicas nove-
dosas.

En el RRAP estan participando entre otros,
el Instituto Australiano de Ciencias Marinas
(AIMS), la CSIRO, la Fundacién Great Barrier
Reef, la Universidad James Cook, la Autori-
dad del Parque Marino Great Barrier Reef, la
Universidad de Queensland v la Universidad
de Queensland de Tecnologia, Southern Cross
Universit.
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El cambio climatico es la amenaza mas im-
portante para el Arrecife y la reduccion de
las emisiones mundiales sigue siendo la
accion mas importante para minimizar su
impacto.

Sin embargo, con temperaturas promedio a
nivel mundial de 1 °C por encima de los nive-
les preindustriales, la reduccion de emisiones
ya no es suficiente para garantizar la super-
vivencia del Arrecife tal como lo conocemos.

El coordinador del CSIRO Great Barrier Reef,
el Dr. Christian Roth, insiste en que ahora
mismo se necesita una gran inversion en in-
vestigacion y desarrollo para garantizar que
la tecnologia requerida exista y cuente con
la aprobacién regulatoria v social para su uso
en la proxima década. Un estudio inicial vertio
entre sus conclusiones que una intervencion

exitosa era posible vy podria duplicar la pro-
babilidad de mantener el Arrecife en buenas
condiciones para 2050. Los resultados del es-
tudio llevado a cabo durante dos anos, y que
fue publicado en abril, identificaron que 43 de
los 160 métodos analizados contaban con
una alta probabilidad de éxito.

Proteger este icono australiano del cambio
climatico nunca ha sido tan importante. Se-
gln la encuesta realizada por RRAP en 2018
en la que participaron mas de 3.000 austra-
lianos, el 71 por ciento indico que en general
apovaban la idea de emprender actividades
de restauracion a gran escala para ayudar a
restaurar y proteger el Arrecife.

La encuesta tuvo como objetivo medir el sen-
timiento pablico hacia la restauracion de arre-
cifes y algunos de los posibles nuevos méto-

dos que se estan investigando. Es importante
destacar que las comunidades expresaron
la necesidad de que los cientificos sean mas
cautelosos sobre el uso de algunas tecnolo-
gias que otras.

El programa de investigacion y desarrollo
RRAP es un gran esfuerzo a nivel mundial
para ayudar a un ecosistema significativo a
sobrevivir al cambio climatico. Es ambicioso y,
naturalmente, requiere un cierto riesgo cuan-
tificado.

El blanqueamiento de corales es un proble-
ma mundial v, si tiene éxito, la tecnologia de
restauracion de arrecifes podria compartirse
para su uso en otros arrecifes de coral de todo
el mundo. Es probable que los beneficios am-
bientales, sociales y econémicos para Austra-
liay el mundo sean enormes. M
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Ghenova pone en marcha “Ghenova 360°
Centro Avanzado de Gemelos Digitales. Nues-
tra compania ofrece una solucién integral
360° para el desarrollo de gemelos digitales
de equipos y sistemas navales vy su integra-
cion en buques civiles y militares, de acuerdo
con los estandares, normas y requisitos mas
exigentes de los astilleros y armadores nacio-
nales e internacionales.

El gemelo digital supondra un nuevo paradig-
ma en la construccion, operacion y sosteni-
miento de bugues, donde Espana y Ghenova
estan a la vanguardia y son punta de lanza
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ademas de referente mundial en el sector na-
val con el nuevo Centro Avanzado.

El equipo de Ghenova cuenta con una dilatada
experiencia en este campo en el que ya veni-
mos trabajando en importantes proyectos en
Europa con algunos de nuestros clientes.

Nuestro servicio 360° va desde la defini-
cién de alcance y diagnosis preliminar para
la digitalizacion de sus productos, pasando
por la definicion de la infraestructura digi-
tal y sistema de sensorizacion, el desarrollo
de modelos de compartamiento, analisis vy

diagnosis, desarrollo de un avanzado siste-
ma digital de salud para acciones de mante-
nimiento predictivo y prescriptivo, hasta el
acompanamiento de la puesta en marcha vy
mantenimiento del gemelo digital, garanti-
zando la conectividad y compatibilidad 360°
entre productos inteligentes, sistemas vy pla-
taformas digitales.

La tecnologia y la innovacion, junto con la
transformacion digital, son nuestros ejes
prioritarios en nuestra hoja de ruta, partici-
pando en grandes proyectos de alta compleji-
dad tecnologica. W
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Buques 4.0 Volvo Penta D16: Compacto, Eficiente y Flexible

NYK lleva a cabo

as pruebas de VERSATILIDAD

navegacion de un

remolcador de

Mmanera remota HEAW D"TY
ed b
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Han participado NYKy sus compania MTI Co. Ltd., Keihin Dock
Co. Ltd. y Japan Marine Science Inc. (IMS).

Las pruebas tuvieron lugar en la bahia de Tokio. El remolcador
fue operado de forma remota desde el centro de operaciones
situado en la ciudad de Nishinomiya, en la prefectura de Hyo-
go, aproximadamente a 400 km de distancia.

El remolcador navegd aproximadamente 12 km por la bahia
entre Honmoku y el puerto de Yokosuka.

Mediante los sensores y camaras instaladas a bordo se pu-
dieron reconocer las condiciones del entorno y se cred un plan
de ruta vy un plan de accion para evitar colisiones. A bordo, el
capitan del bugue aprobé dichos planes. H

En el siguiente video podras ver como
se llevd a cabo esta operacion:

https:/youtu.be/YGn-2ifrYvY

Una unidad de potencia completa, es una base perfecta para una aplicacion maltiple
del motores, una instalacidn diesel eléctrica o una solucidn hibrida. La propulsin de
operativa continua, se estd transformando ripidamente hacia sistemas de propulsion
flexibles y eficientes en consumo combustible,

Adiada una cobertura extendida més alla de las garantias limitadas y disfrute de la
productividad y una operativa libre de problemas

www.yolvopenta.com/commercial

Como parte del Grupo Volvo, uno de los
mayores fabricantes mundiales de motores

diesel, Volvo Penta ofrece motores de diima -‘ r
INGENIERIA NAVAL = mayo/junio 2020 tecnologia, probada y confiable, asi coma una VOL 0
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Avances del
proyecto europeo
MooringSense

Identificar las principales limitaciones v ca-
rencias que presentan las tecnologias actua-
les asociadas a la gestion de la integridad de
los sistemas de fondeo vy definir el caso de re-
ferencia del proyecto que permita evaluar los
desarrollos previstos de forma amplia y rea-
lista han sido los dos primeros pasos dados
por el consorcio de MooringSense.

Un proyecto de caracter europeo, liderado por
el Centro Tecnoldgico CTC, que aspira a reducir
hasta un 15 % el coste de mantenimiento y un
10 % el coste de operacion de los aerogenera-
dores flotantes empleados para la generacion
de energia edlica marina.

Seis meses después de su reunion de lanza-
miento, los nueve integrantes del consorcio
han hecho balance de los progresos conse-
guidos hasta la fecha. Una evolucion que se
traduce en ocho informes que cubren tanto
los aspectos técnicos como otros asuntos
relacionados con los procesos de gestion, la
comunicacion y la gestion de la ingente can-
tidad de datos que se van a generar en Moo-
ringSense.

Esta primera reunion de seguimiento estaba
prevista en las instalaciones de Saitec. Sin em-
bargo, la crisis sanitaria provocada por el COVID
19 ha obligado al consorcio a celebrar una serie
de reuniones, segmentadas por paquetes de
trabajo, a través de videoconferencia.

En estos encuentros virtuales, han partici-
pado representantes de todo el consorcio,
compuesto por centros de investigacion de
referencia como el Centro Tecnolégico CTC,
TNO, Ikerlan y Sintef Ocean; y empresas lide-
res a nivel mundial tales como Zunibal, Saitec,
Bridon Bekaert Wire Rope Industry, Vicinay
Marine Innovacién e Intecsea.
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Una exhaustiva revision del estado del arte
de las tecnologias implicadas en la gestion
de la integridad de los sistemas de fondeo ha
dado lugar a un informe que pretende ser un
documento de consulta para la industria de
la E6lica Flotante. En este aspecto, se desta-
ca la necesidad de desarrollar tecnologias y
procedimientos especificos para los sistemas
de anclaje utilizados en los aerogeneradores
flotantes, que permitan reducir los costes de
operacion y los riesgos de fallo.

Como respuesta a la necesidad de una gestion
mas eficiente, MooringSense desarrollara un
nuevo enfoque para la gestion de la integridad
de estos sistemas. Un avance que, ademas de
reducir significativamente los costes de ope-
racion, también contribuira a la optimizacion
del rendimiento actual que ofrece la energia
eolica flotante y aumentara la produccion
energética anual entre un 2 y un 3 %.

Este estudio ha localizado las limitaciones vy
carencias que presentan las soluciones ac-
tuales, provenientes todas ellas de la indus-
tria del oil & gas, para su aplicacion en un
sector en pleno desarrollo. Asi, se manifiestan
“dudas razonables” en cuanto a la robustez y
confiabilidad que ofrecen los sistemas de mo-
nitorizacién actuales aplicados a los sistemas
de fondeo.

La dificultad de hacer frente a un ambien-
te agresivo y variable como es el marino y la
incertidumbre inherente a tecnologias poco
maduras han llevado al consorcio a explo-
rar métodos mas disruptivos basados en la
digitalizacion de los activos y en soluciones
de monitorizacion mas robustas. Un plan-
teamiento que aspira a proporcionar datos vy
predicciones fiables durante toda la vida ope-
rativa de los parques edlicos flotantes.

Ademas de analizar con exhaustividad la
situacion actual del sector, el consorcio de
MooringSense también ha definido el caso
de referencia que se empleara para evaluar
el impacto de los desarrollos planteados.

El concepto para plataformas flotantes SATH
(acronimo de Swinging Around Twin Hull),
propiedad de laempresa Saitec, servira como
referencia para realizar estas mediciones.

Para ello, se ha definido el tamafio del parque
edlico tipo, se han establecido los emplaza-
mientos objetivo con distintas condiciones
ambientales y se han contemplado varias
configuraciones diferentes de fondeo.

Tras actualizar los avances obtenidos en el
proyecto, se han coordinado vy planificado los
trabajos a realizar en los meses venideros.
En ese sentido, se incidira especialmente en
la definicién de la arquitectura vy las especifi-
caciones técnicas que deben implementarse
en la solucién innovadora que ofrecera Moo-
ringSense.

Igualmente, se concretaran los procedimien-
tos y métricas indicados para la validacion de
los desarrollos y se profundizara en los mode-
los numéricos que formaran parte del Geme-
lo Digital para obtener una réplica digital del
aerogenerador flotante, asi como una serie de
herramientas que permitiran predecir com-
portamientos vy planificar de forma adecuada
las labores de mantenimiento.

La préxima reunién de seguimiento de Moo-
ringSense esta prevista para el mes de oc-
tubre. Este proyecto ha recibido fondos del
programa de investigacion e innovacion Hori-
zon 2020 de la Unién Europea, en virtud del
acuerdo de subvencion No 851703. W

mayo/junio 2020 = MVGENIERIA NAVAL
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Motores MAN para la nueva generacion de
buqgues heavy lift de Jan De Nul

China Merchant Heavy Industry (CMHI)
ha encargado 6 motores principales MAN
12V32 / 44CR relacionados directamente
con la construccion de un nuevo buque gria
para la instalacion de unidades offshore de
5.000 t, bautizado como Les Alizés, para el
grupo Jan De Nul.

INGENIERIA NAVAL : mayo/junio 2020

Con una potencia acumulada de 43.200 kW,
los motores common rail contaran con un sis-
tema de reduccion catalitica selectiva (SCR)
mejorado suministrado por MAN para cumplir
con la norma IMO Tier Ill, y también cumpli-
ran con el reglamento europeo Stage V. La
mejora de la tasa de reduccién de nitréxidos
es esencial para que esta nueva
construccién cumpla con la
normativa ULEV (Ultra Low
Emission vessel) para mejo-
rar la calidad, caracterizada
por las bajas emisiones de
NOx y de particulas.

Les Alizés se construira en el

astillero de CMHI en la pro-

vincia de Jiangsu, al Este de
China, vy su entrega esta pro-
gramada para 2022.

Lex Nijsen, jefe de ventas de
motores marinos de cuatro
tiempos de MAN Energy So-
lutions, comenta que: "EI MAN
32 / 44CR es un motor para mu-

chas aplicaciones. MAN Energy Solutions tra-
baj6é anteriormente con Jan De Nul Group en
muchos de sus buques y recientemente en-
tregd cuatro motores 12V32 / 44CR a CMHI
para un buque semisumergible”.

La flota de Jan De Nul actualmente cuenta con
mas de 90 motores MAN.

Los motores que se entregaran contaran con
la innovadora funcion ECOMAP desarrollada
por la compania. El motor permite su progra-
macion para para funcionar con diferentes ca-
racteristicas de consumo de combustible en
funcién de la potencia, y cada una tiene su efi-
ciencia 6ptima en un punto de carga diferente.

Les Alizés podra responder a la demanda de
poder instalar aerogeneradores eblicos de
mas de 270 m de altura, con palas de has-
ta 120 m de longitud y montar cimientos de
hasta 2.500 t. Es decir, podra montar la nueva
generacion de parques edlicos offshore, y que
con su grda de 5.000 t de capacidad de izado
también podra llevar a cabo la desmantela-
cion de unidades offshore. M
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El charter nautico cae
tambien un -42,9% en
el acumulado del ano

y un -79% en el mes
de abril

El mercado nautico sigue cayendo como con-
secuencia de la crisis sanitaria del COVID'19, el
mes de abril arroja datos alarmantes con una
caida de las matriculaciones del -77% (-37,3%
en el acumulado del afio). Todas las esloras y
subsectores de barcos de recreo se ven afecta-
das de forma acusadayy el alquiler de embarca-
ciones como opcién de turismo en auge hasta
febrero cae hasta un -79% en el mes de abril y
un -42,9% en el acumulado del afo.

Son los datos recogidos en el Informe del mer-
cado de embarcaciones de recreo correspon-
diente al periodo enero-abril de 2020, editado
por ANEN a partir de los datos facilitados por la
Direccion General de la Marina Mercante.

"El sector esta en peligro, las pérdidas acu-
muladas en los meses de marzo v abril, justo
cuando comienza la temporada nautica, nos
hacen visualizar un escenario como el que vi-
vimos durante la crisis del 2008 en el que cer-
ca del 70% del tejido empresarial del sector se
perdi6, con la consecuente pérdida de empleo
y productividad", asegura Carlos Sanlorenzo,
secretario general de la patronal ANEN.

Para atajar cuanto antes esta situacion vy
evitar la pérdida del empleo que generan las
actividades nauticas (construccion de embar-
caciones de recreo, instalaciones nautico- de-
portivas, alquiler de barcos, mantenimiento
y reparacién, escuelas nauticas, servicios de
consultoria y otros, etc.), el sector nautico,
bajo el paraguas de la patronal ANEN, solicita
al Gobierno de forma prioritaria, medidas fis-
cales para incentivar el consumo de la nautica
de recreo como actividad de turismo.

“La nautica de recreo forma parte de las ac-
tividades de turismo v ocio, por ello pedimos,
que se nos equipare con sectores como el de
la hosteleria, restauracion, acampamento,

INGENIERIA MAVAL = mayo/junio 2020

balnearios, etc., vy se aplique la reduccién del
IVA al 10% con caracter general a toda acti-
vidad nautica’, reclama el secretario general
de ANEN. “La practica de actividades nauticas,
que se disfrutan al aire libre, ofrece condicio-
nes de seguridad e higiene en consonancia
con los requisitos que exigen las autoridades
sanitarias en estos momentos.

No podemos perder esta oportunidad de im-
pulsar el turismo - uno de los sectores que
mayor riqueza generan el Espana- desde la
nautica, y para ello hay que activar el consu-
mo con incentivos fiscales, como lo han hecho
nuestros competidores como Italia, sin ir mas
lejos", continda.

Ademas de esta reduccién del IVA general
para las actividades nauticas, desde el sector
se solicitan otros apoyos a las instalaciones
nautico-deportivas (puertos deportivos, ma-
rinas y clubes nauticos) como son la reduc-
cion, exencion o bonificacion de las tasas, asi
como la aplicacién de una tributacién acorde
con una actividad directamente vinculada con

el turismo como es la que desarrollan estas
instalaciones.

Caen todos los marcadores del
mercado nautico

Todas las esloras caen en el acumulado del ano
(enero-abril). Las matriculaciones de embarca-
ciones desde 6 hasta 8 metros (representan el
85,20% del mercado) caen de media un 39%.

Por tipologia de embarcaciones, la mayor
caida la experimentan las matriculaciones
de embarcaciones neumaticas semirrigidas
(-50,2%), seguidas de barcos a motor (-40,7%)
y neumaticas plegables (-40,4%).

El mercado de alquiler, el mercado que mejor
comportamiento registraba hasta febrero, se
desploma en abril con una caida del -79% v del
-42,9% en el acumulado del afio. Las matricu-
laciones de embarcaciones para uso de alqui-
ler bajan de las 385 registradas entre enero y
abril de 2019, a las 220 efectuadas en el mis-
mo periodo de 2020. M

Eslora 2018 2019 2020 %"18 %~19 %18/Tot %19/Tot  %20/Tot
Hasta6 m 1012 1062 670 -338% -369% 68,4% 66,4% 66,8%
De6a8m 310 314 185  -40,3% -41,1% 20,9% 19,6% 18,4%
De8a12m 86 154 104 20,9% -32,5% 5,8% 9,6% 10,4%
De12a16m 56 57 36 -357% -368% 3,8% 3,6% 3,6%
Mas de 16 m 16 13 8 -50,0% -38,5% 1,1% 0,8% 0,8%
Totales 1480 1600 1.003 -322% -37,3% 100,0% 100,0% 100,0%
Eslora 2018 2019 2020 %~18 %~19 %18/Tot %19/Tot  %20/Tot
Motos de agua 326 350 263  -193% -24,9% 22,0% 21,9% 26,2%
Barcos a motor 713 739 438 -38,6% -40,7% 48,2% 46,2% 43,7%
Neumaticas plegables 123 166 99  -195% -40,4% 8,3% 10,4% 9,9%
Neumaticas semirrigidas 225 215 107 -52,4% -50,2% 15,2% 13,4% 10,7%
VVela 93 130 96 32%  -26,2% 6,3% 8,1% 9,6%
Totales 1480 1600 1.003 -322% -37,3% 100,0% 100,0% 100,0%
401 41
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Realizan la primera
perforacion doble

simultanea del mundo

Plataforma semisumergible de perforacion West Phoenix. © Seadrill

Neptune Energy, anunciaba a mediados de
mayo de 2020 que habia llevado la primera
operacion de doble perforacion en el mundo a
partir de una estructura integrada submarina
usada como patrén en el yacimiento de perfo-
racion en el mar del Norte noruego Fenja.

A finales de abril Neptune Energy inicio la per-
foracion en este yacimiento en el primer de
Sus pozos.

Segln la compafia, muchas plataformas
de perforacién estan equipadas para poder
llevar a cabo una perforacion doble, sin em-
bargo esta ha sido la primera vez que se ha
llevado a cabo.

Segln apunta Thor Andre Lgvoll, director de
perforacion, los dos sistemas de perforacion

¢Quieres ver el video de
esta perforacion doble?

https:/bit.ly/2TthqHX

A

con las que cuentan las plataformas de per-
foracion son redundantes, sin embargo en
esta ocasion decidieron usar ambas de for-
ma independiente para perforar simultanea-
mente dos pozos. Este hito se ha llevado a
cabo con la semi-sumergible West Phoenix
de Seadrill. Esto acelerara las operaciones de
perforacion, reducira costes y las emisiones.

Instalacion del tanque de GNL
del nuevo car carrier de K Line

A principios de mayo de 2020, se ha llevado a
cabo los trabajos de instalacion del tanques
de GNL tipo C en el car carrier que actual-
mente esta siendo construido en el astillero
de Tadotsu, del grupo japonés Imabari Ship-
building. Fue encargado por Kawasaki Kisen
Kaisha (K Line) en 2018 y su entrega esta
previsto para 2020.

El buque esta equipado con un motor de com-
bustible dual disefiado TGE Marine Gas Engi-
neering GmbH de Mitsui E&S Group.

Debido a que el punto de ebullicion del meta-
no, que es el componente principal del GNL,
es -161.5 C° el GNL se vaporiza constante-
mente debido a la entrada de calor desde el
exterior del tanque. Por lo tanto, la presion del
tanque aumenta por el gas vaporizado dentro
del tanque. Este tanque independiente tipo C

INGENIERIA MAVAL = mayo/junio 2020

permite que el gas vaporizado se mantenga
en el tanque por un periodo de tiempo rela-
tivamente mas largo. El bugue tendra una
eslora de 200 my 37,2 m de manga. Con un
tonelaje bruto de aproximadamente 73.800 t,
podra transportar 7.020 vehiculos.

K Line Group, como participante en el Pacto
Mundial de las Naciones Unidas, esta promo-
viendo actividades que contribuyen a los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y este

Se estima que este yacimiento petrolifero
contiene 97 millones de barriles y la produc-
cion completa alcance los 40.000 barriles
equivalentes de petréleo al dia.

Este yacimiento esta ubicado a 120 km al no-
roeste de Kristiansund a una profundidad de
320 m. El inicio de su producci6n esta previs-
ta para el cuarto trimestre de 2021. Neptune
Energy tiene un 30% de las participaciones de
Fenja, Var Energi participa con un 45%, Suncor
conun 17,5 %y DNO con el 7,5% restante.

El plan de desarrollo combina dos patrones
submarinos con seis pozos, incluidos tres
productores de petréleo, dos inyectores de
aguay uninyector de gas que se convertiraen
productor de gas hacia finales de la vida Gtil
del yacimiento.

proyecto es parte de las actividades en curso
de la compania.
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Balearia realiza el primer bunkering de gas
natural al ferr\/ Bahama Mama en Algeciras

| abastecimiento, que se realizd en coordina-
cion con la Autoridad Portuaria de Algeciras,
tuvo lugar a las 20.30 horas de la tarde y se hizo
mediante el sistema Truck To Ship (TTS), es decir,
desde un camién cisterna hasta los tanques del
ferry. Estos tienen una capacidad de almacenaje
de 280 m?, lo cual permitira al Bahama Mama

Descuento

L4 sou

navegar con una autonomia de 750 millas nau-
ticas. Este es el tercer buque al que se le realiza
un bunkering de gas natural en el puerto algeci-
refio, tras el Ndpolesy el Abel Matutes.

Desde el 21 de junio este barco empezara a
operar en Baleares. Por un lado, de lunes a

viernes, cubrira los viajes entre Barcelona e
Ibiza y los fines de semana, reforzara la linea
que une Dénia con Ibiza y Mallorca, para apo-
yar los servicios en fast ferries que se realizan
diariamente desde este puerto dianense has-
ta las Baleares.

Cabe recordar que Balearia tiene una apuesta
muy firme por el gas natural como combusti-
ble para sus buques, que permite reducir las
emisiones de CO, en un 35%, las de NOx en un
85% y eliminar las de azufre y las particulas.
De hecho, con la incorporacion del Bahama
Mama seran cinco los barcos con capacidad
para navegar propulsados por este combusti-
ble, dos de ellos de nueva construccion y tres
remotorizados. Ademas, para finales de julio,
finalizara el cuarto de los retrofits, el del bu-
que Sicilia. Para el ano 2021, la naviera tiene
previsto tener un total de nueve barcos nave-
gando a gas.

en los cursos de la Fundacion
Ingeniero Jorge Juan
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noticias

Botadura del remolcador Caspian Fauna
disenado por Seaplace

El pasado viernes 24 de abril tuvo lugar en el
astillero turco Gelibolu Shipyard la botadura del
buque Caspian Fauna. Seaplace ha llevado a cabo
el disefo conceptual, la ingenieria basica y el de-
talle de acero del bugue. Para ello ha utilizado
los distintos modulos de sistema FORAN V0.

Se trata de un remolcador clase de hielo 1Dy
muy bajo calado para operar en el mar del Cas-
pio. El remolcador tiene 30 metros de eslora
por 11 de manga, y un calado minimo de 1,8 m.

La capacidad de tiro a punto fijo es de 25 ty
la propulsion es tipo convencional mediante
dos hélices en tobera y un tanel transversal
en proa. Seaplace ha utilizado el subsistema

de Arquitectura Naval FORAN V80R3.0, que
ha incluido, y aplicado en este proyecto la al-
tima enmienda de 2020 incluida en el codigo
de estabilidad intacta 152008 para buques
que desempenan operaciones de manejo de
anclas, remolque, escolta o izado de pesos.

Del mismo modo, para el desarrollo de inge-
nieria de detalle de acero de este buque, SEA-
PLACE ha utilizado los médulos del subsiste-
ma de Estructura de FORAN V80R3.0.

Se trata de la octava construccion que llevan
a cabo en conjunto Seaplace y Aksoy Gelibolu
Shipyard, afianzando asi unarelacion que dura
yamas de 15 anos. W

Motores de gas MTU operando en el

mar de \Wadden

© Joachim de Ruijter

El 27 de mayo de 2020 el ferry de pasaje
Willem Barentsz de Redereij Doeksen zarpd
para su primera prueba de mar. Los primeros
motores propulsores de gas de la serie 4000
comienzan con éxito las pruebas de mar. Es-
tos ferries de 70 metros de eslora pueden
transportar hasta 600 pasajeros.

"Estoy realmente impresionado con los pro-
pulsares de gas de MTU. Hasta el momento
han cumplido con todas nuestras expecta-
tivas en términos de rendimiento, funciona-
miento suave, nivel sonoro y extraordinaria
aceptacion de carga’, ha declarado Paul Me-
lles, Director General de Rederij Doeksen.

Originalmente el ferry tenia previsto entrar en
servicio en abril pero la pandemia Covid-19 con
todas sus restricciones ha retrasado su puesta
en marcha. A pesar de las restricciones de viaje
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y las condiciones de cuarentena, Rolls-Royce
conjuntamente con Doeksen y otras partes in-
volucradas han encontrado la solucién para po-
ner el Willem Barentsz en operacion. "El que se
haya podido llevar a cabo esta primera prueba
con éxito es un hito importante para nosotros
y confirma nuestra intencién de ser impulsores
del cambio de energia en la industria naval’, ha
explicado Knut Miller, responsable del Negocio
Naval y Gubernamental en Rolls-Royce Power
Systems.

Martin Teigeler, Responsable de Ingenieria de
Power Systems, anade: “"Con 3.000 motores
ya en funcionamiento, no hacemos mas que
aplicar nuestra dilatada experiencia en maoto-
res estacionarios de gas.

Con la puesta en marcha de Doeksen estamos
anadiendo ademas nuestras capacidades en

motores propulsores high-speed. Nuestra
mas calida felicitacion al equipo v a todas
las personas que de manera dedicada y con
altisima motivacion estan involucradas en el
proyecto de los motores propulsores de gas,’
continGa Teigeler. La clasificacién del buque
tendra lugar a partir del 4-6 de junio y a partir
de entonces el Willem Barentsz podra entrar
en servicio con pasajeros.

Dos motores propulsores de gas de 16 ci-
lindros mueven el Willem Barentsz. Cada uno
de estos motores de la serie 4000 de MTU
desarrolla 1.492 kW y alcanza una velocidad
maxima de 14 nudos. Junto con su buque
hermano Willem de Vlamingh, que entrara
en servicio este verano, ambos ferries na-
vegaran el mar de Wadden entre Harlingen
en los Paises Bajos v las islas de Vlieland v
Terschelling. W
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Botadura del ro-ro Eco Barcelona de Grimaldi

Nanjing Jinling Shipyard celebr6 la botadura
del segundo ro-ro G5GG (Grimaldi Green 5th
Generation) encargado por el grupo Grimaldi
llamado Eco Barcelona.

En el mes de mayo de 2018 Knud E. Hansen
mostraba el disefio de la quinta generacion de
buques ro-ro para Grimaldi con propulsion hi-
brida (con baterias que se recargan con ener-
gia solar) y con un sistema de lubricacion del
casco con aire. Un trabajo de disefo realizado
en colaboracién con el departamento técnico
y ahorro energético del grupo Grimaldi. Ese
mismo mes el grupo Grimaldi firmaba la cons-
truccion de sus nuevos buques enmarcado en
su programa de expansion y modernizacion
de su flota valorado en mas de 400 M$.

La entrega del Eco Barcelona esta prevista
para agosto o septiembre proximos. El prime-
ro de la serie, el Eco Valencia, en el momento
de escribir estas lineas se entregaria en breve
para prestar servicio en las autopistas del mar
del Mediterraneo en junio.

Estos buques tienen 238 m de eslora, 34
m de manga, 64.000 gt, 7.800 m de carga
(equivalente a 500 camiones). Esta capaci-
dad de carga es el doble que la del mayor bu-
que que actualmente explota esta compafia.
A la misma velocidad consumiran la misma
cantidad de combustible, lo que significa un
aumento del 100% en la eficiencia cuando
se mide en términos de consumo/t de carga
transportada.

Son ro-ro hibridos, que queman combusti-
bles fésiles durante navegacion y electricidad
mientras permanezcan en puerto, gracias a
que estan equipados con baterias de litio que
se recargaran durante los periodos de nave-
gacion con energia solar ya que tienen insta-
lados a bordo 600 m? de paneles solares y/o
generadores.

Otra de las innovaciones técnicas a destacar
en estas nuevas construcciones es el sistema
de lubricacién por aire bajo la quilla para redu-
cir la friccién v la resistencia aerodinamica y
por consecuencia la reduccion de emisiones y
el consumo de combustible.

El casco estara cubierto con pinturas silico-
nadas no toxicas caracterizadas por su baja
rugosidad superficial y no libera sustancias al
medio ambiente.

En lo que respecta a las emisiones de azufre,
los sistemas especiales instalados a bordo
permitiran que el azufre emitido al mezclarse
con sal convertirlo en yeso para su posterior
reutilizacién o desecharlo en la naturaleza.

Tres de estos seis nuevos buques seran ex-
plotados directamente por Grimaldi en el
Mediterraneo. Los otros tres, de clase hielo,
seran para el Grupo Finnlines (de la que tiene
acciones Grimaldi) por el mar Baltico. H

El Transporte Maritimo de Corta Distancia acusa
igeramente la crisis del COVID-19 en el
1¢" trimestre del ano 2020

La Asociacion Espafiola de Promocion del
Transporte Maritimo de Corta Distancia (SPC-
Spain) ha elaborado, de forma excepcional,
un informe conteniendo los datos correspon-
dientes a la demanda de TMCD en el 1er tri-
mestre de 2020, disponible en su pagina web
(http:/www.shortsea.es/), con el fin de cono-
cer el impacto del COVID-19 en este sector.

Los datos mas destacables de dicho informe
son los siguientes:

= EIl TMCD Total, que incluye el cabotaje, gra-
neles y traficos con las islas, alcanz6 en el
Jer trimestre de 2020 un total de 63,9 Mt,
un 1,8% inferior al registrado en el mismo
trimestre de 2019. El impacto del COVID-19
ha sido de mayor calado en el trafico de ca-
botaje (-5,3%) que en el de exterior (+0,9%).

L6 w06

« El TMCD internacional ro-ro (excluyendo
vehiculos en régimen de mercancia) regis-

tr6 5,7 millones de toneladas, una disminu-
cién del 0,6% respecto al mismo trimestre

%

Transporte maritimo de corta distancia en Espaia - Total.
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Con 63,9 Mt en el primer trimestre de 2020, el SSS en Espana registrd un descenso del 1,8% respecto a
2019. El trafico de carga rodada disminuy6 un 3,0%. El decrecimiento interanual ha sido mas pronunciado en

el trafico de graneles liquidos (-7,0%), y en los traficos de cabotaje (-5,3%).
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Transporte maritimo de corta distancia internacional ro-ro.
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EI TMCD internacional ro-ro* con 5,7 Mt en el primer trimestre de 2020,
disminuyd un 0,6% respecto al mismo trimestre de 2019. La evolucion del
trafico rodado (excluyendo vehiculos en régimen de mercancia) en el 10
trimestre de 2020 no se ve especialmente afectada por el COVID-19, aunque
no se registran crecimientos del trafico, como venia siendo habitual, sino una
cierta estabilidad: 0,8% en la fachada Atlantica y -0,8% en la Mediterranea).
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TMCD Internacional ro-ro segiin paises de intercambio.

TMCE) Extorior Ro-flo” sagin pelues
Feolucidn JOI9.TT- 2020071 biles de toneladan

019,71
= 302071
o il £s i

FRANCIA  BELGACA FIHLﬁHDMl ITALIA.  MARRUECOS  ARGELLA TUNED
Fachads Mediterrines

REIMO

Fachada Atlintics

* No Inclusye vebdoulons &0 reg. mercancl

Bélgica, en la fachada Atlantica, y Tanez y Marruecos en la fachada
Mediterranea, son los paises de intercambio que han experimentado mayores
crecimientos. En cuanto a paises de origen/destino, en la fachada Atlantica
destaca muy significativamente el crecimiento del trafico con Bélgica (27,6%).

Por el contrario, con Francia, Finlandia y Reino Unido se registran descensos del
51,0%, 20,4% v 2,1% respectivamente. En la fachada Mediterranea sobresalen los
crecimientos de los traficos con Tanez (12,9%) y Marruecos (10,3%), mientras que
con Argelia e Italia el trafico se ha reducido un 12,9% y 12,3% respectivamente.

J

Transporte maritimo de corta distancia - servicios car-carrier.

TMCR Exterie Vahiculng on néps=sen de meecancin wgin lachads
Evplucion 2019.T1 - 200 T1. Uindades
& [mbargue Birsmmbae qus m.]-as-?
i 169,055
10288 157303 i emoss.

T 1020.11
Fachada Alldsties

B1vd R | T
Fachsds Mot niriee s

El TMCD internacional de vehiculos en régimen de mercancia con 792 millones
t(= 337 miles vehiculos) en el primer trimestre de 2020, decreci6 un 9,7%
respecto al mismo trimestre de 2019. Los embarques disminuyeron un

7,4% debido al descenso en la fachada Mediterranea (-16,8%) v a pesar del
incremento en la Atlantica (1,9%). Por su parte, los desembarques registraron
una caida del 15,1% debido al descenso en ambas fachadas. El decrecimiento
en la Fachada Atlantica (-1,4%) fue mas suave que en la Mediterranea (-16,7%).

de 2019. La fachada Atlantica registré un ligerisimo aumento (0,8%)
frente al también ligerisimo descensao de la Mediterranea (-0,8% ).

» En la fachada Atlantica se han registrado descensos en los flujos con
los diferentes paises con la Gnica excepcion de Bélgica que aumentd
el 27,6%. En la fachada Mediterranea han aumentado los flujos con
Marruecos (10,3%) v Tanez (12,9%) mientras que con Italia se han re-
ducido un 12,9%.

= Destaca el crecimiento de los puertos de Almeria (30,4%) y Bahia de
Algeciras (12,8%) gracias a los flujos con Marruecos, y de Santander
(13,9%) por los flujos con Bélgica. En sentido contrario sefalar la re-
duccién en los puertos de Motril y Vigo (33,4%, 27,7% respectivamen-
te) debido a las suspensiones a causa del COVID-19 de sus Autopis-
tas del Mar con Marruecos vy Francia respectivamente, y de Valencia
(-22,5%) por la disminucién en su trafico con Italia.

» El TMCD de vehiculos en régimen de mercancia descendio un 9,7%
respecto al mismo trimestre de 2019 debido principalmente a la
fuerte caida en la fachada mediterranea (16,7%) significativamente
mavyor a la de la fachada Atlantica (1,4%). H

DSME entrega del nuevo gasero Global Energy
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El Global Energy ha sido construido por el
constructor surcoreano Daewoo Shipbuilding
& Marine Engineering (DSME) para Global Shi-
pping Co. Ltd. empresa formada por Nakilat
(60%) y Maran Ventures Inc. (40%).

Se trata del primero de los cuatro bugues ga-
seros para el transporte de gas natural licua-
do (GNL) a Global Shipping cuya flota ascen-
dera hasta los 74 buques a finales de 2021
cuando se entregue el (ltimo de esta serie.

Estos buques tienen 173.400 m® de capaci-
dad de carga, estaran equipados con lo Gltimo
en tecnologia. Dos de ellos tendran sistemas
de propulsion ME-Gly los otros dos X-DF. W
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Sener lleva a cabo acciones solidarias para
contribuir a paliar la crisis sanitaria aportando su
trabajo y su conocimiento

Ante la crisis sanitaria desatada por la pande-
mia del Covid 19, desde las empresas del Gru-
po Sener y desde la Fundacién Sener se han
puesto en marcha acciones con el objetivo de
paliar los efectos que esta enfermedad esta
causando en nuestra sociedad.

Ademas, trabajadores de las distintas em-
presas del grupo Sener estan prestando su
tiempo y su conocimiento en iniciativas per-
sonales, para las que cuentan con todo el
apoyo por parte del grupo Sener, que aporta
Sus recursos corporativos.

Las actividades que se han puesto en marcha,
directamente coordinadas por el Grupo Sener:

» El Grupo Sener ha ofrecido a diferentes
autoridades competentes sus capacidades
en electrénica, produccién e integracion vy
montaje.

= A través de la Fundacion Sener, se han re-
caudado 8.150 € entre los trabajadores de
Sener que iran destinados integramente a
Bancos de Alimentos para la recopilacion
de alimentos y posterior distribucién entre
entidades benéficas dedicadas a la asisten-
cia de personas y colectivos necesitados. La
misma cantidad recaudada internamente
sera aportada por la empresa.
Ademas, la Fundacién Sener y Sener han
realizado una donacion de 80 baterias ex-
ternas para moviles para que las personas
gue se encuentran en el hospital de campa-
na de IFEMA puedan seguir en contacto con
sus seres queridos, sumandose asi a una
iniciativa promovida por Telefonica.

Por su parte, Torresol Energy, empresa del

Grupo Sener propietaria de tres plantas sola-

res termoeléctricas en Andalucia, ha llevado
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a cabo las siguientes donaciones: alimentos
para su distribucion entre familias con dificul-
tades econdmicas tanto a través del Ayun-
tamiento de Fuentes de Andalucia, localidad
donde se ubica la central solar Gemasolar,
como para el municipio de San José del Valle
(Cadiz), emplazamiento de otras dos plan-
tas solares termoeléctricas, Valle 1y Valle 2,
esta (ltima gestionada a través de Cruz Roja.
Igualmente, se han donado 18 cajas de guan-
tes de latex de distintas tallas para el uso del
personal sanitario y de atencién a la depen-
dencia, asi como 1.000 litros de hipoclorito
sodico, necesario a para la desinfeccion de las
calle, espacios publicos v edificios, al Ayunta-
miento de San José del Valle.

Sener participa también, como parte del
consorcio constructor, en el complejo solar
termoeléctrico Noor, en Marruecos. En esta
localidad, Sener Engineering ha atendido la
peticion de ayuda cursada por la poblacion.
Para ello, se ha prestado un carrito com-
puesto por dep6sitos, bomba vy pistolas a
presion para desinfeccion vy, por otro lado,
Sener ha donado 1.900 trajes de proteccion
que han sido utilizados tanto para tareas de
desinfeccion como para evitar contagios en-
tre el personal sanitario de los hospitales lo-
cales. Ambas acciones han sido reconocidas
a través de la prensa del pais con un articulo
y un video.

El Grupo Sener ha donado material sanitario
a diferentes instituciones: 2.600 mascarillas
del tipo FFP1, FFP2 y FFP3 entregadas a la
Comandancia de la Guardia Civil de Madrid;
una camilla medicalizada - que lleva incor-
porados todos los equipos de una UCI, de
manera que, gracias a unas baterias inter-
nas, permite trasladar enfermos sin des-
conectarlos de los equipos de soporte vital

— ha sido donada al Ejército; y, desde el cen-
tro de trabajo de Arganda del Rey de Sener
Aeroespacial, se han donado equipos de
proteccion para los profesionales sanitarios
del Centro de Salud de Villarejo de Salvanés
(Madrid) vy de su zona de servicio basica. Un
gesto que ha sido especialmente agradecido
a través de una carta firmada por el director
del centro.

Las iniciativas de las personas que traba-
jan en empresas del grupo Sener, que estan
realizando una importante contribucién en la
medida de sus posibilidades, y para las que
han contado con todo el apoyo corporativo,
han sido:

= Fabricacién de viseras de proteccion para
sanitarios, cuerpos de seguridad y otros
trabajadores esenciales: trabajadores de
Sener Engineering y de Sener Aeroespacial
en Espana se han unido a las iniciativas de
Makers, Sicnova, Maxvalley S.L. y Wakeups-
milen para fabricar, con las impresaras 3D
que tienen en sus casas y con las que dis-
pone la empresa, viseras de proteccion, que
posteriormente son recogidas y distribuidas
por estas iniciativas en hospitales, cuerpos
de Defensa y Seguridad del Estado, ONG vy
otros trabajos esenciales. Desde Sener se
ha asumido el coste de los materiales em-
pleados para imprimir estas piezas.
También en Polonia, profesionales de Se-
ner Aeroespacial estan colaborando con los
hospitales locales vy otras instituciones fa-
bricando viseras protectoras con las impre-
soras 3D de la empresa, con una cadencia de
40 unidades por semana. El primer lote de
25 unidades fue enviado la semana pasada
al hospital MSWiA en Wotoska. W
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Balenciaga Shipyard construira dos SOV

‘cero emisiones”

Se trata de un contrato muy importante para
el Astillero Balenciaga, ya que estos buques
seran los primeros construidos por Balen-
ciaga para el sector de la energia edlica ma-
rina, y también seran los primeros buques del

sector de los buques offshore emisiones cero
mediante la aplicacion de la tecnologia del hi-
drégeno.

Los nuevos buques estan equipados con una
planta de generacion de energia eléctrica dié-
sel de alta eficiencia, un sistema de propulsion
hibrida a bateria, que, junto con otras solucio-
nes de ahorro de energia instaladas en el bu-
que, reducira considerablemente la emision de
gases de efecto invernadero. Entre otros, los
generadores a bordo estan certificados por la
OMI como nivel 3 para este propésito. Los bu-
ques tienen 83,4 mde esloray 18,6 m de man-
ga. El diseno de los bugues ha sido realizado
por SALT Ship Design. Cada uno de ellos esta
equipado con dos propulsores cicloidales Voith
Schneider y tres hélices transversales en proa.

Los propulsores principales son impulsados
por motores eléctricos de iman permanente
que minimizan las vibraciones y las emisiones
de ruido vy, al mismo tiempo, proporcionan una
unidad de traccion potente y de gran capacidad
de respuesta.

El sistema de posicionamiento dinamico cla-
se 2 (DP2) instalado en los SOV controla los
tres propulsores de proa mas los Voith Sch-
neider para posicionar con precision el bugue
mientras se transfiere personal y equipo
hacia y desde los aerogeneradores edlicos
offshore. El sistema de transferencia, un pa-
sarela con capacidades telescopicas tanto
verticales como horizontales ofrece la forma
mas segura posible para la transferencia de
personal. l

Bureau Veritas inspeccionara la seguridad de
los buqgues e instalaciones de Balearia ante el

COVID-19

Balearia trabaja para ser la primera naviera
del mundo en obtener la etiqueta Global Safe
Site frente el coronavirus en sumaximo grado
de excelente. Bureau Veritas realizara el pro-
ceso de certificacion, por medio de la inspec-
cién de sus bugues y estaciones maritimas
que gestiona, como garantia de que realizan
procedimientos preventivos especificos, pla-
nes de limpieza, y medidas organizativas vy
personales de proteccion.

Ademas, la naviera medira periédicamente la
posible presencia del virus en superficie para po-
der obtener la categoria excelente del certificado.
Este proceso demuestra que Balearia va mas
alla de las directrices del Ministerio de Sanidad y
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), pues-
to que se llevaran a cabo actuaciones mas com-
pletas y reforzadas que las indicadas por estos
organismos en cuanto a seguridad y limpieza.

La inspeccion incluira a 16 de los buques de
Balearia (doce que operan actualmente v
otros cuatro que espera sumar a la operati-
va cuando se levante la actual restriccion del
transporte de pasajeros), asi como las dos es-
taciones maritimas que gestiona directamen-
te en Denia y Valencia.

El objetivo de Balearia es obtener el grado de
excelente en el certificado, por lo que Bureau
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\eritas comprobara la efectividad del progra-
ma midiendo la adecuada desinfeccion de la
posible presencia de COVID-19.

En un analisis inicial, se tomaran muestras en
doce buqgues y dos estaciones maritimas, y se
realizaran 19 analiticas, que cada mes se repe-
tiran en dos de los buques y una estacion mari-
tima. En caso de detectar un resultado positivo,
se realizara un analisis extraordinario.

Fiabilidad

"El transporte maritimo es el que mejor pue-
de garantizar la seguridad, porque los amplios
espacios de los bugues permiten mantener
las distancias entre pasajeros. En Balearia
estamos trabajando para incrementar esta
seguridad propia del medio de transporte y la
inspeccion de Bureau Veritas sera una garan-

tia de que nuestros buques son los espacios
mas fiables para viajar’, ha sefialado el Presi-
dente de Balearia, Adolfo Utor.

En cuanto a las medidas de proteccion perso-
nal, la auditoria comprobara sistematicamen-
te las medidas de higiene personal y distan-
ciamiento social, la gestién de los equipos de
proteccion individual (EPI) o la identificacion
de trabajadores sensibles, entre otros.

Respecto a las medidas organizativas, se
analizaran aspectos como la limpieza y des-
infecciones periédicas, la reduccién de aforos,
el escalonamiento de las llegadas y salidas, o
la forma de proceder en caso de contagio o
sospecha. Finalmente, se revisara la limpieza
y desinfeccion de las instalaciones, la adecua-
cion de los espacios o los planes de renova-
cion del aire. W
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La digitalizacion y la conectividad son, ahora mas
gue nunca, imprescindibles

¢Quieres ver el video del evento?

EiE
r

[ErrEE
https:/youtu.be/fuyA3ZnlAp4

Bajo el titulo "DNV GL te ayuda en la crisis del
Covid-19" el ClGster Maritimo Espanol (CME)
celebra su segundajornada online, de la mano
del socio DNV GL, quien puso en valor el papel
que juega la digitalizacion y la conectividad,
especialmente en el actual contexto. Ademas,
explicé los instrumentos que su compania ha
desarrollado para ayudar al sector maritimo a
superar la actual coyuntura.

Federico Esteve, presidente de honor del
CME, fue el encargado de inaugurar esta esta
sesion, haciendo una introduccién en la que
destaco la dificil situacion por la que atraviesa
la industria maritima debido a la crisis gene-
rada por el Covid-19. Esteve hincapié en los
principales segmentos afectados como los
fletes, que ya venian experimentando una si-
tuacién complicada, el transporte de pasaje-
ros o la nautica, cuyas actividades se han visto
limitadas, perjudicando las buenas cifras que
estaban cosechando hasta entonces.

Dada esta situacion atipica, el sector mari-
timo experimentara ciertos cambios en su
modo de operar, dando lugar a un escenario
en el que la digitalizacién y las nuevas tecno-
logias tendran un gran protagonismo. En este
sentido, José Allona, District Manager de DNV
GL, dio a conocer las soluciones, aplicaciones
0 ayudas que la compania ha estado desarro-
llando durante un tiempo vy que estan orien-
tadas a ayudar a sus clientes, sobre todo, en
estos momentos en los que estan resultando
especialmente (tiles.

Comenzando con su intervencion, Allona des-
taco los tres grandes factores que DNV GL
considera que tienen una especial incidencia
en la actividad maritima: el mercado, caracte-
rizado por su volatilidad; el marco regulatorio,
en continua actualizacion; y los avances tec-
nolégicos, como la intercomunicacion, la co-
nectividad o la digitalizacién, que estan cam-
biando nuestra forma de vida. “Todos esos
factores hace tiempo que obligaron a cambiar
nuestro modelo de servicio de clase, apoyan-
donos muchisimo mas en la digitalizacion y en
la conectividad, algo que esta demostrando
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ser, ahora mas que nunca, una herramienta
imprescindible”, indico Allona.

Iniciativas implementadas por DNV GL

Tal y como explico el representante de la so-
ciedad de clasificacion, la apuesta decidida por
la digitalizacion como medio para la moderni-
zacion de los servicios de clase ha sido resul-
tado de una larga travesia emprendida hace
anos, durante la cual su objetivo ha tenido un
triple punto de mira. Por un lado, mantener
la calidad vy el nivel de cumplimiento; por otra
parte, acercar su competencia a los clientes
en cualquier momento vy lugar; y, por Gltimo,
mejorar los niveles de calidad de su servicio
mediante un uso eficiente de la tecnologia.
Para conseguir dicho objetivo, José Allona in-
dico algunos de los servicios que la sociedad
de clasificacion pone a disposicién de la in-
dustria maritima.

El primero de ellos es Fleet Status a través
de My Services, alojado dentro de la platafor-
ma Veracity. “La plataforma Veracity ha sido
disenada para ayudar a nuestros clientes a
mejorar la calidad y la gestién de la propiedad,
de la seguridad y el uso de sus datos, a la vez
que permite compartirlos de forma segura
cuando, donde y con quién desee para sacar
el maximo provecho de ellos. Los clientes que
almacenan sus datos en Veracity, ademas de
tener una serie empresas que les respaldan
la seguridad y confidencialidad de sus datos,
le permiten hacer un analisis, sacar provecho
de ellos v, sobre todo, interrelacionarse entre
ellos. Veracity actGa también como punto de
encuentro de nuestros servicios digitales’, in-
dic6 José Allona.

Otro de los elementos que destaco fueron los
certificados electronicos, primera apuesta real
de DNV GL por la digitalizacién, en la que se
apoyan otros servicios como las inspecciones
remotas. Hace unos anos DNV GL implant6 en
el plazo de 15 meses este certificado, siendo
una realidad en toda la flota, tanto para los
certificados de clase comin como para los
certificados estatutarios. “Estos certificados
son 100% electrénicos, permitiendo su emision
y correccion inmediata una vez que finaliza la
inspeccion. Se pueden consultar, descargar o
compartir, eliminandose la gestion del papel
y los costes de operacion. Llevamos hasta la
fecha 150.000 certificados electronicos, con lo
cual es una solucion valida por completo”.

Otra de las iniciativas puesta en marcha por
DNV GL es Smart Survey Booking (SSB), que,
segln Allona, supuso un nuevo paso adelante
en la optimizacién en la intervencién entre la
clase vy la operacién de los barcos, ayudando
a los clientes a programar la inspeccion de
una forma eficiente. SSB ayuda a los clientes,
mediante técnicas de inteligencia artificial, a
tomar la mejor decisién sobre cuando y dén-
de realizar la inspeccién de sus barcos, pro-
gramandolas v combinandolas en funcion del
tiempo necesario para realizarlas, asi como
de los servicios disponibles a continuacion.
Una vez confirmada la inspeccion, el sistema
informa al cliente del tiempo estimado para
realizar estas inspecciones. En base a eso, se
informa si es la inspeccion es viable.

Las inspecciones remotas, fue otro de los ser-
vicios que el representando de DNV GL desta-
0. "Las inspecciones remotas son la estrella
de los productos de clase en estos momentos
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de Covid-19. En DNV GL llevamos realizando
inspecciones remotas desde hace mas de un
ano. En total se han hecho ya mas de 15.000
inspecciones remotas. Se contempla ampliar
estas inspecciones a otras mas complejas
como las anuales o de bandera” Tal y como
especifico Allona, este tipo de inspecciones
se realizan a través del portal de DNV GL. El
cliente hace la solicitud de la inspeccion vy si
puede realizarse, el sistema informa al clien-
te de si quiere hacerla de forma remota o
presencial. Una vez que el cliente decide que
quiere hacerlo de forma remota, esta solicitud
se valora desde uno de los cinco centros de
control distribuidos por el mundo v, si es via-

ble, se confirma y el centro la coordina. Tras
completar la inspeccién se emite de forma
inmediata el informe de inspeccion y los certi-
ficados electronicos correspondientes.

A continuacion, José Allona dio a conocer
DATE, el servicio implementado por la socie-
dad de clasificacion para responder a las con-
sultas de los clientes de la forma mas rapida.
Dicho servicio utiliza técnicas de inteligencia
artificial para mejorar de forma continua, en
base a los datos acumulados v a la experien-
cia adquirida. "DATE funciona desde el 2012y
tenemos una experiencia acumulada de mas
de 500.000 consultas realizadas”.

noticias

Por Gltimo, Allona hizo referencia al servicio
Machinery Maintenance Connect (MMC), uno
de los primeros servicios de DNV GL basado
en los datos recibidos de los programas de
mantenimiento preventivo de los buques de
sus clientes. "MMC aporta a los clientes, me-
diante diagramas v graficos una perspectiva
del estado del PMS de toda su flota o de cada
barco, en una fecha concreta o un periodo que
interesa analizar. Permite hacer una compa-
rativa entre los distintos buques aportando
una informacién adicional a los clientes para
seleccionar las mejores practicas y luego
compartirlas entre todos los buques de su
flota" M

/Zamakona comienza la construccion del
arrastrero pelagico para Gitte Henning

Foto cortesia de Ingeteam

La construccién ndmero 799 del astillero
espanol Zamakona ha comenzado a tomar
forma en plena pandemia mundial por el Co-
vid-19. Se trata de de un arrastrero pelagico
hibrido-eléctrico para Gitte Henning.

Zamakona con esta nueva construccion de-
muestra ser un astillero consolidado en el
mercado de los arrastreros pelagicos tras la
entrega de siete buques para armadores de
Escocia. Zamakona construira integramente
la estructura de este buque en Bilbao, ya que
este astillero mantiene no subcontratar a ter-
ceros paises asegurando la calidad y el tiempo
de entrega de la estructura de acero de este
bugue. El ensamblaje de las secciones del
casco esta previsto que comience el préximo
mes de julio de 2020.

El nuevo buque, disefado por Salt Ship De-
sign, tendra una serie de soluciones ecolé-
gicas, muchas de ellas nuevas en la pesca
pelagica. Durante el proceso de disefio v
eleccién de equipos de este bugue han pri-
mado soluciones respetuosas con el medio
ambiente para la mejora del pescado y la re-
duccién de las emisiones mediante la reduc-
cién del consumo energético vy la produccion
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eficiente de energia a bordo. Ingeteam sera
la encargada de suministrar el sistema de
propulsion hibrido-eléctrico de este nuevo
arrastrero pelagico.

Ingeteam proporcionara la ingenieria, sumi-
nistro, puesta en marchay pruebas de mar del
sistema completo de propulsién hibrida para
este nuevo buque, el cual comprende:

= Sistema de generacion: compuesto por 3
generadores de 2625 kVA / 690 Vca, 2 ge-
neradores de 1625 kVA / 690 Vca, asi como
el Sistema de Gestion de Potencia (PMS).
Todos los generadores se han definido con
el objetivo de optimizar el equilibrio de po-
tencia en funcion del perfil operativo de la
embarcacion y proporcionar al motor unas
condiciones de funcionamiento oOptimas
con una alta eficiencia. Los generadores es-
tan equipados con un convertidor catalitico
(SCR) para minimizar las emisiones y cum-
plir con los nuevos y mas estrictos requisi-
tos de Nivel Ill de la International Maritime
Organization [IMQO].

= Sistema de distribucion de potencia: com-
puesto por los cuadros de distribucion prin-
cipal v auxiliares asi como de los transfor-
madores de distribucion.

= Sistema de propulsion principal compuesto
por:

= Integracion de 2 Motores de imanes per-
manentes (PM) INDAR impulsados por
convertidores de frecuencia INGEDRIVE
LV400 en configuracién multi-drive, in-
cluyendo el suministro de baterias vy la
conexion a tierra. Este tipo de motores
se caracterizan por tener menores pérdi-
das eléctricas y funcionar de manera mas

eficiente en todo el rango de trabajo en
comparacion con los motores eléctricos
convencionales, especialmente a bajas
revoluciones. Trabajar a bajas revolucio-
nes de la hélice tiene entre las siguientes
ventajas: una mejor eficiencia de la hélice
con carga tipica, se elimina la necesidad
de reductoras, y por lo tanto, se disminu-
yen las pérdidas mecanicas, junto con una
reduccion del ruido emitido.
Motor de hélice de proa de 1.400 kW ac-
cionado por el convertidor de frecuencia
INGEDRIVE LV400, dos motores de hélice
de tlnel en popa 700 kW integrado por
el control de propulsién INGESHIP PCS,
lo que da como resultado una fuente de
alimentacién personalizada y un preciso
control del consumo de energia.

» Sistema de almacenamiento de energia
compuesto por: una bateria de 1.130 kWh
de capacidad, controlado por el Sistema de
gestion de energia INGESHIP EMS encarga-
do de dar aporte de energia cuando la carga
es altay absorber la energia sobrante de los
generadores recargandose, cuando la carga
es baja, aprovechando incluso la energia re-
generada de los winches durante el arras-
tre que se emplea para cargar la bateria. De
esta manera, el motor diésel no experimen-
tara grandes variaciones de carga, lo que en
si mismo reduce el consumo combustible
hasta un 10% con respecto a otras solucio-
nes convencionales en buques diésel eléc-
tricos. Incluye el sistema "Peak Shaving", es
decir, la bateria “elimina” los picos de carga
aplanando la curva de consumo y genera-
cion. Ademas, este completo sistema per-
mitira reducir significativamente el ruido v
las emisiones en puerto. M
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Entrega del buque de transporte de pescado vivo
Aqua Skilsgy

LEACON sealing system

El astillero turco Sefine ha entregado el buque
de transporte de pescado vivo Aqua Skilsgy,
el tercero de un total de seis encargados por
DESS Aquaculture Shipping AS, en Grimstad,
Noruega. El Gltimo buque de esta serie se en-
tregara en abril de 2021.

DESS Aquaculture Shipping es la empresa for-
mada por Solstad Farstad y Marine Harvest
en 2016. Estos buques han sido disefiado por
Salt Ship (la misma que ha disefado el arras-
trero para Gitte Henning que construye Za-
makona). Selfine ya se han entregado el Aqua
Maloyy el Aqua Spa.

El Aqua Skilspy tienen una capacidad de alma-
cenamiento de 3.900 m®y se fletara por tiem-
po a largo plazo a Mowi ASA. Tienen 84,4 m
de eslora, 16 m de manga v propulsion diésel
eléctrica.

Los buques de esta serie cuentas con propul-
sion Schottel (hélices timén, hélices transver-
sales) y con el sistema de sellado patentado
Leacon. Y es que la maniobrabilidad de los bu-
ques era uno de los principales requisitos del
armador. Ya que estos buques han de desen-
volverse por los estrechos fiordos noruegos
en las proximidades de las jaulas de acuicultu-
ra. Schottel suministra dos hélices timén SRP
360 FP, de 1.400 kW cada uno, con una hélice
de 2,2 m de diametro v dos hélices transver-
sales tipo STT 1 CP de 400 kW cada una.

Con el fin de mejorar el bienestar de los pe-
ces, el Aqua Skilsgy cuenta con un sistema de
limpieza automatizado y un sistema de des-
infeccion por ozono y esta preparado para la
6smosis inversa y el tratamiento mecanico.

El resto de buques de transporte de pescado
vivo de DESS Aquaculture Shipping seran el
Aqua Skye, el Aqua Homborgyy el Aqua Havsgy.

En mayo de 2018 fue entregado el primer bu-

que de la flota de DESS Aquaculture Shipping.
El buque para la recoleccion de pescado de las
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jaulas de acuicul-
tura llamado Aqua
Merdg de casi 60
m de eslora, 13,60
m de manga, 5,90
m de puntal y 12,5
nudos de velocidad
en carga (14 kn en
lastre). Se encuen-
tra bajo un contrato
de fletamento por 10 afios con Marine Har-
vest v puede manipular hasta 20.000 peces
a la hora y una capacidad de carga de 400
t. Este buque fue construido en el astillero
Myklebust Verft.

El Aqua Spa fue entregado en septiembre de
2019. Este buque tiene 84,40 m de eslora,
16 m de manga y 3.900 m? de capacidad.
Con propulsion diésel-eléctrica esta equi-
pado con tres Yanmar 6EY22ALW de 1.300
kW, dos motores eléctricos de 1.400 kW que
accionan las hélices de popa y una hélice de
proa de 400 kW. Su generador de puerto tie-
ne 220 kW y dispone de sistema de conexion

Video de la flotadura simultanea
del Aqua Malgy y del Aqua Spa

ol

https:/youtu.be/WiQqjjDvOyg

Aqua Skilsgy en 37"

https:/youtu.be/vpDcjUFICMc

Especificacion técnica del Aqua Skilsgy:

Dimensiones principales

Eslora total 84,40 m
Manga de trazado 16m
Calado de verano 7,40 m
\elocidad de servicio 11kn
VVelocidad eco 10 kn

Acomodacion 12 personas

Capacidades

Combustible 326 m?
Agua potable 62 m?
Agua de lastre 975 m?
Propulsion

Potencia motores principales 3x 1.370 kW
Hélices de popa 2 x 1.400 kW
Hélices de proa 2 x 400 kW
Generador de

emergencia/puerto 220 kW
Conexion a tierra 440\, 200 A
Capacidades

Volumen tanques de carga 3.900 m?
Amortiguacion del pH del agua 975 m?
Carga/descarga directa 600 t/h
Carga con contador 2x200t/h
Sistemas de manipulacion

de pescado

Sistema cerrado de

circulacion 8x3.000 m*/h
Reactor de CO, 2 x2.000 m*/h
Generadores de 2x2.1401/min
oxigeno al 93%
Refrigeracion 2 x1.750 kW
Osmosis inversa 4,500 m*/dia
Contador de salmones 150.000 pe;:;gg;

Maquinaria de cubierta

3x1,7tconun

Grias alcance de 20 m
Cabrestantes hidraulicos 4x5t
Cabrestantes eléctricos 1x5t
Molinetes de amarre de las jaulas 2x5t
Molinetes de anclas 2x40p K3

a tierra. Equipado con un reactor de CO, de
2.000 m?#/h, un par de generadores de oxige-
no de 2.140 I/min al 93%, un refrigerador de
agua de mar de 1.750 kW y un doble sistema
de filtrado de 6.300 m?3/h con filtros UV.

El buque Agua Trompy de DESS fue entregado
en diciembre de 2018 por parte del astillero
Gdynia. Se encuentre fletado por 5 anos a
Marine Harvest y desarrolla su largo en agua
de Canada. Este bugue tiene una capacidad de
3.000 m? y esta equipado con una planta de
6smosis inversa que produce hasta 6.000 m?
de agua dulce al dia. W
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Siport21 realizo los estudios de maniobra
v el analisis de espacios navegables para la
mejora del canal de acceso y reordenacion
del puerto de Pasaia

La compania maritimo-portuaria, Siport21,
realiz6 los estudios de maniobra y el analisis
de espacios navegables para la mejora del
canal de acceso y reordenacion del Puerto de
Pasaia, que permitiran a la Autoridad Portua-
ria tomar futuras decisiones para la explota-
cién del puerto.

Los objetivos del proyecto fueron: analizar la
posible ampliacién de los limites actuales de
eslora, calado y horario; facilitar el acceso de
buques de la maxima eslora admisible en el
puerto a la darsena de Lezo; consolidar los
traficos existentes v reardenar los usos; aten-
der nuevas necesidades de la terminal ro-ro;
y aprovechar la oportunidad de atraer nuevos
traficos (contenedores y potasa).

Siport21 fue el encargado de realizar los estu-
dios de navegacion, en el simulador de manio-
bras en tiempo real, donde los Practicos Locales
llevaron a cabo todas las maniobras para veri-
ficar el acceso del trafico previsto en el Puerto
de Pasaia, en situaciones de maxima ocupacion.

Tras la realizacion de estas sesiones de simu-
lacion, los Practicos participantes han amplia-
do su conocimiento sobre los nuevos buques
y condiciones de acceso, diferentes estrate-
gias y situaciones, lo que repercutira en mayor
seguridad en la ejecucion de las maniobras.

Adicionalmente, la compafia realiz6 un anali-
sis detallado de calados a través de un analisis
probabilista del dimensionamiento en alzado
del canal de acceso, basado en el método de
Integracion Numérica en combinacion con el
método de Montecarlo, para los buques de
proyecto seleccionados. Estos estudios for-
man parte de los contratados por la autori-

dad portuaria a la UTE formada por Ingenieria
Especializada, Obra Civil e Industrial (Accio-
na Ingenieria), ALG parte de Indra Business

Consulting y Siport21, dentro del “Estudio de
Factibilidad de la Mejora de la Navegabilidad
(Canal de Lezo)" M

EMSA publica los datos de accidentes
maritimos durante 2019

En base a los informes recibidos de los érga-
nos nacionales de investigacion de accidentes
de la UE, 2019 fue un ano positivo para la se-
guridad maritima, con una reduccion del 9%
en el nimero total de accidentes y del 40% en
el nimero de victimas mortales, en compa-
racion con la media de los @ltimos seis afos.
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También hubo una reduccién del 10% en el nd-
mera de personas heridas.

Si bien el nimero de buques de pasajeros
implicados en accidentes maritimos perma-
necié estable en 2019, el nimero de bugues
en todas las demas categorias de accidentes

disminuy6. Esto fue particularmente signifi-
cativo en el caso de los buques de carga, que
experimentaron un descenso del 17% en com-
paracion con 2018.

En el periodo 2014-2019, casi la mitad de
las bajas de los buques fueron de naturaleza
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nautica, incluyendo el abordajes, encallamien-
tos o varadas. Alrededor de un tercio de todos
los siniestros maritimos registrados fueron

Consulta aqui el informe:

https:/bit.ly/2ZnwBWH

accidentes de trabajo, es decir, que afectaron
Gnicamente a personas. De éstos, la principal
causa fueron los tropiezos y caidas, que re-

presentaron para el 35% de todos los casos. El
57% de los barcos perdidos durante el periodo
fueron bugues pesqueros.

Como nota mas positiva, la contaminacién de-
rivada de los siniestros maritimos también ha
disminuido considerablemente desde 2015.
Se redujo casi a la mitad entre 2018y 2019.

Los drganos de investigacion de accidentes de
la Unién Europea han puesto en marcha apro-
ximadamente 800 investigaciones en los Glti-
mos seis afos, de las cuales 627 han concluido.

Ello ha dado lugar a 1.780 recomendaciones
de seguridad dirigidas principalmente al am-
bito de los procedimientos relacionados con
los buques. W

Gondan construye los primeros bugues CS0Vs

‘cero emisiones

Astilleros Gondan ha inici6 a mediados de
abril la construccion de dos CSOVs (Commis-
sioning Service Operation Vessels) de 88,30
m de eslora y 19,70 de manga, con diseno de
la firma noruega Salt Ship Design, para el ar-
mador @stensjg Rederi A/S.

Disenados con el objetivo de convertirse en
los barcos mas ecologicos v eficientes del
mundo de su tipo, estos buques forman parte
de un ambicioso programa de construccion,
anunciado por el armador el pasado ano, para
abordar el mercado offshore edlico.

Todos sus sistemas de a bordo han sido pen-
sados para optimizar la eficiencia energética
de los buques, reduciendo al maximo su hue-
lla de carbono y permitiendo una operacion
estable vy segura, aln en condiciones climati-
cas adversas. Entre ellos:

= Primer bugue en incorporar tecnologia que
permitira en el futuro una operacién con
cero emisiones, gracias a la utilizacion de
liquido hidrogenado (LOHC).

= Primer bugue en incorporar una configura-
cion de su propulsion diésel-eléctrica, que
reduce el consumo de combustible (Blue
Drive +C Star).

= Primer buque en incorporar propulsores
Voith de imanes permanentes. Esta tecno-
logia, consistente en la transformacion de
una propulsion cicloidal convencional en una
propulsién 100 % eléctrica, redundara en
una reduccién de pesos, consumaos, minimi-

54 s

zando a su vez las emisiones acdsticas.

= Instalacion de una gria de 5 t/ 24 m (capa-
cidad / alcance) con sistema de movimiento
compensado 3D de tipo colibri.

= Instalacion de una pasarela compensada
integrada con un elevador para la transfe-
rencia de personal técnico a los aerogenera-
dores, de arquitectura totalmente eléctrica
con capacidad de recuperacion de la energia
que, tras ser almacenada en los packs de
baterias instaladas en el buque, podra aten-
der las necesidades en picos de demanda de
potencia, y sistema remoto de control inte-
grado.

» Avanzado sistema de recuperacion de todo
el calor generado abordo, que permite un
mejor aprovechamiento de la energia y la
consecuente reduccién de consumo y emi-
siones.

= Instalacion de sistemas de estabilizacién
para modos estatico y dinamico.

» Cuentan con una acomodacion para 120
personas (97 técnicos y 23 tripulantes).

Con estos barcos, astilleros Gondan suma
ya cuatro bugues para el sector de la energia
eblica marina y 15 barcos construidos para el
armador noruego. M
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Como ahorrar combustible en un buque
sin gastos adicionales
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Ahorrar energia es uno de los retos a los que
se enfrentan los armadores, ya que necesitan
minimizar los gastos operativos y de manteni-
miento (OPEX), para poder aumentar sus gastos
de capital mediante buques avanzados previs-
tos para un futuro proximo. Mientras estos lle-
gan, se puede actuar sobre otros componentes
sin tener que incurrir en gastos adicionales.

Los dos componentes de OPEX mas impor-
tantes son la mano de obra (regulada vy pre-
visible) y el combustible (en constante osci-
lacion). Los precios del petréleo, capacidad
de refinacion, eficiencia del motor, requisitos
operativos, etc., son algunas de las variables
que influyen en el combustible. Los armado-
res normalmente ahorran poco en combusti-
ble porque desconocen los rangos operativos
de los bugues.

Las ventajas del ahorro energético v de la
mejora de la eficiencia energética no pueden
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considerarse Unicamente desde el ahorro
econdmico directo, sino que también desde
el coste medioambiental que implica su no
adopcion, sobre porgue la normativa deman-
da una reduccién en las emisiones. El objeti-
vo principal es lograr que el buque funcione
siempre con la mayor eficiencia energética
posible, sin poner en peligro la confortabili-
dady la seguridad.

Hay muchas de cosas que se pueden mo-
dificar en una embarcacion para mejorar la
eficiencia, como: hélices, timones, bulbos,
apendices, o pinturas especiales. Cada una de
estas opciones requerira inversiones de capi-
tal y tiempo del bugue fuera de servicio.

La optimizacion de la velocidad y del trimado
no requiere modificaciones fisicas en la em-
barcacion, ni capacitacion, ni costos de imple-
mentacion. Con ambas se puede comenzar a
ahorrar combustible de inmediato.

Optimizacion de la velocidad

Aunque "buque lento” es un método adecua-
do para reducir el consumo de combustible, a
menudo implica que el motor no funcione de
manera eficiente, lo que aumenta los costos
de mantenimiento.

No se trata de rebajar la velocidad del buque
sin mas, si no de saber entre qué rango de ve-
locidades debe navegar un bugue para obte-
ner una sustancial reduccién de consumo, y a
lavez pueda entregar a tiempo las mercancias
en destino.

Un pilotaje inteligente, implica conocer una
relacion consumo/velocidad 6ptima en fun-
cion del motor, hélice y formas del buque.
Pero no sblo se trata de llevar el buque a la
velocidad de menor consumo por milla na-
vegada, sino que hay que saber como actuar
dependiendo de la mar, porque puede ser mas
econdmico hacer una derrota mas larga. Si el
rumbo obliga a un ritmo por debajo de crucero
y/0 con pantocazos, se estara tirando dinero.
La velocidad econémica es la velocidad donde
un buqgue obtiene su mejor eficiencia, por lo
que si un buque aumenta su velocidad por en-
cima de la misma el consumo de combustible
se disparara expaonencialmente.

El Sistema Janus ayuda a los armadores a lo-
grar una reduccion de hasta el 10% de consu-
mo de combustible y emisiones de gases sin
gastos adicionales, simplemente calculando
la velocidad 6ptima de navegacion.

Optimizacion del trimado

Es otra alternativa para optimizar tanto el
consumo de combustible como la eficiencia
operativa. Los buques a menudo desaprove-
chan la potencia, consumiendo combustible
de mas y de forma incdmoda e insegura, al
navegar con un trimado dinamico inadecuado.
Un trimado dinamico es el angulo que forma el
buque a lo largo de su casco vy el del agua cir-
cundante en la direccién de desplazamiento.
El qjuste de este angulo, dara el punto exacto
en que la hélice transfiere la mayor parte de
su fuerza impulsora sobre el casco y este se
desplaza por el agua. El angulo ideal de trima-
do es directamente proporcional a la altura de
la hélice sumergida en el agua. Con un trimado
inadecuado se estara "empujando” agua de
forma in(til sin producir propulsion.

Existen varias formas de optimizar el trimado.

Una de ellas, es variar la distribucion de pesos
moaviendo los equipos existentes y/o distribuir
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adecuadamente la carga, ya que no se requie-
re la adicion de pesos. Otra opcion es utilizar
lastre, pero se aumenta el peso y con ello el
consumo. Lo esencial para reducir el consumo
energético de un buque es rebajar su resis-
tencia al avance, para ello ademas de mante-
ner la hélice y la obra viva limpias, evitar que
la proa o la popa estén muy altas, sacar fuera
lo innecesario y distribuir bien los pesos. Esto
Gltimo es esencial porque si se reparte bien el
peso se equilibra el casco y con ello habra una
menor resistencia al avance.

Janus Systems ha desarrollado un proceso
para identificar un trimado operativo optimo
de un buque para maximizar la economia de
combustible. Para ello utiliza los Gltimos avan-
ces en dinamica de fluidos para simular un mo-

delo tridimensional de una embarcacién a cada
velocidad de operacion normal y calado. Los
resultados de sus simulaciones revelan la “re-
sistencia” del casco de la embarcacion y como
fluctGa en cada condicién operativa.

Cuanto menor es laresistencia, mas facil es mo-
verse a través del agua, lo que redunda en me-
nos consumo de combustible. El Sistema Janus
ayuda a los armadores a lograr una reduccion
de hasta un 7% en el consumo de combustible y
emisiones de gases sin gastos adicionales, sim-
plemente ajustando el trimado operativo.

Sin gastos adicionales

Las optimizaciones del trimado y de la veloci-
dad son opciones simples y econémicas que

pueden tener reembolsos inmediatos y medi-
bles. Incluso un pequeno porcentaje de ahorro
en el consumo de combustible puede tener un
gran impacto positivo en el balance anual.

Janus ofrece este analisis a los operadores
de embarcaciones sin gasto alguno, ya que al
creer firmemente en los ahorros potenciales
propone una férmula de pago en funcién de
los mismos. Es decir, Janus Systems propone
percibir por su trabajo un porcentaje de los
ahorros obtenidos en combustible.

Las optimizaciones del trimado y de la veloci-
dad son las formulas mas simples y rentables
para reducir la factura de combustible de un
buqgue y mejorar su impacto en el medio am-
biente. W

Astander es |a primera empresa en Espana en
certificarse en gestion del riesgo de infeccion con
el nuevo sello My Care

YOU SAFE

VERIFIED BY
I
1

ONY-GL

El astillero cantabro de Astander ha sido la
primera empresa del pais, y una de las 100
primeras del mundo, en obtener el nuevo cer-
tificado de DNV GL “My Care” en gestion del
riesgo de infeccion. Se trata de una metodolo-
gia que verifica “"la conformidad y la madurez”
del astillero con respecto a “la forma en la que
esta mitigando vy previniendo los patogenos
emergentes”.

De esta forma, My Care reconoce la seguridad
de la entidad cantabra en linea con los requi-
sitos nacionales y las mejores practicas de la
industria. Este tipo de sello se ha convertido
en una carta de presentacion imprescindible
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a la hora de tratar de re-
cuperar  protagonismo
en el mercado de la era
pos-COVID-19.

"Esta certificacién supo-
ne un gran salto adelante
para garantizar que so-
mos un lugar seguro para
que los clientes reparen
sus embarcaciones,” ex-
plica Juan Luis Sanchez,
director de Astander vy
presidente del Claster
Maritimo de Cantabria — MarCA. "Ahora mas
que nunca los clientes internacionales buscan
estabilidad, seguridad y confianza”

Tanto Astander como la compafia de clasi-
ficacion v certificacion DNV GL forman parte
del claster MarCA. Este trabajo colaborativo
ejemplifica la rapida adaptacion que se esta
viendo obligado a llevar a cabo el sector azul de
la region para salir del "frenazo en seco” causa-
do por la crisis sanitaria. Cabe recordar que la
industria maritima cantabra se mueve funda-
mentalmente en el ambito internacional -solo
el subsector del transporte maritimo ya repre-
senta el 32,4% del volumen anual del comercio
internacional de la region-, por lo que el estado
dealarmay el cierre de fronteras han trastoca-
do notablemente sus previsiones.

Sanchez cuenta que, antes de la pandemia, el
astillero cantabro tenia practicamente asegu-
rado el 100 % de su capacidad para el resto

de 2020. Dos meses después, ve como algu-
nos de sus clientes se han marchado a otros
paises europeos que ofrecen mas confianzay
seguridad. "Desde el clUster ya le hemos tras-
ladado anteriormente al Gobierno de Canta-
bria la urgencia de restituir el reconocimiento
y reputacion de la industria de nuestro pais
en mercados internacionales, de recuperar la
marca Espana”

En este escenario, iniciativas de vanguardia,
como el sello digital My Care de DNV GL, ga-
nan notoriedad. “El nivel requerido para crear
confianza en el actual entorno, sélo era rele-
vante anteriormente para hospitales o insti-
tuciones similares," cuentan desde la com-
pania. En palabras de Carlos Navarro, auditor
jefe HSEQEE en DNV GL involucrado en el
proceso de evaluacion de Astander: “Nuestra
metodologia My Care es la evolucion de la ex-
periencia en auditoria de gestion de riesgos de
infecciones en mas de 600 hospitales de Es-
tados Unidos y su transferencia a los demas
sectores de actividad”.

Navarro explica la creacién de este sello como
una forma de aportar valor y credibilidad ante
la pregunta de ‘¢ Qué esta haciendo su empre-
sa respecto al Covid?, en base a la reputacion
de mas de 150 afios de DNV GL. En referencia
a la nueva normalidad de la industria mariti-
ma después de la pandemia, asegura que “va
a integrar la gestion de riesgos de infeccion
en su negocio cotidiano, como ha integrado
los requisitos Marpol para asegurar un mayor
respeto M
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Ghenova y Beonesec cierran un acuerdo
estratégico para posicionarse como referente en
ciberseguridad en el sector naval y de defensa

Ghenova Y Beonesec cierran un acuerdo es-
tratégico para posicionarse como referentes
en ciberseguridad en el sector naval y defensa
culminando asi un amplio periodo de negocia-
ciones que ha permitido la entrada de la com-
pania de ingenieria en el capital de Beonesec.

La entrada de Ghenova en el accionariado y la
realizacion de un ambicioso plan de negocio
para los proximos 3 afos permitira expandir
los servicios de Beonesec a nuevos sectares y
mercados internacionales, asi como continuar
con su crecimiento con sus principales clientes
del sector financiero, juego online e industrial.

Ghenova ha realizado recientemente una fuer-
te apuesta por el Centro Avanzado de Desa-
rrollo de Gemelos Digitales (Ghenova360), una
nueva linea de negocio que requiere que dichos
gemelos digitales integren la ciberseguridad en
su diseno, lo que traera a Beonesec una nueva
linea de servicio ligada a este campo.

En este sentido, el CEO de Ghenova, Francis-
co Cuervas, asegura que “las sinergias son
claras va que el posicionamiento de nuestra
compania en los sectores naval, defensa, in-
dustria, energia e infraestructuras, nos permi-
tira expandir los servicios de Beonesec a los
mismos, a la vez que llevarlos también a otros
mercados en los que tenemos presencia,
como son Europa, América Latina y Australia”

Asimismo, Beonesec esta desarrollando un
software de gestion de riesgos de cibersegu-
ridad, al que se va a unir toda la experiencia
de Ghenova en el desarrollo de proyectos de
|+D+i, donde ademas se esta contando con
el asesoramiento de Corporacion Tecnologica
de Andalucia. Para Fernando Ramos, CEO de

Navantia gestionara, mediante
un Acuerdo Estratégico con
Australia, el sostenimiento

de las unidades navales

Este acuerdo permitira a Navantia Australia un
notable incremento de los trabajos de manteni-
miento de los 19 barcos construidos por la Com-
pania. Navantia Australia ha firmado un Acuerdo
Estratégico con la Commonwealth de Australia,
por el cual se refuerza la relacion entre ambos
firmantes y proporciona el marco de colabora-
cién que asegure que todos los buques actuales
y futuros, disenados por Navantia y en servicio
en la Marina Australiana, estan correctamente
mantenidos durante toda su vida operativa.

El Acuerdo ha sido firmado en Sidney, a bordo
del destructor HMAS Hobart, por el Vicealmi-
rante Michael Noonan, jefe de la Marina Aus-
tralia, v el presidente de Navantia Australia,
Warren King. Susana de Sarria Sopena, presi-
denta de Navantia, y el secretario adjunto de
Construccion Naval, Tony Dalton, son también
firmantes del acuerdo, de formano presencial.
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La presidenta de Navantia ha declarado que
"este acuerdo representa un importante hito
en la larga relacion de confianza que Navan-
tia mantiene con Australia desde principios
de los anos 2000. Este acuerdo reconoce la
importancia de Navantia Australia en el pano-
rama de industrias criticas para la defensa y
es también una prueba de la apuesta por la
internacionalizacion de la empresa, en la que
Australia figura como uno de los mercados
estratégicos para la compania”

Warren King, presidente de Navantia Austra-
lia, comentd que “este acuerdo es un impor-
tante hito en el desarrollo de las capacidades
de la Compania, lo que significa que el man-
tenimiento y las modernizaciones de los des-
tructores de la clase Hobart, los LHDs vy las
lanchas de desembarco, asi como los nuevos
buques de apoyo logisticos seran gestionados

Beoneoff, fundadora de Beonesec, “estamos
seguros que Ghenova es el socio perfecto para
llevar a Beonesec a ser uno de los actores clave
en los proyectos de ciberseguridad en sectores
como el naval y el de la defensa. Para nosotros
es muy importante saber que compartimos los
mismos valores y criterios empresariales para
poder trabajar comodamente.’

"Estamos en un momento perfecto para dar
el salto a nuevos sectores, aprovechando
nuestros conocimientos y las buenas refe-
rencias que tenemos de nuestros clientes, v
sobre todo, de comenzar nuestra internacio-
nalizacion. Hasta el momento hemos tenido
varios clientes fuera de Espana, pero estamos
seguros de que la enorme experiencia inter-
nacional de Ghenova permitira dar este paso
con todas las garantias” ha senalado Ramos.

Esta union es una gran noticia para el sector
tecnologico, donde Espana sigue posicionan-
dose desde hace varios anos liderando pro-
yectos tecnologicos de alto valor en el campo
de la ciberseguridad. ®

por Navantia Australia. Abre un importante
futuro en el desarrollo de las operaciones ac-
tuales y nuevas soluciones apoyadas en tec-
nologias digitales”

La relacion de Navantia con la Marina Austra-
liana se remonta a los anos 2000, primero con
los contratos para el diseno de los destructo-
res AWD y para la construccion de dos buques
anfibios tipo LHD, incluyendo 12 lanchas de
desembarco para los mismos, y en 2016 con
el contrato para el suministro de dos buques
AOR, actualmente en construccion en el asti-
llero de Ferrol. Navantia registré en 2012 su
filial en Australia, que actualmente proporcio-
na servicios de apoyo al diseno y al manteni-
miento de todas las clases de buques disefna-
dos por Navantia. l
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La importancia de la
investigacion en dragas

v edlica offshore

El Clster Maritimo Espanol celebrd una nueva
jornada online, bajo el titulo “Investigaciones
marinas para proyectos de dragado y energia
edlica offshore” donde Igeotest puso de relie-
ve el desarrollo de las distintas metodologias
de analisis a la hora de llevar a cabo proyectos
de dragado v parques edlicos offshore.

Un sistema energético con un alto nivel de
desarrollo, pero que supone un gran reto, en
palabras de Federico Esteve, presidente de ho-
nor del CME, por ser instalaciones muy costo-
sas v con periodos muy altos de amortizacion,
que pueden extenderse hasta los 25 afnos. En
este sentido, Esteve recordd que va el estudio
Oportunidades de negocio de la energia edlica
marina en el sector maritimo espafiol, publica-
do por el CME en 2011, ponia de manifiesto el
potencial de |a energia edlica marina.

"Espana es una potencia global en la gene-
racion de energia edlica. Algunas de las em-
presas vinculadas a este sector son lideres
a nivel mundial, pero, sin embargo, esta po-
sicion de privilegio vy liderazgo mundial no se
ha visto reflejada en el desarrollo de |a energia
edlica offshore a nivel nacional, no existiendo
ninguna instalacion desarrollada. Tan solo
un pequeno proyecto en Canarias de 5 MW.
Nuestra orografia submarina, al no contar con
plataforma continental, anade una dificultad
intrinseca al medio, que dificulta el desarrollo
de las tecnologias para trabajar en un lecho
marino de gran profundidad’, explicé el presi-
dente de honor del CME.

Investigaciones marinas

Tras la introduccion de Esteve, el director téc-
nico de Igeotest, Amadeu Deu inicié su expo-
sicion poniendo énfasis en la importancia que
tiene un estudio adecuado del subsuelo en los
proyectos marinos. Asi, puso de manifiesto el
desarrollo que se viene haciendo en los dlti-
mos anos en proyectos de parques edlicos
flotantes, asi como en aerogeneradores, mo-
nopile o jackets; todos ellos con un elemento
en comdn: la necesidad de estudiar adecua-
damente el subsuelo.

De lamisma forma, en el caso de los cableados
submarinos que conectan aerogeneradores
con subestaciones y la costa, asi como diferen-
tes zonas del mundo, es importante conocer
las condiciones del subsuelo, segln Deu, ya
que se debe definir cual es la trayectoria mas
adecuada a la hora de tener importancia en
el diseno del propio cable. “Cuando se habla
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de centenares o miles de metros de cable, las
propiedades del subsuelo influyen en el disefio
de este cable, propiciando que un mal calculo o
un mal proyecto de investigacion pueda acabar
resultando en cables mal disefiados e inversio-
nes millonarias que quiza no sean necesarias".

Por otro lado, el director técnico de Igeotest
hizo hincapié en las propiedades geotérmi-
cas del terreno que, segln el experto, en los
proyectos de dragado, influyen directamente
en la eleccion del tipo de draga mas adecua-
do para emplear en cada lugar. Asi, dejo claro
que cada proyecto de dragado precisa de un
correcto estudio del terreno para definir las
herramientas a emplear, asi como el volumen
de material a dragar disponible.

Experiencia

A pesar de que en Espana la edlica offshore
no termina de arrancar, en Europa ya se vie-
ne trabajando en ello desde hace anos. Exis-
ten diversos parques edlicos va construidos
y otros muchos en planificacion. “Igeotest ha
trabajado en ellos, teniendo experiencia en
trabajos en el Mar del Norte. Ademas, hemos
podido trabajar en la totalidad de parques
eblicos offshore que existen en Francia. Esto
ha propiciado que haya habido una transicion
bastante complicada, pasando de una empre-
sa clasica de trabajos nacionales, a una em-
presa con el nivel de exigencia que en el mer-
cado offshore europeo se requiere en cuanto
a equipos, seguridad y salud, formacién del
personal... Esta transicion no ha sido sencilla
ni rapida de hacer, sino que ha requerido un
esfuerzo constante’, indicd Amadeu Deu.

A nivel local, Deu destacd el trabajo de la
compania en un par de proyectos de dragado,
uno en el Puerto de Langosteira y otro en dos
puertos del norte de Portugal. Asimismo, par-
ticipd en la interconexion eléctrica entre Ibiza
y Formentera, un proyecto que finalizé a prin-
cipios de 2020, e intervendra en unas sema-
nas, si la situacion lo permite, en un proyecto
similar para la interconexion eléctrica entre
Lanzarote y Fuerteventura.

Estudio del subsuelo

A'lo largo de su presentacion, el ponente se
centrd en el estudio del subsuelo, con el ob-
jetivo de proporcionar un producto que dé
respuesta a las necesidades del cliente. "En
el caso de parque edlicos, nos focalizaremos
en una serie de propiedades del terreno que

ttps:/youtu.be/iqoAWb_R5_c

den respuesta a qué va a suceder cuando se
le apliguen las cargas pertinentes cuando se
coloquen los aerogeneradores. En el caso del
dragado, qué resistencia va a tener ese terre-
no para ser dragado. El objetivo es propor-
cionar un modelo completo que proporcione
respuesta a las geometrias, a los volimenes y
a las propiedades de cada uno de los materia-
les involucrados. Para ello, lo mas interesante
es combinar diferentes técnicas que cada una
de ellas nos proporcionen informacion com-
plementaria’, indicé Deu. Asi, sefald que, con
esta manera de trabajar, se conseguira opti-
mizar las campanas de investigacion y la ob-
tencién de modelos mas precisos v realistas
gue si s6lo se usa un tipa de técnica.

Tal y como indicé el director técnico de Igeo-
test, en general, las campanas de investigacion
marina comienzan por una serie de estudios
geofisicos que permiten obtener una gran can-
tidad de informacion de una zona muy grande
en poco tiempo, utilizando equipos ligeros, em-
barcaciones pequenas y, por lo tanto, a un cos-
te muy competitivo. “Los estudios geofisicos
proporcionan un primer modelo preliminar de
como es el subsuelo. No da directamente pro-
piedades, pero si que proporciona geometrias y
ya podemos empezar a trabajar con un modelo
que suele ser bastante realista” Segln el ex-
perto, estos estudios se deben complementar
con estudios geotécnicos, que son puntuales,
en localizaciones muy concretas, con un nivel
de calidad muy alto, v que permiten obtener
las propiedades de esos materiales y recuperar
muestras que puedan ser posteriormente tra-
tadas en el laboratorio. La combinacion de ese
estudio preliminar y los datos geotécnicos es lo
gue permite obtener modelos mas completos
y realistas.

Tipos de embarcacion utilizados
Dado que cada proyecto es distinto y se lo-

caliza en diferentes zonas en las que hay que

mayo/junio 2020 = MVGENIERIA NAVAL



tener en cuenta aspectos tan importantes
como el calado, es preciso la utilizacion de di-
ferentes tipos de buques que ayuden a traba-
jar en cada area de la manera mas adecuada.
En este sentido, tal y como explicd Deu, para
proyectos de geofisica se utilizan embarcacio-
nes pequenas, que son flexibles y que propor-
cionan a un bajo coste la posibilidad de hacer
los estudios. En zonas de mayor calado, como
el campo edlico o la zona del cable que une el
campo con la costa, se utilizan embarcaciones
un poco mayores, tipo multicat. Para investi-
gaciones mas profundas, cuando ya se quiere
investigar a partir de los 15 metros del fondo
marino, se debe trabajar con barcos con torre
de perforacion. Son barcos con una tecnologia
distinta de la que se emplea normalmente.

"Hay que tener en cuenta algunos aspectos
importantes a la hora de seleccionar cual es el
barco mas adecuado, como la disponibilidad, el
espacio que tengan en cubierta, si es un barco
con posicionamiento dinamico o trabaja con
anclas, la cantidad de camarotes que tenga,
qué gria tiene, etc. Es decir, para cada proyecto
se selecciona el barco mas adecuado que cum-
pla con los requisitos de cada proyecto”.

Técnicas geofisicas

Si bien existe una gran cantidad de posibilida-
des, el director técnico de Igeotest considera
que lo importante es conocer las ventajas
y desventajas de cada uno de los métodos,
tratando de seleccionar el mas adecuado en
funcion del objetivo final. El primer estudio
apuntado por el experto es la batimetria, que
permite conocer la morfologia del suelo mari-

no, proporcionando informacién muy Gtil para
conocer cuales son las condiciones en la zona
de investigacion.

Por su parte, el Side Scan Sonar, una imagen
de alta calidad del fondo marino, proporciona
mucha informacién acerca de su morfologia
y permite conocer cual es la distribucion de
sedimentos vy si hay elementos que deban
tenerse en cuenta, como puedan ser tuberias,
cables previamente existentes, etc. En cuanto
a las técnicas geofisicas que estudian el suelo
en profundidad v no se limitan a la superficie,
se encuentra el Sub-Bottom Profiler, que es
un estudio de reflexion para analizar, sobre
todo, los primeros 5-7 metros, pero que per-
mite un nivel de detalle muy alto. Por su par-
te, la sismica de reflexion resulta interesante
para proyectos de dragado. Se utiliza mucho
cuando existe una gran diferencia entre el
suelo superficial y el sedimento rocoso, per-
mitiendo definir cual es ese limite.

Finalmente, la sismica de refraccion propor-
ciona mucha informacion acerca de las propie-
dades del suelo. La ventaja de este método es
que puede proporcionar datos de velocidades
sismicas longitudinales, datos que estan rela-
cionados con la escalabilidad que vaya a tener
ese material, de forma que para proyectos de
dragado proporciona mucha informacion acer-
ca de lo qué va a costar dragar ese material v,
por lo tanto, qué herramienta hay que utilizar.

Ensayos geotécnicos

En cuanto a los ensayos geotécnicos el primer
gran grupo de ensayos senalados por Amadeu
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Deu fueron los ensayos in situ, destacando el
CPTu. Con este ensayo se trata de penetrar en
el suelo a una velocidad constante una punta
conica que esta equipada con diferentes sen-
sores que miden la fuerza necesaria para man-
tener esa velocidad, la friccién que existe en el
variaje y la presion de poros, entre otras cosas.

Otros ensayos importantes, sobre todo para
el cableado, segln el experto de Igeotest, es
la medicién de la resistividad térmica del sue-
lo. Estos datos son muy sensibles a pequenos
cambios en las condiciones v, por lo tanto, se
considera imprescindible seguir una metodo-
logia muy estricta para obtener los resultados
adecuados. Finalmente, Deu senalod los ensa-
y0s sismicos como uno de los retos a los que
se enfrentan todas las empresas que trabajan
en investigacion marina.

Por dltimo, el representante de Igeotest re-
salto laimportancia de la recuperacion de las
muestras de la forma mas inalterada posi-
ble, siendo un proceso muy complicado en el
medio marino. "Uno de los grandes retos que
tenemos las empresas espanolas a la hora
de lanzar la edlica offshore es, sin duda, las
campanas de laboratorio v aquellos ensa-
yos avanzados. Lamentablemente a dia de
hoy no hay ningln laboratorio comercial en
Espafa que pueda realizar estos ensayos,
por lo que solemos trabajar con laboratorios
ingleses, franceses o suecos. Si que existen
algunos equipos en universidades o centros
de investigacion, pero a dia de hoy, probable-
mente hay muy poca gente que los sepa uti-
lizar, y para las empresas no son practicos’,
concluy6 Deu. W

Gondan bota su nuevo arrastrero congelador

El pasado 5 de junio tuvo lugar en las insta-
laciones de Gondan en Figueras, Castropol,
coincidiendo con la pleamar, la botadura de
su construccion mas reciente: un avanzado
arrastrero congelador para el armador no-
ruego Engenes Fiskeriselskap AS, que por
primera vez construye en Espana. Este nuevo
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buque, disefado por Kongsberg Maritime —
encargado ademas de suministrar los equipos
principales- cuenta con una eslora de 69,9 m
y una manga de 16 m.

Construido en acero con superestructura de
aluminio, el pesquero operara en el Atlanti-

co Norte, en aguas del Mar de Barents y del
archipiélago de las islas Svalbard. Con una
acomodacion para 29 personas, el arrastrero
congelador se dedicara al descabezado, evis-
ceracion y congelacion de pescado blanco.
Para ello contara con los mas modernos y au-
tomatizados equipos de procesado de pesca-
do v una capacidad total de almacenamiento
de pescado congelado de 1.400 m?.

El bugue sera clasificado por el DNV y estara
certificado para navegar en hielo.

La situacion global generada a raiz de la pan-
demia del COVID-19 ha supuesto un reto para
la empresa, que ha sabido afrontar con gran
esfuerzo y gracias a una esmerada coordina-
ciény puesta en marcha de todas las medidas
necesarias, de acuerdo con la normativa vi-
gente, logrando con éxito el cumplimiento de
SuSs compromisos, y avanzando a pesar de las
dificultades. W
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VValenciaport esta en la primera linea de
inversion contra el cambio v la emergencia
climatica

mision Europea como la
iniciativa New Generation
UE o los fondos destina-
dos por el Marco Finan-
ciero Multianual 2012-
2027, el Proyecto de Ley
de Cambio Climatico vy

renovable, un proyecto que ademas generara
2.000 empleos de proximidad que beneficiara
a barrios como Nazaret. Para la APV es prio-
ritario hacer compatible crecimiento econ6-
mico v generacion de empleo con el respeto
absoluto al medio ambiente”

MEDIO AMBIENTE -

ANID EDEL
|'._'.'.'|.| (M LA ATICE (DD PORIIAREA DF YMENCTA

I - L L . .
L e K- 5 Transicion Energética del  En este marco, la Autoridad Portuaria de Va-
w1 4.(‘:': MITECO, todos ellos enfo-  lencia, con el apoyo de la Fundacién Valen-

- cados a fomentar la eco-
nomia circular, el fomento
de energia renovables, la

ciaport, esta contribuyendo a que companias
como Balearia adapten sus buques para el
GNL; y que empresas como Grimaldi y MSC

reduccion de emisiones,
el favorecimiento del em-

“Valenciaport esta en la primera linea de in-
version contra el cambio y la emergencia cli-
matica, somos un puerto modeélico en la pues-
ta en marcha de acciones de sostenibilidad,
con un plan comprometido en beneficio de la
sociedad, la economia y las generaciones ve-
nideras. Nuestro compromiso es firme: 2030,
cero emisiones’, ha asegurado Aurelio Marti-
nez, presidente de la Autoridad Portuaria de
Valencia (APV). Por ello, ha afirmado que es
imprescindible que "trabajemos todos juntos,
empresas, trabajadores comunidad portua-
ria, instituciones, administracion... para hacer
compatibles las preocupaciones climaticas v
el respeto medioambiental con el desarrollo
econdmico para poder avanzar sino podemos
caer en el fracaso”.

El presidente de la APV ha inaugurado, junto
a Antonis Michail, director de IAPH para el
Programa Internacional de Sostenibilidad en
Puertos y José Luis Mufoz, director general
de EIT Climate-KIC Espana el webinar orga-
nizado por Valenciaport en el marco del “Dia
Mundial del Medio Ambiente”. Antonis Michail,
ha apuntado que “los puertos espanoles es-
tan muy involucrados en la participacion en
proyectos de IAPH y activos en la presenta-
cion de propuestas. De hecho, dos proyectos
del Puerto de Valéncia optan a los premios de
sostenibilidad de la Asaciacion”. Para José Luis
Mufoz, director general de EIT Climate-KIC
Espana, "Valenciaport esta tomando el lide-
razgo en el objetivo O en emisiones, desta-
cando el compromiso vy la implicacion de toda
la comunidad portuaria”

Alineados con los objetivos europeos
Durante su intervencion, Aurelio Martinez ha

hecho referencia a los diferentes planes pues-
tos en marcha por instituciones como la Co-
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pleo local, la promocion
de transporte y logistica limpios,..."Unas pre-
ocupaciones y propuestas de soluciones que
compartimos todos los agentes y que estan
perfectamente alineados con el Plan de Inver-
siones v los objetivos estratégicos de la Au-
toridad Portuaria de Valencia’, ha subrayado
Aurelio Martinez.

El presidente de la APV ha recordado que el
objetivo de Valenciaport y por lo que esta tra-
bajando es "adelantarnos dos décadas a los
objetivos de descarbonizacion y de reduccién
de gases de efectos invernadero que Espa-
na, Europa y los organismos internacionales
han proyectado para 2050. Somos un puer-
to modélico en acciones ante la emergencia
climatica con un plan comprometido con he-
chos concretos” En esta linea, Martinez ha
destacado que "la Generalitat acaba de apro-
barnos el proyecto de una subestacion eléc-
trica dotada con dos transformadores de 30
MW cada uno, que nos permitira la conexion
a la red de los bugues atracados en puerto y
la reduccién correspondiente de emisiones.
Ademas, la nueva terminal norte del Puerto
de Valéncia funcionara en un 99% con ener-
gia eléctrica renovable, algo que también va
a ser una realidad en el Puerto de Gandia con
la planta de energia fotovoltaica que vamos
a construir”

Empleo, sostenibilidad e innovacion

A lo largo de su exposicion, Aurelio Martinez
ha puesto en valor la apuesta que esta ha-
ciendo Valenciaport por generar empleo de
calidad, fomentar la innovacion hacia proyec-
tos sostenibles y favarecer la colaboracion
con el tejido empresarial. En este sentido,
el presidente de la APV ha indicado que “las
empresas que se ubicaran en la ZAL donde
contaran con la maxima electricidad de origen

Terminals ya trabajen en proyectos piloto que
permitiran que las maquinas de sus patios de
terminales trabajen con hidrégeno. Asimis-
mo, v junto a Baleadria se esta desarrollando
el proyecto Green Ports cuya finalidad es la
medicion, prediccion y definicion de medidas
parala mejora de la calidad del aire y del ruido
generado en el Puerto de Valéncia. Para ello,
se estan instalando innovadores equipos de
medicion para realizar campanas de medi-
cioén de emisiones v ruido en la darsenay a
lo largo de varias cadenas logisticas con las
que se disefaran modelos predictivos para
anticipar picos de emisiones y ruido vy, actuar
al respecto.

Especialistas de primer nivel

La Jornada ha continuado con la intervencion
de diferentes especialistas de primer nivel y
con temas de gran interés social y empresa-
rial: reduccién de emisiones de CO2, descar-
bonizacion, utilizacién de Hidrégeno y del GNL
como combustibles, e implementacion de la
legislacion europea para garantizar la mejora
del medio ambiente. El encuentro, que ha reu-
nido a mas de 120 personas a través del por-
tal de la Fundacién Valenciaport, se enmarca
en el Dia Mundial del Medio Ambiente fue es-
tablecido por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) el 15 de diciembre de 1972. Se
celebra el 5 de junio de cada ano desde 1974,
fecha con la que se inici6 la Conferencia de
Estocolmo en 1972, cuyo tema central fue el
Medio Ambiente.

La Autoridad Portuaria de Valencia junto
con las empresas de la comunidad portua-
ria pertenecientes a los puertos de Valencia,
Sagunto y Gandia, quieren mostrar, en el Dia
Mundial del Medio Ambiente, su compromiso
con la mejora del medio ambiente mostrando
una serie de iniciativas encaminadas a reducir
el impacto de las actividades portuarias en el
medio ambiente. H
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Santander cuenta ya con una nueva conexion de
carga rodada con el puerto de Cork

¢
]
-

La compania luxemburguesa CLdN cuenta ya
con una conexion semanal de carga rodada
entre Santander v el puerto irlandés de Cork
a través de una linea semanal, via Zeebrug-
ge (Bélgica). Esta conexion es consecuencia
del nuevo servicio que ha estrenado CLAN
ro-ro entre el puerto de Cork y el de Zee-
brugge como parte de su expansion en los
servicios de transporte de mercancias entre
Bélgica e Irlanda. El servicio ro-ro de trailers,
semirremolques, contenedores, mercancia
estatica sobre mafi y cargas de proyecto sal-
dra de Santander todos los viernes para lle-
gar a Cork los martes v regresara los jueves
para alcanzar Santander los martes. Con esta
nueva conexion, el puerto de Santander suma
el de Cork a los destinos que ofrece CLdN a
través del puerto belga y que son Dublin (Ir-

landa), Killingholme y Londres (Gran Bretana),
Esbjerg (Dinamarca) y Gotemburgo (Suecia).
CLdN cuenta en el Puerto de Santander con
tres escalas semanales (miércales, viernes y
domingos).

Las operaciones del Grupo CLdN comenzaron
en el Puerto de Santander a finales de 2016
en la Margen Norte mediante la inclusion de
dos escalas semanales con la linea portugue-
sa entre Rotterdam vy Leixoes ya existente. Es
decir, CLdN decidio anadir al Puerto de San-
tander como nueva escala de su servicio ibé-
rico con-ro -Portugal (Leixoes), Holanda (Rot-
terdam), Benelux- y afiadié un nuevo buque a
este servicio. Asi, el Puerto de Santander entrd
en la rotacion, ofreciendo 2 escalas directas
a la semana con origen vy destino Rotterdam,

Holanda. CLdN se decanté por Santander va
que se trata de un puerto lider en trafico ro-ro
en la fachada Atlantica, con conexion directa,
a través de autopistas libres de peaje, y ser-
vicios regulares de ferrocarril hacia el centro
de Espana. Desde entonces, el volumen ha
aumentado y el Grupo CLAN tomé la decision
de asignar buques ro-ro especificos tres ve-
ces por semana exclusivamente para la rea-
lizacion de las operaciones portuarias entre
Espanay Zeebrugge. Este cambio en las rutas
supuso importantes ventajas para Santander
ya que se redujo el tiempo de conexién con el
norte de Europa v aumento la capacidad del
barco dedicada a Santander que ahora puede
ocuparlo en su totalidad cuando antes tenia
que compartirlo con Leixoes. Asimismo, San-
tander se beneficio del aumento de sus cone-
xiones con los mercados britanico y nérdico al
hacerlo via Zeebrugge.

CLdN ro-ro SA es un especialista en Short
Sea RoRo, que opera 29 buques modernos,
ofreciendo mas de 100 travesias semana-
les entre los puertos de Zeebrugge, Rot-
terdam, London, Killingholme, Dublin, Cork,
Gothenburg, Esbjerg, Leixoes y Santander.
CLdN Group, fundado en 1928, con base
en Luxemburgo, esta dedicado al transpor-
te vy la logistica multimodal. Las actividades
principales del Grupo incluyen European ro-
ro shipping (CLdN ro-ro SA), European port
operations (C.RO), European door-to-door
services (CLdN Cargo) v worldwide bulk shi-
pping (CLdN Cobelfret). Opera igualmente en
trafico fluvial de Europa con su moderna flo-
ta de barcazas vy facilita conexion férrea por
toda Europa, proporcionando asi soluciones
multimodales a medida. W

El puerto de Sevilla acelera su digitalizacion

La Autoridad Portuaria de Sevilla ha puesto en
marcha los primeros trabajos de su proyecto
de transformacion digital que supone una cla-
ra apuesta por la digitalizacion, la automati-
zacion y la integracion de todos los procesos
operativos.

Dentro de este proceso global de digitaliza-
cion, la Autoridad Portuaria de Sevilla ha ad-
judicado a la multinacional andaluza Ingenia
laimplantacion de un nuevo modelo de Admi-
nistracion Digital que, a través de la reutiliza-
cién de soluciones en la nube de la Secretaria
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General de Administracion Digital del Ministe-
rio de Asuntos Econémicos y Transformacion
Digital, garantice al Puerto la relacion electro-
nica con empresas y ciudadania de una forma
segura, confiable y sencilla.

Esta iniciativa permite ademas al Puerto de
Sevilla estar en disposicion de cumplir anti-
cipadamente los requisitos definidos en las
Leyes 39 y 40 de 2015 antes de la entrada
en vigor de los preceptos que fueron pos-
puestos hasta octubre de 2020. De hecho,
ante la necesidad de dar respuesta a las

circunstancias excepcionales derivadas del
COVID-19, se han puesto en produccion en
tiempo récord diferentes soluciones que per-
miten el registro y notificacion electrénica o
la integracion con el Servicio de Intercambio
de Registros (SIR).

El proyecto que engloba la puesta en marcha
de soluciones y procedimientos en diferentes
ambitos, como la contratacion, facturacion
electronica, dominio publico, etc. cubre de ex-
tremo a extremo el ambito administrativo de
la Autoridad Portuaria. M
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Congreso de Ingenieria
Naval e Industria Maritima

S5

Presenta tu trabajo
en el 59 Congreso

Ya puedes presentar tu trabajo al 59 Congre-
so de Ingenieria Naval e Industria Maritima
que se celebrara en Coruna los dias 21-23
de octubre, cuyo lema es INGENYO: Juntos
hacemos futuro. Galicia, faro de innovacion.
Las fechas clave en |a presentacion de traba-
jos son las siguientes:

= Titulo y resumen: 20 de junio 2020
= Trabajo completo: 31 de agosto de 2020
= Presentacion: 13 de octubre de 2020

Normativa: https:/bit.ly/3e2s40h

El nimero maximo de trabajos admitidos a
concurso sera de catorce (14). Los criterios
de seleccion de los mismos seran:

= Innovacion y Originalidad.

» Aportacion Tecnolégica.

= La proyeccién que proporcione el trabajo a la
Ingenieria Naval y Oceanica.

= Los aspectos colaborativos del trabajo

» Ajuste a los temas y bases.

Los temas sobre los que versara el congre-
so, sin caracter limitativo son:

Nuestra Asociacion

= Economia Azul:
= Nuevos buques para la economia azul
= Energias renovables en el mar
» Pesca sostenible
» Plataformas Oceanicas
= Turismo costero: Cruceros, Nautica...
= Megayates
= Gestion de residuos
= Utilizacion de fuentes de energia alter-
nativas vy tradicionales en la propulsion
y generacion de energia de los buques e
instalaciones en puerto
= Nuevos Combustible y sistemas de alma-
cenamiento de energia
= Seguridad y Defensa Maritima:
= Construccion Naval Militar
= Nuevos retos en seguridad y proteccion
maritimas
= Sistemas integrados de vigilancia
» Bugues para la lucha contra la pirateria y
de ayuda humanitaria a la migracion
= Safety:
» Adaptacion al COVID 19 vy otras pande-
mias
= Riesgos de produccion industrial
= Logistica y Puertos:
= Infraestructuras y accesos
= Servicios Portuarios

v los Ingenieros
Navales en la
videoconferencia
de su Majestad el
Rey con el Instituto
de la Ingenieria de
Espana

Su Majestad el Rey con la Ingenieria
Espafiola, que propone invertir mas en
conocimiento vy superar la crisis con un
plan industrial que acelere el cambio de
modelo productivo de la economia espa-
nola. "Ha sido un gran honor representar
al lIE, a las ingenierias e ingenieros de
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A Corufia, 21-23 de Octubre

Juntos hacemos futuro

Galicia
Faro de innovacion V.00 B8

= Trafico de pasajeros vy cargas rodadas
= Trafico de contenedores
= Reparaciones e Industria Auxiliar:
= Astilleros de Reparacion
= Transformaciones en buques (refitting)
= Equipos e Instalaciones Innovadoras
= Impacto en el Hinterland y en la industria
auxiliar
= Transformacion digital:
= Astillero 4.0
= El impacto de las nuevas tecnologias
= Gemelo digital
= Bugues auténomos
» Economia, financiacion, asuntos sociales y
empleo:
= La reactivacion econémica del sector, si-
tuacion del mercado y efecto en las em-
presas y personas.
= \Vehiculos no tripulados:
= Diseno, Desarrollo, Implementacion, Nor-
mativa y Aplicacién de vehiculos no tripu-
lados aéreos, maritimos v terrestres en el
sector naval y maritimo.
= Historia y patrimonio historico:
= 250 anos de Profesion,
= Inicio de la formaci6n en Ferrol
= Aportacion de los ingenieros navales a
Espanay la Sociedad. B

Espana, apoyando a nuestro Presidente
Carlos del Alamo y pudiendo presentar a
Su Majestad la situacién actual, necesi-
dades y propuestas de futuro para con-
tribuir a la reactivacion econémica, social
y tecnologica de Espana” ha manifesta-
do José de Lara.
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Durante la hora que duré la videoconferen-
cia, Su Majestad manifesto el apoyo, animo vy
compromiso de la Corona con los ingenieros en
la importante labor que desarrollan, mostran-
dose especialmente interesado por la reacti-
vacion de un plan industrial, el transporte, la
logistica, la comunicacion, la alimentacion, las
infraestructuras, la integracion de los jovenes
y el fomento de vocaciones en la ingenieria. El
IIE ha puesto de manifiesto el potencial y la
agilidad de los ingenieros para contribuir tanto

6° Premio DNV GL Enermar 2019

en la lucha contra el COVID, como para definir
el nuevo modelo productivo.

Asi mismo, el IlE ha propuesto impulsar un
nuevo modelo basado en la economia del in-
genio, concepto abierto que integra a todas
las profesiones y trabajadores vy que permite
transformar las ideas y recursos en bienes v
beneficios para la sociedad esparola. El IIE,
también ha propuesto crear una marca inter-
nacional "Espana es ingenio” que impulse la

El grupo de trabajo PAT18 de la Asociacion de
Ingenieros Navales y Oceanicos de Espana, ha
informado en un comunicado a través de sus
redes sociales del fallo del 6° premio DNV GL
ENERMAR 2019.

El Jurado calificador de los premios, estaba
compuesto por:

= Pablo Ruiz de Aguiar. Manager Tetrace Offs-
hore, Naval & Heavy Lift.

= Luis Guerrero. Claster Maritimo Espanol. Di-
rector de la Division Naval de BV.

» Radl Guanche. Responsable del Grupo de
Energias Marinas e Ingenieria Offshore. IH

= Cantabria.

= Radl Rodriguez. Director Técnico. NAUTILUS
Floating Solutions.

= Pedro Mayorga. APPA Marina. Director Téc-
nico. Enerocean, S. L.

= José de Lara. Presidente de la AINE y Decano
del COIN.

= Jorge Dahl. Business Development Manager,
Spain. DNV GL.

= Radl Cascajo. Responsable del Sub-Comité
Universidad-Empresa del PAT18.

En sesion celebrada el 21 de mayo 2020, tras
analizar las candidaturas presentadas al 6°
Premio DNV-GL ENERMAR 2019, se acuerda
otorgar los premios a los siguientes proyectos:

= 1¢" premio, dotado con 1.000€ e invitacion a
su presentacion en la 11% Jornadas Técnicas
ENERMAR al proyecto "Disefo integral de una
subestacion offshore” de David Lépez Becerra.

nuestras instituciones

competitividad e internacionalizacion de las
empresas y productos espanoles.

La representacion de la Junta Directiva del
Instituto de la Ingenieria de Espafa, IIE, es-
tuvo encabezada por el Presidente Carlos del
Alamo, ingeniero de Montes, y le acompafia-
ron M? Cruz Diaz, ingeniera Agronomo, José
de Lara, ingeniero Naval y el Director General
Carlos Rodriguez, ingeniero de Telecomunica-
cion.

= Accésit, dotado con 300€ al proyecto “Im-
plantacion de Aerogeneradores Flotantes en
Costas Espanolas” de Diego Alonso Huerta.

EI PAT18 quiere felicitar, no solo a los ganadores
sino a todos los candidatos, por los trabajos pre-
sentados y los anima a continuar desarrollando
profesionalmente el interés por las energias
renovables marinas que han demostrado va
desde sus comienzos en la siempre emocionan-
te transicion del mundo universitario al laboral.
Uno de los objetivos fundacionales del PAT18
(el mas importante, quizas) es el dar a conocer
a las nuevas promaociones de futuros compane-
ros ingenieros navales y oceanicos las energias
renovables marinas como un novisimo e inte-
resantisimo campo de estudio, investigacion y
trabajo que no se aparta un apice de lo que los
llevd a iniciar sus estudios: Los barcos, el mar
y su interrelacién. Vuestros proyectos nos dan
mucha satisfaccién porque vemos que nuestro
grano de arena haciag este objetivo parece que
esta siendo fructifero. Muchas gracias a todos.

Equipo Enermar

El colegio ofrece hasta 80% de descuento en
formacion para colegiados

Si eres miembro del Colegio Oficial de
Ingenieros Navales y Oceanicos solicita
hasta el 80% de descuento para cursos im-
partidos por la Fundacion Ingeniero Jorge
Juan (F1})), de la que el COIN y AINE son pa-
tronos.

El COIN, en funcién del tipo de curso y capa-
citacion técnica e idoneidad para sus cole-
giados, ofrecera una ayuda* desde el 30% al
80%. Las solicitudes deberan realizarse a la
siguiente direccion de correo electronico: de-
canato@ingenierosnavales.com.

Consulta la pagina web de la Fundacion Inge-

niero Jorge Juan y conoce los cursos ofrecidos:
https:/ingenierojorgejuan.com/
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Si echas en falta tu curso vy formacion que
necesitas para tu desarrollo profesional, es-
cribenos tu propuesta a: decanato@ingenie-
rosnavales.com.

Nuestra motivacion e ilusion: Dar valor a los
colegiados!! Estamos a tu servicio!!.

* Dicha bonificacion se concedera cada 12
meses desde cada solicitud una Gnica vez
por colegiado, hasta que el importe total
de los descuentos concedidos alcancen la
suma de los fondos destinados a tal fin. El
colegiado solicitara por e-mail a decanato@
ingenierosnavales.com el descuento corres-
pondiente indicando: Nombre, Apellidos, DNI,

Descuento para Colegiados

n° de colegiado, curso para el que solicita el
descuentoy la fecha de inicio del mismo, de-
biéndose comprometerse a realizar el curso
y obtener el diploma de aprovechamiento. En
caso de no llevarlo a cabo debera devolver la
cuantia integra del beneficio via descuento
percibido. B
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Resumen de la conferencia: «H, la energia del
futuro. Claves tecnologicas, estado actual v
oportunidades en el sector maritimo»

El pasado 15 de junio, el Colegio de Ingenieros
Navales y Oceanicos, organizo esta conferen-
cia que contd con una gran acogida. José de
Lara agradeci6 a Oscar Fernandez Isla, de la
empresa SIEMENS, la iniciativa y la coordina-
cién y organizacion.

Durante esta conferencia se presentaron los
avances y desarrollos tecnologicos ademas
de abordarse como establecer las necesida-
des del sector maritimo para que sean consi-
deradas en la hoja de ruta de las politicas del
gobierno de Espana en lo que respectaa lain-
genieria naval y sector maritimo. El Ministerio
para la Transicion Ecologica y Reto Demografico
(MITECO) abri6 los procesos de consulta piblica
previa de la "Estrategia de Almacenamiento”y
la "Hoja de Ruta de Hidrégeno Renovable’, dos
documentos necesarios para alcanzar los ob-
jetivos fijados en el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030.

José de Lara, Decano del COIN y Federico Este-
ve, Presidente de Honor del CME inauguraron
y presentaron esta conferencia en la que des-
tacaron que el hidrogeno es clave, considerado
como el nuevo petroleo, para aquellos sectores
en los que no puedan usar otro combustible
gue no sea renovable (como el caso de la avia-
cion). El sector maritimo va cuenta con algunos
ferries que usan hidrégeno o buques de sumi-
nistro de hidrégeno liquido y sigue avanzando
para hacer realidad esta opcién.

También destacaron el relevante papel que
estan jugando y jugaran los Ingenieros Nava-
les y Oceanicos en el desarrollo e implemen-
tacion de las nuevas tecnologias asociados al
Hidrégeno vy la importancia de la unién y cola-
boracion entre profesionales e industria.

“H, en buques”, por Alejandro Zorzo (ABB).

ABB apuesta por el hidrogeno (H,) como la
solucion mas prometedora a dia de hoy y para
un futuro préximo, como combustible para la
propulsion de buques. La reglamentacion esta
dirigiendo el camino hacia la reduccién de las
emisiones de CO, y el hidrogeno ayudaria a
cumplirla. Los primeros pasos que di6 ABB se
dieron en el ambito de la conexion a tierra y
donde mas se ha avanzado ha sido en buques
que realizan rutas préximas a la costa. ;Qué se
busca? Alejandro apuntaba que a poder pro-
pulsar buques mas grandes, es decir, hacer es-
calable esta tecnologia (con potencias meno-
resa TMW ya se esta aplicando y se trabaja en
pilas de 4 MW) y apuntaba cuales son los pro-
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blemas a los que se enfrentan: la optimizacion
de los costes, el poder cumplir con la norma-
tivay a la integracion de los maltiples subsis-
temas necesarios. ABB esta trabajando hacia
sistemas de baterias y paralelamente esta
estudiando las células de combustible (PEM).
Tampoco descuida la produccion de hidroge-
no con amoniaco, metanol, con energia edlica,
etc. No solo la pila de hidrogeno cumple con
la reglamentacion, también los combustibles
sintéticos, el amoniaco o futuros combustibles
serian viables, y por ello, los sistemas de pro-
pulsion hibridos (plantas hibridas con baterias
o0 con células), que va se estan probando en al-
gunos rompehielos, cruceros, ferries, yates y/o
buques offshore se estan desarrollando como
otra solucion.

En el sector hay tres tecnologias prometedo-
ras, apuntaba: las pilas de combustible de elec-
trolito polimérico (PEMFC, siglas en inglés de
Proton Exchange Membrane Fuel Cells o Polymer
Electrolyte Membrane Fuel Cells), que se usa en
coches, trenes, autobuses, etc,; las HT-PEMFC
(high temperature proton exchange membrane
fuel cell); y por Gltimo las pilas de combustible
de 6xido solido (SOFC, siglas en inglés de Solid
Oxide Fuel Cells) ain queda mucho por desa-
rrollar. Tras comentar las ventajas describio la
estructura del sistema a bordo de los buques, y
siguio describiendo otros de los retos en los que
se esta trabajando, como es la produccion o el
almacenamiento a bordo del hidrégeno (prin-
cipalmente comprimido) y las consecuentes
dificultades de este @ltimo si no se disponen de
estaciones de suministro en la costa.

Finalmente, describié brevemente los proyec-
tos en los que han estado involucrados: 2007:
prototipo de una célula de 100 kW en un ocea-
nografico. 2017: en un buque de pasaje de Ro-
yal Caribbean. 2017: oceanografico finlandés
Maranda, proyecto financiado por la UE H2020,
equipado con dos células de 200 kW. 2019:
proyecto Flagships, empujador de 400 kW.

“Uso de H, en puertos”, por Mercedes de
Juan (Puerto de Valencia)

La ponencia se centrd en la descripcion del
proyecto H2Ports (Implementing Fuel Cells and
Hydrogen Technologies in Ports), coordinado
por la Fundacién Valenciaport, en estrecha
colaboracién con la Autoridad Portuaria de
Valencia, y financiado por el programa Fuel
Cell and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU).
Este proyecto busca demostrar y validar en
el puerto de Valencia soluciones innovadoras

para las operaciones portuarias: una reach
stacker de carga/descarga y transporte de
contenedores, alimentada con hidrogeno; una
cabeza tractora de terminal para operaciones
ro-ro, propulsada por pilas de hidrégeno y una
estacion movil de suministro de hidrogeno
que proporcionara el combustible necesario
para garantizar los ciclos de trabajo continuos
de los equipos antes mencionados y que en la
fase inicial del proyecto trabajara en las ter-
minales de Grimaldi (Valencia Terminal Euro-
pa) y de MSC del puerto de Valencia.

Mercedes destaco la posibilidad de aglutinar
la demanda en el puerto (escenario idéneo,
remarcd), creando en él la instalacién com-
pleta de produccién (incluso con renovables) y
suministro a trenes, bugues, ciudad, etc. algo
que con el GNL no se ha sido capaz de hacer.
En este proyecto, la estacion de suministro de
hidrégeno (con un solo tanque) se esta desa-
rrollado 100% con tecnologia propia.

El proyecto H2Ports también comprende una

serie de objetivos transversales mediante la

realizacion de estudios de viabilidad, como son:

= resolver los costes logisticos (definir la ca-
dena logistica mas adecuada para el sumi-
nistro de H,. Estimacion de la demanda po-
tencial agregada.

= analisis de la normativa, todos los aspectos
relacionados con la seguridad. Estudiar el
proceso de obtencion de permisos.

= Y por {ltimo, evaluar la viabilidad financiera.
Proponer un camino para la introduccion de
las pilas de combustible en el sector mariti-
mo portuario. Definir los escenarios de im-
plementacion mas probables.

Esta tecnologia es muy cara, apuntaba, v
como solucién para reducir costes vy distribuir
sobrecostes se plantea modelos conjuntos.
Debido a la Covid-19 estan sufriendo peque-
nos retrasos pero esperan que los prototipos
comiencen a trabajar en breve y los resultados
finales del proyecto se esperan para 2022.

“El H, en la construccién naval’, por Jorge
Dahl (DNV GL).

DNV GL emplea el 5% en programas de desa-
rrollo e investigacion. Para esta sociedad de
clasificacién, el futuro de la propulsion naval
pasa si o si por el hidrogeno. Comenzé hablan-
do sobre los desafios en el sector naval. A sa-
ber: aspectos técnicos, de seguridad, de regla-
mentacion, econémicos y madurez. De todas
las tecnologias, la mas desarrollada es la de las
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pilas de combustible, como ha publicado DNV
GL en sus informes sobre esta materia.

Hizo un breve repaso de los inicios de esta tec-
nologia en tierra y su evolucion hacia el trans-
porte maritimo. Siguié con la situacion de la nor-
mativa actual, la cual no incluye al hidrégenoy la
parte aplicable del Codigo IGF (Parte A) requiere
que se sigue un enfoque de “diseno alternativo”
El proceso de aprobacion de un “disefo alter-
nativo” requiere de un esfuerzo considerable
en tiempo, recursos y medios, un proceso de
calificacion tecnolégica (distinto en cada caso),
una evaluacion de riesgos (HAZID), y la demos-
tracion del cumplimineto de 18 requisitos fun-
cionales especificos. Todo ello con el objeto de
demostrar que la seguridad es equivalente a
la de los sistemas convencionales v obtener la
aprobacion de clase y de bandera. Por @ltimo,
repaso los riesgos del hidrogeno (incoloro, ino-
doro, no es toxico, arde con llama no visible y
tiene un alto poder de propagacion) a considerar
para su instalacion a bordo.

A continuacion explico la situacion del proyec-
to Marhysafe - Maritime Hydrogen Safety JDP,
que actualmente se encuentra en la primera
fase de un total de seis paguetes de trabajo,
en la que se esta desarrollando un borrador
de reglas para los buques propulsados con
hidrégeno, en la que se recoja y sintetice el
conocimiento disponible, ofrezca orientacion,
sirva de guia para reducir costes, pruebas y
analisis sin comprometer la seguridad, identi-
fique la necesidad de investigacién y pruebas
adicionales y por Gltimo, que desarrolle una
propuesta de | + D que cubra la fase 2 para
asegurar la financiacion publica.

En este proyecto internacional estan im-
plicados la Autoridad Maritima Noruega, la
Administracién Pablica de carreteras de No-
ruega y la Agencia noruega en materia de de-
fensa (NDMA) como socios pulblicos. Y entre
sus socios privados se encuentran: Equinor,
Scandlines, UMOE, Air Liquide, HySeas Ener-
gy, Fincantieri, Deadships, Linde, Kawasaki,
Hexagon, Standards Council of Canada, etc.
Entre sus conclusiones destacd que si quere-
mos que el h2 sea el futuro, hace falta unain-
fraestructura portuaria que lo respalde y mas
proyectos de investigacion para desarrollar la
tecnologia y la reglamentacion.

“H, desde el punto de vista de las ingenie-
rias”, por Roberto Fernandez (SENER) y M?
Angeles Lépez (SENER).

Los retos tecnolégicos a los que se enfrenta la

industria para el desarrollo de este campo, se

recogen en cuatro ambitos:

= transporte y almacengje: ¢en qué estado?
comprimido o licuado, ya que cada uno tiene
unos costes asociados adicionales impor-
tantes tanto econémicos como medioam-
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bientales. ;Mejor lo producidos a
bordo? con ello, se eliminan los
costes asociados a la licuefaccion, el
transporte, y es un hidrégeno verde.
Esta opcion es la que ha desarro-
llado Sener y coment6 las grandes
ventajas entre las que destacd que
se ahorra un espacio de 5,2 veces en
el caso de hidrégeno comprimido vy
de 2,2 veces en el caso de hidrogeno
en estado liquido, el uso de tanques
estructurales, etc.

propulsion: hizo diferencia entre
tres tipos: celda de combustible de
hidrogeno mas propulsion eléctrica; motor
que queme como combustible hidrogeno y
por Gltimo la turbina de hidrégeno.
suministro y productos derivados: aqui
menciond el desarrollo de analisis FEM, del
diseno estructural de la carga, de los tan-
ques, de los sistemas de suministro, y des-
taco el trabajo desarrollado por Sener para
un proyecto de un remolcador tractor (no re-
molcador) méas barcaza para Venecia (Italia).
desarrollo de una planta de potencia: plan-
tea Sener que podria existir un producto
que fuera una planta como solucién versatil
y limpia para ofrecer energia en situacio-
nes temporales, como ya se ha dado en el
caso del GNL por ejemplo, el proyecto FSRU
20.000 m? desarrollado por Sener.

“El H, y el usuario final”, por Juan Carlos In-
glés (FCO).

Juan Carlos comenz6 su intervencion desta-
cando que se han enfrentado a los mismos
problemas a pesar de ser un sector tan di-
ferente al maritimo. Siempre han buscado
el ahorro energético buscando soluciones
que sus clientes reclamaban v la reduccion
de emisiones como consecuencia a la nor-
mativa que va entrando en vigor en materia
de medioambiente. Todo esto ha promovido
evolucionar y llevar a cabo inversiones para
apostar por el hidrogeno como combustible.

Actualmente estan involucrados en el proyec-
to Ventesu (comprende el desarrollo de un ca-
mién) y del que destacé que el mayor problema
al que se enfrentan es del del coste. Destaco
que principalmente se trabajan en proyectos
de 1+D y que existen algln que otro prototipo.
Por Gltimo, mostré como un ejemplo una de las
embarcaciones para la limpieza de las aguas de
playas, costas v puertos. Apuntd que en un fu-
turo podrian instalarse pilas de hidrogeno, que
cumplirian perfectamente con las necesidades
de sus operaciones de trabajo (que se desarro-
llan a una velocidad de unos 4 nudos) y podrian
ofrecer potencia suficiente para la navegacion
(aproximadamente a 10 - 15 nudos).

“Produccion de H, Verde”, por Oscar Fernan-
dez Isla (Siemens).
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Oscar comenzaba su intervencién apuntando
que el almacenamiento de grandes cantida-
des de energia durante mucho tiempo sera el
problema al que se enfrentara en el futuro los
paises. Transformar la energia mediante un pro-
ceso quimico a bajo coste parece ser la opcion
mas asequible. A dia de hoy la demanda actual
de hidrogeno esta en 70 millones de toneladas.
Tras explicar por qué el hidrogeno es un vector
energético explicando desde su generacion,
pasando por su conversién/almacenamiento vy
terminando por sus aplicaciones, continud ex-
plicando las diferentes formas de obtener H.:

= electrolisis (ruptura de la molécula de agua
mediante energia eléctrica), la mas habitual
pero produce diéxido de carbono.

= reformado con vapor y tecnologias simila-
res (ruptura de hidrocarburos o de alcoholes
mediante energia térmica y vapor de agua)

» Gasificacién (ruptura de hidrocarburos pe-
sados o biomasa en hidrégeno y gases para
reformado)

= ciclos termodinamicos (ruptura de la molé-
cula de agua utilizando calor residual a alta
temperatura: nuclear o solar controlada)

= 0tros procesos quimicos de descompaosicion
(ruptura termodinamica de la molécula de
agua mediante ciclos a temperaturas medias)

= procesos biolégicos (algas y bacterias que
producen hidrégeno en ciertas condiciones).

Se centro en las tres principales tecnologias
de electrélisis: la alcaling, la PEM vy la de alta
temperatura (es reversible pero esta en fase
de laboratorio). Las compar6 y analizo las
ventajas v desventajas de cada una. Por Glti-
mo, explico con mas detalle las caracteristicas
del catalizador Sylizer.

Las dos dltimas ponencias de esta confe-
rencia fueron “Normativa aplicable al H,’
por Begona Vilar (Capitania de Cadiz) y "H, y
Reales decretos’, por Angel Fernandez (Mi-
nisterio de Hacienda), en las que se hizo un
repaso a la normativa actual y el marco de
implementacion de los combustibles alterna-
tivos por parte de Begofia y un resumen de la
situacion actual de las ayudas v politicas de
financiacion en nuestro pais vy en otros paises
del mundo para ayudar al desarrollo de esta
tecnologia por parte de Angel. W
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A. Introduccion

Leo el enunciado de la convocatoria, "Aporta-
cion del Ingeniero Naval y Oceanico a nuestra
sociedad y a Espana: 250 anos de profesian.
Hacia el horizonte 500; Pasado, Presente y
Futuro del INGENYO" Al continuar la lectura
veo el afiadido “TU VISION PARTICULAR DE
LA PROFESION “ y en el costado bajo el lo-
gotipo de INGENYO la frase "DAMOS VIDA A
TUS SUENOS “.. Son demasiados mensajes
para evitar que dé un salto y grite: JEUREKA!,
es un traje hecho a mi medida. Qué gran regalo
poder contar lo que venia mucho tiempo re-
teniendo, o dicho de otra forma, expresar mis
pensamientos sobre Ia figura del Ingeniero
Naval que, salvo en contadas ocasiones, s6lo
lo he podido hacer en mis escasos encuen-
tros con estudiantes.

Son va 55 anos, desde que me colegié, en
los que he tratado sin descanso de DAR
VIDA A MIS SUENOS a partir de disefios
"Creativos, Innovadores y Diferentes’, o que
denominé CID.

Continuando con el enunciado, sobre el
PASADO, expongo mi experiencia de los
Gltimos 55 afos, aunqgue en realidad los si-
tuaria como PRESENTE, y por un momento,
pensando en el FUTURO, deseo que algin
dia estas paginas lleguen a estudiantes que
planteen su formacién en una rama de la
ingenieria, conseguir darles un impulso para

que se decanten por esta profesion, y que
en estas lineas puedan ver la grandeza v el
poder de la Ingenieria Naval para mejorar la
vida de los hombres que viven en el mar.

EI TRONCO CENTRAL sobre el que sostengo
estos principios es EL HABITAT del HOM-
BRE en el mar. Al INGENIERO NAVAL le co-
rresponden las competencias, por vocacion
u obligacion, ayudado de sus conocimien-
tos v experiencia, y utilizando los principios
basicos de la arquitectura FUNCION-FOR-
MA-CONTENIDO, de la creacion del mejor
HABITAT sobre el MAR que proporcione al
HOMBRE, que vive o se mueve sobre él, la
mejor CALIDAD DE LA VIDA ABORDO.

Si pensamos la multitud de buques que na-
vegan por los mares y océanos, veo metafo-
ricamente al Ingeniero Naval como creador
de un bosque en el que cada TRONCO re-
presenta una manera diferente de concretar
esa vida en el mar. Si de cada tronco, a su
vez, salen diferentes ramas, sera otra vez el
Ingeniero Naval el que dentro de cada barco
o de cada diseno, desarrolle aguellas que de-
finan los contenidos de cada proyecto.

iQué grande es |a profesion de Ingeniero Na-
vall Nada menos que esta llamado a explo-
rar, conocer v utilizar el mar para crear ese
gran bosque, donde los troncos representan
los diferentes tipos de barcos que disefa y
de los que hace surgir cuantas ramas quiera
para desarrollar en cada uno de ellos los me-
jores contenidos.

Dejando a un lado estas metaforas, el pre-
sente contempla al INGENIERO NAVAL como
un ARQUITECTO DEL MAR, o mas bien "so-
bre el mar’, en todas las vertientes relativas
al HOMBRE, que bien sea por su trabajo,
transporte u ocio necesita o utiliza un barco
o0 artefacto naval para estos fines. Mi idea,
por tanto, gira alrededor del papel de “crea-
dor de Arte Naval’, tesis que en el afo 1998
me sirvio para presentar el trabajo con el que
acudial Premio” Lopez Bravo” EL ARTE EN LA
INGENIERIA NAVAL, y que obtuvo un accésit.

En este mundo global sGper competitivo, si

navegas con mis principios que llamo CID
(Creatividad, Imaginacion, Diferenciacion)
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y te acompana un "alma de artista *, podras
afrontar navegaciones apasionantes vy, en
momentos de crisis, encontrar puertos donde
refugiarte hasta que el temporal amaine.

Esta creencia me lleva a compartir mi expe-
riencia a través de este trabajo, mostrando
con ejemplos reales, cémo en el gjercicio de
la profesion he podido DAR VIDA a muchos
de mis SUENOS poniendo en el centro de los
proyectos mis IDEAS “CID" en los que el pro-
tagonista es el HOMBRE EN EL MAR. Esto no
podia ser de otra forma si quiero ser conse-
cuente vy fiel a mi pertenencia a un colectivo
que me demanda INGENYO.

B. Desarrollo

1. Del lapiz al ordenador - el valor del
boceto

Uno de mis primeros trabajos, que presenté en
las XXXVII Jornadas Técnicas de Ingenieria Na-
val de Bilbao en el afo 2000, llevaba este titu-
lo. En él, trataba de fomentar el valor que tiene
para el Ingeniero Naval la idea de comenzar a
definir un proyecto a partir de un boceto.

Figura 1. Mi primer boceto

Hoy en dia, pasados 20 anos, a pesar del alto
desarrollo de los programas de diseno por or-
denador, y de contar con acceso al mundo del
conocimiento a través de las redes informati-
cas, Google, etc,, la tentacion de emprender un
proyecto poniéndonos delante de un ordena-
dor es alta y hasta diria peligrosa, si nuestra
intencion es de hacer algo Creativo e Innova-
dor. Si queremos marcar la “Diferencia” en este
mundo globalizado y altamente competitivo,
tendremos que poner en uso otras herramien-
tas: nuestra mente pensante v el dialogo con
nuestra mano, para intentar con un papel y
lapiz, hacer con unos trazos esquemas o dia-
gramas, lo que simplemente se llama “"boceto”.

Al mismo tiempo que los Ingenieros Navales
somos convocados en este concurso para
reflexionar sobre nuestra vision y el papel
que hacemos en el mundo, son también
llamados los nifos a presentar trabajos de
pintura, que no dejan de ser ejercicios ma-
nuales creativos que quedan muy lejos del
ordenador.

Como resumen, manifiesto el alto valor que,

segln mi experiencia, tiene todo lo que se
consigue como Ingeniero Naval a partir de un
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Figura 2. Del boceto a |a realidad

boceto. No se trata de saber dibujar a mano,
mas bien es aprender a expresarse ante un
cliente a través de unos rasgos con un lapiz y
un papel, y sino tenemos uno cerca... jcuantas
veces he usado mi mano, una servilleta o un
mantel, y un rotulador! No tener esta capaci-
dad de improvisacion puede provocar que, si
el cliente espera hasta recibir algo generado
en el ordenador cuando vuelves a la oficina,
llegue tarde... y el calor y magia del momento
se evaporen.

Un ejemplo del gran valor de bocetar es como
consegui mi primer cliente, le demostré que
como Ingeniero Naval podia responder a un
reto: disefar y construir su yate. Presento es-
tas dos primeras imagenes, que entre boce-
to y botadura las separan 10 meses. A pesar
de que en la Escuela de Navales no aprendi a
dibujar, esta oportunidad me permitié poner
la primera piedra para emprender un camino
lleno de mdltiples proyectos y obras, y de los
que presento algunos ejemplos a lo largo de
este texto.

2. El proyecto técnico y el proyecto
arquitectonico - la plataformay la
superestructura

Si me mantengo en el contexto de este tra-
bajo, que no es otro que reflejar al Ingeniero
Naval que vive la profesiéon como un Arqui-
tecto del Mar, diré que cualquier proyecto
debe comenzarse en equipo v de la mano del
Ingeniero Naval que tiene una vocacién mas
técnica y desarrolla su trabajo en el area de
la obra viva del barco: estructura, propulsion,
estabilidad, hidrodinamica, etc. Sélo la combi-
nacioén de ambos aspectos, el arquitectonico
y el técnico, pueden elaborar un proyecto con
las mejores calificaciones.

Son multitud las conferencias en las que he
presentado la tesis de que la pareja debe tra-
bajar simultaneamente. Ninguno es mas im-
portante que el otro y los dos deben colaborar
desde el principio en equipo.

Como terminar, quiero hacer unallamadaalas
instituciones, para que transmitan y fomen-
ten en los estudiantes de Ingenieria Naval la
posibilidad de crear disefos de Arquitectura
en el Mar en consonancia con las garantias
técnicas que les facilita su formacion.
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3. La gran diversificacion en la actividad
del ingeniero naval

La observacion, el conocimiento vy contacto
con el mar nos permite a los Ingenieros Na-
vales ser protagonistas v autores de todo lo
que esta a flote, bien sea en el océano, costas,
rios, lagos, pantanos v, por qué no, también
diques secos.

Yo, desde mi vocacion de Ingeniero Naval,
acostumbro a compararme con otras inge-
nierias y arquitecturas, y no dejo de pensar en
que somos unos privilegiados, como expreso
a continuacion.

Un buque relne a casi todas las ramas de
Ingenieria: industrial, aeronautica, electro-
nica, energética, por citar algunas. Adicio-
nalmente y como nos llaman en Europa,
“Naval Architects’, estamos llamados a ser
Arquitectos del Mar, donde nuestro campo
puede abarcar todos los niveles de la arqui-
tectura, desde una vivienda hasta un bugue
de cruceros, que no es menos que un hotel
flotante.

Todas estas ramas cobran su valor en el dise-
no. El bugue se mueve entre dos elementos
y afronta temporales con importantes retos
estructurales, navega con fuentes de alimen-
tacion eléctrica teniendo que generar su ener-
gia, produce agua potable, y sus alojamientos
mantienen al hombre periodos largos de
tiempo aislado de la tierra, esta sometido a
ruidos y vibraciones que tiene que amortiguar,
por citar algunos.

En resumen, los amantes de la Ingenieria Na-
val no nos podemos aburrir con tantas ramas
que salen del tronco central de "EL HOMBRE
A BORDQ". Podemos crear un bosque si con-
templamos que este HOMBRE puede estar
enun:

Buque de carga
Ferry
Pasaje - Crucero
Buques Armada
Buques de Pesca
Buque Hospital
Buque Oceanografico
Bugue escuela a Vela
Yate
Plataforma Offshore
Buque Hotel

Que mas se puede pedir.... Pienso que la ri-
queza y diversificacién de productos, facilita
la eleccion para ejercer nuestra profesion en
el campo que mas nos atraiga y, porgue no,
para el que quiera explorar todo el bosque. 55
anos de mi vida andando de un arbol a otro,
me han permitido vivirlo y disfrutarlo en todo
su conjunto.
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4, Creacion y comercializacion de mis
ideas y diseios - la bicicleta

Después de 55 anos ejerciendo como Inge-
niero Naval y empresario, y con el relevo ge-
neracional en manos de un hijo y un nieto, he
decidido no retirarme vy seguir en activo, sin
abandonar mi bicicleta, trabajando en el cam-
po del I+D. En la mayoria de las ponencias ex-
plico lo que simboliza mi “bicicleta’ y en este
texto no podia ser menos:

= El bastidor es la estructura que une los di-
versos elementos

» La rueda trasera representa las IDEAS CID
-Creativas-Innovadores-Diferentes, que voy
recogiendo vy almacenando en sus radios

= Larueda delantera es el cliente CID que ten-
g0 que buscar y encontrar para intentar que
“compre” alguna IDEA. La llamo también
CID, no por las Ideas, sino por ser personas
que tienen que reunir otras 3 caracteristicas:
la C de Crédito o Cash (€), la | por el Interés
econdmico que le puede proporcionary la D
por el caracter de Diversificacién que redne
en su nueva actividad.

= El asiento, donde me situ6 para poner en
funcionamiento la bicicleta

= Los pedales, que me permiten transmitir a
la rueda trasera, a través de la cadena, mis
nuevas ldeas

= El manillar, que me orienta en la bdsqueda
del cliente, me pone en la direccion adecua-
da.

Drveszercs, |

Figura 3. La bicicleta

Cada dia me siento en mi bicicleta, que no son
otra cosa gue las mesas de trabajo, (por la ma-
Aana en la oficina de OD vy por la tarde en mi
estudio de casa), y miro las carpetas de mis
proyectos |+D en curso, ordenadas por prio-
ridades, para dar una vuelta de tuerca a cada
uno a través de nuevos bocetos, contactos con
posibles clientes, o elaboracion de presenta-
ciones. A esto afiado una metafora: “Te podran
robar |a rueda delantera de los clientes, pero lo
que nunca te podran quitar es la trasera de las
Ideas” Si eso ocurre significa que tu actividad
ha cesado y quien esta perdido eres ta.

Como anécdota, puedo decir que una de las
personas que escucharon con gran atencion
mi teoria sobre la bicicleta fue Antonio Garri-
gues paseando por la parte vieja de Cadiz des-
pués de la sesién de inauguracién de nuestro
50° Congreso de Ingenieros Navales.
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Fig.4. La evolucion del disen

Han pasado mas de 30 afios desde que decidi
crear conceptos de buques que plasmaran, en
mayor 0 menor medida, mis ideas. Unas ideas
que recojo en esa rueda trasera, y las que
destino a diferentes clientes y mercados a los
que me lleva la rueda delantera que dirijo fir-
memente con el manillar. Esta grafica repre-
senta mi evolucion en los prototipos, y a la vez
el estado del arte de otras ideas presentes en
el mercado.

En el eje vertical de este grafico estan refle-
jadas las nuevas ideas que van incorporando
mis prototipos desde 1998 hasta hoy en dia.
Adjunto también las tablas que definen estas
ideas, y hago una reflexion de por qué se re-
fieren al mundo de los cruceros.

El desarrollo e investigacion de nuevas tec-
nologias, en materiales y maquinas, en los
campos de defensa, aeronautica, aeroespa-
cial, comunicaciones etc...., proporciona con el
tiempo soluciones de productos vy sistemas,
que en la vida moderna utilizamos en el dia
a dia. Asimismo, en mi campo de las ideas,
para mejorar el habitat abordo del que esta
embarcado por razones de trabajo, he tra-
tado de aplicar soluciones de habitabilidad
similares que, al mundo de los cruceros, don-
de la creatividad permite explorar muchos v
amplios conceptos innovadores relacionados
con el descanso y ocio. Como ejemplo: que
un tripulante, que normalmente pasa sema-
nas y meses lejos de casa y sin pisar tierra,
tenga acceso a una cubierta exterior con area
para deportes, terrazas en los salones, spa
con jacuzziy gimnasio, camarote con ventana
panoramica, ducha de vapor, maquina de ejer-
cicios, sofa de lectura y relax, areas comunes
no masificadas con ventanales panoramicos,
opciones para elegir mend v programas de
entretenimiento en sus comedores vy salones,
son equipamientos v caracteristicas imposi-

bles de imaginar hasta ahora en un bugue de
trabajo.

Para intentar hacer realidad lo anterior en
mayor o menor medida, trato de crear unos
vasos comunicantes entre los buques de cru-
cero y mercantes, porgue ambos cainciden en
que llevan abordo personas dignas de tener la
mejor calidad de vida, que si en los cruceros
obviamente la tienen, en el mundo de la ma-
rina mercante hay mucho margen para me-
jorarla. Es un proceso lento pero muy gratifi-
cante cuando te encuentras con un armador
sensible, y ante tal realidad, te pide configurar
un camarote con las opciones que he indicado
anteriormente.

En resumen, diria que mi experiencia sobre
el hallazgo de ideas vy soluciones de habita-
bilidad en "cruceros’, me permite explorar y
aplicar mejoras en los buques mercantes, por
lo que no he descartado en este” ensayo” re-
ferirme a ambos mundos.

5. El todo y la parte - El buque y los
interiores

En el campo del Diseno naval defino dos ac-
tividades perfectamente diferenciadas vy que
trato de explicar.

Me refiero al “todo’, cuando lo que busco es la
oportunidad de disefar un barco con indepen-
dencia del tipo y tamano, y a la “parte” cuando
se entraen el diseno o desarrollo de una parte
del buque.

Un Ingeniero Naval tiene la posibilidad de ser
protagonista o autor en la concepcion de un
nuevo diseno y continuar esta vivencia hasta
verlo a flote y navegando. Podria decir en tér-
minos familiares que puede ser el "padre de la
nueva criatura”
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TIFFANY  SPACECONCEPT  SEAPARK  ECOSHIP  SCENIC  NEWCRUISESHIP  NEWTIFFANY STATE OF ART
N CONCEPTS 1988 1990 2002 2013 | 201 2016 2018
1 SUPERSTRUCTURE L FORM 1 N | -
2 WHALE FORWARD 1 N | -
3 EXTERIOR ATRUM 2 N | -
i PROMENADE-PATIOS 1 N | -
5 SKY RESTAURANTS 2 I
6 GREEN PARK i 1 2 N | -
7 VERTICAL GARDENS 3 N | -
8 WATER MEGA PARK 5 2 4 N | -
9 SIDE GLASWALLS 6 3 5 s BAE'E[\A 2008
10 PATIO VIEW CABIN 7 2 N | -
1 OUTDOOR THEATRE 3 6 S| 0ASlS | 2009
12 MONORAIL i N | -
13 FUNICULAR 8 5 N | -
m EXTERIOR MARINA 9 6 N | -
15 MARINA & PORT 4 o | - | -
16 DUPLEX CABIN 10 S| 0ASlS | 2009
17 CABANA GARDEN 7 N | -
18 CABANAS POOL DECK 1 N | -
19 MGF CABINS 2 N | -
20 MGF FAMILY & SALONS 3 N | -
21 SKY TOWER 1 N | -
2 OUTDOOR ENTER PARK 4 N | -
PE| CINEMA & THEATRE 5 N | -
2% MEGA GLASS DOME 12 7 5 N | -
P MAGIC CIRCUS 6 N | -
% BALCONIES CABIN 13 8 6 s %Q?UNI\III\/F?HL 1999
27 AFT WATER PARK 1 N | -
28 AEREAL JACUZZI 2 N | -
2 SPACITY 9 9 N | -
30 EXT. SCENIC ELEVATOR 10 o | - | -
31 MIRADOR TELESCOPICO m S| | OVATION| 2074
2 AEREAL WHEELHOUSE 15 1 N | -
EE| SOLAR PANELS 10 N | -
3% SAILS 1 N | -
3 WATERFALL 16 N | -
3% HELIPORT 1 N | -
37 MINI SUBMARINE 2 R
38 INFINITY POOL 3 3 N | -
39 AEREAL BAR 4 N | -
40 TOP WHEELHOUSE 5 N | -
41 NEIW MODEL OF CABING 6 N | -
% WATER PARK RESORT 7 N | -
13 AFT WATER PARK 8 N | -
m THE RING CANAL & LAGOON 9 N | -
15 THE SIDES ATRIUMS 10 N | -
15 THE SIDES ATRIUMS 10 N | -
46 THE MARINA 1 R
% THE SKY RESTAURANT 12 N | -
18 THE SKY TERRACES 13 N | -
19 THE MAGIC CIRCUS 1 N | -
50 WHEELHOUSE 360° 15 N | -
51 BIGGEST SLIDES ONBOARD 16 N | -
5 THE MEDIA NORIA 17 N | -
53 ZINWIRES 18 N | -
TOTAL 16 1 5 1 3 6 18 TOTAL=70
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Esta posibilidad es relativamente facil cuando
el proyecto es de un buque de pequefo por-
te tipo yate o ferry, v es por todos conocido
como tenemos companeros altamente com-
petitivos y conocidos en este campo a nivel
internacional. Sin embargo, cuando se pasa al
mundo de los cruceros de gran tamaro per-
demos referencias, por la dificultad en llegar a
ser creador de uno de estos disefios.

No obstante, me toca comentar mi posicion
ante este hecho. Con vocacion y perseveran-
cia, tras 25-30 anos tratando de estar pre-
sente en los nuevos proyectos, las grandes
navieras vy astilleros me reciben y escuchan,
y aunqgue expresen que les gustan mis ideas,
siempre existe lajustificacion de que llego tar-
de y cambiar algo tendria un extra-coste no
asumible. Ante este hecho, decidi hace tiempo
exponer mis ideas en Congresos, publicacio-
nes y, como no, a los alumnos de Ingenieria
Naval siempre que me invitan a ello.

De un famoso Arquitecto recogr la frase “Si
tienes buenas Ideas, llegara el momento en
que veras su implantacion por otros y donde
menos te lo imagines. Por ello, quédate satis-
fecho”.

Parece que no es facil que surjan alumnos de
Ingenieria Naval con vocacién para implantar
en el futuro su "marca de diseno” en grandes
buques de pasaje. Pienso que, si en su forma-
cién recibieran informacion de este "mundo’ y
de la cantidad de nuevos proyectos que sur-
gen cada ano a nivel internacional, y se vieran
con sensibilidad de "artistas", aparecerian vo-
caciones enfocadas hacia este campo.

Por dltimo, hay que afadir que en estas fe-
chas hay en construccién en el mundo 76
buques de crucero, con un nimero aproxima-
do de 100.000 camarotes a bordo. Todos en
manos de disefadores extranjeros. Esta claro
que tenemos una asignatura pendiente.

6. Principios del proyecto arquitectonico;
forma, funcion, y contenido

Cuando se comienza con una nueva idea de
buque, y en especial si es de pasaje, se me
plantea el dilema de todos los Arguitectos:
;empiezo con la Forma o con la Funcion?...
¢Qué es lo mas importante? Sobre esto hay
muchas teorias vy escritos, pues parece que
uno condiciona al otro

Si me pongo sobre mi mesa de dibujo (o quién
sabe si sobre la mesa de una cafeteria o res-
taurante), en un momento de inspiracion pue-
do trazar un boceto tratando de alcanzar una
FORMA que cubra mis expectativas. Si no sale
nada, espero el momento vy si surge pasean-
do, cojo libreta y lapiz y hago el primer trazo.
Cuando en este proceso llegd a un resultado
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satisfactorio, se lo muestro al cliente y me re-
fleja rapidamente si voy por buen camino, en
cuyo caso, empieza el proceso de como resol-
ver que esta FORMA dé respuesta FUNCIONAL
al proyecto. Resuelta las etapas de FORMA vy
FUNCION paso a configurar el CONTENIDO.

Como ejemplo, en el ECOSHIP, la FORMA fue
inspirada por una Ballena varada en San Se-
bastian, la FUNCION fue la de crear una uni-
versidad flotante para formar a los pasajeros
en temas ecolégicos durante 3 meses de na-
vegacion, y el CONTENIDO el desarrollo de las
cabinas, aulas, Agora y otros espacios propios
de este buque que se separa de los cruceros
convencionales en cuanto a que no necesita

Figura 8. Aplicacion del modelo OCA en el buque hospital Esperanza del Mar. \lisualizacion
area coman.

casino, centro comercial, discoteca, sala de
fiestas, etc.

7. El hombre a bordo - mis programas
OCAy CAVIMAR

Para el Ingeniero Naval con vocacion en el
area de la Arquitectura a Flote, es muy satis-
factorio crear modelos y conceptos de habita-
bilidad que ofrezcan, ademas de la seguridad
que le proporciona el cumplimiento con el
SOLAS, calidad de vida al HOMBRE que vive a

bordo. Esta vocacion la comparo a la que tiene
el Arquitecto para trabajar en el campo de las
viviendas y hoteles.

Mis comienzos en esta especialidad fueron
los trabajos para AESA en la estandariza-
cién de los modelos de superestructuras tipo
"torre" para buques petroleros, LNG, Bulkca-
rriers, OBOS, etc.

Otra oportunidad fue la presentacién, den-

tro del programa europeo de Innovacion en
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Figura 9. Proyectos CAVIMAR

la Construccion Naval EUREKA, de una pro-
puesta de estandarizacion de habilitaciones
en pesqueros.

A ello siguié mi iniciativa para sacar al mer-
cado el sistema de habilitacion OCA, que
consistia en introducir un nuevo concepto de
habitabilidad a bordo. Este esta basado en la
creacion de un espacio comdn central, "patio”,
alrededor del cual, y sin pasillos, se configu-
raban los camarotes. Se acercaba al concepto
de una vivienda con habitaciones y salon co-
man.

Anos después lleg6 la oportunidad para intro-
ducir el modelo OCA en la reconstruccion del
buque cientifico Espanol Hespérides, con la
satisfaccion de que la mejora de la calidad de
vida abordo abarcaba, mas alla de la tripula-
cion, a los cientificos.

Pienso en las personas destinadas a expedi-
ciones alrededor del mundo, viviendo v traba-
jando durante largos periodos de tiempo en
la nueva habilitacion, y espero que les haya
ayudado a llevar mejor las largas estancias
fuera de casa.

Y un poco mas tarde llego la aplicacion prin-
cipal y mas extensa del OCA con la creacion
del programa CAVIMAR (Calidad de la Vida
en la Mar), para su adaptacion en la flota de
la Armada Espanola. Este concepto abarcaba
mejoras en tres aspectos: sollados, aseos y
salas comunes. La marineria pasé de un gran
sollado con un (nico aseo a varios camarotes
con sus aseos y sala comdn.

Cuantas veces, ante la sorpresa de los altos
mandos de la Armada v a la pregunta de “Jai-
me, ¢como lo haces?’, les contestaba, "esto
es facil... como en la energia, el espacio no se
crea, solo se transforma” Esa era mi mision,
y confieso que como Ingeniero Naval disfruté
en aportar soluciones de habitabilidad en un
total de 46 buques con una dotacion total de
mas de 5.600 personas.

Como colofon, dentro del programa CAVIMAR

abordé la reforma completa del Bugue Escue-
la Juan Sebastian Elcano. Me llegd la oportu-
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Figura 11. Primer CAVIMAR

Figura 13. EI CAVIMAR en el Juan Sebastidn Elcano. El comedor en cubierta exterior contiguo

a la cocina y con autoservicio.

nidad, tras haber trabajado en la construccion
de otros buques escuela, de mejorar la forma
de vida de un bugue emblematico. Hacia rea-
lidad un suefo como profesional, que ni si-
quiera podia imaginar cuando viste el bugue
durante la milicia.

Asi, tras una visita a bordo, observé y tomé
nota de cémo vivia la dotacion. Detallo algin
ejemplo:

= Se comia en la cubierta baja, a donde se
llegaba por una escalera con gran inclina-
cion desde la cocina situada en cubierta.

Se resolvié pasando el comedor a cubierta
y conectando a la cocina con un autoser-
vicio.

» Los guardiamarinas se ubicaban en grandes
sollados con pocos aseos. Asi, se comparti-
mento en sollados méas pequefos v se in-
crement6 el nimero de aseos y sanitarios,
incluyendo espacios separados para el per-
sonal femenino.

» Los Guardiamarinas para ir al aseo tenian
que acceder a la proa exterior en cubierta
expuestos a las inclemencias del tiempo. Se
reconfiguraron los espacios para facilitar el
Su acceso.
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La reconversion al final abarc6 toda la moder-
nizacion de la habilitacién. Son ya 16 cruceros
de instruccion y una vuelta al mundo, en que
el Juan Sebastidn Elcano ha navegado con esta
mejora de “calidad de la vida a bordo”.

Animo a los estudiantes de Ingenieria Naval a
que crean en nuestra profesion, y a que no ce-
sen en su empeno. Los Ingenieros Navales v
Oceanicos tenemos la capacidad de convertir
muchos suenos en realidad.

8. Uno de mis productos preferentes - la
cabina - el camarote

En el mundo, y en especial en Europa, hay un
nicho importante de disefio y fabricacion de
modelos de cabinas (camarotes), que desde
hace anos ha desarrollado la industria auxiliar.

Desde mi punto de vista, el desarrollo de in-
dustrias para la fabricacion de cabinas y aseos
no esta ligada necesariamente con los astille-
ros, y menos con puestos de trabajo para In-
genieros Navales. Es una actividad en la que
podrian intervenir los arquitectos relaciona-
dos con la industria de hoteles.

Mi experiencia como Ingeniero Naval la he
centrado en el aspecto del diseno, donde las
posibilidades son interminables. En general,
como respuesta a la demanda de cabinas para
ferries y cruceros, la innovacion en este ambi-
to no haido mas alla del desarrollo de nuevas
soluciones para aseos v balcones, repitiendo-
se una y otra vez la cama simple/doble, las
literas, el sofa cama, etc.

A partir de aqui viene el reto del Ingeniero Na-
val para hacer algo diferente, y en respuesta a
ello, desde hace mas de 30 afos vengo traba-
jando en la creacion de nuevos modelos. Aquf
presento algunos ejemplos:

EL COMPARTIMENTO OFS PARA DORMIR EN
LOS FERRIES RAPIDOS:

Este concepto de cabina responde a la necesi-
dad de un pasajero de navegar a alta velocidad
grandes distancias. Actualmente estos buques
denominados FAST FERRIES, no permiten ubi-
car camarotes por razones de seguridad en un
posible plan de evacuacion. Mi sistema OFS
incorpora modulos que se consideran espa-
cios abiertos, por estar separados del resto por
mamparas con un 30% de apertura.

Repartiendo esta abertura por igual entre la
parte superior e inferior, el espacio de des-
canso tiene la privacidad necesaria para poder
cambiarse de ropa, disponiendo de un mini
aseo y una butaca-cama para descansar en
un vigje largo. Con este sistema, las limita-
ciones actuales de rutas de hasta unas 200
millas (5 horas a unos 40 nudos) se sobrepa-
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Figura 14. Aplicacion OFS

Figura 16. Cabina DUPLEX

sarian largamente, abriéndose nuevas rutas a
la alta velocidad.

LA CABINA FAMILIAR DUPLEX

Esta cabina responde a la necesidad de na-
vegar en familia (padres e hijos) con indepen-
dencia y privacidad, mediante una innovadora
configuracién de areas para el dia y la noche,
tal y como se muestra en la figura adjunta.

La cabina BOUTIQUE para ferries
Destinada a dotar a ferries de una cabina

low-cost. Concepto dirigido a singles, pare-
jas, o grupos de amigos, donde low-cost no

Figura 17. BOUTIQUE cabine

@I o+ [oianewas | o [ oeome | B

| pLveER BOUTIDUE CaBiN |

Temmars

—

Y

[T

Figura 18. Diagrama de blogues

significa peor calidad. Equipada con dos bu-
tacas-cama, litera, aseo completo, terraza, vy
mirador privado. Todo un simbolo de que me-
nos es mas.

mayo/junio 2020 = MVGENIERIA NAVAL



SPARE | SPARE
CABIN. | CABIN

Er__l

==

Figura 22. Disposicion de la cubierta SPA

- La cabina multigeneracional MGF

Todos los modelos descritos tienen un comin
denominador en cuanto a que su configuracion

INGENIERIA MAVAL = mayo/junio 2020

proporcione a los pasajeros la mejor respuesta,
tanto si van solos, en pareja, con la familia o en
grupos de amigos. De estos ejemplos creo es el
momento para hacer esta reflexion:
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¢Cuantas familias, en estos momentos del
COVID-19, formadas por abuelos, hijos y nie-
tos estan separadas y recluidas en sus casas,
estan esperando con ansia el reencuentro
para celebrar un evento especial, y estan pen-
sando en hacerlo, cuando todo pase, a bordo
de un crucero? Quiero imaginarme, como in-
geniero naval, la posibilidad de hacer realidad
este deseo poniendo a su disposicién mi mo-
delo de habitabilidad MGF.

Yo, aficionado a los cruceros, como pasajero
no concibo cerrar un viaje sin tener todos los
detalles de cdmo es mi camarote en cuanto
a vistas, confort y servicio. Mi opinion es que
no esta "todo escrito” en el area del camaro-
te. Pienso que hay margen de innovacion para
ofrecer al pasajero de un crucero algo diferen-
te que permita al Armador hacer mas com-
petitivo su producto, dado que es el espacio
donde mas horas va a pasar el cliente.

9. Mi creacion del Ecohabitat

En el tiempo en que adn no habia conciencia
del Cambio Climatico v la arquitectura soste-
nible era solo una idea, tuve la inquietud de
crear un modelo de superestructura-torre
llamada ECOHABITAT, cuyas caracteristicas
resumo:

= Defino una dotacién de 28

= Todas las cabinas estan en proa con estre-
chos ventanales de cubierta a cubierta

= Las salas comunes estan en los laterales de
popa, incorporando ventanales panorami-
cos formando chaflan

» Cada sala comdn tiene su oficio y lavanderia

» La tripulacion de 28 se ubica: en una cubier-
talos 2 jefes, otra para 6 oficiales y 2 cubier-
tas para 10 de marineria

» Cada jefe tiene su Salén, cada 3 oficiales
otro salén y cada 5 marineros otro

= En |a cubierta baja esta la cocina de prepa-
racion, que envia el plato precocinado a los
oficios, y la piscina coman

= Cada camarote tiene un modulo de gimnasia
y otro de spa con ducha de vapor

= En popa se habilitan terrazas verdes con jar-
dines verticales

» En |a cubierta alta, sobre el puente, se sitla
el area deportiva para juegos y deportes y
con viveros de plantas y huertos ECO

= Todos los ventanales disponen de cristales
solares que generan la energia para cubrir el
consumo de la habitabilidad

En resumen, se trata de crear una superes-
tructura BLUE-GREEN sostenible. La idea
existe y ahora falta su dificil introduccién en el
mercado, que no llegara sin la voluntad de un
Armador y Astillero para implantarla. Para ello
sélo faltaintencién de cambiar y renovarse. Lo
intenté con el programa de la Naviera de Ale-
jandro Aznar, que construyé primero en Corea
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Figura 24. Representacion del antes y después de la aplicacién del ECOHABITAT
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Figura 26. Primer boceto. San Sebastian
5/12/11

Figura 27. Boceto del jardin BOIFILICO
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y después en Navantia Puerto Real, pero el
proyecto coreano no admitia ningdn cambio.

Dejo la posibilidad de que este suefio sea un
dia realidad en manos de companeros que
ocupen puestos decisivos en Navieras, y que
sigan contratando buques con superestructu-
ras tipo torre.

10. La creacion del ECOSHIP

Este proyecto comparte el término ECO con el
anterior al tratar de ser el barco mas ecologico
del mercado. El proyecto nace de un concurso
internacional de ideas, que tengo la satisfac-
cion de haber ganado, gracias a la creacion de
una FORMA inspirada en una ballena que vi
varada en la playa de San Sebastian un fin de
semana.

De la coincidencia de estar en el momento
y lugar adecuado nace este proyecto para la
ONG mayor del mundo PEACEBOAT que, eng-
lobada dentro del grupo ICAN, gané el premio
Nobel de la Paz en 2017.

Como Ingeniero Naval diria que la perseveran-
cia de estar presente ano tras ano en el mer-
cado internacional del disefio de cruceros me
ha permitido protagonizar este proyecto.

Figura 28. Vista exterior del bugue

Dada la breve extension del presente trabajo,
no me extiendo mas en las caracteristicas del
Ecoship.

Mi humilde mensaje a los Ingenieros Navales,
y en concreto a los estudiantes, es transmi-
tir que lo dificil esta en poner tu nombre en
un primer diseno para, a partir de ahi, tenerlo
como referencia para conseguir con menor
esfuerzo los siguientes.

En estos momentos en que por causa del CO-
VID 19 no se deja de hablar de China, resulta
significativo que tras no pocos anos vy viajes
recorriendo “medio mundo’, el armador japo-
nés "PeaceBoat” haya conseguido que este
proyecto sea construido v financiado por as-
tilleros chinos.

Cierro este apartado manifestando mi orgullo,
como Ingeniero Naval, sobre el hecho de que
el disefo se haya quedado en Espanay no se
haya ido al extranjero.

11. El crucero que nace en una U.C.I.

Este apartado lo dedico, por lo que para mi
representa, al hecho de que en cualquier mo-
mento vy lugar puede nacer una idea que es-
boce una silueta, y de esta forma, generar el
programa de un nuevo bugue.

Esto me ocurrio en agosto 2018, cuando re-
cién operado del corazon y estando en la UC|,
me lleg6 la peticién de un Armador de poner
en marcha el disefio un nuevo crucero.

Surgio el boceto, y hoy en dia esta en desarro-
llo laingenieria por parte de Sener y las nego-
ciaciones para su construccion en marcha con
uno de los astilleros lideres en Europa.

12. El buque escuela. De astilleros Celaya
a astilleros Freire

Este apartado me demuestra que uno de mis
principios como profesional se cumple.

Entre los afos 1968 y 1982 colaboré con
A. Celaya en la construccion de Buques Es-
cuela, junto con nuestro companero Juanjo
Alonso, que por aquel entonces era director
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Figura 32. Imagen exterior SeaPark

del Astillero. El cierre de la factoria no pro-
vocO que se perdiese nuestra union profe-
sional ni mi contacto directo con este tipo
de buque.

Entre 2002 y 2005, desarrolle los programas
OCA y CAVIMAR, que fueron de aplicacion di-
recta en la gran reforma del J.S. ELCANO.

En el afio 2012, cuando Indonesia sacé a con-
curso la construccién de su Buque Escuela,
puse en marcha un equipo profesional con
vocacion de “ganar . Rescaté a Juanjo Alonso
como ex constructor de Buques Escuela en A.
Celaya, anadi mi experiencia en habitabilidad,
y nos unimos a DETLEV, un gurd de la vela.
Los tres fuimos a la bisqueda del Astillero y
la eleccion fue A. FREIRE.

Con esto se cumplié mi conviccion de que si EL
EQUIPO DE PROFESIONALES para hacer rea-
lidad un proyecto esta vivo y es competente,
no existen limitaciones por edad, nacionalidad
o astillero que disminuyan las opciones de lle-
var a cabo el desarrollo. Como he dicho antes,
la eleccion de Freire fue un acierto, y de ello
fui testigo al vivir la "negociacion vy firma del
contrato’, Ia “puesta de quilla’, la "botadura’; la
"entrega” y a puesta en servicio.

Este ejemplo es una buena representacion
de lo que llamo "proyecto integral “por haber
protagonizado el proyecto arquitectonico y la
obra llave en mano de la habilitacion.

INGENIERIA NAVAL = mayo/junio 2020

nuestras instituciones

Figura 31. Adaptacion del concepto OCA al B.E. Bima Suci. Véase conexion de los sollados a

un area central (patio).

SEA PARK: 24 H

DAY PARK SCHEDULED ITINERARY

IR=

DHENGS

HOTEL

=< = ]

Figura 34. Boceto en 3D del City SeaPark

13. El concepto Seapark

Aunque el nlcleo de este ensayo corresponde
al habitat del hombre que vive en la mar, con-
sidero que este concepto de buque merece
ser citado por ser un producto innovador en
el mercado.

El SeaPark es un bugue cuyo Armador no es
el convencional que se dedica operar cruce-
ros, sino que nace con vocacion de ir destina-
do a operadores de hoteles, en concreto, el

SHOW DINNLR

g r—

MIGHT LIFE

cliente pernocta en el hotel y durante el dia
vive la experiencia de estar embarcado en un
crucero.

El SeaPark es un hotel + parque tematico in-
tegrados en un bugue para operar en primera
linea de mar, alli donde el empresario turistico
hotelero lo requiera. Esta dotado de la mas
amplia infraestructura y ofrece un diversificado
conjunto de actividades y nuevas sensaciones
de gran valor y atractivo como complemento a
cualquier oferta turistica tradicional. En resu-
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men, es el proyecto turistico mas completo,
audaz e innovador de los Gltimos tiempos.

14. El concepto City SeaPark

Para el hombre que vive en una ciudad con
puerto, cualquiera de las actividades que de-
sarrolla adquieren un valor anadido si son A
FLOTE.

ElI CITY SEA PARK nace como idea para que,
en una ciudad con poblacion suficiente, y que
tenga un muelle disponible, se autorice un
amarre a un centro flotante.

Hasta ahora, en los intentos realizados para
hacer realidad este concepto de buque, el de
mavyor interés corresponde a BILBAO. En el
desarrollo y modernizacién del nuevo Bil-
bao, la Ria ha adquirido un gran protagonismo
a lo largo de su eje Abandoibarra y la Isla de
Zorrotzaurre. Tras 50 anos intentando como
ingeniero naval implantar en la Ria un buque
destinado a actividades a flote, parece que ha
llegado la oportunidad, poniéndolo a flote en
el antiguo digue de los A. Euskalduna, anexo
al Museo Maritimo.

C. Conclusiones

1. La formacion del ingeniero naval en
conocimientos y practicas

Yo, en su dia, recibi una formacién en la Uni-
versidad que me permitié obtener un puesto
de trabajo. Entonces sélo tenfa conocimientos
tedricos y nada de practica. El tiempo me ha
ensenado que no hay una relacion directa en-
tre los expedientes de la carrera y el éxito en
el desarrollo del gjercicio de la profesion. En mi
experiencia ha sido fundamental acercarme al
mundo de la “gestion’, generar ideas v saber
c6mo encontrar el cliente que las "compre”.

No conozco la evolucion en la formacion de
los futuros Ingenieros Navales, salvo lo que
aprecio en los escasos contactos con las di-
ferentes Universidades de Madrid y La Coruna
a través de mis conferencias, y he observado,
que cuando a los estudiantes les presento mis
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ideas sobre el mundo del diseno arquitectdni-
co, muchos me manifiestan que ello les abre
una ventana hacia un campo poco conocido y
muy atractivo.

En cuanto a las practicas, veo con satisfaccion
como se hacen visitas a empresas, astilleros
y oficinas técnicas. En particular quiero refe-
rirme a la visita de 40 estudiantes de la Uni-
versidad de La Corufa que recibi en mi oficina
hace unas semanas. Con ellos comparti una
manana de trabajo que, segin me expresaron
después, les ha dejado una profunda huella y
recuerdo.

En resumen, animo a los estudiantes a cono-
cer la"teoria” y aprender la manera de llevarla
a la practica fomentando el contacto con el
mundo real.

2. El primer trabajo - Las prioridades

A partir de mi experiencia, me atrevo a enun-
ciar un decalogo de recomendaciones impor-
tantes para vivir el apasionante mundo del
Diseno Naval en los términos expuestos en
este trabajo:

= Salir al mercado del trabajo con los conaci-
mientos tedricos adquiridos vy buscar expe-
riencia en el mundo de la gestion.

= Dar mas valor a aquel puesto de trabajo que
te permite aprender v adquirir experiencia, y
no al que te proporcione el sueldo mas alto.
Calidad antes que cantidad.

= Labor de equipo en el trabajo.

= Tiempo libre para ejercer actividades com-
plementarias de formacion.

» Adentrarte a estructuras empresariales
donde tu jefe inmediato te dé autonomia
para aportar nuevas ideas.

= Si te atrae el mundo de auténomo, atrévete
a VOLAR sin MIEDO. Nunca digas "Yo no val-
go para esto”

» Desde el principio, aléjate del ordenador,
coge papel v lapiz, y trata de bocetar alguna
idea que te viene a la mente. LIévalos siem-
pre contigo.

= No digas no sé dibujar, prueba y no te
asustes de los que obtengas. Practica vy te

sorprenderas, aunque el resultado lo en-
cuentres anos mas tarde. Tendras un valor
anadido en tu formacion y un factor diferen-
cial con respecto a otros profesionales.

3. El emprendimiento: volar sin miedo

No puedo concluir este trabajo sin referirme
al libro que decidi escribir el segundo trimes-
tre de 2018. Actualmente editado, dedico la
mayor parte de él a mis vivencias y reflexio-
nes en cuanto a mi formacion v ejercicio de la
profesion.

Una maravillosa experiencia gracias a que un
dia decidi vivir el mundo del disefio naval, y
hacer realidad mis suefos. Su titulo: "VOLAR
SIN MIEDO".

4. Covid 19

En estos dias en que el Covid 19 tiene confi-
nada a la gente en sus viviendas, todos he-
mos aprendido a valorar la importancia que
adquiere el que nuestro habitat nos permita
vivir el dia a dia con la mejor calidad posible.
Esta situacion me hace valorar doblemente el
hecho de que, en el gjercicio de la profesion de
Ingeniero Naval durante 55 anos, mi actividad
haya estado concentrada en la generacion
de ideas innovadoras para su aplicacion a la
habitabilidad en los maltiples buques que han
llegado a mis manos, v en otros, que parten
de disenos que he creado a partir de un bo-
ceto. Asi, en este trabajo, he ido presentando
ejemplos de conceptos de habitabilidad apli-
cados en buques como: hospitales, oceano-
graficos, mercantes, defensa, escuela, pasaje,
universidad, parques flotantes etc. y cuya
implantacion ha sido el ADN de mi actividad
profesional.

Concluyo expresando que, si el término IN-
GENYO identifica a nuestra profesion, lo me-
jor que he podido ofrecer a la sociedad son
los granitos de “ingenio "que he aplicado en
la configuracion del HABITAT ABORDO, para
que, de esta forma, muchas de las personas
que viven en el mar o lo utilizan para moverse
tengan una MEJOR CALIDAD DE VIDA. H
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JesUs Casas Tejedor, Dr. Ing. Naval. or Gerardo Polo

Con las botas puestas

Asi, "con las botas puestas’, fallecié el pasado
28 de marzo nuestro companero Jesis Casas
Tejedor, uno mas de los muchos comparie-
ros, amigos, familiares y conocidos que nos
han dejado Gltimamente a consecuencia de
la pandemia que estamos sufriendo por el
coronavirus. Y me gusta senalar eso de “con
las botas puestas"” porque Jes(s hasta el @l-
timo momento ha seguido trabajando en lo
que fue su pasion de toda la vida, su carrera
de ingeniero naval. No es dificil acceder a nu-
merosos articulos suyos, publicados muchos
de ellos en nuestra revista. Lo que es cierta-
mente mas laborioso es encontrar a alguien
que hasta el final de su vida —jy tenia 92
anos!— haya seguido trabajando, investigan-
doy publicando. Su Gltimo articulo en nuestra
revista fue publicado hace tan solo unos me-
ses, y estoy seguro de que algn trabajo mas
habra dejado a medias. A lo largo de su dila-
tada vida profesional sus escritos abordaron
siempre temas del maximo interés, haciendo
participes a sus companeros v lectores de
sus comentarios, opiniones o conclusiones
en relacién con cuestiones invariablemente
de gran peso especifico para la ingenieria na-
val y el transporte maritimo vy, a la vez, de la
maxima actualidad.

Porque Jesls Casas fue un trabajador de los
pies ala cabeza, nunca dejaba de dar vueltas a
cualquieridea que se le ocurriese y jamas tuvo
pereza para ponerse a estudiar, investigar,
profundizar en cualquier problema de nuestra
profesion. Y de este modo dejé gran nimero
de articulos, muchos de ellos, como hemos

INGENIERIA NAVAL = mayo/junio 2020

dicho, en nuestra revista, recibio importantes
premios, como el Fisser Price, otorgado por el
Institute of Shipping Economics de Bremen en
1981 por su trabajo “Shipping Costs and Re-
venues” v la Medalla de Oro de las Sesiones
Técnicas de Ingenieria Naval en 1979.

Al terminar la carrera en 1957 se incorpord al
astillero de Sestao de la Sociedad Espanola de
Construccion Naval, donde desarroll6 su labor
primero en Acero (Galibos, Elaboracién, Prefa-
bricacion y Montaje en Grada), a continuacion
en Oficina Técnica (Proyecto y Delineacion de
Estructuras de Acero) y mas tarde en Repa-
raciones, con lo que puede decirse que reco-
rrid paso a paso una gran parte de las labores
profesionales habitualmente a nuestro cargo.

Al término de esta primera etapa se incorpo-
r6 a Sener, Ingenierfa Industrial y Naval, don-
de desde el departamento Industrial inspird
al departamento naval para que éste, tras la
fase de identificacion y generacion de formas
de carena, prosiguiera el desarrollo de lo que
finalmente se convertiria en el actual sistema
Foran, aportando como primera idea el despie-
ce del forro mediante chapas casi-rectangula-
res al objeto de reducir la cantidad de chatarra
producida en el proceso de elaboracion.

La dltima etapa de su vida profesional la de-
sarroll6 en el gjercicio libre de ésta, como in-
geniero asesor de diversas navieras, con las
que colabord en la construccion de algunos
buques histéricos, como el petrolero "Alvaro
de Bazan"(de Esso) de 165.000 toneladas de
peso muerto y en la transformacién del "Ba-
hia Gaditana” (de Shell) para su operacién en
el campo petrolifero de Amposta. También
toco de cerca el mundo de la carga seca a gra-
nel, a través de Petromed, operando bulkca-
rriers y OBOs de muy diverso tamano, desde
27.000 a 110.000 toneladas de peso muerto
y petroleros de hasta 250.000 toneladas.

Fue, también, Presidente de la Asociacion de
Investigacion Naval ASINAVE.

Es légico que tras una vida profesional tan
intensa, variada y apasionante tuviera mu-
cho que contarnos. Ya nos hemos referido a
su colaboracion en la revista. Pero no era su-
ficiente y tan pronto como se vio un poco mas
libre de sus actividades profesionales se puso
a escribir. Y publicd en 2007 un tomo de mas
de seiscientas paginas cuyo titulo lo dice todo:

"Negocio Maritimo vy Construccién Naval. Re-
laciones y vinculos trascendentes” En reali-
dad, sino todo, dice casi todo lo que habia sido
su vida profesional, pues habia tocado practi-
camente todos los palos, tanto en el ambito
de la construccion naval como en el del trans-
porte maritimo. Por eso pudo decir, con cono-
cimiento de causa, que el negocio maritimo
y la construccion naval son dos actividades
conexas, dificiles de concebir aisladamente. Y,
siempre tratando de difundir sus conocimien-
tos alli donde fueran mas precisos, dedico el
libro a los alumnos de las escuelas de Inge-
nieria Naval, con el mensaje de que es muy
dificil proyectar adecuadamente un buque si
no se conoce bien cémo se llevara a cabo su
operacion técnica y comercial y como se vigi-
lara el resultado econémico de su explotacion,
mensaje que comparto plenamente.

Con independencia de su vida profesional,
Jes(s fue siempre un enamorado de la vida,
estaba “en todas partes’, no habia aconteci-
miento social o profesional en el que no es-
tuviera presente, fue un gran amigo y una
gran persona. Ademas, fue un gran dibujante:
a muchos de sus amigos nos hizo magnificos
retratos. Y todo ello sin darle la mas minima
importancia, como solia hacer las cosas.

Desde estas lineas recordamos con especial
carifo a Conchita, su mujer, y a sus hijos, es-
pecialmente a Bruno, companero nuestro,
deseando sepan hallar la paz tras haber com-
partido con Jesis una vida tan intensa y plena
como la suya. Pueden todos ellos estar segu-
ros de que nosotros tampoco lo olvidaremos.
Descanseenpaz. W
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Memoria de Staffan Morling

La investigacion sobre la cultura maritima de
Galicia, tiene una deuda con el antropdlogo
y etndlogo sueco Staffan Mdrling, nacido en
Karlstad (Varmland) en 1936, que ha fallecido
el pasado catorce de mayo. Staffan Maorling
llegd a Galicia, recién finalizados sus estudios
de licenciatura en antropologia cultural en la
Universidad de Lund en Suecia, atraido por las
semejanzas constructivas entre las embar-
caciones tradicionales de las islas Feroe v las
dornas, embarcacion de la costa occidental de
Galicia de caracteristicas singulares. En la per-
sonalidad de Staffan confluyen tres caracteris-
ticas definitorias; por una parte el rigor cien-
tifico con el que reflexiona sobre la realidad vy
estructura y redacta sus trabajos de investiga-
cion, consecuencia de su formacién como an-
tropologo cultural; suempatia con la tierray las
personas de la Galicia maritima que se percibia
en su mirada inteligente v atenta y se reflejaba
en todos sus escritos, y por Gltimo la caracte-
ristica diferencial de proceder de otra cultura,
de otro pais, lo que le permitia mantener un
distanciamiento en su forma de acercarse a la
realidad maritima de Galicia que dotaba de una
gran objetividad sus apreciaciones.

En su primera publicacion Las embarcaciones
tradicionales de Galicia abordd el problema
de la catalogacion de la tipologia de las
embarcaciones tradicionales de la costa
atlantica vy cantabrica de Galicia. En este
libro nos dejo constancia de la importancia
primordial que paraelantropdlogo debentener
los trabajos de campo, el registro fidedigno de
todo aquello que ve, la transcripcion de lo que
escucha, el dibujo detallado y cuidadoso de
una embarcacion abandonada en una playa o
el aparejo descrito por un maestro velero y la
oportunidad de unas fotografias que ayudan a
fijar unas caracteristicas.

En el libro que publicé a continuacion, Dornas y
Lanchas. La estabilidad cultural y la morfologia de
las embarcaciones en la costa occidental de Galicia
Staffan realizé un analisis en profundidad de
la subcultura creada alrededor de la vida de
los marineros de la lancha vy los pescadores
de la dorna donde las embarcaciones desem-
penaron un papel central.

Entre estas dos obras de referencia, sus tra-
bajos de investigacion han quedado refleja-

dos en articulos, conferencias y contribucio-
nes imprescindibles para quien se adentre
en la cultura maritima de Galicia, v aqui es
necesario hacer mencion expresa a su cola-
boradora y esposa Josefa Otero cuya contri-
bucion a los trabajos de campo y compren-
sion del entorno saocial de las comunidades
marineras, fueron reconocidos por el propio
investigador. M

José Maria de Juan-Garcia, Dr. Ingeniero Naval.

Para ser Ingeniero necesitas el Master

Las nuevas sentencias v resoluciones admi-
nistrativas refuerzan la tesis mantenida por
la Ingenieria espanola de que el ejercicio de
la profesion de los ingenieros técnicos se
encuentra exclusivamente circunscrito al
ambito de la especialidad cursada.

Puedes leer la sentencia aqui: https:/ingenie-

rosnavales.com/para-ser-ingeniero-necesi-
tas-el-master/

78 u38

El Tribunal Superior de Justicia de Madrid, por
sentencia 143/2020, de 1 de abril de 2020, no-
tificada el 27 de mayo, ha desestimado el recur-
so contencioso-administrativo interpuesto por
el Instituto de Ingenieros Técnicos de Espana
(INGITE) contra la Resolucion de 11 de mayo de
2017 de la Secretaria General de Universidades.

Dicho recurso, en su fondo, buscaba la anu-
lacién de que la habilitacion para el ejercicio

de las profesiones de Ingeniero Técnico se
encuentra circunscrita al ambito de una es-
pecialidad concreta, alegandose, por parte del
INGITE, que "no cabe establecer una relacion
directa entre las antiguas especialidades vy los
titulos oficiales de Grado (generalistas), de-
biendo la profesion ser Unica por cada una de
las ramas de la Ingenieria, sin poderse esta-
blecer varias profesiones dependientes de las
antiguas especialidades”

En su Fundamento de Derecho Quinto, la Sala
coincide en las exposiciones realizadas por
el Instituto de la Ingenieria de Espafa (IIE), la
Union Profesional de Colegios de Ingenieros
(UPCI), el Colegio de Ingenieros Aeronauticos
y el Colegio de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos, sefalando que “la cuestion de
fondo a debate esta reiteradamente resuelta
por nuestros Tribunales en sentido contrario
al recurso actor” Ratificando nuevamente
con ello que la normativa vigente en Espana
circunscribe el ejercicio de la profesion de In-
geniero Técnico al ambito de la especialidad
cursada. @

Grado = Ingeniero Técnico
Master = Ingeniero
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Blog de Exponav: de Nereidas a Buques

Los “BUQUES"™:

la convivenciay la

“VIDA A BORDO"

Por R. Villa, Dr. . N. n® 2943

El trabajo del marino es muy diferente al resto
de profesiones existentes. Se trata de un sec-
tor en el que se puede llegar a conocer mucho
mundo, pero en unas circunstancias muy es-
peciales y rutinarias.

Se podria destacar que la convivencia a bordo
de los barcos esta muy condicionada por las
rutinas marineras del dia a dia. Los trabajos,
las guardias o las comidas obedecen a unos
patrones muy programados, basados en los
usos y costumbres, y muy dificiles de modifi-
car, si llegara a ser necesario cambiarlos. Leer,
descansar, trabajar o comer, son algunos de
los actos que a diario se realizan en los bu-
ques, y generalmente siguiendo un patron
perfectamente programado. Otro dato curio-

Figura 1. Simulacion de un camarote triple de una
fragata moderna en EXPONAV
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so, es la existencia de tripulaciones interna-
cionales, con mdltiples nacionalidades, que
pueden suponer un gran reto a superar, para
ciertos marinos.

1. LA VIDA A BORDO DE UNA NAO
HACE 500 ANOS

Es evidente que la sociedad ha cambiado a lo
largo de los anos, por lo que seria imposible
que esto no se viera plasmado en la evolu-
cion de la vida a bordo. Cuando hace 500 afios
Magallanes vy Elcano jugaban a las cartas, se-
guro que no hubieran pensado nunca que sus
juegos serian sustituidos en el futuro por ma-

quinas denominadas ordenadores portatiles,
que se encargarian de entretener de manera
individual a los tripulantes.

Hay que pensar que, en la época de la cir-
cunnavegacion, los capitanes eran los (nicos
privilegiados a bordo de las naos. Sélo ellos
tenian camarote.

La vida a bordo presentaba muchas penalida-
des. Apenas existian 150 metros cuadrados
de cubierta Gtiles para cuarenta o cincuenta
hombres, que no podian pisar la bodega, va
que se trataba de un lugar sagrado donde se
almacenaban viveres, agua dulce, repuestos y

Figura 2. Simulacion del interior de una fragata del Siglo XVIIl en EXPONAV
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Figura 3. Contraportada Prensa Escuela del 29 de
enero de 2020

armas. La bodega s6lo podia ser visitada por
el capitan o por aquellos a quien él autorizase.
El hombre de mar de aquella época era muy
practico. Su aprendizaje estaba basado en la
observacion y en la intuicion.

En aquella vida tan jerarquizada, el pequeno
espacio existente se repartia por categorias.
En popa se situaba el camarote del capitan, y
el segundo de a bordo (el maestre) y el resto
de los oficiales, se repartian la chupeta (la ca-
mara inferior del capitan). Tal como indica el
escritor, investigador y capitan, Sabino Lau-
cirica Villalabeitia, a partir de la construccion
de las naos, que fueron los primeros buques
transoceanicos con una cubierta cerrada bajo
la cubierta de intemperie, la tripulacién pudo
dormir vy descansar al abrigo de las adversi-
dades, rezando para que las condiciones cli-
matologicas no fueran muy extremas, tanto
por frio como por calor. Estos buques tenian
tres cubiertas, la mas baja era la cubierta de
carga, sobre ellay sobre la linea de flotacion la
cubierta principal o cubierta de abrigo, y mas
arriba la cubierta de intemperie. Gran parte
de los tripulantes de las cinco naves iniciales
de la circunnavegacion fallecieron debido al
hambre y enfermedades como el escorbu-
to, provocadas por la falta de la vitamina C
en la alimentacion (producida por la escasez
de vegetales). Hay que recordar que el agua
potable a bordo en aquella época era un bien
muy escaso, por lo que para lavarse utilizaban
agua de mar recogida en cubos, y cuando la
navegacion lo permitia, se bafaban en el mar.

En cuanto a las relaciones, el capitan era la
principal autoridad a bordo, y quien ejercia el
mando. El maestre mandaba en la marineria,
el piloto era el encargado de gobernar la nao,
el contramaestre era responsable de las ve-
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Figura 4. Simulacion de un aseo de una fragata moderna en EXPONAV

las, los marineros vy grumetes efectuaban las
tareas que les ordenaban, vy los pajes realiza-
ban los rezos diarios.

Los efectos personales de |a tripulacion viaja-
ban en balles, de dimensiones acordes a las
categorias. En ellos custodiaban sus escasos
objetos personales y ademas eran utilizados
como asientos, mesas o tableros de juego. Y
en cuanto a la vestimenta, no existia unifor-
midad a bordo, generalmente eran camisas
y pantalones de pano de lino y cobertores de
lana confeccionados a mano, lo mismo que
los gorros y medias, a lo que se anadirian va-
rios pares de zapatos de cuero.

En lo referente a las relaciones de conviven-
cia, estaban basadas en estrictos reglamen-
tos, que establecian castigos por dormirse
estando de guardia, entrar en la bodega sin
permiso, o por insubordinacién o hurto. Los
castigos podian variar desde que te pusieran
grilletes o te dejaran a pan y agua; hasta que
te azotaran, cortaran una mano, abandonaran
en tierra, o incluso te pasaran por la quilla.

Entre tanta desdicha, la hora del rancho era
un acto diario muy importante, lleno de bro-
mas, y en el que se formaba gran jolgorio. Se
elaboraban guisos en grandes calderos, y ex-
cepto el capitan y demas privilegiados, se co-
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mia en cubierta, compartiendo platos grandes
de madera. La comida a base de legumbres,
carne salada v el pescado si era capturado en
el viaje, a esto habia que anadir el bizcocho
(cocido dos veces) que era una torta de trigo
sin levadura y que era remojada en el escaso
vino que se podia consumir.

2. LA SOLEDAD DEL MARINO

La vida a bordo de un barco es una gran expe-
riencia, apenas comparable con un trabajo en
tierra. Ofrece la posibilidad de viajar y conocer
muchos paises, pero hay que tener en cuenta
el hecho de que se trata de una actividad que
implica una serie de dificultades, que deben
ser tenidas en cuenta antes de apostar por
estavida.

Por un lado, si alguien es muy propenso a
marearse, tal vez no deba decantarse por
este trabajo, aunque también es verdad que
suele ser un problema que se supera con fa-
cilidad, al menos con estados de mar vy viento
aceptables. Por otro lado, nos enfrentamos
a un mundo duro, en aislamiento, pero que a
la vez convertira nuestra vida en pura rutina,
alejandonos de los problemas cotidianos de la
vida alejada en tierra firme. De alguna forma
empezaremos a estar menos preocupados
por los problemas diarios de la familia, ya que,
al finy al cabo, poco podremos hacer desde la
distancia. La rutina empezara a convertirse en
el gran aliado del marino.

Se debe destacar que abordo, cada tripulante
ocupa su lugar, y conoce perfectamente sus
tareas a lo largo de la jornada. Esa rutina regi-
ra su vida durante el tiempo que dure el em-
barque. Al fin y al cabo, el buque se convierte
en una "institucion total’, donde en la actua-
lidad, un grupo de hombres y mujeres viven
y trabajan, aislados de la sociedad, durante
un prolongado periodo de tiempo. Intervalo
durante el cual estaran apartados de la vida
exterior, y en el que no podran compaginar su
vida con gran parte de actividades externas
que se estaran produciendo en tierra firme.

Salvo casos aislados de navegaciones muy
cortas, en pequenas rutas, donde existan va-
rias tripulaciones, la vida de los marinos es-
tara siempre marcada por ese concepto de
institucion total. Concepto que se afirma por
la existencia de la jerarguia a bordo. Sin ella,
el principio de institucion total seria cuestio-
nable. Pero no cabe duda de que esa jerarquia
existe, y ademas de forma muy marcada, de
acuerdo con las titulaciones, y puestos ocu-
pados, de cada tripulante.

No obstante, el concepto de soledad varia
mucho con el tipo de barco. No es compara-
ble un gran buque de pasaje, con 200 o 300
tripulantes (sin contar a los pasajeros), con un
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Los recién titulados con rentas mads altas/

Egresados en el curso 2013-14
Titulacion

Medicina

Nautica y transp. maritimo
Ing. agronautica

Ing. de organizacian industrial
Desarrollo de software

Ing. en tecnologias industriales
Ing. de computadores

Ing, de telecomunicacion

Ing. en electrénica

Base de cotizacion
34.290
33977
30.454
30.052
29.794
29.458
29.295
28,737
28.471

Figura 6. Salarios de los nuevos egresados (Fuente: La Voz de Galicia)

barco de carga de pequerio porte (que podria
navegar incluso con ocho o diez tripulantes), o
con un bugue de pesca. En cualquier caso, la
mavyor parte de las tripulaciones de los barcos
mercantes se mueven en ndmeros en torno a
las veinte personas. El mundo de los bugues
de guerra, en cuanto al nimero de tripulantes,
también es muy diferente al de los buques
mercantes, va que los fines de las misiones vy
sus sistemas, exigen mayor nimero de per-
sonal embarcado.

3. LOS SALARIOS DEL MARINO

Si calcularamos al cambio actual los sueldos
en maravedies de los hombres de Elcano
hace 500 anos, igual nos encontrabamos con
la sorpresa de que los salarios de hoy en dia
serian muy equiparables a los que cobraban
los hombres de Magallanes. Sueldos que per-
mitian a aguellos marinos tener en sus casas
un nivel de vida superior al de la época (al me-
nos a los que regresaron). Hay una anécdota
curiosa referente a los salarios que cobraban
los marinos de la circunnavegacion. Resulta
que los pilotos Andrés Sanmartin, Juan Rodri-
guez, Vlasco Gallego y Juan Rodriguez Serra-
no, se quejaron al rey de que el portugués Juan
Lopez Caravallo, también piloto, cobraba bas-
tante mas que ellos, por lo que el rey, median-
te célula fechada el 10/03/19 elevo el sueldo
de los reclamantes hasta 6000 maravedies.

¢Pero realmente los marinos de hoy en dia
estan bien pagados? Pues como todo en esta
vida, la respuesta dependera de a quién se le
pregunte. En cualquier caso, intentando ser
un poco objetivo, me gustaria indicar que,
segln un estudio de insercion laboral de los
nuevos egresados universitarios, que publico
el pasado ano el Ministerio de Ciencia, Innova-
ciony Universidades, se situd la remuneracion
bruta anual que recibia un piloto de la Marina
Mercante en 33.977 euros, solo superados

por los 34.290 que, segln el informe, ganaba
un médico de reciente titulacién. La media al-
canzada por todas las profesiones se situaba
en 23.528 euros.

Dicho esto, hay que establecer una serie de
matices. Se debe tener en cuenta que la ca-
lidad de vida de un marino, las veinticuatro
horas del dia embarcado, es peor que la del
resto de trabajadores en tierra, con una vida
bastante mas incomoda. Con este handicap,
habria que discutir si los marinos estan bien
pagados o0 no, aunque lo que parece claro, es
que hubo tiempos mejores. Otro matiz oscuro
en el estudio ministerial afecta a si esos datos
corresponden a salarios de buques con pabe-
llon espanol. Hay que tener en cuenta que el
mundo de las banderas de conveniencia en el
sector maritimo hace que muchos espanoles
después tengan que rendir cuentas a nuestra
Hacienda, amén de pagarse un seguro, por lo
que algo que a priori pueda parecer un muy
buen sueldo, puede ocurrir que al final no lo
sea tanto.

4. PLAN CAVIMAR:

Uno de los condicionantes que siempre han
afectado a los buques es el de la seguridad.
Cumplir con los requisitos del SOLAS (segu-
ridad de la vida en la mar) ha sido siempre
una de las razones por la que la habitabilidad
de los barcos ha sido tradicionalmente poco
atrayente.

Pero un dia un ingeniero naval llamado Jaime
Oliver pensod que, si en un barco la seguridad
ya la teniamos de alguna forma garantizada,
¢por qué no dar un paso mas vy buscar la me-
jorade la calidad de lavida en lamar? Esaidea
nacié porque un dia Jaime, visitando en Vigo
el bugue de la Armada Juan Sebastian Elcano
(JSE), observé a un marinero en albornoz que
recorria la cubierta exterior para ir a los aseos
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Figura 7. Comedo|

gata tipo FFG antes de la conve

Figura 8. Comedo

situados en proa, al tiempo que se estaba
realizando una carga de la bodega a través de
una escotilla situada entre literas dénde des-
cansaba el personal. Es decir, detect6 flujos de
carga y personal, que podian ser mejorables,
incluso en la hora de la comida. Y asi nacio el
programa CAVIMAR, con el objetivo de pen-
sar en como mejorar la calidad de la vida en
la mar.

Esta idea, unida a los problemas de recluta-
miento en la Armada espanola en los anos
dos mil, desembocé en una inversién para la
mejora de la habitabilidad de sus buques, que
afectd a mas de treinta barcos que ya estaban
en servicio. No obstante, el primer proyecto
de reforma fue adjudicado al JSE, que se reali-
z0 satisfactoriamente.

Posteriormente, Oliver emulando a los fisicos,
indicé que el espacio en un bugue no se podia
crear, pero si transformar. Y por ello presento
un proyecto de transformacion de un sollado
dénde anteriormente vivian cuarenta marine-
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ros en literas de tres alturas, y demostré que
en ese mismo espacio se podria proyectar una
zona comdn central separada, y una serie de
sollados distribuidos alrededor.

El CAVIMAR, entre 2006 y 2010 fue liderado
por Oliver Design (junto a Navantia y a otras
empresas), y aplicado a 34 barcos de la Ar-
mada, en los que se buscaba para los em-
barcados una vida a bordo mas comoda v un
entorno mas ergonomico donde se pudiera
combinar trabajo, ocio y descanso. Este plan
afectd también al portaaviones Principe de
Asturias, a los buques hidrograficos, a las fra-
gatasy a los patrulleros.

5. RECREACION DE ESPACIOS DEL
BUQUE EN EXPONAV:

La habilitacion en los buques a través del
tiempo, como va se aprecia en imagenes de
este articulo, también esta presente en el
museo de la construccion naval, con una re-
creacion de la vida a bordo de una fragata del

Figura 9
EXPONAV

tel anunciador programa CAVIMAR en

Figura 10. Cartel obras programa CAVIMAR en
EXPONAV

siglo XVIIl'y los alojamientos de un buque de
guerra espanol del siglo XXI. De esta forma
nos adentramos en el mundo naval desde el
siglo XVIlIl, hasta nuestros dias. Se ha recrea-
do medio sollado de una fragata del siglo XVl
que dispone de dos cafones con toda su ma-
niobra, y donde se han situado tan solo dos
“coys’, tipica hamaca de lona con bolinas de
piola para colgarla en el sollado o bateria, en
donde dormia la marineria. En el centro se ve
una mesa colgada de la cubierta superior con
dos bancos v diferentes enseres de madera
del “rancho”.

Dando un salto en el tiempo se pasa a un bu-
que espanol del siglo XXI. Disponemos de una
sala de estar con mesas, un aparador para
enseres y una biblioteca. También recreamos
un camarote de oficiales y suboficiales con
dos literas, una mesa de trabajo, armarios v
una muestra de diferentes piezas o elemen-
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tos del vestuario. También existe un modulo
de aseos. Se recrean los servicios: la ducha, el
retrete y el lavabo. Por Gltimo, también se re-
crea una camareta de marineria que dispone
de tres literas, taquillas bajo cada una de ellas
y Unos armarios.

6. CONCLUSIONES:

El trabajo en el mar es mas penoso que el que
se pueda realizar en tierra. Por ello, de alguna
manera, hay que conseguir que la vida a bordo
de los buques sea lo mas similar posible a la
vida que se pudiera llevar en una instalacion
situada en tierra. Por lo tanto, es una respon-
sabilidad de los ingenieros navales el tratar
de dotar a los bugues de esos estandares de
habitabilidad que provoquen esa mejora para
los marinos. Probablemente estos meses de
confinamiento que hemos vivido por culpa del
COVID-19 nos hagan ser un poco mas sensi-
bles a esta mejora.

La navegacion comercial, se basa en una es-
tructura social regida por un codigo de ha-
bilidades sociales conservador v jerarquico.
Las relaciones entre personas a bordo se
producen en torno a la camara, Unico lugar
de encuentro v de asueto comuin. El sector
pesquero es un caso mas extremo de estas
relaciones, cuando en un espacio reducido
conviven personas de diferente religion, len-
guay cultura.

En los bugues existen condicionantes de la
vida, que no se producen en otros ambitos
laborales. Perder un ser querido durante
un embargue, faltar en el nacimiento de un
hijo, o no poder desembarcar en un puerto
extranjero porque no ha aparecido el relevo,
son situaciones duras que solo se viven en
este ambito marino. Y eso sin olvidar el sinfin
de cumpleafios, comuniones, bodas o resto
de actos menores, a los que es imposible
acudir. Ademas, son situaciones de las que
tampoco se puede escapar ya que a bordo
existe un jefe, el capitan, que administra la
justicia, obviamente segln las leyes, y que
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Figura 11. Simulacion de un sollado de marineria de una fragata moderna en EXPONAV

sera el encargado de velar por la seguridad
del buque, a veces, desgraciadamente por
encima de los intereses personales de los
tripulantes.

Para finalizar me gustaria recordar que un
graduado de marina civil, tras cuatro anos de
estudios vy realizar los 300 dias de embarque
exigidos, se sometera a una prueba que, de
superarla, le otorgara el titulo de piloto de la

marina mercante de segunda clase (el de pri-
mera llegara con la experiencia de aproxima-
damente dos afios de embarque), y posterior-
mente, efectuando un master de dos cursos,
podra ser capitan, cuando finalice el periodo
de embarque adicional de otros dos afos. Y
se debe destacar que los graduados de ma-
quinas de marina civil tendran una progresion
similar, en namero de anos, hasta alcanzar el
titulo de Jefe de Maquinas. ™
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“CONVERSIONES"

de “BUQUES”

Por R. Villa, Dr. . N. n° 2943

Las conversiones de buques consisten en
modificaciones sustanciales de las caracte-
risticas principales de los mismos, es decir, de
la disposicion general, del sistema de carga o
pesca, o del equipo propulsor. A diferencia de
las nuevas construcciones, las transforma-
ciones son operaciones que se realizan sobre
buques va existentes, por lo que se aproxi-
man mas a las reparaciones. Sin embargo, se
diferencian de éstas Gltimas, en que conllevan
gran volumen de horas de ingenieria, factor

que por otro lado las asemeja mas al proceso
de las nuevas construcciones.

En Espana, en la actualidad, ASTANDER es
el Gnico astillero que de forma casi exclu-
siva se dedica a estos grandes proyectos,
exceptuando el tema de vates, que lo llevan
a cabo de manera comercial en Barcelona y
Mallorca. De manera general Astander es
el Gnico astillero que oferta estos trabajos
en grandes buques mercantes en Espana,
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aunque también existen pequefios astille-
ros, tales como Nodosa, Freire o Armon, que
realizan, o han realizado, transformaciones
de pesqueros (pequenos alargamientos). En
el pasado BAZAN/IZAR también llevé a cabo
conversiones de bugues off-shore, e incluso
de barcos de pasaje.

INTRODUCCION:

De la informacién relatada en el encabeza-
miento de este articulo se puede llegar a la
conclusion de que las transformaciones supo-
nen una alternativa a las nuevas construccio-
nes, dando una respuesta agil a la demanda
del mercado, mediante la modificacion de bu-
gues existentes, con soluciones a menor cos-
te y llevadas a cabo en un intervalo de tiempo
menor al que serfa necesario para construir un
buque nuevo.

Por su lado, el SOLAS (seguridad de la vida
humana en la mar) considera una transfor-
macion a cualquier cambio que altere sustan-
cialmente las dimensiones de un buque, como
es el caso del alargamiento del barco por lain-
sercion de un nuevo cuerpo central. Afade el
SOLAS, que en esa situacion el buque debera
cumplir todos los requisitos exigidos en el ca-
pitulo Il de dicho reglamento, en lo referente
a construccion, prevencion, deteccion y extin-
cion de incendios.

Ademas, también indica, en su capitulo II-2,
gue en aquellas reformas vy madificaciones
en que se alteren considerablemente las di-
mensiones de un buque o los espacios de
alojamiento de los pasajeros, o se aumen-
te sustancialmente la duracion del servicio
del buque, se deberan cumplir igualmente
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OFFSHORE CONVERSIONS LLAR
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MCTD KNUTSEN
Tanker inca Stnmie Tinker for Aaby Shipping
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TOVE KNUTSEN
Tanker into Shiuttle Tanker for Kminson
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AILSA CRAIG
Tanker into FPS (of Fosgn

i - =
- il :
HORRISLA

Tanker into Shutile Tanker for Shell

SITALA
Tanker ipin FSL foc Shell

DELTA
Tanker imo FPSO0 for Shell

2

IZAR

s
o L:

CATHERINE KNUTSEN
Tanker wio Shoilke Tanker for Kt

P

PETRONRAS 4T
WLOC o P50 for Barasil

INDEPENDENCE
Tanker into FPE0 for Conoco

UISGE GORM

Figura 2. Conversiones de buques (Fuente: IZAR)

las prescripciones exigidas en el citado re-
glamento. Obviamente, esas conversiones
deberan llevarse a cabo a satisfaccion de los
inspectores de las SSCC (Sociedades de Clasi-
ficacion) y conforme a sus reglas.

TRANSFORMACIONES
MAS HABITUALES. LOS
SUPERPETROLEROS:

Dentro de todas las posibles conversiones de
buques que podrian existir, de entre todas ellas,
destacaria como las mas habituales, las de los
“"alargamientos” Los aumentos de la eslora
(alargamientos) de petroleros fueron bastante
frecuentes a finales de los anos sesenta cuan-
do se produjo un aumento espectacular del ta-
mano de este tipo de buques, coincidiendo con
el cierre del canal de Suez. Recordar, repasando
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un poco la historia que, en 1967, tras desatar-
se la Guerra de los Seis Dias, se produjeron en
la zona de Egipto actos de hundimientos de
barcos que provocaron un nuevo bloqueo del
canal de Suez (diez afos antes hubo otro), pero
esta vez mucho mas potente que el anterior.
Fueron ocho anos de cierre, periodo durante el
cual varios buques quedaron atrapados en su
interior, hasta que en junio de 1975 se produjo
finalmente su reapertura.

Durante aquella época se pensaba que cons-
truir superpetroleros, que tenian que llevar a
cabo una ruta mas larga, bordeando el con-
tinente africano, era una buena inversion. Se
construyeron buques de 500.000 toneladas
de peso muerto, y se llegd a pensar en cons-
truirlos hasta de un millon de toneladas, pero
la reapertura de Suez acabo con aquel suefio.

Blog de Exponav: de Nereidas a Buques

Otro tipo de transformacion de buque muy
conocida es la denominada “Retrofitting’, v
consiste en realizar al buque obras de adap-
tacion a normativas MARPOL, tales como la
implantacion de sistemas de tratamiento de
aguas de lastre, sistemas de reduccion de
las emisiones de azufre de los combustibles
(scrubbers), etcétera

Se debe destacar que también se han efec-
tuado alargamientos de buques graneleros
(bulkcarriers), y por supuesto de barcos de
pasaje, o incluso de pesqueros, que obvia-
mente podrian ir acompanados de aumento
de puntales y mangas, por exigencias de la
estabilidad. Otros tipos de transformacio-
nes pasadas, realizadas por BAZAN-IZAR, de
bugues off-shore, se pueden observar en la
figura 2.

EL BUQUE DE MAYOR ESLORA Y
CAPACIDAD DE LA HISTORIA:

En 1976, en Jap6n, comenzo la construccion
de un buque petrolero llamado "Porthos”
Después, en 1979, fue revendido a un mag-
nate de Hong Kong llamado Tung Chao Yung,
quien quiso aumentar las dimensiones prin-
cipales del barco para poder incrementar la
capacidad de carga, buscando el objetivo de
llegar a poseer el bugue petrolero de mayor
capacidad del mundo. En 1981 este buque
llevaba a cabo su primera singladura como
buque “modificado’, ya bajo otro nombre, el
“Seawise Giant".

Este monstruo del transporte maritimo se
convirtié en el barco de mayor eslora de la his-
toria jamas construido, una vez que fue cor-
tado en dos y se le inserté una seccion de 81
metros de eslora. Obviamente, con aquellas
dimensiones, v un calado de 24,6 metros, no
podia atravesar el Canal de Panama. Sus 458
metros de eslora y 69 metros de manga, se
lo impedian. En condicion de maxima carga, su
desplazamiento era de 657.019 toneladas,
es decir, probablemente el buque con mayor
desplazamiento de Ia historia.

El que fuera el petrolero mas grande de Ia his-
toria (hoy en dia ya ha sido desguazado), tuvo
una vida operativa de 31 anos, aunque a par-
tir de 1986 fue usado como un gran almacén
flotante (FSO), para Iran, durante su guerra
contra Irak. Dos anos después, en 1988, fue
atacado por aviones iraquies resultando muy
danado.

Cuando la guerra terming, a finales de 1989,
fue comprado por una compafia noruega,
que lo repar6 en Singapur y le bautizé con su
siguiente nombre, el Happy Giant. Al finalizar
las reparaciones, el bugue cambid de nue-
vo de dueno, y lo adquirié Jorgen Jahre, de la
compania First Olsen Tankers. Y como no, le
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bautizaron de nuevo. En ese momento pasd
a denominarse Jahre Viking, v probablemente
ese fue el nombre con el que el buque fue mas
conocido.

Finalmente fue vendido a una compania india
de desguace de bugues, quien lo renombro
como “Mont” (Gltimo nombre, y casi descono-
cido) para su viaje final en diciembre de 2009.
Fue varado en Alang (India) para proceder a su
desguace. Su ancla de 36 toneladas fue guar-
dada y enviada al museo maritimo de Hong
Kong para su exposicion.

TRANSFORMACIONES DE BUQUES
DE PASAJE. PRINSESSE RAGNHILD:

En la primera planta del Museo de la Construc-
cion Naval (Exponav) tenemos una maqueta
del buque de pasaje Prinsesse Ragnhild que su-
puso todo un reto para los astilleros de nues-
tro pais en los anos noventa. Este buque tipo
RO-PAX, fue construido en 1981, y fue botado
bajo ese nombre para la naviera noruega Jahre
Line. Posteriormente, en 1990 fue adquirido
por la naviera “Color Line", quien decidié que
queria aumentar la capacidad del mismo para
poder alojar a mas pasajeros. Para ello se de-
bia aumentar la eslora en 35 metros, transfor-
macion que se hizo en los afios 1991y 1992
en Astilleros Espanoles de Cadiz.

La transformacion exacta consistid en au-
mentar la eslora de 1770 m a 205 m, la manga
de 24 m a 26,60 m, y el calado de 580 m a
6,170 m. Elaumento de la eslora se llevé a cabo
mediante un corte transversal y la inclusion
de un nuevo bloque central que le sirvid para
poder disponer de un atrio de nueve cubier-
tas y una ampliacion de camarotes para poder
alojar 908 pasajeros adicionales, aumentando
la capacidad del pasaje de 892 personas an-
tes de la reforma, a 1.900 pasajeros después
de la misma.

La insercién del nuevo cuerpo central se llevo
a cabo en la factoria de Cadiz. El buque se cor-
té por la seccién maestra, desplazando hacia
proa el cuerpo proel y moviendo transversal-
mente el nuevo cuerpo hasta dejarlo prepara-
do para su union.

La maniobra se llevo a cabo en seco. En abril
de 1994 en una entrevista en la revista de
Ingenieria Naval, Carlos Arias Rodrigo, doctor
ingeniero naval vy encargado de la ingenie-
ria de aquella transformacion, contaba que
aquella modificacion habia significado el reto
mas importante que habia acometido en su
carrera hasta aguel momento.

La conversion del Prinsesse Ragnhild, para
doblar la capacidad para el pasaje, supuso
todo un reto para Astilleros Espanoles, y se
llevé a cabo en sélo seis meses, periodo en el
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Figuras 3 y 4. Aumento de dimensiones Seawise Giant

que fueron observados por todo el mercado
maritimo internacional. Tras la obra, el buque
disponia de camarotes y servicios del mas
alto nivel de lujo y seguridad, vy fue inspec-
cionado por la Sociedad de Clasificacion Det
Norske Veritas (DNV).

GESTION DE AGUAS DE LASTRE:

Como ya sabemos, el agua de los tanques de
lastre se utiliza para adrizar y estabilizar los
buques. Estos cargan agua de lastre en sus
tanques para mantener unas condiciones
operacionales seguras durante las navega-
ciones.

Esto mejora la estabilidad, la propulsién y la
maniobrabilidad, y compensa las diferencias
de peso en el buque provocadas por el con-
sumo de combustible y agua durante el vigje.

Pero el gran volumen del trafico de buques en
las Gltimas décadas trajo consigo el problema

de las especies invasaras que se colaban en
el agua de lastre de los buques y aparecian en
otras zonas, acabando con especies autocto-
nas vy convirtiéndose en una de las mayores
amenazas al bienestar ecolégico y econémico
del planeta (una de las especies amenazadas
ha sido el berberecho gallego).

Por ello la OMI tomé cartas en el asunto, y en
octubre de 2017 entr6 en vigor el convenio
internacional para el control y la gestion del
agua de lastre y los sedimentos de los buques
(BWM, ensiglas en inglés), segin el cual todos
los buques dedicados al transporte maritimo
internacional deben llevar a cabo una gestion
de su agua de lastre y sedimentos, mediante
los equipos necesarios.

Por ello es necesaria la implementacion en
los bugues existentes de un sistema de tra-
tamiento de aguas de lastre certificado por la
IMO (y la USCG) para que los barcos puedan ir
a cualquier parte del mundo. Esta conversion
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exige una transformacion tipo “Retrofitting’,
consistente en la inclusion en un astillero de
un sistema adecuado de tratamiento.

INSTALACION DE “SCRUBBERS” o
TORRES DE LAVADO:

Los scrubbers (torres de lavado de gases) son
sistemas de depuracion de emisiones atmos-
féricas. Gracias a su tecnologia, capturan las
emisiones de azufre que emiten los barcos
en aras de cumplir las exigencias que entra-
ron en vigor el 1 de enero de 2020, de solo
poder emitir el 0,5% de azufre. El "scrubber”
tiene forma de depdsito cilindrico, captura el
gas y mediante un liquido, neutraliza los com-
ponentes contaminantes.

Este liquido puede ser agua, un reactivo qui-
mico o una mezcla de ambos, dependiendo de
los contaminantes a tratar. Asi, obtenemos un
gas limpio, sin toxicidad y cuyas emisiones no
perjudican a la atmésfera.

Es necesario montar una scrubber para cada
motor, de manera que, considerando un bu-
gue con un motor principal (de propulsién) y
tres auxiliares (de generacion eléctrica), ne-
cesitara cuatro scrubbers. Las obras de ins-
talacion exigen una nueva camara de bom-
bas para dar servicio a los cuatro scrubbers.
Para colocar los scrubbers primero es nece-
sario vaciar el guardacalor, desde la camara
de maquinas hasta la salida de la chimenea,
donde se ubican los escapes v diversos sis-
temas de tuberia, y después volver a montar
todo.

ASTILLEROS DE SANTANDER.
ASTANDER:

Astander es un astillero pionero en proyectos
singulares y de valor anadido para los arma-
dores. El astillero cantabro ha demostrado
ser capaz de obtener un buen nivel técnico
con trabajadores de la zona y espanoles, sin
tener nada que envidiar a astilleros europeos
y asiaticos, lo que le hace tener una amplia
cartera de pedidos, v el astillero en continua
plena ocupacion.

Astilleros de Santander es la continuacion de
los Reales Astilleros de Guarnizo, ya que, aun-
gue cambi6 su nombre vy localizacién, el nd-
cleo poblacional y de influencia es el mismo.
Ya en 1913, la sociedad tomo el nombre que
le acompana en la actualidad.

De 1965 a 1999 form6 parte del grupo de
empresas plblicas conocido como ‘Astilleros
Espafioles' o del Banco de Santander, hasta
que ese (ltimo afo se privatizo y entr6 a for-
mar parte de ‘Astican; radicada en Las Pal-
mas y que también fue privatizada diez afnos
antes que la factoria cantabra. ‘Astican’ y
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Figura 8. Equipo tratamiento agua de lastre (Fuente: Cathelco)

Figura 12. Visita de alumnos de la EPS de Ferrol a Astander
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Figuras 9y 10. Instalacion de un scrubber (Fuente:
Astander)

‘Astander’ pertenecen al grupo ‘Lavinia, uno
de los grupos navieros mas importantes de
Europa.

Juan Luis Sanchez Echevarria, actual director
de Astander, me recibi6 a primeros de marzo
de este ano junto a un grupo de alumnos de
ingenieria naval y oceanica de Ferrol (UDC),
e indico que Astander ha logrado convertir-
se en un referente internacional, realizando
todo tipo de reparaciones vy transformacio-
nes de buques, siendo capaz de ejecutar las
mas complejas y sofisticadas conversiones.
Anadié ademas que, en los Gltimos anos,
Astander se ha especializado en la instala-
cion de scrubbers, siendo uno de los pocos
astilleros europeos en acometer este tipo de
obras.

También indic6 que el astillero tiene dos di-
ques de 230x32 metros (recientemente
ampliado para poder recibir a los antiguos
buques Panamax) y de 160x23 metros, res-
pectivamente, y un carro varadero para bu-
ques de hasta 80 metros de eslora. Ademas,
cuenta con 800 metros de muelles para prue-
bas y reparaciones a flote, con un calado de
6,5 metros, dotados de grias de hasta 200
toneladas de capacidad de elevacion.

Antes de despedirme recomiendo la visuali-
zacion de este video sobre alargamiento de
buques, en “timelapse’, del crucero Braemar
en los astilleros Blohm & Voss (Hamburgo),
en enero 2014, tras dos meses de trabajo:
https:/youtu.be/QirVr-pEVUL
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technological change that the new challenges of the industry 4.0
impose to the naval sector gravitate. It analyses them from the point
of view of their influence, both on the production processes and on
the design of the ships and the services associated to their life cycle,
defining the keys of a 4.0 ship concept produced by a 4.0 naval
industrial sector. Finally, it concludes exposing the demands that
these concepts mean for the shipyards and the demands that they
impose to the auxiliary industry of the naval sector, drawing how it
will be the panorama to which the sector will have to adapt in the
short term to maintain its international competitiveness.

1. Introduccion

La industria evoluciona a pasos agigantados, arrastrada por la tre-
pidante revolucion digital que diariamente muda nuestro mundo.
Los nuevos avances tecnolégicos exigen a las empresas constan-
tes actualizaciones de sus productos, que cada vez deben ofrecer
a los consumidores mayores prestaciones que se adapten a esta
evolucion. El sector naval no es ajeno a esta dinamica, que esta

4519 89



articulo técnico

redisefiando las exigencias a sus productos v
servicios a todos los niveles.

El concepto de industria 4.0 no afecta s6lo a
los astilleros. Es un proceso integral, que re-
define, desde el propio software de disefio
de los bugues, a los servicios de apoyo que
demandara durante todo su ciclo de vida, pa-
sando por las prestaciones y concepto de sus
equipos, los materiales para fabricarlos y los
procesos de fabricacion en si mismos, tanto
del bugue como de sus componentes. Desde
este punto de vista, los astilleros espanoles
no pueden enfrentarse en solitario a este
nuevo reto tecnoldgico, necesitando apoyarse
en una mudanza completa de todo el sector
naval nacional. De no llegar a producirse esta,
el sector en conjunto estaria abocado a su
desaparicién, pues no seria capaz de soportar
la presion de la fuerte competencia interna-
cional, que, sin duda, esta absolutamente in-
volucrada en su modernizacion.

Para poder adaptarse a los cambios exigidos
por el mercado, las empresas del sector na-
val deben entender el nuevo papel que se les
demanda, adaptando cada una de ellas sus
productos para integrarse con eficacia en la
cadena de suministro. En esencia, se trata de
proveer al mercado de servicios 4.0, integra-
dos en buques 4.0, que estan fabricados con
componentes 4.0, en astilleros 4.0 que con-
sumen tecnologia y diseno 4.0.

El presente articulo expone las claves que de-
ben regir la mudanza tecnolégica de las em-
presas del sector naval espanol en funcién de
los diferentes papeles que cada una de ellas
desempena en la cadena de suministro de
productos y servicios.

2. De la primera a la cuarta
revolucion Industrial

En apenas dos siglos, la industria ha evolucio-
nado del 1.0 al 4.0, pasando por cuatro revo-
luciones industriales sucesivas.

La primera revolucion industrial se produjo a
finales del siglo XVIII, con la introduccion en las
fabricas de equipos de produccién mecanicos
impulsados por agua y por vapor. Como refe-
rencia de este cambio, que convirtié procesos
de produccion exclusivamente manuales en
mecanizados, se puede citar la puesta en mar-
cha en 1784 del primer telar mecanico, inician-
do lo que seria la creacion de la industria 1.0.

Tras un siglo de consolidacion del vapor como
principal energia motriz en la fabricacién, la
segunda revolucion industrial se basé en dos
hitos relevantes. Por un lado, desde el punto
de vista tecnologico, en la introduccion de la
energia eléctrica en los procesos de fabrica-
cién, y, por otro lado, desde un punto de vista
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Figura 1. Comparativa del impacto de las diferentes revoluciones industriales en la empresa

de gestion, en la aplicacion de conceptos de
division de tareas v lineas de produccion para
la reorganizacion de las fabricas. Como ejem-
plo del momento de cambio a esta industria
2.0 se suele citar la puesta en marcha de la
cinta transportadora del matadero de Cincin-
nati en 1870.

No serfa hasta mediados del siglo XX cuando
se produce la mudanza a la industria 3.0, con
la introduccién de la electrénica y la automa-
tica, para automatizar y robotizar los proce-
sos de produccion. Como referencia de este
cambio, se suele citar la fecha de la puesta en
marcha del primer controlador légico progra-
mable (PLC), el Modicon 084 de la empresa
Bedford Associates, en 1969.

La cuarta revolucion industrial supera los con-
ceptos organizativos y de automatica industrial
de las anteriores, introduciendo y combinando
nuevas tecnologias, absolutamente innovado-
ras, que se basan en la aplicacién de sistemas
fisicos cibernéticos para mejorar, tanto los pro-
ductos, como sus medios de produccion.

Si se analizan los saltos tecnoldgicos existen-
tes entre cada etapa industrial desde el punto
de vista de su grado de complejidad, se puede
ver que se trata de un crecimiento exponen-
cial, donde cada salto duplica en complejidad
al anterior. Simplemente con esta aproxi-
macion, es facil entender que la dificultad de
acometer el cambio a la industria 4.0 es muy
superior al que supuso la introduccién de la
automatizacion en las fabricas. Sia ello anadi-
mos que muchas de las empresas del sector
naval no se pueden considerar adaptadas a la
tercera revolucion industrial, se puede afirmar
que el salto que deben dar para pasar a la in-
dustria 4.0 es realmente enorme y en extre-
mo complicado.

La Union Europea es consciente de este reto,
por lo que ha abierto una amplia gama de

programas de ayuda, dotados con cuantiosas
subvenciones a fondo perdido, que deberian
permitir a las empresas adaptarse a este
nuevo entorno tecnolégico. Esta oportuni-
dad se convierte, de hecho, también asi en
un riesgo anadido, pues las empresas que no
acudan a estas ayudas se veran perjudicadas
doblemente, por un lado, por no adaptar su
tecnologia mientras que su competencia si lo
hace v, por otro lado, por no beneficiarse de un
considerable apoyo financiero que si llegara a
sus competidores. Bajo esta perspectiva, se
puede decir que las politicas de la UE priman,
tanto la transformacion de la industria hacia
la industria 4.0, como la rapida desaparicion
de las empresas que no sigan esta tendencia.

3. Impacto de las sucesivas
revoluciones industriales en la
empresa

Quiza una de las mejores maneras de visua-
lizar el impacto sobre la empresa de las dife-
rentes revoluciones industriales sea analizar
como afecta a sus diferentes funciones y de-
partamentos. Desde este punto de vista, po-
demos destacar los siguientes conceptos, que
se visualizan en la figura anexa.

La primera revolucion industrial afecto sola-
mente a la maquinaria, buscando mejorar la
productividad mediante la mera eliminacion
del trabajo manual.

La segunda revolucién industrial tuvo, sin em-
bargo, un objetivo diferente. Busco reorgani-
zar y optimizar los procesos de produccion. No
solo mecanizo el trabajo manual, sino tam-
bién los movimientos de las piezas en proceso
entre las maquinas, creando asi las cadenas
de produccién.

La tercera revolucion industrial volvio a afec-
tar a la produccion, pero en este caso ne-
cesitaba ya cambiar la propia ingenieria de
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diseno de las piezas. Se trataba, por tanto,
de un proceso mas amplio, con mas depar-
tamentos implicados y, en consecuencia, de
mayor calado para la definicion conceptual
de la empresa.

La cuarta revolucion industrial digitaliza la
gestion de todos los departamentos de la
empresa, afectando, tanto a las caracteris-
ticas y prestaciones de los productos que
fabrica, como a los materiales en los que se
elaboran, a la manera de producirlos vy al ser-
vicio postventa a los mismos. Es, por tanto, un
cambio radical, de mucho mayor calado que
los anteriores, que afecta a todos los depar-
tamentos de la empresa sin excepcion y que
amplia la interaccion del fabricante con sus
proveedores y clientes.

4. Las claves de la cuarta revolucion
industrial

La industria 4.0 debe ser entendida como la
aplicacién industrial de todas las nuevas po-
sibilidades que ofrece la digitalizacion de los
procesos de produccion, las cuales no se limi-
tan a las nuevas posibilidades de aplicacion
de la robética o de la fabricacion aditiva. En
el nuevo universo que se abre ante los fabri-
cantes, se requieren productos inteligentes,
capaces de comunicarse con el usuario para
ofrecerle informacion de su estado, operacion
0 mantenimiento.

Estos productos estan formados a su vez por
componentes que son también inteligentes,
lo cual permite optimizar, tanto sus procesos
de fabricacion como su trazabilidad durante el
mismo, ofreciendo en consecuencia, no s6lo
incrementos notables de calidad y producti-
vidad, sino amplias posibilidades de perso-
nalizacién de los mismos a demanda. Estos
productos 4.0 son producidos por fabricas to-
talmente automatizadas, donde las maquinas
informan de su situacion y colaboran en la op-

Figura 2. Tecnologias directoras de la industria 4.0
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Figura 3. Generacion de la necesidad de una industria naval 4.0 como soporte a flotas, buques v servicios inteligentes.

timizacion de la planificacién y mantenimien-
to de los procesos de produccion, y en las que
la utilizacion de grandes bases de datos, en
combinacion con la inteligencia artificial, per-
mite ademas que se apliquen cada vez mas
extensivamente los conceptos de autonomia,
tanto en la produccién como en la logistica in-
ternay externa a la misma.

En la industria 4.0 las prestaciones de los
productos confunden y combinan los con-
ceptos de operacion, mantenimiento y ser-
vicio, abriendo un amplio abanico de posibi-
lidades al usuario que obligan al fabricante a
mantener relacion permanente con los pro-
ductos que ha fabricado, diluyendo el con-
cepto de garantia dentro de uno de apoyo al
ciclo de vida.

En definitiva, no hablamos de una Gnica cosa.
La industria 4.0 combina sabre la produccion
y los productos una gran cantidad de tecno-
logias diferentes, que, en conjunto, afectan
radicalmente, tanto a la manera de entender
los procesos de fabricacién, como a las pres-
taciones de lo que se produce y a los servi-
cios que el fabricante debe prestar durante
el ciclo de vida completo del producto que
fabrica.

5. El sector naval y la cuarta
revolucion industrial

La gran variedad de industrias integradas
dentro del sector naval obliga a plantear este
analisis bajo la optica de los puntos que tie-
nen en comdn. Para ello, en los apartados
siguientes se desgranaran las demandas que
el mercado exige al sector, empezando por su
principal producto de consumo: el buque; para
pasar después a analizar, tanto la fabricacion
de este como la de sus componentes.

Siguiendo este esquema, se analizaran en
primer lugar las necesidades de las empre-
sas navieras, entendiéndolas como flotas que
buscan definirse como 4.0, aplicando en su
gestion los conceptos de “smart shipping’, a
las que sus nuevos objetivos empresariales
abocan a demandar buques 4.0, servicios vy
puertos 4.0.

Se pasara después a analizar como deberan
ser los astilleros 4.0 que fabriquen estos bu-
ques inteligentes, comprobando cémo se veran
abocados a integrar en su cadena de produc-
cion productos 4.0, los cuales, para ser com-
petitivos, deberan estar fabricados también en
instalaciones 4.0, extendiendo asi la demanda
de mudanza tecnol6gica a toda su red de em-
presas colaboradoras, tradicionalmente deno-
minadas como industrias auxiliares.

Como se puede ver, se trata de una cadena en
la que no es posible ofrecer un servicio com-
pleto sin la participacion de todas las empre-
sas involucradas. Debido a ello, el problema
de la mudanza a la industria 4.0 no puede ser
visto como particular de los astilleros, sino
como un problema sectorial donde la deman-
da fuerza a todos los participantes a evolucio-
nar en la misma direccion.

6. Flotas 4.0. Concepto de
navegacion inteligente.
La “Smart Shipping”

A finales del 2018 aproximadamente la mitad
de la flota SOLAS, unos 50.000 bugues, ya te-
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Figura 4. Geoposicionamiento e interconexion via
satélite, claves de la e-navegacion

nian instalado el ECDIS (Electronic Chart Dis-
play and Information System) a bordo como
sistema de auxilio a la navegacion, consoli-
dando en menos de diez anos la migracion de
la flota hacia la e-navegacion.

Estos sistemas muestran en pantalla la po-
sicion del bugue en cartas de navegacion
electronica o digitales, integrando ademas
gran cantidad de informacion de auxilio a la
navegacion, proveniente de diferentes siste-
mas v sensores del buque, como pueden ser
la sonda, la corredera, el radar, el navtex (Na-
vigational Telex), el GMDSS (Global Maritime
Distress Safety System) o el AIS (Automatic
Identification System). Esto permite al piloto
conocer en todo momento su posicion, rumbo
y velocidad, con completa informacion sobre
alertas de seguridad a la navegacion o previ-
siones meteorolégicas, asi como del entorno
geografico, el calado y la posicion de otros
buques en su entorno. El sistema permite
ademas programar la navegacion, pudiéndo-
se combinar con un piloto automatico, capaz
de controlar rumbo, velocidad, y demandas
cambiantes, tanto de fuerza al motor como
de paso a las hélices en funcion del estado
de la mar. El cambio es tan radical, que se
espera que practicamente todos los bugues
afectados por la normativa IMO lo acaben por
incorporar.

Pese a que su aplicacion haya estado en su
origen vinculada a la seguridad maritima,
la introduccion del ECDIS es uno mas de los
muchos pasos que estan dando las compa-
Afas navieras para digitalizar sus flotas. Esta
potencialidad abre las puertas a la navegacion
auténomay se combina con conceptos de te-
leasistencia, permitiendo la optimizacion de
las tripulaciones o, incluso, su eliminacién en
un futuro, quiza va no tan lejano.

La capacidad de conectar el buque a una cen-
tral de operaciones en tierra permite optimizar
la gestion de la flota, optimizando sus rutas
de navegacion en funcion de las fluctuaciones
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del mercado o incluso de las circunstancias
meteoroldgicas, y monitorizando a distancia
el estado tanto los equipos del bugue como
su carga. Debido a ello, esto es ya tendencia
comn en todas las companias, que empiezan
ademandar buques y servicios acorde con sus
nuevas necesidades.

El nuevo concepto de gestion de flota impli-
ca ademas nuevos problemas hasta ahora
no planteados para los buques, como son la
estabilidad en la conectividad o la cibersegu-
ridad, que demandan soluciones especificas,
tanto a los constructores navales, como a los
puertos y a las empresas de servicios mariti-
mos. Es por tanto evidente que el sector naval
se mueve arrastrado por la necesidad de dar
respuesta a estas demandas, que lo abocan a
su completa reconfiguracion.

En funcién de los servicios de los que se quiere
disponer, que no son mas que extender todas
las posibilidades de la digitalizacion al sector
maritimo, se busca apoyar la e-navegacion
con el desarrollo de una "Maritime Cloud” a la
que puedan conectarse los buques. El concep-
to de Maritime Cloud esta en desarrollo por la
UE dentro del proyecto ACCSEAS, iniciado en
2015. Se trata de una plataforma IT en la que
se desarrollan estandares de comunicacion v
gobernanza para facilitar de manera segura el
intercambio de informacién entre los opera-
dores maritimos. La Maritime Cloud se basa
en tres infraestructuras clave, a través de las
que facilita su red de servicios:

= Catdlogo de servicios maritimos. Se in-
cluyen aqui todo tipo de servicios, tanto de
ayuda a la navegacion, como meteorologi-
cos, de alertas de seguridad en la navega-
cién, informaciones portuarias, etc.

= Servicio de mensajeria. Garantiza la posi-
bilidad de operar un servicio de mensajeria
con independencia de la localizacion del
buque en el mundo vy de las restricciones

Staksholdery

asociadas a la misma en cada momento,
como pueden ser los protocolos de conexion
de cada region, las variaciones del ancho de
banda utilizado, etc.

= Servicio de registro e identificacion. Faci-
lita a los operadores maritimos, tanto una
"identidad maritima’, como un sistema de
autentificacion, garantizando la integridad
y confidencialidad de la informacion trans-
mitida mediante la aplicacion de certificados
digitales en una PKI (Public-Key Infrastruc-
ture).

Las actuaciones de digitalizacion del sector
redundan, tanto en la rentabilidad vy eficien-
cia de las operaciones maritimas, como en
su seguridad, siendo identificados por la UE
evidentes beneficios asociados a ella, como
pueden ser: |a rapida identificacion y monito-
rizacién de buques peligrosos, el control del
trafico maritimo, la difusion de alertas a la
navegacion o la mejora en la respuesta ante
emergencias.

Estas actuaciones se resumen en el programa
SafeSeaNet de la UE, orientado a la mejora de
la seguridad maritima con base en la digitali-
zacion 4.0 del sector naval.

7. Transporte Maritimo. Concepto de
“e-Maritime”

El transporte maritimo no deja de ser una
parte mas de la red de transportes, que inte-
gra los transportes por carretera, ferrocarril,
aéreo v fluvial. Para toda esta red de trans-
portes se esta desarrollando el concepto de
"e-transport’, que busca digitalizar la red lo-
gistica, combinando diferentes tipos de trans-
portes para una misma mercancia.

Para desarrollar el concepto de e-transport,
se deben desarrollar los de: e-maritime,
e-road, e-train y e-river, de cuya combinacion
e interaccion depende el éxito de la red global.

Figura 5. Concepto del proyecto EFFICIENSEA de la UE para el desarrollo de una e-cloud como soporte de la
e-navigation. El proyecto se inici6 en el afno 2015, liderado por Dinamarca, con un presupuesto de 85 M€.
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Figura 6. Ejemplo de proyecto conceptual de buque
auténomao de Rolls Royce en el que se ha prescindido de
la superestructuras

El e-maritime engloba los esfuerzos para la
digitalizacion de los servicios maritimos, de
guardacostas, las aduanas, los puertos, los
servicios intermodales, los faros, asi como su
interconexién con las otras redes de transpor-
tes vy los usuarios. Desde este punto de vista,
el e-maritime engloba a la e-navigation, inte-
grando la digitalizacion de las flotas en la de
una red de logistica maritima que interactda
con lared global de logistica de transportes.

8. Buques 4.0. Concepto de buque
inteligente. El “Smart Ship”

La tecnologia actual encamina el sector hacia
la navegacion auténoma. Los pasos previos
ya se estan dando, vy progresan de manera
acelerada, dejando entrever que esta posibi-
lidad sera una realidad en un futuro no muy
lejano. Las claves para esta mudanza tecno-
l6gica estan en la total automatizacion de los
buques, sus comunicaciones y su capacidad
para integrar un sistema de e-navigation, con
la posibilidad de que el bugue sea controlado
por un capitan virtual, que lo maneje desde
una central de control en tierra.

Los buques auténomos no llevaran tripu-
lacion, lo cual eliminara la necesidad de la
superestructura y de todos los servicios de
habilitacion del bugue (aire acondicionado,
agua potable, gambuzas, ...), reduciendo en
consecuencia su peso y mejorando su rendi-
miento por tonelada de carga transportada.
La ausencia de tripulacion permitira ademas
plantear disenos mas aerodinamicos e hi-
drodinamicos, donde no hay que considerar
accesos para la tripulacion en las cubiertas, v
que redundan por tanto también en |a optimi-
zacion de los rendimientos del bugue.

En suma, se estima que un bugue auténomo
podria llegar a recortar hasta en un 20% los

costes de operacion de un buque tradicional.

Los buques 4.0 son la transicion del buque
tradicional al auténomo, integrando al buque
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Figura 7. Simulador NAVANTIS de Navantia en
maniobra virtual del LHD Camberra

como parte de una flota gestionada a dis-
tancia, en la que su posicién, navegacion y la
totalidad de sus equipos son monitorizados
desde tierra. Esto permite a las navieras op-
timizar los costes de gestion v de manteni-
miento, mejorando en suma sus rendimientos
operacionales.

En esencia, los buques 4.0, incorporan:

= Interconexion con una amplia red de servi-
cios maritimos y portuarios.

El concepto de internet de las cosas aplicado
al bugue conduce a una plataforma inteligen-
te, conectada con servicios de navegacion que
permiten monitorizar su posicion vy ofrecer
servicios de informacion, aviso, socorro, asis-
tencia en caso de accidentes, optimizacion
de ruta en funcion de obstaculos costeros o
embarcaciones fondeadas o faenando. La re-
cepcion de esta informacion es basica para
que el buque pueda optimizar su operacién
y esencial para poder plantear un objetivo de
navegacion auténoma.

Esta interconexion se extiende a la operacion
del buque en puerto, donde la gestion de la
carga cobra especial importancia. La tenden-
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cia es a que los buques se dirijan a puertos
4.0, digitalizados, que faciliten su localizacién
y guiado desde tierra sin necesidad de tripu-
lacion ni practico a bordo. Las operaciones
de carga y descarga también deben estar in-
tegradas con los sistemas de los operadores
portuarios v logisticos, donde empiezan ya a
utilizarse también medios de descarga auto-
nomos, que por tanto deben poder identificar
al buque y a su carga de manera inteligente.

= Automatizacion integral de todos los sis-
temas del buque.

Es basico para poder después progresar con
cualquier otra versatilidad. Implica que todos
los equipos del buque incluyen la posibilidad
de ser operados en remoto y estan conec-
tados a un sistema de control de plataforma
automatizado. A partir de ahi, las propias po-
sibilidades de la automatizacion se abren infi-
nitamente, pues el buque puede programarse
para combinar modos de operacién o incluso
para reaccionar sélo ante eventos. De este
modo, se pueden establecer, por ejemplo, sis-
temas de posicionamiento dinamico, combi-
nando la actuacion del paso variable de las pa-
las de la hélice con la potencia del motor vy las
hélices de maniobra, o establecer complejas
rutinas automaticas de reaccion ante averias
o0 accidentes, como cortes de ventilacién, ais-
lamiento de zonas y activacion de rociadores
en caso de incendios. En esencia, todas estas
automatizaciones simplifican la operacion del
buque, reduciendo la necesidad de tripulacion,
al tiempo que mejoran su seguridad v su ren-
dimiento. Son pasos previos necesarios en el
camino hacia el buque auténomo, que de otro
modo no llegaria a ser posible.

En este sentido, el know-how de automatiza-
cién se esta convirtiendo hoy en dia en parte
esencial del acervo tecnologico de los astille-
ros, y, muy probablemente, se convertira en

Aariial

Figura 8. Ejemplo del proyecto SMART del Ministerio de Marina y Pesca de la Repiblica de Corea, en el que se extiende y
generaliza el concepto de SMART NAVIGATION, aplicandolo tanto a bugues SOLAS como no SOLAS.
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Figura 9. Ejemplo de pantalla del sistema integrado de control de plataforma, SICP, de una fragata de Navantia. En él se
puede ver como cualquiera de los servicios del buque puede ser visualizados vy operados en 3D

Figura 11. Mantenimiento con apoyo en la realidad
virtual. Imagen del Centro de Formacién Prfesional Dual
Andra Mari en Vizcaya.

su principal sefa de distincion en el futuro.
Cuanto mas sofisticado y menos estandari-
zado sea el buque, mas importancia tendra
este know-how. Para buques convencionales,
existiran numerosas compafias capaces de
suministrar este tipo de software de gestion,
pero para bugues especiales, que requieran
gran cantidad de conocimientos especificos
para su proyecto, no. Esto genera un nicho de
mercado importante para las empresas que
estén capacitadas para explotarlo, en el que
se puede crear un producto diferencial que
sea valorizado por el mercado recurriendo a la
automatizacion.

Esta nueva aproximacion al negocio de la
construccién naval va es un hecho en hoy
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Figura 12. Navantia aplica tecnologias de gemelo digital
en las aplicaciones de mantenimiento y formacion de
tripulaciones de sus buques

en dia para los buques de guerra, en los que
los tiempos de reaccion son vitales para su
supervivencia en combate. Las caracteris-
ticas especiales de mision de estos buques
hacen que las armadas valoren en ellos las
capacidades de automatizacién y el grado
de integracion de sistemas como una de sus
principales caracteristicas, poniéndolas ya en
muchos casos al mismo nivel que las propias
armas.

= La realidad virtual como herramienta de
apoyo al mantenimiento abordo.

L.a automatizacion no se usa s6lo para operar
el bugue, sino también para mejorar su man-
tenimiento. En este sentido, la mejora preten-

dida se puede conseguir desde dos puntos de
vista diferentes. Por un lado, reduciendo los
tiempos de mantenimiento a bordo v, por otro
lado, reduciendo las averias vy, por tanto, los
tiempos de parada del buque.

Los mantenimientos convencionales dividen
las tareas entre el mantenimiento preventivo
y el correctivo. El mantenimiento correctivo es
el que repara una vez producida la averia. Para
optimizarlo, el buque se dota de repuestos y
de talleres a bordo que le permitan realizar
estas reparaciones en ruta. El mantenimiento
preventivo, por su parte, busca realizar opera-
ciones de limpieza o cambio de piezas perio-
dicas de partes de los equipos, para evitar asi
gue se produzcan averias.

Es evidente que, cuanto mas complejo sea el
buque, mas complejas seran las operaciones
de mantenimiento. Segln esta premisa, te-
niendo en cuenta que los buques evolucionan
hacia una creciente automatizacion, que lleva
aparejada la integracion de equipos de cre-
ciente sofisticacion, cada vez se demandaran
dotaciones mas expertas y mejor formadas
para operarlos. Esto se esta convirtiendo en
un problema de dificil gestion para las em-
presas navieras, que, ademas, buscan simul-
taneamente aprovechar las posibilidades de
la automatizacién para reducir al maximo las
tripulaciones.

Sin entrar por el momento en analisis sobre
las posibilidades de optimizar las operaciones
de mantenimiento, sobre todo desde el punto
de vista de evitar realizarlas, se puede encon-
trar una solucion a este problema a través de
la digitalizacion, que permite mejorar sensi-
blemente las capacidades de la tripulacion
para realizar estas operaciones, sin necesidad
de incrementarlas o mejorar su cualificacion.
Para ello, se busca desarrollar un sistema
de ayuda virtual para el mantenimiento que
se apoye en las posibilidades que ofrece la
realidad virtual. En esencia, se trata de que,
cuando el tripulante encargado de realizar la
operacién de mantenimiento mire al equi-
po sobre el que debe actuar, no sélo vea ese
equipo, sino también toda la informacion in-
herente y relacionada con el mismo, incluyen-
do las instrucciones detalladas sobre como
debe actuar. La realidad virtual ofrece una
solucion ideal a este problema, que permite
incluso que el técnico abordo sea asesorado
desde tierra por un experto, que estara viendo
lo mismo que él e indicandole coémo actuar en
cada caso.

Para poder aplicar estas posibilidades, el bu-
que debe haber sido concebido desde origen
como un producto 4.0, una de cuyas principa-
les caracteristicas es contar con un gemelo di-
gital. Cuanto mas detallado sea el gemelo di-
gital, con mayor profundidad se podra aplicar
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Figura 14, Sistema de telediagnostico y teleasistencia
de Navantia.

Figura 15. Sistema de teleasistencia de Navantia.

como apoyo en las labores de mantenimiento.
No se trata por tanto de tener sélo un gemelo
del buque, cuestion muy Gtil para formacion y
operacion, sino de todos los equipos que lleva
abordo.

= Monitorizacion integral de los equipos del
buque para optimizar su mantenimiento.

Un buen mantenimiento preventivo deberfa
evitar en gran medida el correctivo, aunque
no siempre es asi. También ocurre frecuente-
mente que los mantenimientos preventivos
se hacen por exceso, cambiando piezas que
en realidad no necesitaban ser cambiadas.
Esta circunstancia es aln mas dramatica
cuando se trata de equipos electrénicos, pues
la tasa de averia en los mismos es mayor
durante el periodo de puesta en marcha que
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durante su operacion, por lo que los cambios
generan periodos de pérdida de fiabilidad im-
portantes, resultando en muchos casos con-
traproducentes.

En definitiva, resulta dificil encontrar un equi-
librio entre el riesgo de que se genere una
averfa grave y el coste que supone evitar que
suceda a toda costa, pues lo que resulta evi-
dente es que el mantenimiento siempre sera
un coste, y, cuanto menor sea, mejor sera el
rendimiento operacional del buque. Es por
tanto un objetivo reducirlo sin perjudicar la
seguridad v las prestaciones del buque.

Para conseguirlo, la solucion es disefar des-
de el origen pensando en la posibilidad de
averias y en el mantenimiento, disefnando
bajo un analisis previo de la fiabilidad de cada
equipo vy cada componente, y exigiendo a los
suministradores de los equipos estos mismos
analisis. Se trata, en esencia, de exigir una fia-
bilidad mayor a los equipos cuyo fallo puede
redundar en una pérdida del buque, solicitan-
do a su vez a sus fabricantes que estén fabri-
cados con componentes con mayor grado de
fiabilidad. Esta exigencia se complementa con
la monitorizacion de las partes esenciales de
los equipos, de modo que se puedan anticipar
actuaciones de mantenimiento a la genera-
cién de averias.

En definitiva, como actuacion complementa-
ria al disefio orientado a la reduccion de ave-
rias y a la optimizacion del mantenimiento,
los equipos se pueden sensorizar para moni-
torizar continuamente su situacion. Se puede
hablar asi de bugues que incorporan sistemas
de mantenimiento basado en la condicion,
SMBC, y, como evolucién de estos sistemas,
los que aprovechan esta informacion para
aplicarlas mediante un sistema de manteni-
miento predictivo integrado, SMPI.

Los sistemas de mantenimiento basado en
la condicion instalan sensores en los equipos
del buque, recogiendo informacion continua
sobre sus vibraciones, presiones, revolucio-
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nes, temperaturas o ruidos, o incluso anali-
zando en linea la composicién de aceites o
gases. En definitiva, recogiendo informacion
relevante para determinar el optimo fun-
cionamiento del equipo. Esta informacion
se analiza por el sistema, que interpreta las
anomalias como necesidades de interven-
cién para mantenimiento. La experiencia
en el analisis de este tipo de informacion vy
el conocimiento del comportamiento de los
equipos, permiten evolucionar los sistemas
SMBC a SMPI. En definitiva, se trata de do-
tarse de un software que recoge los datos de
los sensores v los analiza para prever ave-
rias. Cuanto mejor sea este software, mejor
sera la prediccion de averias y menor sera el
coste por paradas del buque.

Los sistemas de mantenimiento basado en
la condicion, al margen de contribuir a reducir
los costes de mantenimiento, eliminan total-
mente la posibilidad de averias catastroficas
en los equipos, aumentando con ello el grado
de fiabilidad del buque.

= La digitalizacion como apoyo para la for-
macion de las tripulaciones.

Una de las grandes posibilidades que abre la
digitalizacion es la de mejorar la formacion
de las tripulaciones. Para ello, se aprovechan
los sistemas de control de plataforma, com-
bate o navegacion, para reproducir en tierra
el control del bugue en salas de formacion
que incluyen realidad virtual. De este modo,
sin riesgo para ellos ni para el buque, las tri-
pulaciones pueden vivir las consecuencias de
sus decisiones, mejorando su formacion en
operacion. Cuanto mas integrados sean estos
sistemas, tanto mas efectivos seran.

Nuevamente, siempre que esté en manos del
propio astillero, la automatizacion aparece
como oportunidad de negocio y de diferencia-
cion de marca también por esta via, abriendo
el abanico de servicios asociados al producto
a ofrecer.

= Monitorizacién del buque desde una cen-
tral de control de flota en tierra.

Una de las grandes posibilidades que se abren
a través de la automatizacion del buque vy la
monitarizacién de sus equipos es la de crear
una central de control de flota en tierra. Esta
central tiene una doble funcién. Por un lado,
se dedica a controlar las operaciones de to-
dos los bugues de la flota, monitorizando
cualquier aspecto relevante de las mismas.
Por otro lado, permite centralizar el mante-
nimiento predictivo vy dar teleasistencia de
mantenimiento a los buques, realizandolo
desde una sala en la que se cuenta con ex-
pertos en las diferentes areas tecnologicas
del bugue. Estos expertos se aprovechan para
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Figura 16. Navantia, simulador y sala de control de flota

dar su servicio al conjunto de toda la flota,
organizando las actuaciones preventivas de
mantenimiento v avisando a los capitanes
de los riesgos que vean en los equipos de sus
buques. Desde la sala de mantenimiento en
tierra, se identifican las posibilidades de ave-
ria, se deciden las actuaciones preventivas a
efectuary se coordina en qué puerto de laruta
del buque seran llevadas a cabo, descargando
asi a la tripulacion de la responsabilidad de or-
ganizarlas.

En el caso de los buques militares, esta po-
tencialidad se amplia con la creacién de salas
de guerra, en las que se integran también las
comunicaciones, la informacion de los senso-
res de los buques vy la gestion en remoto de
sus armas.

= Ciberseguridad.

Por Gltimo, cabe citar aqui la ciberseguridad
Como un nuevo aspecto esencial a considerar
en el diseno de los buques. La creciente auto-
matizacion y la capacidad de control a distan-
cia del buque y de los elementos que lleva a
bordo, exigen garantizar |a seguridad de estas
funcionalidades, para evitar que terceros pue-
dan tomar el control del bugue. Este aspecto
es tanto mas importante en los buques de
guerra, donde la guerra cibernética se integra
ya como un arma mas dentro de su sistema
de combate.

9. Servicios 4.0

El buque evoluciona para convertirse en una
plataforma operada y mantenida a distancia,
con capacidad de integrarse en redes logis-
ticas v de servicios, y que, en consecuencia,
requiere también de servicios a la medida de
estas necesidades. Estos nuevos conceptos
alteran la concepcién tradicional de los ne-
gocios, impactando de manera importante
en todos ellos, desde el propio astillero cons-
tructor o los fabricantes de equipos navales,
hasta los puertos v las empresas de servicios
maritimos.
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= Demanda de puertos 4.0

Parte de estos servicios los obtendra en un
puerto, al que el bugue demandara que sea
también "4.0", es decir, digitalizado. El buque
debe conectarse con el puerto, que ofrece-
ra servicios de interconexion y logisticos, en
buena medida estos Gltimos también aut6-
nomos. Es evidente que, a medida que los
buques evolucionan hacia el 4.0, tenderan a
primar para sus operaciones a los puertos 4.0
frente a los que no lo son.

= Integracion con redes logisticas 4.0

La red de servicios demandada por el buque
y el puerto también evolucionara en el mismo
sentido. Los servicios de apoyo a la digitali-
zacion, como soporte a la interconexion del
buque con su central de flota y con su cadena
logistica, requeriran de empresas especia-
lizadas. Del mismo modo, las empresas de
logistica demandadas deberan estar tambiéen
digitalizadas.

= Actualizacion y resolucion de obsolescen-
cias como parte esencial de los servicios
de apoyo al ciclo de vida.

La actualizacion de los equipos para resolver
obsolescencias cobra especial importancia
como consecuencia de la migracién hacia
el 4.0. La alta velocidad a la que evoluciona
la tecnologia hace que los equipos instala-
dos abordo queden rapidamente obsoletos,
cuestién gue un buque interconectado no
puede permitirse, ya que afecta a su opera-
tividad.

El problema de la digitalizacién es que el bu-
que deja de ser un ente aislado, como lo era
en el pasado. La necesidad de conectarse,
integrandose como parte de una red de ges-
tion y logistica, obliga al bugque a mantenerse
permanentemente actualizado para poder
operar. Esto requiere de la aplicacion de nue-
vos conceptos de apoyo al ciclo de vida, don-
de la resolucién de obsolescencias va no se

considera un mero medio de actualizacién de
prestaciones, sino de mantenimiento de las
capacidades operacionales.

Como consecuencia de esta realidad, el con-
cepto tradicional de mantenimiento debe
evolucionar hacia uno mas integral de apoyo
al ciclo de vida, donde la relacion del astillero
con el bugue no se extingue tras el final del
periodo de garantia, sino que se prolonga en
el tiempo hasta el final de su vida Gtil. El as-
tillero pasa asi, de ser un simple constructor,
a ofrecer un servicio de soporte integral al
armador, en el que el plan de mantenimiento
y las capacidades de interconexion con los
equipos del buque cobran especial impor-
tancia.

Habida cuenta de que el coste de manteni-
miento durante toda la vida del buque es del
orden del coste del propio buque, y que resul-
ta atn mayor si se incluye el coste de renova-
ciones o resolucion de obsolescencias, la nue-
va perspectiva del negocio implica también la
necesidad de una revision del esquema finan-
ciero de soporte al mismo.

10. Astilleros 4.0

En coherencia con la demanda del mercado,
los astilleros estan abocados a producir bu-
ques inteligentes, 4.0, v a ofrecer para ellos
servicios postventa inteligentes, también 4.0.

Ya por si solos, estos requisitos obligan a ha-
cer un replanteamiento de la propia orienta-
cion del negocio de construccién naval, que
implicara una profunda revision ademas de
los procesos de ingenieria y compras. Pero los
cambios a los que nos arrastra la digitaliza-
cion no acaban aht.

Los incrementos de calidad y productividad
que pueden alcanzarse de la mano de una
produccion digitalizada precisan de la rea-
lizacion de mudanzas importantes en los
procesos de produccién, que sera inevitable
abordar para garantizar la competitividad de
los astilleros. Esta reconfiguracion de plantas
y procesos de produccion en lo gque hemos ve-
nido a denominar como "“astilleros 4.0", debe-
ra considerar ademas la posibilidad de aplicar
nuevas tecnologias de fabricacion avanzada,
que obligaran a una redefinicién completa,
tanto del producto como de los materiales en
los que se fabrica.

En definitiva, estos conceptos se pueden re-
sumir diciendo que la digitalizacion conduce
a la industria de construccion naval hacia
una completa reorientacién de su negocio y
sus productos, que sélo puede conseguirse
produciendo buques 4.0, en astilleros 4.0
que ofrezcan servicios postventa 4.0 a sus
clientes.
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10.1. Nuevas tecnologias de fabricacion
avanzada y su influencia en el proyecto
del buque

Las tecnologias de fabricacién evolucionan a
pasos agigantados. En el ambito concreto de
la construccién naval, los procesos de produc-
cion estan siendo totalmente transformados,
fundamentalmente por via de la aplicacion de
las siguientes tecnologias:

10.1.1. Soldadura laser

La importancia de la soldadura laser en los
procesos de fabricacion de acero de los bu-
ques varia segln la tipologia de estos, cues-
tion que debe ser tenida en cuenta antes de
tomar la decision de acometer este tipo de
inversion, pues no siempre resulta rentable.

En general, se puede decir que cuanto mas
fina sea la chapa a soldar, mayor sera la ren-
tabilidad que se obtenga con la introduccion
de la soldadura laser. Esto es debido a que
los beneficios por la aplicacién de este tipo de
soldadura estan mas en la ausencia de defor-
maciones durante el proceso de unién que en
el incremento de productividad derivado de la
mayor velocidad a la que indudablemente se
ejecuta.

La soldadura laser tiene un input térmico muy
bajo, por lo que apenas deforma el acero al
soldar. Esta caracteristica es especialmen-
te importante cuando se sueldan espesores
inferiores a los 10 mm, pues, en esos casas,
los costes de enderezado de la estructura tras
un proceso convencional de soldadura al arco
GMAW son casi del mismo orden de magnitud
que las horas empleadas en soldarla.

En la actualidad, la soldadura laser esta sien-
do empleada de manera generalizada para
la soldadura de la estructura primaria y se-
cundaria de buques de pasaje y de guerra, no
considerandose de momento su aplicacion en
otros tipos de buques ni en mas elementos
estructurales (estructura terciaria, caldereria
de armamento, ...) hasta que no baje mas su
coste.

La introduccion de la soldadura laser altera
totalmente los procesos de produccion, pues
varian las necesidades de chaflanes y entre-
hierros. Las tolerancias requeridas por los
procesos laser, aunque varian segin el tipo
de tecnologia empleado, son siempre muy
altas, requiriéndose entrehierros del orden
de los 0,5 mm entre las piezas a soldar. Esto
implica realizar una revisién completa de los
medios de corte, transporte y montaje de las
piezas, asi como de los procesos de control
dimensional aplicados durante su fabricacion,
que lleva los costes de inversion asociados al
cambio de proceso muy por encima de lo que
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simplemente seria sustituir un equipo de sol-
dadura GMAW convencional por uno laser.

Ademas de los requisitos técnicos inherentes
al proceso productivo, en el caso de la solda-
dura laser, deberan considerarse también los
necesarios para garantizar la seguridad de
los trabajadores, los cuales condicionaran en
gran medida el diseno v el coste de las nuevas
lineas de produccion.

10.1.2. Robotizacion y automatizacion de
procesos de fabricacion

La introduccion de la robotica en construccion
naval esta considerablemente mas atrasada
que en otros sectores industriales. De hecho,
y de manera bastante generalizada, se puede
afirmar que este atraso obliga a los astilleros
a pasar de ser una industria 2.0 a una 4.0,
multiplicando enormemente el esfuerzo de
actualizacion tecnoldgica que se ha de realizar
en comparacion con el requerido en el caso de
otras industrias.

El retraso en la introduccion de la robdtica
en la construccion naval es debido a la falta
de calidad dimensional inherente a los pro-
cesos de fabricacion de las estructuras de
los buques, en los que la acumulacion de las
contracciones y deformaciones generadas
por la soldadura provoca que los productos
intermedios ensamblados en esos procesos
de fabricacion difieran sensiblemente del di-
seno original. Es decir, si el robot se programa
usando exclusivamente la informacién recibi-
da del disefo, con seguridad acabara soldan-
do en el punto equivocado.

Para evitar que eso ocurra, es necesario que el
robot sea inteligente y use algln tipo de vision
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artificial que le ayude a adaptarse a la reali-
dad. Esto, que tan s6lo hace poco mas de una
década era una dificultad casi insalvable, hoy
en dia esta totalmente superado técnicamen-
te, lo que ya permite aplicar con profusion la
robética en casi todos los procesos de fabri-
cacion de estructuras navales.

Refiriéndonos al disenio como CAD vy a la
programacion de los robots o instalaciones
automatizadas de produccién como CAM, po-
demos encontrar diferentes soluciones de ro-
botica o automatica en funcion de la relacion
CAD-CAM empleada en cada caso, las cuales
se deberan seleccionar en funcion de la cali-
dad dimensional del proceso al que se vayan
a aplicar.

En general, el robot recibira el CAD y lo usa-
ra para preparar su programacion de trabajo,
CAM. EI CAM copia el CAD y le anade la infor-
macion necesaria para que el robot haga su
trabajo, que, en esencia, consiste en definir
como acceder hasta la junta a soldar sin co-
lisionar con la estructura y qué movimientos
debe hacer el brazo robot en cada parte de Ia
junta a soldar. Estos movimientos son pre-
programados v archivados previamente en
una libreria de macros, a la que el CAM recurre
seglin demanda del disefio. Como disefio y
realidad no coinciden, el robot debe tomar las
referencias recibidas del CAD como orientati-
vas, usandolas sélo para encontrar la posicion
real de la junta a soldar con ayuda de vision
artificial.

La necesidad actual de programar este tipo
de interfaces CAD-CAM conlleva nuevas exi-
gencias al software de diseno que antes no
se planteaban, pero que ahora resultan in-
evitables. La informacién del CAD ya no debe

A stop towards "Shipyard 4.0"

Figura 17. Proyecto Astillero 4.0 de Navantia
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servir s6lo para dibujar un plano, sino que se
va a usar para orientar un robot, por lo que
soluciones matematicas tradicionales, como
pudiera ser definir un plano mediante el cru-
ce de dos rectas, ahora ya no sirven. El robot
necesita que el plano representado matema-
ticamente sea s6lido, pues de otro modo se
perderia al buscarlo, lo atravesaria. Estos re-
quisitos complican el software de diseno, del
que, en términos generales, podemos decir
debera ser mas sofisticado para poder so-
portar la robética. Esta misma reflexion pue-
de ser usada para cuestionar si el software
de diseno que emplea un astillero es el mas
adecuado para abordar su proceso de roboti-
zacion, pues puede ocurrir que sea necesario
cambiarlo como requisito previo a la moderni-
zacion de la planta.

Actualmente, se puede hablar de procesos en
los que se emplean robots convencionales,
aunque adaptados a las caracteristicas parti-
culares de cada uno de ellos, y otros para los
que se desarrollan instalaciones automatiza-
das especificas.

Las instalaciones automatizadas especificas
se aplican generalmente para combinar mon-
tajes con procesos de soldadura mecaniza-
da, o también, simplemente para montar las
piezas que posteriormente suelda un robot.
Son inevitables en el caso de aplicar soldadu-
ra laser, pues la calidad dimensional exigida
al proceso obliga a combinar en una misma
instalacion automatizada el corte, montaje v
soldadura de las piezas. Seria el caso de los
paneles planos o del montaje de los perfiles
sabre los mismos.

De manera general, se puede decir que la me-
canizacion en soldadura se aplica siempre que
esta sea exclusivamente lineal, dejando su ro-
botizacion para las aplicaciones en las que se
requiere variacion continua de la posicion de la
torcha de soldadura.

10.1.2.1. Tipos de robética aplicados en
construccion naval

En cuanto a los tipos de robética que se apli-
can en construccion naval, podemos clasifi-
carlos en los siguientes tipos:

= Robots auxiliares y exoesqueletos: Son au-
xilios para el operador que, pese a no pres-
cindir de él, le facilitan realizar en solitario
operaciones para las que serian necesarios
varios hombres, redundando asi en un au-
mento de la productividad.

= Robots autonomos: Trabajan sobre una li-
breria de macros preprogramada. El robot
debe situarse frente a la estructura a soldar
manualmente. Una vez en posicion, el ope-
rador le indica el tipo de estructura de qué se
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trata vy los detalles estructurales que debe
buscar para soldar. A partir de aqui el robot
actla sélo. Analiza en primer lugar la estruc-
tura, identificando las juntas a soldar, y asig-
na a cada una después él mismo la solucion
de soldadura mas adecuada entre todas las
que tiene en su libreria. Una vez realizado
este proceso de autoprogramacion, procede
autbnomamente a ejecutar la soldadura de
la estructura.

Los robots auténomos estan pensados para
que un operario pueda mantener activos en-
tre 4y 6 simultaneamente.

Robots de programacion on-line: En estos
robots el operador programa el robot direc-
tamente en la estacién de trabajo prescin-
diendo del CAD.

Robots de programacion off-line: En ellos
la programacion del robot se realiza fuera de
la estacion del trabajo, usando como refe-
rencia el CAD de la pieza que posteriormente
se pretende soldar.

10.1.2.2. Procesos tipicamente
robotizados en construccion naval

Desde el punto de vista de los procesos en
los que estos robots pueden ser aplicados, se
puede hablar de diferentes tipos de aplicacio-
nes robotizadas ya consolidados para la fabri-
cacion de estructuras de bugues:

= Robots de corte: Usados para el corte de
llantas vy perfiles en combinacion con lineas
automatizadas que mueven estos elemen-
tos y los clasifican para su entrega posterior
a la etapa de produccion correspondiente.
Este tipo de robots trabajan sobre macros
de programacion preprogramadas para los
diferentes detalles estructurales del disefo,
que se aplican con programacion on-line en
el propio puesto de trabajo.

Robots de montaje de piezas: Empleados
hasta ahora fundamentalmente en la fa-
bricacién de previas, aunque actualmente
también empiezan a usarse en etapas pos-
teriores, para montajes en las lineas de fa-
bricacion de bloques. Se pueden encontrar
soluciones tanto on-line como off-line para
robots programables, ademas de otras que
recurren al empleo de robots auxiliares co-
mandados a distancia o exoesqueletos.

Los robots programables de montaje ge-
neralmente operan en tandem. Su funcion
es coger la pieza y montarla en la posicién
adecuada sin intervencion de ningn ope-
rador. Para ello requieren de la combinacion
de dos robots realizando las operaciones de
montaje y punteo de las piezas. Las carac-
teristicas de ambos robots son en este caso

diferentes. El robot de montaje debe ser de
gran potencia, para poder presionar las pie-
zas mientras el otro robot, que puede ser
mas ligero, las puntea.

Actualmente el mercado ofrece también la
posibilidad de usar robots auxiliares de gran
potencia comandados directamente a dis-
tancia por el operario. Son en realidad solu-
ciones de manipulacion inteligente de piezas
pesadas, que en el caso de la construccion
naval pueden ser empleados para evitar
volteos de bloques. Estos robots permiten
realizar montajes de precision de grandes
piezas en vertical.

En cuanto a los exoesqueletos, se emplean
para multiplicar la fuerza del operario y evi-
tar la necesidad de trabajar por parejas o
grupos. También evitan la necesidad de usar
grdas, eliminando los tiempos de espera
para las operaciones de montaje en los ta-
lleres.

Robots para soldadura a filete de progra-
macion on-line: Se usan en instalaciones
capaces de escanear la estructura a soldar,
prescindiendo asi de la necesidad de trans-
mitir el disefo a los robots. Se trata de es-
canear directamente la pieza y usar esa
imagen para alimentar el CAM del robot y
programar la soldadura.

En general, esta solucion es valida para sol-
dar estructuras abiertas s6lo hasta los 500
mm de altura, pues para tamanos mayores
se generan muchos errores debidos a las
sombras de las piezas frente al haz del es-
caner.

Robots para soldadura a filete de progra-
macion off-line: Es la solucion tradicional
CAD-CAM. El robot recibe el CAD y prepara su
programa de soldadura para cada estructu-
ra a soldar. En este caso, existen diferentes
soluciones para resolver las diferencias entre
el CAD y la realidad de la estructura a soldar.

La mas empleada, y también mas conser-
vadora, pues permite absorber mayores
errores dimensionales, es la de combinar un
escaneado previo de la estructura con la lec-
tura del CAD. El robot compara laimagen del
escaner con el CAD v la corrige en funcién
de la realidad que esta viendo. La imagen
corregida es la que se emplea para la pro-
gramacion CAM del robot.

Para casos en los que se puedan garantizar
errores dimensionales inferiores a los 2 mm
(cosa complicada, pues debe considerarse
que son acumulativos), se puede confiar en
soluciones en las que el robot se sitda en la
junta mediante vision artificial o palpando la
estructura.
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Figura 1
te impresion 3D.

= Robots para soldadura volumétrica: Se em-
plean para la soldadura de topes de chapa de
altos espesores, generalmente curvas y con
chaflan. En estos casos la dificultad estriba
en la lectura previa del perfil de soldadura a
realizar y la programacion secuencial de los
cordones a ejecutar. Para ello, el robot usa
primero un escaner de precision para conocer
el perfil de lajunta, cambiandolo después por
una torcha de soldadura para soldarla.

Esta aplicacion puede ser usada montandola
sobre un portico auténomo en las lineas de
fabricacion, en cuyo caso es generalmente
operada con programacion off-line, que se
encarga de dirigir secuencialmente al robot a
cada tope de soldadura a realizar.

= Robots de soldadura auténomos: Se usan
en estaciones de fabricacion fuera de linea,
colgados de pescantes auxiliares que facili-
tan su posicionamiento sobre el blogue.

10.1.3. Fabricacion aditiva

La tecnologia de fabricacion aditiva esta re-
volucionando el mundo de la produccion. Las
tecnologias en este sector evolucionan a gran
velocidad y hacen prever que en un futuro
proximo su aplicacion va a comandar el mer-
cado, arrojando del mismo a otras tecnologias
mas tradicionales.

La impresion 3D es capaz de fabricar piezas
impensables de obtener mediante otras tec-
nologias, fabricando simultaneamente las
partes interiores y exteriores de la misma.
Ademas, es capaz de dotar a las piezas de in-
numerables soluciones de estructura interna,
lo que permite reforzarlas sin anadirles peso.
Por @ltimo, hay que destacar también que la
fabricacion la hace una maquina, de forma
casi auténoma, con lo que el coste de mano
de obra es residual, eliminandose ademas
muchas partes del proceso productivo con-
vencional.
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Aungue en el mercado se ofrecen actualmen-
te ocho tecnologias de fabricacion aditiva di-
ferentes, para construccion naval solo resul-
tan adecuadas dos: el FDM (Fused Deposition
Modelling) y el WAAM (Welding Arc Additive
Manufacturing). La diferencia fundamental
entre ellas radica en que, mientras la tecno-
logia FDM fabrica las piezas por deposicion de
hilos de material polimérico, la WAAM lo hace
mediante la acumulacion de sucesivas pasa-
das de soldadura con un brazo robotizado. En
definitiva, esto ofrece dos posibilidades de
fabricacion de piezas por impresion 3D, una
para materiales poliméricos y otra metalica.

Las aplicaciones mas inmediatas de la fabrica-
cion aditiva en construccion naval se centran
en elementos de caldereria v de habilitacién,
aunque su implantacion sera necesariamente
progresiva, sobre todo debido a la necesidad
y dificultad de certificar las nuevas piezas di-
senada. A tal efecto, el astillero debera definir
una estrategia adecuada de implantacién que
siga los siguientes pasos:

= Seleccionar productos a producir con fabri-
cacion aditiva. Esta seleccion se puede hacer
en base a criterios de firma electromagné-
tica, peso, corrosion o coste de produccién.
Seleccionar Materiales y/o desarrollar nue-
vos materiales que cumplan requisitos.
Hay que tener en cuenta que sustituir un
elemento metalico por otro fabricado con
materiales compuestos va a requerir de una
homologacion y, muy probablemente del
diseno especifico del material a usar en la
fabricacion.

Cambiar la ingenieria para integrar en ella
estos productos. Reingenieria que incluye
una migracion de software de disefo hacia
uno especifico de impresién 3D.

= Certificar los nuevos productos disefados.

= Producir los nuevos productos.

10.2. Nuevas plantas de produccion
inteligentes

La planta de produccién inteligente busca al-
canzar los siguientes objetivos a través de la
digitalizacién de los procesos:

= Reduccion de costes de inmovilizado, opti-
mizando la cadena logistica a través de su
digitalizacion.

= Reduccion del nimero de operarios emplea-
dos en la fabricacion, eliminando operacio-
nes manuales en los procesos de produc-
cion.

» Reduccion de costes de administracion, digi-
talizando los procesos administrativos.

= Optimizacion del control y la planificacion de
la produccion, con la consecuente reduccion
de los tiempos de ciclo y optimizacion de la
productividad, mediante la sensorizacion de
la planta y de las piezas en curso.
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» Mejora v estandarizacion de la calidad del
producto, sistematizando y automatizando
la fabricacion y los controles de calidad en
cada proceso de produccion.

= Reduccién de los tiempos de parada por
averias y de los costes de mantenimiento,
sensorizando y monitorizando el compor-
tamiento de las maquinas vy las lineas de
produccion.

10. 2. 1. Digitalizacién de la cadena
logistica

La digitalizacién de la cadena logistica es un
paso previo y necesario para la optimizacion
de la gestion de la produccién, que afecta
tanto a los suministros externos, como a los
internos de material en curso y su red de
transportes.

La tecnologia actual permite identificar per-
fectamente cada pieza del bugue con coédigos
inteligentes que reflejen su situacion en el
proceso de produccién. La informacién alma-
cenada en estos codigos variara en funcion de
las situaciones por las que pase la pieza, facili-
tando asi la perfecta trazabilidad de la misma.

Las identificaciones podran ser activas o pa-
sivas, segln la importancia que se otorgue a
cada pieza en el proceso productivo, de modo
que se pueda geolocalizar en todo momento
la situacion de las mas importantes. Permiten
facilitar asi, tanto la optimizacion de la pla-
nificacion y los stocks de material en curso,
como la automatizacién de los transportes,
facilitando el uso de medios de transporte
auténomos que, previa lectura de las mismas,
identifiquen qué deben hacer con cada pieza,
cargandola y transportandola hasta el punto
de consumo sin intervencion de ningln ope-
rador.

10.2.3. Automatizacion de la planta de
produccion

La planta inteligente combina actuaciones
para la automatizacién vy robotizacion de las
estaciones de trabajo con la automatizacion
de los movimientos de las piezas entre las
mismas. En esencia, se trata de reducir el
nimero de operarios empleados en la fabri-
cacion, considerando por igual tanto a los que
realizan funciones directas como indirectas.

En el caso de la construccion naval, no es po-
sible plantear en la actualidad la automatiza-
cion integral de la construccion de un buque,
taly como ya se hace en otros sectores, como,
por ejemplo, el del automavil. La dualidad del
buque, a caballo entre un producto fabricado y
un proyecto construido, dificulta notablemen-
te alcanzar este objetivo, obligando a plan-
tearse soluciones diferentes a las aplicadas
en otros sectores industriales. De este modo,
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se divide el proceso de produccion del bugue
entre etapas de fabricacion, a ser realizadas
en talleres, y etapas de construccion, ejecuta-
das entre el dique de montaje y los muelles de
armamento a flote, centrando los esfuerzos
de automatizacion en las primeras.

Segln esto, tomando como referencia el pro-
ceso de fabricacion tradicional de un buque,
podemos considerar que las nuevas tecnolo-
gias permitiran alcanzar porcentajes de auto-
matizacion maximos que afectaran a lo sumo
a entre el 30% v el 40% de sus actividades de
produccion. Los porcentajes variaran en fun-
cion de la complejidad del buque o, mas con-
cretamente, de la proporcion existente entre
trabajos de acero y armamento en el mismo,
pero en cualquier caso resultan significativos
para condicionar la competitividad de los as-
tilleros que no aborden con decisién su mo-
dernizacion.

Para automatizar la produccion de un buque
es necesario definir una estrategia construc-
tiva orientada a la automatizacién, donde el
diseno facilite la aplicacion de la robética en
produccion. Esta estrategia debe estar basa-
daen la descomposicion del buque en produc-
tos intermedios de fabricacion automatizable.
Cuanto mejor sea esa esta estrategia cons-
tructiva, mayores niveles de automatizacion
se alcanzaran en los procesos productivos.

Los productos intermedios agrupan las partes
estructurales del bugue que comparten un
mismo proceso de fabricacién. Bajo este con-
cepto, dos estructuras diferentes pueden co-
rresponder a un mismo producto intermedio
siempre que su proceso de fabricacion pueda
ser descompuesto en las mismas etapas, eje-
cutables ademas con las mismas instalacio-
nes.

La automatizacion de una planta de fabrica-
cion de un producto intermedio precisa con-
siderar, por este orden, las siguientes actua-
ciones:

= Definicion de un proceso de produccion
compacto y auténomo, integrado con sus
puntos de stock y alimentaciones, dentro
de un flujo de general de produccion que lo
relacione con los procesos de produccion del
resto de productos intermedios que confor-
man el buque.

» Automatizacion de procesos en cada esta-
cion de trabajo de las lineas de produccion.

= Automatizacion de movimientos en las li-
neas de fabricacion.

» Automatizacion de alimentaciones de ma-
terial desde los puntos de stock.

= Sensores que permitan identificar la posi-
cion de cada pieza en las lineas de proceso.

= Transportes autdnomos entre almacenes y
diferentes talleres de la planta.
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Hasta el momento, los astilleros mas avanza-
dos han conseguido ya automatizar en un alto
grado sus procesos de fabricacion de estruc-
turas de acero. El reto tecnologico actual esta
centrado en conseguir la automatizacion de la
incorporacion del armamento en las lineas de
fabricacion de subbloques.

10.2.4. Digitalizacion de la
administracion

Un astillero 4.0 debe tener gestion digital. El
objetivo es hacer desaparecer totalmente el
papel de los procesos de gestion, pues su eli-
minacion conlleva una reduccion automatica
de personal y, con ello, de costes.

Todos los departamentos del astillero se ve-
ran afectados por esta actividad, que contem-
pla tanto la administracion, gestion de recur-
sos humanos, compras, ingenieria e incluso la
emision de planos para produccion, que debe
ser sustituida por su consulta en medios elec-
trénicos.

En este aspecto, el astillero puede ser gestio-
nado exactamente igual que cualquier otra in-
dustria 4.0 de un sector diferente, lo que abre
un amplio abanico de soluciones para abordar
la transformacion digital de la planta.

10. 2.5. Automatizacion de los controles
de calidad

La automatizacion de los procesos de fabrica-
cién permite automatizar también los contro-
les de calidad de los productos en curso, que
pueden ser realizados sistematicamente sin
intervencion de ningln operador. La combina-
cion de fabricacion y control de calidad auto-
matizado facilita y garantiza alcanzar mayo-
res y mas estables niveles de calidad en los
productos fabricados.

Para conseguir este objetivo, los procesos
automatizados deben definirse y dotarse
con sensores que informen de la calidad de la
operacién ejecutada. Estos son fundamental-
mente: inspecciones de soldadura por ultra-
sonidos, registro continuo de temperaturas,
registro continuo de parametros de soldadu-
ra, escaner de control dimensional e inspec-
cion de la calidad de pintura.

10.2.5. Monitorizacion de la planta

La digitalizacion permite realizar una monito-
rizacion total de la planta, facilitando su ope-
racién, control y mantenimiento.

En esencia, consiste en disponer sensores en
todas las maquinas, equipos v vehiculos ope-
rativos en la instalacion y recoger sus senales
enuna camara de control centralizada en laque
se opera sobre un gemelo digital de la planta.

La monitorizacién de la planta permite conec-
tar o desconectar servicios a demanda, mos-
trando en todo momento la situacion opera-
cional de la misma.

Facilita ademas sustituir los conceptos tra-
dicionales de mantenimiento por sistemas
de mantenimiento basado en la condicion y
de mantenimiento predictivo, en los que los
sensores dispuestos en las maquinas infor-
man de su situacion y emiten alarmas en caso
de producirse desviaciones anormales en su
comportamiento, permitiendo de este modo
evitar la generacion de averias.

Nuevamente, la consecuencia de estas actua-
ciones redunda en la reduccion de costes, en
este caso de mantenimiento y servicios.

10.2.6. Sistemas de gestion de planta
MES y MOM

La automatizacién de la planta permite incor-
porar en la misma sensores que nos faciliten
informacion para su correcto control y ges-
tion. Estos sensores se integran en sistemas
de gestion que normalmente se agrupan en
dos categorias:

« MES (Manufacturing Execution System):
Consiste en un sistema de gestién de in-
formacion conectado a los equipos vy lineas
de fabricacién, que monitoriza, controla
los procesos vy gestiona el flujo de datos
de planta, intercambiando informacién en
tiempo real con un sistema de planificacion
de recursos empresariales, ERP (enterprise
resource planning).

El MES centraliza y distribuye informacion
en tiempo real sobre la productividad de
cada estacion de trabajo de la planta, los
fichajes y control del personal, el control de
suministros de materiales v stocks, la cali-
dad de los productos en curso, las inciden-
cias de mantenimiento y el cumplimiento de
la programacion en cada puesto de trabajo
asi como de la planificacion general.

MOM (Manufacturing Operation Manage-
ment): Se trata de un sistema de visuali-
zacion del proceso completo de fabricacion,
realizada con el objetivo de optimizar su
eficiencia mediante la ejecucion eficiente
de las operaciones de fabricacién y la me-
jora global de la productividad. Este tipo
de sistemas se basa en la utilizacion de un
gemelo digital de la planta como receptor
de las sefales de indicacion de posicién del
producto en curso en la planta. Estas se-
nales pueden proceder, bien de etiquetas
activas, fijadas a los productos y medios de
transporte, o bien de pasivas, que son lei-
das a su paso por determinados puntos de
control de flujo.
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Figura 19. Ejemplo de arquitectura IT/OT para un astillero

10.3. Requisitos de arquitectura digital

Como se ha podido ir viendo a lo largo de los
puntos anteriores, la reconversion de la plan-
ta en un astillero 4.0 llevara asociada la ne-
cesidad de realizar un replanteamiento de la
arquitectura digital de los sistemas usados
en la empresa, garantizando la posibilidad de
interconexion entre los diferentes sistemas
usados por cada departamento. En general,
podemos hablar de definir una vision digital
que compatibilice la generacion de productos
y servicios inteligentes, con la fabricacion en
una fabrica inteligente dotada de sistemas
MES v MOM, un software de disefio, un sof-
tware de gestion de operaciones que gestio-
ne compras vy contabilidad en coordinacion
con un ERP, ademas de integrar todo esto con
el resto de procesos corporativos de gestion
de la empresa (recursos humanos, calidad,
prevencion, ..). Como una parte mas de esta
arquitectura digital, y no la de menor impor-
tancia, habra que considerar la ciberseguri-
dad, que debera garantizar que la planta, su
ingenieria y productos, no son accesibles a
ciberataques.

Ademas de analizar las compatibilidades de
software, disefiando la adecuada arquitec-
tura digital para el conjunto de todos ellos,
debera prestarse especial atencion a las
transferencias de informacion entre las redes
de tecnologias operativas, OT, y las redes de
tecnologias de la informacién, IT, definiendo
el adecuado sistema de interfaz entre ambas,
asi como los niveles operacionales necesarios
para cada una.

La red IT integrara los softwares de ingenie-
ria, de gestion v de PLM (Product Lifecicle
Management), utilizados en las oficinas para
gestionar la administracion, las compras, o la
contabilidad, asi como realizar los proyectos
y lanzarlos a produccion. Ademas, todo ello
lo coordinara, caso de existir, con la red cor-
porativa que integre esa planta con otras de
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la compania. Esta informacion debera estar
disponible en planta, para lo cual sera recolec-
tada y distribuida a través de un sistema de
intercambio de informacién IT/0T, que tam-
bién servira de red perimetral o conexion DMZ
con la red externa, permitiendo a través de
ella conectar de manera segura la red interna
con clientes externos a la planta, tanto para
transmitir informacién, como para recibirla.

En general, dada la arquitectura de sistemas
definida, se necesitaran establecer diferentes
niveles de gestion en la red OT, que combina-
ran cableados con buses de comunicacion con
redes inalambricas que permitan conectar y
transmitir informacion a vehiculos u operarios
en cualquier punto de la planta.

El primer nivel de red OT se encargara de re-
coger las senales de los equipos de cada es-
tacion de trabajo, para lo cual debera tener un
puesto de control local con una pantalla HMI
de interface hombre-maquina, de manera
que el operador pueda acceder directamente
a la informacion de la maquina. El puesto de
control debera indicar informacion en tiem-
po real sobre el trabajo que esta realizando,
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aportando datos de trazabilidad relativos
al proceso v el estado de la estacion segln
su operatividad, junto con otros relativos al
mantenimiento vy el consumo eléctrico en la
misma.

El segundo nivel de red OT lo integran los
puestos de control para visualizacion del es-
tado completo de los procesos llevados a cabo
en el taller. Desde estos puestos se tendra la
posibilidad de representar cualquier tipo de
informacion, pero estaran fundamentalmente
destinados a presentar el flujo programado
para los talleres y el estado de elaboracion de
cada uno de los productos intermedios a su
paso por cada etapa del proceso de produc-
cion. En este nivel se sitGa también el puesto
de control de mantenimiento y planta, que
recoge y analiza los datos de funcionamiento
de las diferentes maquinas e instalaciones de
la planta.

Ademas de los puestos de control centraliza-
dos para los mandos, se deben aprovechar las
posibilidades que ofrece la digitalizacion para
distribuir lainformacion v llevarla lo mas cerca
posible de sus Ultimos usuarios. En este sen-
tido, por un lado, se debe contar con instalar
pantallas o puestos tipo totem repartidos por
la planta, donde los operarios puedan consul-
tar tanto datos globales de funcionamiento
del taller como la informacion técnica ne-
cesaria para la realizacion de su trabajo. Por
otro lado, la difusion de la informacién debera
complementarse con transmisiones inalam-
bricas, que seran las que permitan distribuir
los datos de gestion entre los gestores del
taller, conformando con ello una de las herra-
mientas claves de difusion del MES.

11. La industria auxiliar del sector
naval en un entorno industrial 4.0

Como se ha podido comprobar en los apar-
tados anteriores, el proceso de migracion de
una industria tradicional a una 4.0 es muy

Figura 20. Empresas colaboradoras especializadas y Astilleros 4.0 como empresa tractora
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complejo que afecta a todas las actividades
realizadas por la empresa, tanto en la pro-
pia concepcion de sus productos, como en la
manera de producirlos, mudando totalmente
sus sistemas de gestion, disefo, fabricacion,
mantenimiento y servicios postventa.

Figura 20. Empresas colaboradoras especiali-
zadas y Astilleros 4.0 como empresa tractora

Al ser los astilleros son una industria de sinte-
sis, sera muy dificil que un astillero tradicional
pueda convertirse en un astillero 4.0 sin que
su red de empresas colaboradoras evolucione
también en el mismo sentido. Esto supone un
nuevo reto para un sector industrial muy tra-
dicional, que debera adaptarse a las nuevas
tecnologias para evitar ser sustituido por otros
proveedores que si estén dispuestos a ofrecer
los nuevos servicios demandados. No obstante
lo anterior, es evidente que el concepto de in-
dustria 4.0 abre el sector naval a una gran can-
tidad de nuevas empresas que se incorporaran
a la red de proveedores, ofreciendo servicios vy
productos hasta ahora no consumidos. Pode-
mos citar aqui, a modo de ejemplo, la creciente
demanda de servicios informaticos, instalacio-
nes automatizadas, productos realizados con
impresion 3D, mantenimientos especializados
o disenos con realidad virtual.

Con animo de concretar un poco mas estos
cambios, a continuacion, se recorre somera-
mente el sector, indicando los retos que de-
bera afrontar cada una de sus especialidades
industriales.

11.1. Industria auxiliar metalmecanica

Tradicionalmente, los astilleros espanoles
subcontratan un alto porcentaje de su pro-
duccién de acero, encargando la fabricacion
de subbloques o bloques completos en ta-
lleres externos, que realizan estos trabajos
de manera bastante artesanal. Las posibili-
dades de la industria 4.0 obligan al astillero
a replantearse la manera de realizar estas
subcontrataciones como medida para reducir
sus costes, va que, de otro modo, no serian
competitivos frente a su competencia, que, en
general, ya esta automatizando totalmente
sus procesos de produccion.

Buscando dar respuesta a esta necesidad, la
nueva tendencia en las subcontrataciones de
acero sera la de subcontratar productos in-
termedios a empresas especializadas en cada
uno de ellos. De este modo se potencia la posi-
bilidad de que el subcontratista invierta en ma-
quinaria v especialice su planta de produccién,
incrementandose la productividad v la calidad,
al tiempo que se disminuyen los costes.

Otro de los cambios que debera asumir este
tipo de empresas, que, en general, operan con
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sistemas de gestion muy tradicionales, sera el
de integrar sus sistemas de informacion con
los del astillero. La tendencia es a que la in-
formacion sea transmitida informaticamente,
y los controles sobre las piezas fabricadas se
registraran del mismo modo. También sera
necesario que el subcontratista se integre en
el sistema MES, tanto recibiendo de informa-
cioén como emitiéndola. A tal efecto, sus lineas
de produccion vy sus productos deberan sen-
sorizarse, emitiendo informacion sobre canti-
dades de produccion v situacion de piezas v
stocks de material en curso v fabricado.

Ademas de su especializacion v digitalizacion,
este tipo de empresas también deberan pre-
pararse para asumir que parte de lo que hasta
ahora ha venido siendo su produccién tradi-
cional pase a ser realizada con otras tecnolo-
gias y materiales. Esta tendencia es evidente
sobre todo en los buques militares, donde va
se empiezan a disenar grandes partes del bu-
que en materiales compuestos. Es inevitable
considerar que, en el futuro, parte del volu-
men de subcontratacion metalica migrara a
los materiales compuestos v la fabricacion
aditiva, que entraran a formar parte de la red
habitual de proveedores de los astilleros.

11.2. Fabricacion de equipos navales

El astillero debe ofrecer una serie de servicios
4.0 a sus clientes que obligan a que los equi-
pos que instale estén especialmente adapta-
dos para ello. En esencia, el astillero va a pedir
que estos equipos tengan:

= Sensores y automatismos que permitan in-
tegrarlos en una red de control.

= Sensores que faciliten integrarlos en una red
de mantenimiento basado en la condicion.

= Informacion sobre la fiabilidad de cada com-
ponente del equipo, para facilitar |a realiza-
cion de un plan de mantenimiento RCM del
buque vy la prevision de repuestos optima
para el mismo.

» Proyecto digitalizado del equipo, para facili-
tar su integracion en los programas de rea-
lidad virtual de mantenimiento y formacion
del buque.

= Servicio de apoyo al ciclo de vida, ACVY, al
equipo durante toda la vida del producto.

= Servicio de resolucion de obsolescencias
durante toda la vida del producto.

= Teleasistencia y telediagnoéstico al funcio-
namiento del equipo, para integrarlos en la
red de teleasistencia que el astillero ofrece
al buque.

11.3. Ingenieria

Los astilleros realizan una abundante y cre-
ciente subcontratacion de ingenieria. Las nue-
vas tendencias y necesidades de la industria
4.0 también van a afectar a estas empresas,

tanto en la manera en la que deberan ofrecer
Sus servicios, como en la concepcion misma de
estos, que aumenta en alcance y complejidad.

No son descartables migraciones de licencia
de software, que se deriven del intento de
resolver problemas en la arquitectura digital
del astillero, aunque no tengan nada que ver
especificamente con el diseno. Esto es debi-
do a que los requisitos al software de disefio
son cada vez mayores, exigiéndose de él, no
sélo que facilite la realizacion del proyecto del
buque, sino la gestion de las compras, el apro-
visionamiento v la automatizacion de la pro-
duccion. Desde este punto de vista, el efecto
sobre las empresas proveedoras de ingenieria
es evidente, pues afecta a la formacién de sus
recursos v a las inversiones y contratos de li-
cencia que tengan realizados.

Se van a demandar a la ingenieria nuevos ser-
vicios, que requeriran de la contratacion y for-
macion de nuevos especialistas, asi como de
la adquisicion de nuevas licencias de software
especificas. Es el caso, por ejemplo, del disefio
de piezas para ser fabricadas con impresion
3D, mediante fabricacion aditiva. Este tipo de
diseno exige conocer las nuevas técnicas de
fabricacion, las particularidades de los mate-
riales empleados v aplicar software de disefio
especificos.

Hay que considerar también, que los nuevos
servicios demandados por los clientes del as-
tillero abocan a las empresas de ingenieria a
abordar nuevos desafios, como son las pro-
gramaciones de los sistemas de automatiza-
cion de los buques, sus cada vez mas ambi-
ciosos y complejos planes de apoyo logistico
integrado, PALI, o la combinacion de estos con
servicios de formacién o mantenimiento ba-
sados en larealidad virtual, tecnologia que, sin
duda, se convertira en un area en expansion,
con creciente demanda en el futuro.

11.4. Fabricacion y montaje de
habilitacion

En este campo, las nuevas tecnologias afec-
taran decididamente a la manera de ejecutar
los trabajos de habilitacion. Por un lado, se
debe hablar de la aparicion de nuevos mate-
riales compuestos, capaces de ofrecer un as-
pecto similar al de los acabados tradicionales,
pero con un peso muy inferior. Estos nuevos
materiales, que ya se usan habitualmente
en aeronautica, llegaran al sector naval para
quedarse, ya que permiten reducir notable-
mente el peso de las acomodaciones. Paneles
y muebles pueden ser realizados con estos
nuevos materiales, que deberan ser adopta-
dos por los fabricantes habituales del sector
naval espanol ante el riesgo de perder cuotas
de mercado frente a nuevos competidores ex-
tranjeros que va planean hacerlo.
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Ademas de los cambios de materiales, el sec-
tor se enfrenta también a la aparicion en es-
cena de la fabricacion aditiva, con las enormes
posibilidades que la misma ofrece. Navantia
ya ha demostrado cémo se pueden fabricar
cabinas de aseo v modulares con impresion
3D, lo que permite adaptar su disefio a cual-
quier parte del buque, mejorando el aprove-
chamiento del espacio, y reduciendo el peso
y el coste de fabricacion. Estas nuevas posi-
bilidades forzaran a los fabricantes del sector
a plantearse la incorporacion de la fabricacion
aditiva en sus procesos de produccion, mu-
dando totalmente la configuracion actual de
sus plantas de produccion.

Al'margen de estos cambios, del mismo modo
que se ha comentado para las industrias del
ramo metalmecanico, las empresas de habi-
litacion deberan adaptar sus sistemas para
que puedan integrarse con los sistemas de
gestion del astillero.

11.5. Fabricacion aditiva

La fabricacion aditiva ha ido apareciendo como
un nuevo actor de creciente importancia a lo
largo de este texto. Es evidente que su utiliza-
cion sera cada vez mas habitual, lo que llevara
a que numerosas piezas del buque que hoy
son metalicas se realicen mediante impresién
3D en el futuro. El primer paso se dara con las
piezas de caldereria. Puertas, tecles, escotillas,
rejillas de ventilacion, barandillas o escalas,
son ejemplos de elementos que migraran en
primer lugar a la fabricacion aditiva, pero les
seguiran mas. El cambio comenzara seleccio-
nando aquellos que consuman mas horas de
soldadura en su fabricacién, para continuar
después con elementos en los que la migracion
facilite obtener un beneficio de peso notable
sin perder caracteristicas de resistencia.

El siguiente paso en la introduccion de la fa-
bricacion aditiva se dara para la fabricacion
de grandes piezas, tanto en materiales com-
puestos, como en acero. Muy probablemen-
te sean los apéndices del buque los mejores
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candidatos a iniciar esta migracion, pero, sin
duda, en un futuro proximo le seguiran partes
cada vez mayores del mismo.

En definitiva, podemos concluir que la fabrica-
cién aditiva aparece como una oportunidad de
negocio creciente dentro del sector, aunque
su aparicion ira indefectiblemente asociada a
una merma en los volimenes de negocio de
los proveedores tradicionales de carpinteria 'y
prefabricaciones de acero de los astilleros.

11.6. Montajes y pruebas a bordo

La digitalizacion también afecta a este tipo de
trabajos, aunque en este caso la adaptacion
a los cambios requeridos es bastante senci-
lla. Lo fundamental que se requiere de estas
empresas es que se integren en el MES y que
contribuyan a alimentarlo de informacion.
Ademas de esto, los operarios de estas em-
presas se podran beneficiar de las aplicacio-
nes de etiquetado inteligente y realidad virtual
que les ayudaran en su trabajo. Unas sencillas
gafas, de un coste inferior a los 20 € permi-
ten leer los codigos QR adheridos a cables v
piezas, ofreciendo a los operarios una vision
virtual 3D de la instalacion que deben realizar.

En el caso de las pruebas, los técnicos de
puesta en marcha se pueden beneficiar tam-
bién de los servicios de teleasistencia que
suministre cada equipo instalado en el buque,
que pueden combinarse con gafas de vision
artificial, que permitan al operador de telea-
sistencia ver lo mismo que el técnico que esta
a bordo y hablar al tiempo con él.

11.7. Mantenimiento y servicios

La automatizacion de las instalaciones de
produccion cambia inevitablemente el perfil
de personal y de empresas necesarias para su
mantenimiento v operacién de planta. La es-
perada profusion de robots y autématas, asi
como lainterrelacion entre los procesos, cada
vez mas sensibles a las paradas de produc-
cién, hacen indispensable contar con personal
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muy experto para garantizar la operatividad
de la planta.

La automatizacion permite adoptar también
en la planta sistemas de mantenimiento ba-
sado en la condicion, asi como disenar el ser-
vicio de mantenimiento integrando los ser-
vicios de telediagnéstico y teleasistencia de
los proveedores de maquinaria, que deberan
integrarse en la red OT como una parte mas
de la misma.

12. Conclusiones

El mundo cambia arrastrado por la digitaliza-
cion. Armadores y administraciones exigen
nuevos productos que incorporen y aprove-
chen las posibilidades tecnologicas actuales.
Inevitablemente, su demanda arrastra tras de
siatodo el sector naval, donde cada empresa
se ve obligada a ofrecer los productos vy ser-
vicios solicitados por su cliente, abocando en
conjunto a integrar un sector naval 4.0.

Esta mudanza tecnolégica ofrece nuevas
oportunidades de negocio, incorporando nue-
vos tipos de empresas al sector, pero también
supone un reto para las empresas tradicio-
nales del mismo, que deberan realizar un
gran esfuerzo por adaptarse a estos nuevos
cambios. No es aventurado afirmar que las
empresas que no cambien desapareceran,
pues es evidente que sus clientes se veran
forzados a sustituirlas por otras que les den el
servicio demandado.

En este complicado proceso, donde el abanico
de posibles actuaciones es tan grande vy los
costes de inversion tan elevados, es vital que
cada empresa dé sus pasos entendiendo bien
las necesidades de su cliente, cuestion que
le evitara incurrir en costes innecesarios. El
presente articulo ofrece las claves que dirigen
este proceso, presentando un panorama
general del sector que debe ayudar a que
cada empresa pueda entender qué es lo que
se espera de ella en este nuevo escenario
industrial. M
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Introduccion

En la fase conceptual del disefio de un buque, se deben resolver
las siguientes preguntas:

= ;/Qué necesito cuando lo tenga en servicio?

= ;Cuando lo necesito?

= ;Durante cuanto tiempo lo necesito?

= ;C6mo lo necesito?

= ;Qué peligros puedo encontrarme durante su uso?
= ;Como puedo evitar esos peligros?

Esas preguntas se deben plantear con dos objetivos principales:

1. Asegurar que cuando se adquiera un Sistema, sepamos exacta-
mente y con anterioridad a su entrega, como operarlo, mante-
nerlo v repararlo durante la vida Gtil que se planifico.

2. Asegurar la correcta identificacién de los peligros a bordo y su
control desde una perspectiva de Ingenieria de Sistemas, ase-
gurando la integracion de plataformay los factores humanos

2. Consideraciones de Apoyo al Ciclo de Vida durante
el Disefo del Buque

2.1. Contexto

Al adquirir un bugue o estructura offshore se espera que, durante
la vida Gtil que se ha previsto, cumpla correctamente con las fun-
ciones o misiones para las cuales fue disenado. Es decir, no basta
con que las realice en el momento de su adquisicion, sino que esas
capacidades deben poder mantenerse en el tiempo.

Es por ello por lo que, en lineas generales, el objetivo del Apoyo al
Ciclo de Vida (ACV) es asegurar que, cuando se adquiera un buque
o0 estructura offshore sepamos exactamente y con anterioridad a
su entrega, como operarlo, mantenerlo y repararlo durante la vida
atil que se planifico.
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Para lograr este objetivo, ademas del buque,
se requieren recursos tales como especialis-
tas entrenados en operar/mantener/reparar,
repuestos, consumibles, documentacion, ins-
talaciones de apoyo, industria auxiliar, etc. Es
indispensable conocer cuando, durante cuan-
to tiempo y cémo necesitaremos cada uno de
ellos.

La ingenieria naval comprende tanto las ac-
tividades de diseno y construccion, como las
de mantenimiento y operacion. El concepto de
sostenimiento se relaciona directamente con
las Gltimas vy refiere al conjunto de acciones
logisticas necesarias para mantener y reparar
los sistemas que forman el buque, de manera
que se garantice su correcta operacion cuan-
do y como sea requerido, asi como el mante-
nimiento v la actualizacion de sus capacida-
des a lo largo de su ciclo de vida.

El Apoyo Logistico es el conjunto de acciones
necesarias para proporcionar los medios que
necesitan los buques (en adelante, o estruc-
tura offshore) para el cumplimiento de sus
misiones o funciones.

Cuando nos referimos al Apoyo Logistico Inte-
grado (ALI), Integrated Logistics Support (ILS),
se incluyen las acciones de planificacion y ges-
tion generales y de las actividades de diseno,
desarrollo, ejecucion y entrega que permiten
obtener de manera coordinada todos los re-
cursos logisticos que seran necesarios. Para
ello, se establece y define una estructura que
tiene en cuenta requisitos basicos tales como
los niveles de mantenimiento v las funciones
a desempenar en cada nivel, necesidades de
personal y formacién, apoyo de suministros
(repuestos y requisitos adicionales de inventa-
rio), equipos de apoyo vy prueba, instalaciones,
requisitos de transporte y manipulacion, recur-
sos informaticos v datos de mantenimiento.

Los principales elementos logisticos que se
espera encontrar en el lugar adecuado, mo-
mento preciso y en las condiciones deseadas,
asi como ciertas actividades clave de AL, de-
ben considerarse sobre una base como la que
presenta la figura 1.

El Apoyo al Ciclo de Vida (ACV) es el conjunto
de actividades encaminadas a definir, desa-

COMNOCIMIENTO DE LAS PARTES

f/

Figura 1.

{CONFIGURACION)

Figura 2.
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rrollar e implementar el sostenimiento nece-
sario para:

» Maximizar la disponibilidad operativa de bu-
ques v sistemas.

= Mantener y evolucionar sus capacidades vy
prestaciones.

= Optimizar la relacion coste/eficacia entre
disponibilidad y coste del sostenimiento.

Para ello, los bugues deben disenarse te-
niendo en cuenta su ciclo de vida completo vy
la aplicacion de un enfoque de ingenieria de
sistemas que asegure el cumplimiento de los
requisitos operativos y sostenimiento duran-
te toda la fase de servicios.

Es decir, el ACV abarca todas las fases del ciclo
de vida. Se inicia en la fase de viabilidad v se
prolonga durante toda su vida operativa, has-
ta su retirada del servicio.

Las claves de cada fase pueden representarse
en el esquema representado en la Figura 2.

Se observa que se parte de la definicion de la
necesidad, con los requisitos operativos, de
disponibilidad y de ALI que forman parte de
ella. Para llegar a ellos a partir de esa nece-
sidad, se consideran las posibles alternativas
que satisfacen los requisitos, se evalGan vy
finalmente se seleccionan la viable mas ade-
cuada, que es la que permite generar la base
para las actividades posteriores.

Una vez especificado el buque vy los requisitos
de ALI, debe disefarse la solucion adecuada
y mantenerse actualizada seglin evolucionan
el diseno v la construccion del buque, hasta
obtener el paguete de recursos logisticos ne-
cesarios. En las fases iniciales principalmente
se pretende integrar los conceptos de apoyo
necesarios, influyendo en el disefno del buque,
sistemas y equipos instalados en el mismo.
Posteriormente, se desarrollan los requisitos
de apovyo relativos a los objetivos de dispo-
nibilidad, de diseno y cualquier otro objetivo
relacionado con el ACV para:

= Entregar un paquete inicial de Apoyo.

= Proporcionar el apoyo requerido durante la
fase en servicio al menor coste posible.

= Preparar a las dotaciones y las personas
desinadas de las unidades de apoyo v so-
porte (Bases / Arsenales / Talleres industria
auxiliar) para operar y apoyar de forma efec-
tiva los buques en su CV.

Durante la fase de servicio, ademas de llevar
a cabo las actividades de operacién y mante-
nimiento, las actividades de ACV deben estar
definidas v llevarse a cabo para mantenerse
alineadas con las modificaciones que a las que
el bugue se ve sometido. Es decir, se requie-
ren actualizaciones continuamente.
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Es fundamental no perder de vista que, a lo
largo del ciclo de vida, aparecera una brecha
de capacidades relacionada con una gestion
ineficaz del apoyo logistico y obsolescencias
de varios tipos, ademas de la propia evolu-
cion de las necesidades del usuario final. Un
seguimiento adecuado de las prestaciones
del bugue permitira no solamente realizar las
modificaciones adecuadas de los recursos
logisticos para mejorarlas, sino que tambiéen
apoyara las actividades relacionadas con re-
frescos tecnoldgicos y gestion de la obsoles-
cencia.

Finalmente, al llegar el momento de la reti-
rada de servicio de un bugue, sus sistemas y
equipos pueden ser reutilizados, vendidos o
desechados. Las actividades de ACV facilitan
procesar correctamente todos los recursos
del sistema de apoyo relacionados con cada
elemento y la toma de decisiones sobre cada
uno de ellos.

2.2. ;Por qué ACV?

Los requisitos del cliente o usuario final de un
buque suelen incluir aspectos que deben de
considerar al bugue como conjunto y en su
contexto de operacion, con la vista puesta en
los objetivos ya mencionados de maximizar
la disponibilidad operativa de buques vy siste-
ma, mantener vy evolucionar sus capacidades
y prestaciones, asi como optimizar la relacion
coste/eficacia entre disponibilidad y coste del
sostenimiento.

Encontraremos, especificaciones técnicas del
sistema de apoyo, que incluyen requisitos
como:

= Disponibilidad bugque/buques.

= Fiabilidad.

= Analisis que realizar.

= Requisitos de aprovisionamiento.
= Necesidades de adiestramiento.
= Instalaciones.

Igualmente se refiere al concepto de ALl que
debe utilizarse como base:

Niveles vy tipos de mantenimiento.

= Tipos de tareas de mantenimiento preven-
tivo.

= Optimizar apoyo disminuyendo el coste.

= Normativa ALl propia del cliente.

= Etc.

Por otra parte, desde un punto de vista eco-
némico, es fundamental tener una visibilidad
global del Coste del Ciclo de Vida (CCV).

EI CCV de un bugue se puede descomponer en

los siguientes grandes bloqgues:

» Coste de Adquisicion: Incluye todos los
costes de disefo, desarrollo y produccion.

106 66

Constituye del orden de un 40% del coste
total del ciclo de vida.

= Coste de Operacion y Mantenimiento: Inclu-
ye todos los costes asociados con la opera-
cién y mantenimiento del buque durante su
vida en servicio.

= Coste de Retirada: Son muy inferiores a los
costes de Adquisicion v a los costes de Ope-
racion y Mantenimiento, ademas de ser muy
dependientes del proceso seguido para la re-
tirada del bugue, sus sistemas, componentes
y recursos de apoyo logistico asociados.

Otro aspecto para considerar es que, una vez
definida la configuracion del sistema y de su
apoyo, quedaran comprometidos los costes
para la utilizacién, mantenimiento v retirada.
Es por ello por lo que, para poder optimizar el
coste total del ciclo de vida, deben llevarse a
cabo desde las fases tempranas analisis que
permitan definir un apoyo logistico 6ptimo.

Frente al total, se observa que los costes mas
importantes y en los que deben centrarse es-
tos analisis con el fin de optimizar el CCV son el
coste de combustible y lubricantes, el coste de
mantenimiento en tierray el coste de personal.

2.3. Diseio y desarrollo (IACV)

La planificacién de las actividades de Ingenieria
de apoyo al ciclo de vida (IACV) en la fase de ad-
quisicion comienza con la concepcion del pro-
grama y debe estar integrada en la planifica-
cion global de disefo y construccion del buque.

Inicialmente se establece la configuracion lo-
gistica, cuya estructura funcional y jerarquica
sera el soporte del resto de recursos logisticos.
Ademas de los planes de gestion, las prime-
ras actividades a realizar son las que sirven
de base para el desarrollo de los productos
logisticos. Es decir, se analizan los criterios de
diseno para mantenibilidad, se inician las ac-
tualizaciones del analisis de coste de ciclo de
vida, se modelan y analizan la disponibilidad vy

Fase de Adquisicicn

Figura 3.

fiabilidad del bugque y sus sistemas, se estudian
las necesidades de apoyo en las instalaciones
en tierra e inician las tareas relacionadas con
los analisis de apoyo logistico en cuanto a gra-
dos de esencialidad de los sistemas, factor de
uso anual de cada uno de ellos, identificacion
de fallos, niveles de reparacién, etc.

Una vez congelado el disefo del buque, se va
disponiendo de datos concretos e informacion
especifica que permiten desarrollar todos los
productos logisticos, estos se van elaboran-
do y completando. Finalmente se generan la
documentacion y bases de datos de apoyo
en los formatos acordados y que seran (tiles
para la fase de servicio.

La integracion en la planificacién global de di-
sefio v construccién del bugque debe ser tal que
permita entregar no solamente entregar esos
datos vy documentacion a tiempo, sino tam-
bién adquirir y entregar al cliente o usuario fi-
nal todos los elementos de apoyo necesarios e
impartir los cursos de adiestramiento para las
personas que operaran y mantendran el buque.

Un enfoque habitual es dividir las actividades
de IACV en dos grandes grupos que denomi-
namos planes:

Figura 4.
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= Planes Generales: Estan orientados a la de-
finicion y desarrollo de las actividades de in-
genieria logistica relacionadas con el diserio
y construccion de una unidad/sistema. Su
objetivo es integrar las consideraciones de
apoyo en el disefo del bugue.

= Planes Parciales: Estan orientados a la de-
finicion detallada y obtencién de las necesi-
dades de apoyo.

Se exponen a continuacion los principales ob-
jetivos de cada una de los planes y sus activi-
dades principales, lo que también permite co-
nocer mejor los recursos logisticos referidos
anteriormente.

PLANES GENERALES.
Gestion.

Objetivo: Definir la organizacion y meca-

nismos de gestion (direccién, planificacion,

coordinacién, seguimiento y control) para el

desarrollo y obtencién del Apoyo Logistico In-

tegrado (ALI).

Actividades principales:

= Elaboracion del documento Plan de Apoyo
Logistico Integrado (PALI).

= Definicién del modelo de gestion: planificacion,
reuniones de gestion, revisiones técnicas, etc

= Gestion del PALI de acuerdo con lo establecido.

Gestion de la configuracion.

Objetivos:

= Establecer criterios, procedimientos vy res-
ponsabilidades que permitan conocer en
todo momento las caracteristicas funciona-
les, fisicas y logisticas de los sistemas y equi-
pos instalados en los buques, para lograr un
apoyo eficaz a lo largo del Ciclo de Vida.

= Asegurar que los sistemas y equipos insta-
lados disponen de apoyo documental actua-
lizado.

Actividades principales:

= Elaboracién del Arbol de Elementos Confi-
gurados (AEC).

» Documentacion asociada (planos, manuales
técnicos, de mantenimiento, de aprovisio-
namiento, especificaciones técnicas, etc.)

= Control de cambios.

= Auditorias de configuracion.

¢Por qué la utilizamos?

» Complejidad del producto/sistema.

= Ciclo de vida prolongado (sostenimiento).
= Producto/sistema critico.

= Exigencia contractual.

Ingenieria Logistica.

Objetivos:

Agrupar las actividades logisticas que estan di-
rectamente relacionadas con el disefio del buque

INGENIERIA NAVAL = mayo/junio 2020
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| Plan de Apoyo Logistico Integrado |

Planes Parciales
(Dbtencidn)

Figura 5.

0 submarino y permiten abordar las actividades
de los Planes Parciales de Apoyo Logistico.

Actividades principales y cuestiones a las
que responden:

Asignacion de los Grados de Esencialidad de
los Sistemas (GRES).

¢Contribuyen todos de igual manera al cumpli-
miento de las misiones?

Estudio del Factor de Utilizacion de los Siste-
mas (FUA).

¢Se utilizan la misma cantidad de horas al ano?
Analisis de Fiabilidad, Mantenibilidad y Dispo-
nibilidad (ARM).

;Qué esperamos? ;qué requisitos tenemos?
Andlisis de Apoyo Logistico (LSA).

¢Cudles son las estrategias de apoyo aplicables?
¢Como falla?;Puede evitarse?

Elaborar el Analisis del Ciclo de Vida del buque
0 submarino.

¢Cudles serdn las inmovilizaciones programadas
para el ciclo de vida?

Andlisis del Coste del Ciclo de Vida (CCV).
¢Estamos a tiempo de tomar decisiones que op-
timicen el CCV/?

PLANES PARCIALES
Mantenimiento.

Actividades principales:

= Definicién de los criterios v actividades a de-
sarrollar para obtener los planes de mante-
nimiento a bordo y en tierra.

= Concepto de mantenimiento vy criterio para
reparaciones.

= Escalones de mantenimiento

= Documentacién de mantenimiento.

= Criterios de inmovilizaciones y misiones del
buque.

= Capacidades de mantenimiento.

= |dentificacion y definicion detallada de los
planes y de las tareas de mantenimiento
para los Sistemas/Equipos/Componentes.

» Determinacion de la carga de trabgjo de
mantenimiento de la dotacion del buque.

Aprovisionamiento.
Objetivos:

Definicién, obtencion y entrega de todos los
materiales y documentacién de aprovisiona-
miento.

Actividades principales:

= Elaboracion de la Propuesta Inicial De Apoyo
con los repuestos, herramientas y equipos
de prueba, necesarios para mantenimiento.

= |dentificacion de elementos de largo periodo
de acopio y de gran seguridad.

= Elaboracion de una propuesta de POOL de
reparables (elementos reparables, inter-
cambiables, criticos, caros).

= Elaboracion de los Libros de Cargo.

= Gestion de la obsolescencia.

= Catalogacion OTAN (Un articulo > Un NSN vy
un nombre).

Equipos de Apoyo y Prueba.
Objetivos:

» Determinar los equipos de prueba y apara-
tos de medida necesarios a bordo y en tierra.

= Definir intervalos de calibracion y las ins-
talaciones requeridas para almacenarlos y
mantenerlos.

Empaquetado,
Transporte.

Embalaje, Almacenaje vy

Objetivos:

Definir los recursos, procedimientos, consi-
deraciones y métodos para asegurar que los
elementos de apoyo logistico sean almace-
nados, empaquetados, etiquetados, mane-
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jados v transportados adecuadamente, para
asegurar su disponibilidad y perfecto estado
de conservacion cuando sean requeridos para
Su uso.

Documentacion Técnica.
Objetivos:

Recopilacion y preparacion de la documenta-
cién técnica que permitira conocer todos los
aspectos de la unidad, para conseguir una efi-
cazy segura operacién y mantenimiento.

Actividades principales:

= Generacion de indices v otros datos de apovyo.

= Recopilacion de manuales técnicos de todos
los equipos.

= Elaboracién de la Documentacién General
del Buque.

= Libro de Informacién del Buque (LIB).

= Libro Historial del Buque.

= Libro de Seguridad Interior (LSI).

= Diagramas de Seguridad Interior (DSI).

= Listas De Comprobacion de Compartimen-
tos.

» Libretas Guia
S.Elect.).

= Manuales de Sistema del Buque.

= Sistema Secuencial de funcionamiento de la
maquinaria (EOSS).

(PElec, Prop, Tuberias,

Personal y Adiestramiento.
Objetivos:

= Optimizacion la dotacién con todas las si-
tuaciones de la unidad.

» Adiestramiento de la dotacion, operativo y
de mantenimiento.

= Adiestramiento industrial del personal de la
base naval de apoyo.

Actividades principales:

» Realizar el Andlisis de Necesidades de
Adiestramiento.

» Analizar la documentacion de disefio (técni-
ca, AL, funciones del personal)

= Incorporar la informacion del cliente.

= |dentificar el adiestramiento ya existente.

» Evaluar métodos de aprendizaje y medios
disponibles.

= Disenar y desarrollar la solucion formativa.

= Adiestramiento con el concepto operador/
mantenedor y mantenedor especializado.

Instalaciones de Apoyo.
Objetivos:
Detectar las necesidades de infraestructura

en tierra para los sistemas, equipos y compo-
nentes del buque.
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Figura 6.

Actividades principales:

Estudio de la aplicabilidad de las instalaciones
existentes del usuario final para:
Mantenimiento de la Plataforma.
Mantenimiento de Hardware y Software del
Sistema de Combate.

Almacenamiento de repuestos.
Adiestramiento.

Recursos Informaticos.
Objetivos:

Facilitar la gestion de los elementos de apoyo
logistico durante la fase de servicio.

Actividades principales:

|dentificar las herramientas software dispo-
nibles en la organizacion del usuario y en el
mercado. Ademas de las funciones basicas
de apoyo, debe poder intercambiar datos con
otras bases de datos del usuario.

La figura 6 muestra un ejemplo.
2.4. Evolucion. ALl 4.0

En el escenario de la Industria 4.0, es funda-
mental un planteamiento global para el ciclo
de vida del buque que se apoye en la tecno-
logia para poder disponer de soluciones ho-
mogéneas y que faciliten la transferencia de
datos, en cuanto a herramientas, estandares
y procesos en las diferentes etapas.

Los objetivos de alto nivel que se plantean
son:

= Incremento disponibilidad operativa.

= Aumento de la fiabilidad para cumplir las mi-
siones / conocimiento de la situacion.

= Optimizacion de costes del ciclo de vida.

= Intercambio de datos con el cliente.

Para lograrlos, se deben desglosar en objeti-
vos particulares tales como:

= Minimizar el impacto de los fallos en el cum-
plimiento de misiones.

= Incrementar mantenimiento predictivo.

= Incorporar a los modelos digitales datos que
faciliten la ejecucion del mantenimiento.

= Evolucién del adiestramiento.

= Optimizar niveles de stock / facilitar toma de
decisiones.

= Mayor integracion con el proveedor.

» Configuracion logistica integrada en el mo-
delo digital.

= Etc

Para ello, se trabaja principalmente en la
definicion y el desarrollo del concepto de ge-
melo digital como soporte, que incluira los
procesos de IACV conectados con el resto de
los procesos vy partes involucradas. El geme-
lo digital es, tanto la fase de disefio y cons-
truccion como en la de servicio, el concepto
que hace de interfaz entre el mundo real vy
el virtual.

Entonces, como herramientas para alcanzar
los objetivos mencionados, tendremos:

= Gemelo digital, que conecta el mundo real y
el virtual. Sumodelo de datos debe permitir
cuatro perspectivas: construccion, opera-
cion, sostenimiento, disefo.

= Software para la integracién de datos de AL
con el gemelo digital.

= Software de captura de datos, para recopilar
la informacion de uso y funcionamiento.

= Sistema de mantenimiento inteligente, que
permita la gestion y el aprovechamiento de
grandes cantidades de datos, integrando
técnicas de RCM y CBM. Integracion con
software comercial de apoyo.

» Centros de explotacion de datos, de gestion
de sostenimiento y asistencia remota.

= Simuladores de operacién y mantenimiento.
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En este contexto contamos con que un bu-
que genera una gran cantidad de datos que
pueden ser almacenados vy tratados. Estos
datos, junto con los sistemas telemétricos
de monitorizacion de la condicién y de control
de plataforma, se emplean para aumentar la
eficiencia de los servicios de sostenimiento vy
gestion de activos, adaptandose a las nece-
sidades individuales y Gnicas de cada cliente.

La aplicacion de las tecnologias habilitadoras
clave, tales como loT, Cloud Computing, IA,
Gemelo Digital, modelizacion y simulacion,
RV y RA, Big Data o Data Analitycs, posibilitan
ofrecer servicios digitales de Apoyo al Ciclo de
Vlida, incluyendo las areas de ingenieria, pro-
duccién, cadena de suministro y sostenimien-
to desde la fase pre conceptual y disefio hasta
el cese de los bugues.

¢Cuales son las claves para que esto funcione?:

= El control del dato, garantizando su veraci-
dad vy calidad durante todo su ciclo de vida.

= La integracion de todos los actores que par-
ticipan en el ciclo de vida del bugue.

3. Consideraciones de SAFETY
durante el diseiio del buque

3.1. ¢Por qué SAFETY?

En inglés, la palabra espanola “Seguridad” se
puede traducir como Safety o Security, con
dos significados bien diferenciados. Este es el
motivo del uso de la palabra inglesa.

La idea de Safety esta integrada en el mundo
de la construccion naval desde hace mucho
tiempo, traducida en una serie de normativa y
legislacion que en muchos casos es de obliga-
do cumplimiento.

Estareglamentacion se establece previamen-
te entre el cliente y el astillero.

» Esta normativa se incluye en la Especifica-
cion Técnica del contrato de construccion. Es
contractual

= El diseno esta sujeto a revision para verificar
su cumplimiento.

La normativa técnica esta basada en la expe-
riencia previa para evitar situaciones no de-
seadas que ocurrieron en el pasado:

= IMO.
= Sociedades de Clasificacion (Cotas de Clase)

= Requisitos de Bandera

¢Es suficiente para decir que un bugue es se-
guro?

Un Sistema se considera seguro cuando se
demuestra mediante evidencias técnicas

INGENIERIA NAVAL = mayo/junio 2020
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ENFOQUE PRESCRIPTIVO

_ DEFINE LOS REQUERIMIENTOS
MINIMOS, DENTRO DE UNA INDUSTRIA
DADA, PARA QUE UN SISTEMA SEA
CONSIDERADO "SEGURO".

SYSTEM SAFETY

SU GESTION SE ADAPTA A LAS
PARTICULARIDADES DE CADA PROYECTO.
SE MIDE EL RIESGO QUE PRESENTAN LOS

PELIGROS IDENTIFICADOS.

= No identifica niveles de riesgo.
= No plantea reducciones de riesgo.

» Basado en experiencia y datos historicos:
reaccion a accidentes, mas que anticipacion
aellos.

que los distintos componentes han sido dise-
fados para cumplir correctamente su funcion.

Es agui donde se matiza la diferencia entre un
Enfoque prescriptivo frente a la disciplina de
System Safety. (Ver Tabla 1).

Importancia de la Seguridad
de los Sistemas

Toda actividad laboral esta sometida a pe-
ligros (hazards) que, una vez evaluadas sus
posibles consecuencias vy frecuencia, permite
estudiar el riesgo (risk) asociado para minimi-
zarlo.

Un correcto analisis de los riesgos a bordo nos
permite adelantarnos v evitar que sucedan.
Safety como disciplina interviene en todas las
fases de la vida del buque para prevenir acci-
dentes y mejorar su desempenio.

Beneficios

= Reduccion del nimero de accidentes.

» Conocimiento exhaustivo de la configura-
cién de los sistemas vy del entorno operacio-
nal en el que se desenvuelven.

= Adecuacion de medios materiales y perso-
nales para la funcion que deben desempe-
nar los sistemas.

Con esos conceptos, podemos definir System
Safety de |a siguiente forma:

Figura 8.

» Demuestra que los riesgos (Safety) han sido:
= |dentificados.

» Evaluados como tolerables y razonablemente
mitigados.

= Gestionados de manera adecuada.

= Tiene mas que ver con la prevencion de acci-
dentes que con la reaccion a los mismos

Figura 7.

= La aplicacion de principios de ingenieria v
gestion, procedimientos vy técnicas para
conseguir que los riesgos sean aceptables,
considerando criterios de eficiencia en la
operacion, disponibilidad, tiempo y coste, a
lo largo del ciclo de vida de los sistemas.

Hay cuatro objetivos principales que no debe-

mos olvidar:

1. Influir e integrar criterios de Safety en el di-
sefio del buque v de los sistemas (hardware
y software)

2. Desarrollar entregables de Safety que es-
taran actualizados vy disponibles a lo largo
de la vida del buque.

3. Proporcionar informacién para una opera-
cién y un mantenimiento seguros.

-{ Hardware, software, |
instalaciones de. J
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4. Proporcionar informacién para el proceso
de aprendizaje (training).

Los analisis Safety deben enfocarse desde un
punto de vista sistémico, considerando siem-
pre y de forma integrada:

= Los elementos que lo componen.

» Las funciones que realiza cada sistema del
buque.

= Su funcionamiento integrado.

Los sistemas no deben analizarse aislados de
su entorno operativo. El enfoque «sistémico»
de los analisis Safety se basa en que un sis-
tema es realmente algo mas que hardware
y software. Es una combinacién de compo-
nentes fisicos, procedimientos y recursos hu-
manos organizados para cumplir una funcion
determinada.

3.2, Identificacion y mitigacion de
peligros en el disefio

3.2.1. Planificacion

Esta actividad debe ser debidamente planifi-
cada y acordada en un Plan del Programa de
System Safety (SSPP por sus siglas en inglés).
En él se deben detallar las tareas necesarias
para alcanzar los objetivos finales de Safety
acordados entre el cliente y el astillero:

» Planificar las tareas a realizar, siguiendo es-
tandares consolidados de Seguridad de los
Sistemas (i.e. MIL-STD-882E).

= |dentificacion de peligros mediante técnicas
adecuadas.

= Durante el disefio:

« FMECA

= Functional Hazard Analysis (FHA)

= Preliminary Hazard Analysis (PHA)

= System Hazard Analysis (SHA)

» Subsystem Hazard Analysis (SSHA)

» Durante la fabricacion y pruebas:

= Operational and Support Hazard Analysis
(OSHA)

= Other specific assessment (HHA, etc.)

= |dentificacion de los Controles de Seguridad,
incluyendo su proceso de Verificacion.

= Registro de peligros v su analisis: Hazard Log

= Elaboracion del Argumento de Seguridad:
Safety Case

Es un argumento estructurado, soportado
por un cuerpo de evidencias, que proporcio-
na una justificacion valida, comprensible y
convincente de que un buque es seguro para
una aplicacién y un entorno operativo dados.
(DEF-STAN-0056)

Como parte del Programa de Safety y dentro
de la aplicacion de la normativa internacional,
debe incluirse la identificacion y gestion de las
sustancias peligrosas:
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= Cumplimiento con la normativa internacio-
nal sobre contaminacion:

» Hong Kong International Convention For The
Safe And Environmentally Sound Recycling
Of Ships, 2009

= Normativas nacionales e internacionales:
Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals (REACH)

= Declaracion de los proveedores

= Disponibilidad de las fichas de seguridad
(MSDS)

= Desarrollo de:

» Hazardous Material Log (HML) integrado en
el Hazard log

= Inventory of Hazardous Material (IHM) para la

= Nota de Clase (Green Passport o cota equi-
valente)

= Se aplica en el desarrollo del DISPOSAL
PLAN si se requiere.

3.2.2. Identificacion y Analisis

Todos los peligros (de cualquier tipo) asocia-
dos a los Sistemas deben identificarse dentro
de su contexto operacional.

» La identificacion incluye la declaracion de
cuales son sus causas y consecuencias,
ademas de qué controles permiten evitar la
evolucion del peligro.

= Los controles pueden ser de los siguientes
tipos:
= Eliminacion del peligro
= Sustitucion
= Control mediante disefio
= Controles administrativos
» EPIs
= Lainformacion presentada debe ser verifi-

cable y soportada por evidencias objetivas.

Toda la informacién generada debe ser debi-
damente registrada, accesible y mantenida
durante el proceso de disefio y construccion, y
posteriormente transferida al cliente para que
pueda actualizarla durante la vida operativa
del bugue.

Figura 10.

EVENTOD
INICIADOR

PELIGRO
PRODUCTOS
TOXICODS

Figura 9.

El Hazard Log es la herramienta que permite
registrar toda la informacién relativa al pro-
ceso de Safety.

= Proporciona un método consistente que
asegura la integridad de aquella informacién
que permite controlar, monitorizar y revisar
el estado del bugue en términos de Asegu-
ramiento de Safety

= Incluye:

= Descripcion de cada peligro incluyendo los
riesgos asociados.

» Estatus de cada peligro y sus controles aso-
ciados.

» Trazabilidad de las acciones realizadas des-
de la identificacion de un peligro hasta que
el riesgo asociado ha sido reducido a niveles
aceptables.

= Responsables de las diferentes acciones.

» Debe ser mantenido y actualizado a lo largo
de la vida operativa del buque para asegurar
que toda la informacion sigue estando ac-
tualizada y es valida.

3.2.3. Evaluacion del riesgo

Una vez identificados los peligros, debemos
asignarles una Probabilidad y Severidad para

mayo/junio 2020 = MVGENIERIA NAVAL



Imagen 11.

As Low As Reasonably Practicable (ALARP):

Criterio para la eliminacién o re:i.lc:ﬂn de un ﬂesgn ha:sm nlvetes rumble.s 'r pri:ﬂr.ns que permiten
que & sistema siga tenlendo las_m o

Figura 12.

poder ordenarlos y tomar las decisiones ade-
cuadas

Existen dos tipos de EVALUACIONES DE
RIESGO:

= CUALITATIVAS:
= Matrices de Riesgo

» CUANTITATIVAS:
» Andlisis de Arboles de Fallo (Failure Tree

Anlaysis — FTA)
» Andlisis de Arboles de Eventos (Event Tree
Analysis — ETA)

= Andlisis de Coste Beneficio (Cost-Benefit
Analysis CBA)

3.2.4. Reduccion y Aceptacion del Riesgo

La mejor forma de reducir un riesgo es eliminar
el peligro. Si el peligro no puede ser eliminado,
los riesgos asociados deben ser reducidos a
ALARP (As Low As Reasonably Practicable) se-
gln el siguiente orden de prioridad:

1. Sustituir el peligro por otro con un menor
riesgo asociado

2. Aislar el peligro

3. Disefiar una solucién para minimizar el
riesgo

4. Minimizar el riesgo mediante medios admi-
nistrativos (carteleria, formacion, instruc-
ciones de trabajo, etc)

5. Usar EPIs

Concepto ALARP (As Low As Reasonably
Practicable):

Un riesgo es "ALARP" si se considera tolerable

y reducido en lo posible, dentro de lo razona-
blemente viable

INGENIERIA NAVAL = mayo/junio 2020

Reduccion y Aceptacion
del Riesgo

= La evaluacion de riesgos no es una ciencia
exacta y, por lo tanto, el criterio para decidir
siun riesgo es "ALARP" o no, conlleva cierto
nivel de subjetividad.

En cualquier caso, si el marco legal exige
adoptar algln tipo de medida, el concep-
to "ALARP" no es aplicable y dicha medida
debe ser implementada.

NO ES SUFICIENTE decir simplemente que
un riesgo es ALARP. Un riesgo es ALARP
cuando se analizan las opciones para redu-
cirlo y se justifica por qué no son razonable-
mente factibles de implementar.

Las buenas practicas pueden ser razén su-
ficiente para argumentar que un riesgo es
ALARP. Sin embargo, deben ser sélo un pun-
to de partida si el peligro es relevante o las
medidas de control complejas

Con esta metodologia tenderemos la mayor
certeza posible sobre los posibles peligros a
los que esta expuesto un sistema sabiendo,
dentro de su marco operativo, qué medidas
hay disponibles para minimizar el riesgo, su
estado de validez para dicha funcién y las per-
sonas que han recibido la formacion adecuada
para mantener ese estado.

Un Programa de Safety nos proporciona, en
definitiva, una mayor disponibilidad del siste-
ma ya que minimiza los incidentes o accidentes
que paralizan su funcion en caso de ocurrir.

3.3. Influencia del Factor Humano
El error humano esta potencialmente presen-

te en todos los eventos no deseados.
La administracion del factor humano entende-

articulo técnico

mos todo el conjunto de politicas vy actividades
que, en el seno de la organizacion se llevan a
cabo para identificar y mejorar las competen-
cias de los colaboradores, asi como su grado de
satisfaccién y compromiso con la organizacion.

Todo ello con el objeto de mejorar tanto la
diligencia y potencial profesional de los co-
laboradores como su nivel de motivacion e
implicacion con la empresa, posibilitando asi
el refuerzo mutuo del logro de los objetivos
organizativos y personales.

Eventos con Errores Humanos

= Investigaciones de accidentes no rigurosas
atribuyen la causa a “fallos humanos”

= En realidad, hay muchos tipos de fallos hu-
manos, y muchos motivos para que se pro-
duzcan

» Es importante entender estos diferentes
tipos:

» Cuando se intenta reducir la probabilidad de
fallos, v

= Para descubrir la verdadera razén que mo-
tivo el fallo.

Beneficios potenciales de la gestion de Fac-
tores Humanos:

= Para el trabajador:

= Alineacion de tareas con capacidades

= Procedimientos claros

» Adecuada gestion de la formacion y las
competencias

» Correcta organizacion de turnos, tiempos de
descansos, areas de trabajo, herramientas,
etc..

= Para la Gestion:

» Reduccion de fallos, incidentes y accidentes

= Mejora de la Productividad

= Reduccién de costes

Influencia de los factores organizacionales
y humanos.

El desempefio se ve influenciado por:
= Equipos y Sistemas

= Ergonomia
= Alarmas

Figura 13.
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Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

= Interfaces hombre-maquina
= Personas

= Error humano

= Cultura de seguridad

= Equipos y liderazgo

» Organizacion del trabajo

= Procedimientos

= Comunicacion

» Formacion

Las decisiones sobre ingenieria humana de-
ben tomarse desde la etapa de diseno de los
sistemas, llegando hasta la organizacion de
los trabajos diarios.

Influencia en los accidentes.

Aproximadamente el 70% de los accidentes se
atribuye a errores humanos. Muchos son con-
secuencia de un mal disefo, una mala asig-
nacion de recursos o de procedimientos inco-
rrectos o que no se siguen adecuadamente.

112 =72

Riesgo intolerable
salvo circunstancias
extraordinarias

Riesgo tolerable solo si su
reduccitn es impracticable o
su coste es desproporcionado

en relacion al beneficio
obtenido

Riesgo aceptable
{obida P
JUSTIFICADO

Beneficios de un andlisis de los Factores
Humanos

» En el desempenio de las personas:

= Tareas ajustadas a capacidades.

= Claridad de los procedimientos vy sistemas
de trabajo.

» Adecuada gestion de la formacion y las
competencias.

= Disenio adecuado de sistemas de guardias y
descansos, espacios de trabajo y sistemas.

= En la gestion:

= Reduccion de fallos, incidentes y accidentes.

= Mejora del desempenio.

= Aumento de la disponibilidad.

3.4. Evolucion SAFETY. Integracion
Operacion Segura vs Factor Humano

En el escenario de la Industria 4.0, es funda-
mental un planteamiento de la disciplina SA-
FETY que se apoye en las nuevas herramientas
disponibles para implantar toda la metodologia
explicada anteriormente. Una de las herra-
mientas disponibles actuales esta basada en
la modelizacién de un proceso/tarea que se
considera critica para la seguridad operativa
del buque (tanto para el personal como para el
propio buque), como es el proceso de Escape y
Abandono del Buque. La tecnologia vy el conoci-
miento actual permiten estudiar esta evolucion
del proceso de Escape y Abandono del Buque
mediante su modelizacion.

En base a unos peligros ya conocidos asocia-
dos al escape y abandono del buque, la mode-
lizacién nos permite analizar el nivel de riesgo
asociado a eventos que se pudieran desenca-
denar durante dicho proceso v actuar sobre
el modelo/disefio, de forma que dichos even-
tos alcancen un nivel de riesgo considerado
ALARP (concepto explicado anteriormente).

Los peligros asociados al proceso de Esca-
pe y Abandono del Buque son entre otros, la
congestion en las rutas de escape, indisponi-
bilidad de rutas de escape debido a una inci-
dencia a bordo, tiempo excesivo de escape, in-
capacidad de llevar a cabo una correcta lucha
contra la incidencia, etc.

Las herramientas actuales permiten, al mode-
lizar este proceso, evaluar cuantitativamente
estos riesgos (identificacion de tiempos de
congestion, inhabilitacion de rutas de escape
y analisis con rutas alternativas, medicion de
tiempo de escape, etc).

Esta evaluacion permite la identificacion de
valores criticos para la seguridad vy la posible
actuacion sobre el disefio, minimizando el
valor del riesgo asociado (modificacion de las
rutas de escape, adicion de elementos de sal-
vamento, etc).

4. Conclusiones

Laintegracion desde etapas tempranas de di-
seno de todos los conceptos revisados en el
documento permite una mayor funcionalidad
de los sistemas vy, por tanto, un bugue mas
eficiente.

Disenar desde la perspectiva de la operacion
final del buque, del contexto en el que se va
a desarrollar dicha operacion y considerando
también los tiempos vy la organizacién de la
dotacién del buque nos permite:

» Maximizar la disponibilidad operativa de bu-
ques y sistemas

= Mantener y evolucionar sus capacidades vy
prestaciones

= Optimizar la relacion coste/eficacia entre
disponibilidad y coste del sostenimiento

= Minimizar el nimero de incidentes y acci-
dentes

» Maximizar el desempenio de la dotacion

Esto, obviamente, incrementa los tiempos de
diseno al tener que considerar mas requisitos
que deben ser verificados. Sin embargo, la
ganancia durante la operacion del buque es
evidente al disponer de un buque mas fiable,
disponible y seguro.
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Empresas de ingenieria y servicios
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Brokers
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2. Planta de Propulsion

2.3 Motores Propulsores

VOLVO
PENTA

Crta. de la Corufia, km 11,5

Calle Basauri 7-9 ¢ 28023 Madrid-Spain
Tel. +34 91 372 78 00

e-mail: jose.luis.urresti.@volvo.com

Motores diesel marinos.

Propulsores y auxiliares.

IBERGESA

Desde 1977 KOYSAN

ST

Germar Ibérica, S.A.
Tomés A. Alonso, 154 - 36208 VIGO - SPAIN
Teléfono: +34 986 29 51 58 - Fax: +34 986 21 04 66
E-mail: ingysin@ibergesa.com

Reductores Inversores Marinos “KOYSAN” mecanicos
e hidraulicos desde 10 a 750 HP y PTO de 300 a 550 kW.

GRAN ROBUSTEZ PARA PESCA Y RECREO

2.6 Acoplamientos y embragues

% transformadas marines, s.8.1,

TRANSMAR

Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 lineas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: transmar@transmarsa.com

Motores diesel Perkins y
Lombardini-Kohler hasta 200 Hp

Servicio Oficial Hamilton JET y Scania
hasta 1000Hp

ZF Services Espana, S.L.U.

Dpto. Marina:

Avda. Fuentemar, 11 - 28823 Coslada (MADRID)
Tel. +34 91 485 26 97

Aftermarket.zf.com/es — www.zf-marine.com
Email: Jorge.torre@zf.com

Sistemas de control electronicos, reductores, inversores
y equipos completos de transmision y propulsion,

tanto de paso fijo como variable. Hasta 10.000 kW.
Hélices de maniobra. Hélices azimutales.

VULKAN Espaiiola S.A.
Avda. Montes de Oca 19 — Nave 7

uu LK n n E-28703 San Sebastian de los Reyes
Madrid - Espan
CDU PLlﬂGS T+3h91359305;‘71|Fip365313h53182

vulkan@vulkan.es | www.ulkan.com

Acoplamientos elasticos, suspensiones elasticas. Embragues,
frenos, tomas de fuerza (PTO/PTI), ejes cardan, ejes de composite.
Sistemas de Filtracion de aire y equipos de ventilacion. Estudio

y soluciones de vibraciones y aciisticas. Silenciosos de escape
standard y especiales. Calculos vibraciones torsionales, 6DOF,
12DOF para suspension elastica, ICE Class y calculos especiales.
Servicio Postventa: asistencias técnicas y repuestos.

2.7 Lineas de ejes

MASSON MARINE IBERICA

Reductores-inversores desde 300
hasta 10.000 kw con PTO, PTI
y Frenos para paso fijo y variable

Avda. San Pablo, 28, Nave 22 - 28823 Coslada - Madrid
Tel.: 91 671 47 66 - Fax: 91 674 78 33
info@masson-marine.es - www.masson-marine.com

PASCH ..

Campo Volantin, 24 - 3° - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60

Fax: 94 413 26 62

E-mail: infobilbao@pasch.es

Motores diesel.

Propulsores y auxiliares 10 a 2.000 CV

2.5 Reductores

E REINTJES

POWERTRAIN SOLUTIONS

REDUCTORES MARINOS
DESDE 250 HASTA 30.000 KW

REINTJES Esparia. S.A.U.
Avda. Doctor Severo Ochoa, 45 - 1° B
P.A.E. Casablanca Il
E-28100 Alcobendas (Madrid)

Tel. +34 91 657 2311 o Fax +34 91 657 2314
E-mail: comercial@reintjes.es

www.reintjes-gears.com

C/ Newton,1 Edificio 3 Nave 6
Poligono Neinor = 28914 LEGANES (Madrid)
centramar@centramar.com
www.centramar.com = +34 916 653 330

ESPECIALISTAS EN REDUCTORAS MARINAS
-
AR I"Ezll";l"ﬂﬁ:l,‘I

ADVPNCE  aquadrive

Mekanord = Borg Warner = Velvet Drive
Walter V Drives = Deep Sea Seals = Felsted » Metalastik

Productos

Mandos de Control y Sistemas de Gobierno, Sistemas de
escape, Paneles insonorizantes, Sistemas de alineacion
para ejes de hélice, Inversores reductores, Embragues
reductoras HPV, Cierres de bocina, Cajas de reenvio,
Cables para mandos, Soportes elasticos, Tomas de fuerza,
Asistencia técnica a talleres profesionales y nadticas.

VULKAN Espaiiola S.A.
Avda. Montes de Oca 19 — Nave 7

uu LK n n E-28703 San Sebastian de los Reyes
Madrid - Espari
CDU PLlﬂGS T+3ln91359309”7‘\|Fs+p3alT;13£o53182

vulkan@vulkan.es | www.ulkan.com

Acoplamientos elasticos, suspensiones elasticas. Embragues,
frenos, tomas de fuerza (PTO/PTI), ejes cardan, ejes de composite.
Sistemas de Filtracion de aire y equipos de ventilacion. Estudio

y soluciones de vibraciones y aciisticas. Silenciosos de escape
standard y especiales. Calculos vibraciones torsionales, 6DOF,
12DOF para suspension elastica, ICE Class y calculos especiales.
Servicio Postventa: asistencias técnicas y repuestos.

2.10 Hélices, hélices-tobera,
hélices azimutales

w WIRESA

Pinar, 6 - Bis 1° - 28006 MADRID
Tel.: 91 411 02 85 - Fax: 91 563 06 91
E-mail: industrial@wiresa.com

Hélices Azimutales SCHOTTEL para Pro-

pulsiéon y Maniobra, SCHOTTEL Pump Jet.
Hélices de proay Lineas de Ejes.




ZF Services Espana, S.L.U.

Dpto. Marina:

Avda. Fuentemar, 11 - 28823 Coslada (MADRID)
Tel. +34 91 485 26 97

Aftermarket.zf.com/es — www.zf-marine.com
Email: Jorge.torre@zf.com

Reductores, Inversores hasta 10.000kW.
Equipos de propulsion azimutal, hélices de paso

fijo o variable. Sistemas de control electrénico.

MASSON MARINE IBERICA

Hélices y equipos
completos de paso variable
hasta 10.000 kw

Avda. San Pablo, 28, Nave 22 - 28823 Coslada - Madrid

Tel.: 91 671 47 66 - Fax: 91 674 78 33
info@masson-marine.es - www.masson-marine.com

2.12 Otros elementos de la planta
de propulsion

VULKAN Espaiiola S.A.

Avda. Montes de Oca 19 - Nave 7
E-28703 San Sebastian de los Reyes
Madrid - Espafa
T +34913590971| F +34 913453182
vulkan@uvulkan.es | www.vulkan.com

VULKAN
COUPLINGS

Acoplamientos elasticos, suspensiones elasticas. Embragues,
frenos, tomas de fuerza (PTO/PTI), ejes cardan, ejes de composite.
Sistemas de Filtracion de aire y equipos de ventilacion. Estudio

y soluciones de vibraciones y aciisticas. Silenciosos de escape
standard y especiales. Calculos vibraciones torsionales, 6DOF,
12DOF para suspension elastica, ICE Class y calculos especiales.
Servicio Postventa: asistencias técnicas y repuestos.

2.13 Componentes de motores

Eurodivon, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15- 91524 04 71
www.divon.es

E-mail: eurodivon@eurodivon.com

Repuestos para motores MAN, B&W,
SULZER, de DAMEN (DSMS) y
para Separadoras Centrifugas

WESTFALIA y ALFA LAVAL
de KET MARINE

(T) COTERENA

Muelle de reparaciones de Bouzas, s/n
P.O. Box 2.056 - 36208-VIGO (Spain)
Telf + 34 986 23 87 67 // FAX + 34 986 23 87 19
Email: coterena@coterena.es

TALLER DE REPARACION MARINO
Y TERRESTRE, Y SUMINISTRADOR
DE REPUESTOS.

{Cascos g pars Pt e
MARKISCIES WERK
Naval. 5.1 TARKISUTIES WER

Agente para Espafia de MARKISCHES WERK
Serrano Galvache, 5 bajo ¢ 28033 MADRID (SPAIN)
Tel.: +34 91 768 03 95 - Fax: +34 91 768 03 96
E-mail: cascos@cascosnaval.com
www.cascosnaval.com

Valvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guias y
dispositivos de giro de valvulas. Cuerpos de
valvula nuevos y reparados.

[N
B " -
oo LV IBERGESA
R Tk 1977
Germar Ibérica, S.A.
Tomas A. Alonso, 154 - 36208 VIGO - SPAIN
Teléfono: +34 986 295 158 - Fax: +34 986 210 466
E-mail: ingysin@ibergesa.com

HEGELUNMZETECHRIE

AGENTES GENERALES PARA ESPANA Y PORTUGAL DE “AKO - REGELUNGS-
TECHNIK GMBH”, FABRICANTE DE VALVULAS DE REGULACION DE TEMPE-

RATURA DE DOS Y TRES VIAS.- DESTINADAS A CIRCUITOS DE AGUA Y ACEI-
TE EN CENTRALES EN GENERAL, MOTORES DIESEL Y ASTILLEROS A NIVEL
MUNDIAL. SERVICIO TECNICO, PRIMEROS EQUIPOS Y RECAMBIOS.

Rolloy mARrINE

| Spaefans |
winrolloymaring.com
CAGarcia Gamnba 6, Ofcing 403
36001 Pontevadra
T 602540540
into@ralloymanine.com

Aqui puet

ubiicdad

3.1 Sistemas de exhaustacion

VULKAN Espaiiola S.A.

Avda. Montes de Oca 19 — Nave 7
E-28703 San Sebastian de los Reyes
Madrid - Espana
T +34 913590971 | F +34 913453182
vulkan@uvulkan.es | www.vulkan.com

VULKAN
COUPLINGS

Acoplamientos elasticos, suspensiones elasticas. Embragues,
frenos, tomas de fuerza (PTO/PTI), ejes cardan, ejes de composite.
Sistemas de Filtracion de aire y equipos de ventilacion. Estudio

y soluciones de vibraciones y aciisticas. Silenciosos de escape
standard y especiales. Calculos vibraciones torsionales, 6DOF,
12DOF para suspension elastica, ICE Class y calculos especiales.
Servicio Postventa: asistencias técnicas y repuestos.




4. Planta Electrica

4.1 Grupos electrogenos

4.8 Aparellaje eléctrico

VOLVO
PENTA

Crta. de la Corufia, km 11,5

Calle Basauri 7-9 ¢ 28023 Madrid-Spain
Tel. +34 91 372 78 00

e-mail: jose.luis.urresti.@volvo.com

Grupos electrégenos completos.

4.7 Luces de navegacion,
proyectores de senales. Sirenas

BENDER

Parque empresarial La Marina
C/ Fuerteventura 4, 2* planta, Oficina 4
28703 San Sebastian de los Reyes
Tel. 434 91 3751202 - www.benderes

5. Electronica

5.1 Equipos de comunicacion
interiores

Seguridad eléctrica en instalaciones
navales; vigilancia y localizacion de
fallos de aislamiento eléctrico

4.9 Proyectos “Llave en Mano”

- Proyeelos "Llaye cn Mang” de
Tnstalaciones Gléctricas en Bugues

- Consultoria y Asesoramiento

- Ingenieria Basica y de Detalls

- Sumimistro de Material v Equipos

- Montaje v Concxiomado

- Adaptaciones y Reparaciones

- Coordinacion v Dhireccidn Obra

2 heguin Raseme. 5 Lo T
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DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 915 24 04 71
www.divon.es

E-mail: divon@divon.es

Sirenas de Niebla KOQKUM SONICS.
PROYECTORES DE BUSQUEDA IMAX.
Luces de navegacion con luminarias tipo

LED. ALMARLED. lluminacién de cubiertas
y habilitaciones: estanca, antideflagrante,
fluorescente, halégena, sodio de alta y baja
presion, diodos emisores LED.

Eurodivon, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 915 24 04 71
www.divon.es

E-mail: eurodivon@eurodivon.com

Teléfonia Automatica y Megafonia.
Red Publica. Avisos y Ordenes,
Autogenerados.
Antenas receptoras TV/AM/FM y TV Satélite.
Sistemas integrados de telefonia y PA/GA,
con Protocolo Internet (IP).

5.3 Equipos de vigilancia y navegacion

NEMNOR

Ernpmesa
Raperiemacin

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 915 24 04 71
www.divon.es

E-mail: divon@divon.es

Luces de Senalizacion Maritima segun
IALA (International Association of
Lighthouse Authorities).

Luces para Faros, balizas y boyas,
con tecnologia LED.
Boyas de Senalizacion y de Amarre de
MOBILIS (FRANCIA).




DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15- 91524 04 71
www.divon.es

E-mail: divon@divon.es

Telégrafos de Ordenes e Indicadores de
Angulo de Timén de KWANT CONTROLS:
Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles. Controles remotos
para propulsion Diésel y Eléctrica.

5.5 Ordenador de Carga

7. Equipos de Cubierta

L) TERUEL, 3 - 28231 LAS RONZAS DE MADRID
Thno. 37103 710 - Fax: M7 103 581
E-mall: Infodfislanea.con -
it A A DR S, o)

L

LI

-Zisterna Control de carga. MasterL GAD.

-T30 Sonda Hivel multfunchén, temperatura, G..
-Transmizores de nivel, 3. burbujeo, Alarmas.

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71
www.divon.es

E-mail: divon@divon.es

Sistemas CCTV marinizados.

Camaras motorizadas con enfoque remoto.

Monitores con presentacion programada
automatica (QUADS).

:

MENOE

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71
www.divon.es

E-mail: divon@divon.es

Calculador de Esfuerzos y Estabilidad,
LOADMASTER. Indicacién a distancia de
NIVEL, TEMPERATURA, ALARMAS en
tanques, y CALADOS. Presion directa tipo
burbuja, KOCKUMATION.

Calculo de estabilidad segtin IACS 2004 rev.3.

6. Equipos Auxiliares
de Casco

6.3 Sistema de ventilacion,
calefaccion y aire acondicionado

N

MNORDIC
Mo Cormal

-Actusderss hldraullcos sitapla y doble efecto,
“Canirales ¥ bombas hidriulicas.
-Slatemas controd Yalvulag, Fanel Bolenoldas.

VESTDAWVIT
Fescantes para Botes. Marina y Offshare.

“Pivotantes, Telescépioes.
“FAF, Shock Absorber, Ganchos seguridad.

ViINIE >
-
=Sistema de Deteccidn de Gases [GDE).
-Equipzs Callbraclon ¥ Pruabes,
=Comtrol consumas. Antipirateria.

h L]
abat

.

a5 Inerte -Genaradaoras de Milrdgana.
-Ganaradores e Olgens.
=“Generadores Indusirales PSA.

-Motares Suxiliares JCANIA ( SESL.
-Genaradores de Emergancia.
-Planta prapulsora ¥ Generadores Portdtiles.

= _ TECNICOMAR

o DESALATOA] - WATERHAKEIS

=5TP Trat. de Aguss Reslduales — ECOmar.
-Desalinizador Dsmosis Inversa-R0 Watermakers.
-LLY. Estarilizador ¢ Purificadar § Filtras.

SAJA INDYNA S.A.

Mesele T8T5 wqeviudiotnn s Lediihisiin maed

Habilitackin Maval vllave oo noano™,
Tugenieria de Habilitaciones,
Inestulnciones de Aine Acondivionade.

Tuheria. :
Tulweria Thd rinlicn. m
Canalizacion Elévtrica. 3 -

Caldererfa. s
Falos e Luows, r
Equipos Metdlicons. =

Wenlilaviones de Ciarmnrs de Bl ne

7.1 Equipos de fondeo y amarre

SERVO SHIP. <.

Avda. Catalufa, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafia)
Tel.: 976 29 80 39/ 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.




TRILLCe

anclas&cadenas

Parque Empresarial de Coirés
Parcela 10
15316 COIROS (A Corufia)
Telf.: 981 17 34 78 - Fax: 981 29 87 05
Web: http://www.rtrillo.com e E-mail: info@rtrillo.com

Anclas y cadenas para buques
Estachas y cables

GRAN STOCK PERMANENTE

7.4 Equipos de salvamento
(botes, pescantes, balsas salvavidas)

8.3 Hélices transversales
de maniobra

3 SERVO 3H|P S.L.

Avda. Catalufa, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espana)
Tel.: 976 29 80 39/ 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Hélices de maniobra.

9. Equipamiento
y Habilitacion

SERVO SHIP. <.

Avda. Cataluia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espanfa)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Sistemas de evacuacion.
Pescantes de botes.

VIKING LIFE-SAVING
EQUIPMENT Iberica S.A.

Oficina Principal F eyt
Camino Raposeira, 34, Nave 2

Sardona 36214 Vigo (Pontevedra)

Telf.: +34 986 42 14 45 » Fax: +34 986 41 92 86
E-mail: viking-e@viking-life.com e www.viking-life.com

Balsas Salvavidas, Botes de Rescate,

Sistemas de Evacuacion, Equipos de
Seguridad, Salvamento y Contra Incendios

8. Estabilizacion,
Gobierno y Maniobra

8.2 Timon, Servomotor

NS
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Habilitacion “Liave en mana?

Suminiatrg de mobdiario y elemanios &_
cliy BaliEnCiAn am bugues ¥ holskes.

SERVO SHIP <.

Avda. Cataluiia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafa)
Tel.: 976 29 80 39/ 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Servotimones.

OLIVER () DESIGN

Estrada Diliz, 33 - 48990 Getxo (VIZCAYA)
Tels.: 94 491 10 81/ 491 40 54 - Fax: 94 460 82 05
E-mail: oliver@oliverdesign.es - http://www.oliverdesign.es

Disefo conceptual. Disefio de Interiores.

Disefo arquitecténico. Habilitaciéon naval.

Wi

ACCO-TRADE

C/ Miguel Fleta, 9 —2° 2
28037 — MADRID
Tfno.: 917 103 960
e-mail: info@acco-trade.com
www.acco-trade.com

Subpavimentos SIKAFLOOR MARINE

Paneles, techos, puertas

Médulos aseo NORAC
Techos decorativos DANACOUSTIC
Pavimentos vinilicos POLYFLOR
Cortinas puente y black-outs BERGAFLEX
Losetas exteriores BERGO FLOORING
Sillones piloto ALU-DESIGN
Colchones certificados COLCHON STAR

Tejidos certificados TUSSY XXI

Ventanas IDE MARINE - C.C. JENSEN
Molduras y revestimientos FORMGLAS
Paneles de vermiculita FIPRO
Equipos de cocina BEHA-HEDO

DISENO Y CREACION DE IMAGENES Y VIDEOS 3D

Todos los materiales con certificados s/IMO

9.3 Puertas, portillos, ventanas,
limpiaparabrisas y vistaclaras

NENOER

E

Empre sl
Fasiatmsrlu

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15- 91524 04 71
www.divon.es

E-mail: divon@divon.es

Limpiaparabrisas barrido recto,
pantografo pendular de SPEICH.

Vistaclaras de KREIPKE MARINE.

Pantallas antideslumbrantes y
atenuadoras de SOLAR SOLVE.




9.5 Recubrimientos, pintura.
Tratamiento de superficies

Poligono Santa Rita
C/. Estatica, 3 @
08755 CASTELLBISBAL L
Irite ek,
Tel.: 93 771 18 00

Fax: 93 771 18 01 &:Q {@

E-mail: iberica@jotun.es interiek Intertek

Barcelona

Pinturas marinas de alta tecnologia para la proteccién
de superficies. Antifoulings autopulimentables,
hidrolizables q icamente (acrilato de sililo) para
60/90 meses de navegacion, ahorran combustible
y mejoran la velocidad de navegacion. Epoxy alto
espesor para superficies tratadas deficientemente
Smart Pack System (surface tolerant).

Ctra. de Fuencarral, 72, Pol. Ind. Alcobendas
28108 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 916 572 375 - Fax: 916 616 980
E-mail: info@es.sika.com
Web: www.sika.es

Productos adhesivos para la Industria Naval

9.6 Proteccion catodica

& CINGAL

Rua Tomada, 74 Navia - 36212 Vigo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 24 03 37 - Fax: 986 24 18 35
E-mail: cingal@cingal.net - http://www.cingal.net

Proteccion catoédica
Anodos de sacrificio

9.13 Habilitacion, llave en mano

SAJA INDYNA S.A.

Mesele T8T5 wqecfulictan e L

n o

Habilitackin Maval “LWave co mano™,
Tugenieria de Falilitaciones,
Inestulnciones de Aire Acondivivnade.
Toberia,

Tulaeria Thd rifwlica.

Canalizacidn Elévirica. o
Calderera s
Falos o Luewes, r

Equipos Metdlions, =

Wenlilaviones de Carmmrs de blicmine.

11. Equipos para astilleros

11.6 Equipos para puertos y plataformas

‘ Emnpocsl
b ] s Fesiatardu
P R P P A P A T L B P W

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15-91524 04 71
www.divon.es

E-mail: divon@divon.es
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Habilitacion “Liave en mana? &
Suministro de mabiliaro v elemanios = ;ﬁ:

de habitncion pan bugues y holokes.

10.5 Embarcaciones auxiliares

,@ TALLERES LOPEZ VILAR, S.L.

e Embarcaciones de aluminio.
e Speed-Boats para atuneros.
¢ Botes de trabajo.

Poligono A Tomada, parcela n°® 62
15940 Pobra de Caramifial (A Corufia)

Tel.: 981 870 758 * Movil: 696277909
e-mail: america@lopezvilar.es

Equipos para Puertos y Plataformas:
Defensas, Bolardos, Boyas y
Balizas de IRM.
OFFSHORE AND MARINE ENGINEERS

12. Empresas de Ingenieria
y Servicios

12.1 Oficinas técnicas

F. CARCELLER i

Irgankzroz Mavslaes - Corsulorss

Maniera Rios 30, 1" - 36201 Vigo {Ponlayveda)
[el.: U6 4530560 Fax.: 4845 430789
e-mail: frarczllenicarcellar.com

caleraciones

www.carceller.com

ISONAVAL

=4 NGEMIERCS NAVALES
WAVAL ARCHITECTS

PASEO JUAN DE BORBON, 92 - 42 PLANTA
08003 BARCELONA

tel: +34 93 221 21 66
fax: +34 93 221 53 06
email: info@isonaval.net
web: www.isonaval.net

¢ Oficina Técnica de Ingenieria Naval
¢ Proyectos de nueva construccion
* Proyectos de modificaciones

e Calculos de Arquitectura Naval
¢ Homologaciones
¢ Peritaciones




12.6 Empresas de servicios

OLIVER ( ) DESIGN

COTENAVAL

INGEMIERIA M

Estrada Diliz, 33 - 48990 Getxo (VIZCAYA)
Tels.: 94 491 10 81/ 491 40 54 - Fax: 94 460 82 05
E-mail: oliver@oliverdesign.es - http://www.oliverdesign.es

VIBRAL, s...

Rectificado y Ajuste de Motores

COMSULTORLA
o ode MECANIZADOS

Diseno conceptual. Diseno de Interiores.
Desarrollo de proyectos. Habilitacién naval. Camino del Fragosifio, 2 - Apartado 919
36214 VIGO (Pontevedra) Espaia
Teléfonos: 00.34.986 42 47 33 - 00.34.986 42 49 77
Telefax: 00.34.986 42 44 88

E-mail: rectyamot@vibral.net

- Reparacién de motores.

- Rectificado de cigiienales hasta longitud
max. 4.600 mm, volteo max. 960 mm,
carrera 400 mm y peso 3.000 kg.

- Restauracién de bloques, camisas,
culatas, bielas, pistones, valvulas,
arboles de levas, etc.

- Fabricacién de toda clase de tornilleria

C/ Andrds Monceba, n°42, 1 y buloneria en acero de alta resistencia.
486023 Valencia [Spain] - Roscado por laminaciéon hasta 220 mm

Tell: #463 391 428  colnovalBcotanavol ey long. rosca y 756 mm diametro.

Pruebas de Mar. werw,cotenaval.os - Metrologia y Control de Calidad, Ensayos
ingenfaria y Caicula no destructivos.

BUQUES SILENCIOS0DS
Gastion Integral da Vibraciones y Ruida.

Socio Fundador de GASHAM

TECMICAS Y SERVICIOS DE INGEMIERIA S.L

Andlizgis Dindmica,

CBM - Mantenimiente bagada Iea!alace

an Condleidn.

Siatemas de Monitarizacién de Condicidn,

- ¢/ BOLIVIA, 5 - 28016 MADRID
Consultores de Averfas Tel.: +34 91 458 51 19/ Fax: +34 91 344 15 65
- E-mail: seaplace@seaplace.es ® web: www.seaplace.e:
Arbitrajes

BAU

Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRESS

INGENIERIA NAVAL Y OFFSHORE
« Ingenieria Conceptual, Basica y de Aprobacion de Buques y Unidades Offshore
FORMACIGN ESPECIALIZADA : 's"g:;‘:';é“ci Doate: a‘;fr:’syl':;’;:;f;‘;; Varada Corazon de Maria, 25, 1° A - 28002 Madrid
eCMID (Inspectores Acreditados IMCA) Tel.: 91 510 20 59 - Fax: 91 51022 79
* Gestion técnica compras
LE AT FIT T) - * Integracion en equipos de proyecto
IS >1.Co * Gestion y direccion de proyectos
* Analisis Elementos Finitos, Estudios de Seguridad, Transportes, Fondeos, Publicidad, catélOgOS, Ferias,

Remolques, Estudios de Riesgos, DP FMEA, Comportamiento en la Mar =
» Consultoria Técnica Congresos, Libros, etc.

FORAN - ANSYS - RHINOCEROS - SOLIDWORKS - SEADP

Ensayosy Pruebas Especiales

CONSULTA
OFERTAS

Suscribete ya en: www.Sectormaritimo.es

INGENIERIA NAVAL




Fondo Editorial de Ingenieria NauaI(FEIN) i3

~ COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS NAVALES Y OCEANICOS ~ = -

-_ .

-» iLOS mas vendidos! o iINOVEdades! ..................q

30,2

¥

e e
BUQUES INTERNADOS Bugees mensres
EN ESPANA EN LAS ¥ ";:p:;;,‘;?'"
DOS GUERRAS MUNDIALES

Francisco Javier Alvarez laita
Maria Luisa Medina Arnaiz

Naviees
dre la Bral Armada

AT i NAVIOS DE LA REAL
ARMADA 1700-1860
Enrique Garcia-
Torralba Pérez

2 0]0)
€
BUQUES MENORES
Y FUERZAS SUTILES
CUATRO ENFOQUES DEL LA EMBAJADA ESPANOLAS
SINIESTRO MARITIMO. INACABADA DE 1700-1850
PRINCIPIOS DE INGENIERIA JORGE JUAN EN Enrique Garcia-Torralba Pérez

MARRUECOS
José M2, Sanchez Carrion

L 8 NAVAL FORENSE
Carlos Bienes Pesqui de Gemini

iOfertas!

BREVE HISTORIA DE LA NI-\\IEGACIC)N‘Y EL COMERCIO DESDE
LA I-\NTIG_UEDAD HASTA NUESTROS DIAS. Cecjlio Sanz 20,00 €

. EVOLUCION DE LA PROPULSION NAVAL MECANICA. Luis de Mazarredo y Beutel
REPRESENTACION DE CURVAS Y SUPERFICIES. Viictor Villoria San Miguel 15,00 €

Otros Titulos

= LA FABRICA DE ACORAZADOS.

LA SOCIEDAD ESPANOLA DE CONSTRUCCION NAVAL EN FERROL (1909-1936). José Maria de Juan-Garcia 20,00 €
» CONSTRUCCION DE BUQUES DE PESCA EN POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO. Jorge Tegedor del Valle 18,00 €
= DE LA INVENCIBLE A GUADALCANAL. Alvaro Akerman Trecu, Alvaro Gonzalez de Aledo 25,00 €
= DETAILED DESIGN OF SHIP PROPELLERS. Gonzalo Pérez Gémez v Juan Gonzalez-Adalid Garcia-Zozaya 65,63 €

» EL BUQUE DE GUERRA COMO APLICACION MAS AVANZADA DE LA TECNOLOGIA NAVAL. Enrique Casanova Rivas (2 edicion) 25,00 €

= FUNDAMENTOS DE PESCA. Luis Santos Rodriguez vy José F. NGnez Basanez 30,00 €
» LAS TENSIONES TANGENCIALES EN LA FLEXION. José M= Saez de Benito Espada 27,05 €
= MATERIALES COMPUESTOS. TECNOLOGIA DE LOS PLASTICOS REFORZADOS. José Luis Gonzalez Diez 30,06 €
= MAQUINAS Y ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS. Roberto Faure Benito 45,08 €
= TRAFICO MARITIMO. Javier Pinacho y Bolano-Rivadeneira 20,00 €
= UN INGENIERO NAVAL POR ESOS MUNDOS. HISTORIAS Y FOTOS. Eduardo Martinez-Abarca Unturbe 25,00 €

‘PEDIDOS A: - B .20% de descuento

= : ° |
C/Castells, 66 - 62 =-(28001) MADRID = 91575 10 24 a coleglad°5°
tienda@ingenierosnavales.com = www.ingenierosnavales.com
* En lo3 precios no estd incluidos los gastos de envio



Propulsion: ahorro energético
Motores, reductores, lineas de ejes, hélices
Combustibles y lubricantes

JANUARY

Propulsion: energy saving

Engines, reduction gears,shaft lines, propellers
Fuel and lubricants

MARZO

Pesca.Aculcultura
Politica pesquera

MARCH

Fishing. Aquaculture
Fishing legislation

MAYO

Industria auxiliar
Gobierno y maniobra

MAY

Auxiliary industry.
Steering and manoeuvre

JULIO-AGOSTO

Ingenierfa. Formacién
Sociedades de clasificacién
Avance SMM

JULY-AUGUST

Engineering. Training
Classification Societies
SMM Advance

OCTUBRE

Sector naval militar
Electrénica y Automacién

OCTOBER

Naval sector
Electronics and Automation

DICIEMBRE

FEBRERO

Reparaciones y transformaciones
Astilleros de reparacién
Pinturas y proteccion de superficies

FEBRUARY

Repairs & Conversions. Repair yards
Paint and surface protection

ABRIL

Seguridad maritima
Flota de remolcadores. LNG
Avance Navalia

APRIL

Maritime Security & Safety
Tughoats fleet. LNG
Mavalia Advance

JUNIO

Construccion naval
Tendencias

JUNE

Shipbuilding
Trends

SEPTIEMBRE

Maring Mercante. Puertos, Ndutica
Habilitacidn, Ferries, Cruceros
Avance 59 Congreso de Ingenieria Naval

SEPTEMBER

Merchant ships, Harbours. Pleasure crafts
Accommodation. Ferries. Crulseships
58th Naval Architecture Congress Advance

NOVIEMBRE
Offshore

NOVEMBER

INGENIERIA NAVAL

Energias renovables y Medio ambiente

Resumen del Sector Maritimo 2020 I\ Cada nimero contine ademss: Each issue also includes:
’ A Articulos técnicos. Technical articles
. - Descripciones de buques. Ship descriptions
DECEMBER = Noticias nacionales e internacionales  International and national news

Renewable energy and environment Articulos sobre legislacion, economfa,  Articles above legisfation,
Maritime Summary 2020 fiscalidad y normativa, economy, taxes and regulations.

www.sectormaritimo.es




(URSoS JuLle 2020

AUTOCAD 2D Y 3D
PROFESIONAL

CIRCUITOS
HIDRAULICOS )

FORMAS. CREACION
DE MODELOS EN 3D

2| MADRID LNG & o 5
MNG/ | SHIPPING FORUM 20208

Fundacion

| Fundacion
| Ingeniero Jorge Juan

www.ingenierojorgejuan.com
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