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Editorial

La edicién 2024 del Dia Maritimo Europeo, ha tenido lu-
gar los dias 30 y 31 de mayo en Svendborg, Dinamarca.
Recordemos que este dia estd promovido por la Comisién
Europea, siendo establecido en el afio 2008 tras iniciativa
mancomunada entre el Consejo Europeo, el Parlamento
Europeo y la Comisién Europea. La comunidad maritima
se reune cada dos dias en este evento anual en el que se dis-
cuten y delinean acciones conjuntas sobre asuntos mariti-
mos y economia azul sostenible. Asi mismo, tiene como fin
dar visibilidad al mar y difundir su importancia e impacto
entre los ciudadanos europeos.

El 25 de junio, se celebrard el Dia de la gente de mar, y, ya
a la vuelta de verano, concretamente el 26 de septiembre,
celebraremos el Dia Maritimo Mundial, promovido por la
OMI y este afio bajo el lema “Navegar en el futuro: la segu-
ridad, lo primero” y que brinda la oportunidad de profun-
dizar en temas y cuestiones especificos relacionados el mar.

Son dias necesarios y de obligada celebracién, princi-
palmente para recordar a la sociedad y a los propios im-
plicados que los mares y los océanos son motores de la
economia. La navegacién, el comercio y el contacto ente
civilizaciones que se han desarrollado por via maritima
desde tiempos remotos. El 75% de las fronteras europeas
son maritimas y el 75% del comercio con terceros paises se
realiza por mar. La actividad ligada a la Economia Azul se
diversifica en una diversidad de sectores: logistica y trans-
porte maritimo, pesca y acuicultura, energfas renovables
(edlica y marina), turismo, etc. Y los ingenieros navales
somos una pieza importante en ellos, tal y como quedé
reflejado en la pasada edicién del Congreso de Ingenieria
Naval e Industria Maritima, cuyo resumen encontraréis en
estas pdginas.

La sostenibilidad y la innovacién son pilares fundamen-
tales para el futuro del sector maritimo. La adopcién de
précticas sostenibles y el impulso de la innovacién tecno-
légica no solo son necesarios para proteger el medio am-
biente, sino también para asegurar la competitividad y la
resiliencia del sector en un mundo en constante cambio.
La industria maritima debe continuar evolucionando,
adoptando nuevas tecnologias y colaborando a nivel inter-
nacional para garantizar un futuro préspero y sostenible
para nuestros océanos y para las generaciones venideras.
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and frictional resistance reduction
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Abstract

Microbubble drag reduction (MBDR)
technology has shown great potential
in reducing the frictional resistance of
ships, thereby lowering CO, emissions and
carbon intensity. It is also aligned with the
International Maritime Organization's (IMO)
target of reducing the carbon intensity
of ships by 40% before 2030. However,
numerous factors and complex coupling
relationships involved in the gas-liquid two-
phase flow at the ship's bottom involves
pose challenges for current microbubble
drag reduction technology in meeting the
requirements of drag reduction, carbon
emission reduction, and energy savings
in practical applications. To achieve the
objective of energy savings and carbon
reduction, microbubble drag reduction
is proposed to apply on River-Sea-Going
ships and development of a microbubble
drag reduction adaptive control system.
Self-propelled model tests of microbubble
drag reduction are conducted with different
sailing speed and airflow rate. Database
of model thrust under different operation
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conditions is created. Then a mathematical
model can be obtained with sample data
based on machine learning. Finally, test
parameters are predicted to achieve
adaptive control of the airflow rate. The
adaptive control system implemented in
the research can improve the reliability of
microbubble drag reduction.

1. INTRODUCTION

Ship consumes significant amount of
energy to overcome resistance including
wave resistance, frictional resistance, and
viscous pressure resistance. In the case of
River-Sea-Going Ships, which operate at
low speeds, frictional resistance accounts
for 70% to 80% of the total resistance.
Traditional optimization measures such
as structural lightweighting and ship line
optimization have reached their limits in
reducing frictional resistance. In recent
years, microbubble drag reduction (MBDR)
technology has been paid high attention
for its environmentally friendly nature,
simplicity of operation, low cost, and high
energy efficiency, making it one of the most
promising drag reduction techniques.

The concept of injecting gas at the ship
hull-water boundary to reduce friction
resistance was first proposed by Froude in
1876 [1]. However, theoretical research and
experimental exploration in this field have
faced challenges due to unclear mechanisms
associated with the air layer effect and the
demanding of test conditions.

Several researchers have made significant
contributions to understanding microbubble
drag reduction. Merkle, Madavan and
Deutsch conducted a comprehensive review,
emphasizingthe centralrole of understanding
the mechanism of turbulent boundary layers.
They demonstrated that optimizing the flow
of microbubbles by controlling their size and
trajectory can achieve drag reduction [2~4].

revista del sector maritimo

Elbing et al. conducted experiments on a
large-scale high Reynolds number turbulent
boundary layer, showing that a mixture
of microbubble layer and air layer linearly
reduces resistance with airflow rate [5].

Sato and Nakata designed a plate test model
[6] to study optimal drag reduction rates
by controlling airflow and speed. Towing
tests on ship models revealed a maximum
friction reduction of approximately 30% and
a maximum effective power saving of 14.7%.
An air blow-off test on a Mock-up model
was conducted by Mizokami et al. [7]. It was
found that the baffle helped to equalise the
air distribution and effectively reduced the
drag of the model. Based on this [8], a self-
propelled model test was conducted and it
showed that maximum energy saving of 12
percent could be achieved. Sindagi et al.
studiedthe proportionalmodelwithdifferent
speeds and different air jets with towing test
[9], found that the maximum drag reduction
can be up to 24.8% when the airflow rate
is 2.5CFM. Waskito et al. performed towing
test based on a self-propelled barge
model [10] with Froude number 0.11-0.31,
result suggested the best drag reduction
technology is air-layer drag reduction.
Seong et al. tested a medium-sized cruise
ship [11], drag reduction rate of 18.13%
was obtained. Gunawa et al. investigated
the impact of nozzle placement on drag
reduction [12] whose results revealed that
positioning the jet nozzle slightly aft on the
bow yielded superior drag reduction effects
because of microbubbles induced. Taiji et al.
investigated microbubbles beneath a ship
using a 4m flat plate model [13]. Periodic
fluctuation was observed in the local void
rate and void waves were created. the Impact
of microbubbles entering the turbulent
boundary layer was explored with a 36m
flat-bottomed model ship [14]. Researches
showed that increased microbubble flow
significantly may decrease overall drag
reduction and local drag reduction.



In this study, a 1,140 TEU River-Sea-Going
Ship is selected as test object. Self-propelled
tests is conducted on a scaled model. Data
on model thrust and microbubble flow rate
are collected during the tests. A microbubble
adaptive control system is developed by
integrating the data into a combination of BP
neural network and genetic algorithm. This
system predicts the optimal microbubble
flow rate under test conditions ensuring the
accuracy and stability of the MBDR control
system. The ultimate goal is to improve
the practicality and effectiveness of MBDR
technology.

2. MECHANISM OF MICROBUBBLE
DRAG REDUCTION

The application of microbubble drag
reduction (MBDR) technology induces a gas-
liquid mixed two-phase flow on the ship’s
bottom surface, resulting in the creation of
a complex inter face through the combined
movement of gas and liquid. However, due
to the discontinuous nature of the two-
phase flow, investigating the mechanism of
MBDR presents significant challenges.

In order to implement adaptive control
techniques for real-time adjustment of
MBDR, a thorough understanding of the force
and motion characteristics of microbubbles
in the boundary layer is essential. This
section aims to introduce the fundamental
mechanism of MBDR.

2.1. Fundamental control equation

The flow of a fluid is governed by the laws of
conservation of mass and momentum. The
main control equations that describe fluid
flow are the equations of continuity and the
equations of motion.

The equation of continuity states that the
mass of fluid flowing into a region must be

equal to the mass flowing out of that region. In
mathematical terms, it can be expressed as:
'ap 5(?“] E{PU} +ﬂ[|r-"w.} =0 (2‘1)

dt dx dy dz

In anincompressible, constant mass density,
homogeneous fluid the above equation can
be expressed as equation (2.2)

du dv  dw (2.2)
ax " dy Yoz =0
Motion equation can be expressed as (2.3):

d(pu) dp Dy 0Ty Oy

+F- =—-—+ + + +F,
at ) =-oe*ax tay oz T
a{pv) dp 81y,  d1y,, 014
a +F [_,PUH}——@-I" ax +F+ 3z + ¥
dipw) _dp dry Oy, O1y,
ar TVlwn =gt Yy T R
(2.3)

equations (2.1)~(2.3) are studied in terms
of microelements in the fluid, p is the fluid
density,u,v,warevelocitycomponentsinx,y,
z directions, T, ,T,, ,T,x are the intermolecular
viscous stress on the microelement due to
viscosity in each direction component, F ,F,,
F, are the volume force in each direction of
the microelement.

Euler-Lagrange model

In the Euler-Lagrange model, the forces
acting on microbubbles within a liquid phase
are analyzed. In this model, the liquid phase
is considered the continuous phase, while the
microbubbles constitute the discrete phasein
the computational model. The motion of the
discrete phase is described by calculating the
trajectories of individual microelements or
microbubbles within the model.

The forces on discrete phase micrometric
elements can be expressed by Newton's
second law as equation (2.4):

dvg
Fg =ms g
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Fg represents the force of micrometric, mg
represents the mass of micrometric, vg
represents the velocity of micrometric.

In the calculation process, when using
a sufficiently high sampling frequency,
the motion of the microelement can be
approximated as uniform within each
time step. Let's consider the motion in the
x direction as an example. If the current
number of samples is n, the position of the
microelement at the (n+1) sample can be
expressed as equation (2.5):

xptt = xp + VIGAt (2.5)

xg"(n+1) ,xg arethe positionsinthexdirection
of the microelement at n+1 and n samples
respectively, vi; is the velocity component
of the microelement in the x direction for n
samples, At is the time step.

The force F; on the microelement consists
of the interphase drag force Fgy the
microelement lift force F,, the virtual mass
force F, ., the turbulent discrete force F,4
with the wall lubrication force F,,;, and Fgcan
be expressed as equation (2.6):

FB = Fd = Fl + Fv.m + Ft.d . o lei (2.6)

When microbubbles move in the liquid
phase, they are subject to the resistance
of the liquid phase, which hinders
the movement of microbubbles in the
direction opposite to the direction of
the mixed two-phase flow, and which
plays a major role in the movement of
microbubbles, and the expression of F, is
shown as equation (2.7):

Fa = 0.751Ca 2 v = va|(y = va)  27)
(i}

where n, is the volume fraction of the gas
phase, C; is the interphase resistance
coefficient, p; is the density of the
liquid phase, d, is the diameter of the
microelement, v; is the velocity of fluid

revista del sector maritimo

motion, andyv,isthevelocity of microbubble
motion. The interphase resistance C4 is
related by the Reynolds number Reg of
the microbubbles. If the deformation of
microbubbles is not considered and the
microbubbles are treated as spherical, the
formula for the interphase resistance Cq is
shown as equation (2.8):
: [i[l+ﬂ.lﬁﬂeg}. Reg < 1000
Cq =4 Reg (2.8)
0.44Reg,  x = 1000

The formula for the Reynolds number Reg is
shown as equation (2.9):

_ da|”f - Uul
Ha

Reg (2.9)

where 1, is the kinematic viscosity coefficient
of microbubbles.

The microelement lift force F, acts on the
microbubbles and affects the position of the
microbubblesin the boundary layer, which is
determined by the local velocity gradient in
the turbulent boundary layer with localized
fluid eddies in a direction perpendicular
to the direction of the interphase drag F,,
which can affect the average velocity of the
microbubbles in the direction of the normal
phase of the boundary layer, the formula for
the F,is shown as (2.10).

F, = qapfﬂ'i(uﬂ - Ff) XV x Vg (2.10)

C, is the micrometric lift coefficient.

The virtual mass force F,, is the force
generated when the motion state
between the microbubble and the fluid is
inconsistent.

The virtual mass force F,,, is the interphase
force generated when the microbubbles move
with variable speed in the fluid, driving the
fluid around the microbubbles to move with
variable speed, as shown as equation (2.11).



Com 3 dvf dvg
— ~r_*B 2.11
Fom = =7 5Py ( a ar)

C,. is the wall lubrication coefficient, and n
is the normal vector of the wall surface of
the ship's bottom, where the wall lubrication

. . . . o
I\CAV: r::ugz E\;{lr:ljaiumaessst Eﬁae:f |icr:]|etr;]té 3:5(1 force acts to keep microbubbles out of the O
ma]gority of casés ‘ng has a numerical near-wall surface of the ship's bottom. 5
. ’ ‘[.L]
magnitude close to 0.5. 3. MICROBUBBLE DRAG REDUCTION =
Q
Turbulence dispersion force F.4 is the TEST SYSTEM DESIGN 5
microbubblesandtheliquidphaseinthelocal . . O
fluid vortex action, fluid vortex generated 3.1. Experiment platform construction 5
by the "involved", "popping" action makes . .
tf)\/e microbubbles inpthpepdiftribution of the Microbubble Drag Reduction (MBDR) proves <
boundary layer surface dispersion, resulting effectivenessinreducingship's resistance. But
in microbubbles with the fluctuati’ons of the its application is significantly impeded by the
fluid and changes, turbulence the discrete complex flow field beneath the ship hull. This
force F_(t.d) is ShO\;Vl’l as equation (2.12): research aims to explore the impact of various
- d o parameters on reducing ship resistance using
MBDR technology. To facilitate the study.
F - E F ’
td PrEr¥a (2.12) a MBDR test platform has been developed
E;is the turbulent kinetic energy of the fluid. to conduct a demand analy5|§ foc.used
on green and low-carbon considerations,
The wall lubrication force F,, is the force m|crobubple drag  reduction (MBDR)’ and
generated by the microbubbles moving cost-effectiveness. Key technologies for
near the wall at the bottom of the ship when MBDB. Fechnology such as n?odfel thrust
the microbubbles will move away from the acquisition and data communication have
wall due to the squeezing action of the fluid been mcorpora’Fed into the platform. The
around the wall. The wall lubrication force platform comprises a self-propelled control
F_(w.l) is shown ;a\se uation (2.13): unit, MBDR control unit, and user control unit.
- g o The architectural design of microbubble drag
Fut = Coiabys|va — vr = [(va = v) nn|n (2.13) reduction platform is shown as Figure 3.1.
L Dewand Analyss I
| I Gireen & .\rl'u-mlul:l:hl Cuat Reduction
| Low Carben rag Hoduction & Efficioney |
T crormaction Conrt _: :' Microbubble Drag Reduction Contrel | :' T vecems :
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The self-propelled test of a ship model serves
as a predictive measure for the performance
of an actual ship. To investigate the change
of resistance following the implementation
of MBDR technology on a real ship, a self-
propelled control unit is incorporated
into the model. The real-time state of the
model is obtained through the GPS/Beidou
positioning model, enabling examination
of how the state influences the outcomes of
drag reduction and energy-saving effects.

The uniformity and stability of the mixed flow
at the ship's bottom are pivotal for achieving
successful MBDR technology. In this study,
the air compressor is used as gas source,
the flow rate of the microbubbles entering
the boundary layer is controlled by the gas
flow meter, and the stability of the ejected
microbubbles is ensured by the mixing
chamber. Thrust sensors are placed on the
propeller drive shaft to capture real-time
changes in thrust during the uniform linear
sailing stage, to obtain the resistance of the
model. The integration of the self-propelled
ship model and MBDR control system forms
a MBDR test platform.

revista del sector maritimo
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Figure 3.2. platform topology

Back-end collects the real-time data of the
test model by wireless communication.
It transmits user commands to the test
platform, enabling adjustments to the
status of each unit. This facilitates the study
of various influencing factors. Ultimately,
the parameters and trajectories of the test
model are visualized, ensuring a properly
progression of the test.

The MBDR test platform is formed by MBDR
control unit, self-propelled control unit,
and user control unit. RS232 protocol is
employed for data transmission within
each module of the MBDR control unit
and self-propelled control unit, ensuring
precision in data and instruction accuracy.
Wireless communication is employed in
the communication module to transmit
data between units, simplifying the testing
process and facilitating the exploration
of MBDR technology under different
microbubble flow rates. The structure of the
MBDR test platform is shown as Figure 3.2.



Table 3.1. Real ship, model parameter

1,140 TEU ship Model
Loa 139.8m 5.5m
B 26.0m 0.95m
d 6.5m 0.255m

3.2. Experimental condition design

The test utilizes the 1,140 TEU River-Sea
Going Ship as the prototype. A test model
is fabricated with a scaling ratio of 1:25 for
accurate representation in experimental

5500mm

conditions, and the comparison
table of the ship parameters is

shown in Table 3.1.

The test model is equipped with
a torrential thread at the bow
position to improve the reliability
and validity of the test results. The
microbubble nozzles are set at the bow and
amidships respectively, aligned with the
ship's bottom surface to minimize shape
resistance influence. Additionally, air dams
are installed on both the port and starboard

1800mm

AN — .-/Et

_—

. 900mm 1. 3000mm

|\air dam

5500mm

3000mm

oo | e T N\,

Figure 3.3.
Model side view

Figure 3.4.
Model side view
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sides of the ship's bottom to prevent gas
overflow on the port side. the test model is
shown in Figure 3.3~3.5.

The test speed was similarly determined by
Froude number (F,) to be 11.5 knots for the
design speed of the 1,140 TEU River-Sea-
Going Ship. The Froude number is shown as
equation (3.1):

14
F=—= (3.1)
Jal

V., is the test speed of the prototype, g is the
acceleration of gravity, which is taken as 9.8m?”,
and | is the characteristic length of the test
prototype, which is taken as 5.5m in this paper.
the test speed of the test model, V,,,, is calculated
to be 0.58m/s~0.99m/s, and the corresponding
Froude number, F, is 0.079~0.135. The test
conditions are shown in table 3.2.

Table 3.2. Real ship, model parameter

Vs 0.58,0.69,0.75, 0.84,0.92, 0.99
Fr 0.079,0.094,0.102,0.114, 0.125,0.135

The effect of gas flow rate in the range of 0 to
1 SLM (Standard Litre per-Minutes) on MBDR
is investigated. In order to better investigate
the airflow rate magnitude of MBDR, the
dimensionless airflow rate coefficient C_Q
is defined, and the formula is calculated as
equation (3.2):

0
V-B-§
Q is the magnitude of the current
instantaneous airflow rate into the bottom
of the ship, B is the jet width of the jet
module, and & is the thickness of the
boundary layer at the jet module when no
jetis injected. the formula for & is shown in
Equation (3.3):

Cq 62)

1
52xRe Zxx, Re < (3.5~5) x 10°

Re = 3 x 10°

A=
!ﬂ.UEQB ®
(3.3)

X
lg(Re — 3.107)"
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x is the distance of the jet module from the
bow of the ship, Re denotes the Reynolds
number at the nozzle of the jet module on
the underside of the ship, and the formula of
Re is shown in Equation (3.4).

Vin X x
Hmn

(3.4)

Re =

u_m is the viscosity coefficient of the
fluid, according to the test conditions,
Un=1.14x10° is taken in this paper for
calculation. The variation range of the
factorless gas flow coefficient C, is
0.001284~0.01958 in the calculated self-
propelled test. Combining the above test
parameters, the test conditions in this
paper are arranged as shown in table 3.3.

Table 3.3. Test condition

V s 0.58, 0.69, 0.75, 0.84, 0.92, 0.99

F 0.079, 0.094, 0.102, 0.114, 0.125, 0.135
Qsim 0~1.0SLM

Co 0.001284~0.01958

3.3. Experimental procedure

In accordance with the specified test
conditions, several unconstrained self-
propelled tests were conducted on the test
model in the manoeuvring pool. In these
tests, the model was accelerated from
one side of the shore to the other, starting
with an initial speed of 0. Once the model
reached the designated test speed and
achieved stability, the model's control
system calculated and recorded the real-
time thrust. In accordance with Newton's
first law, during the phase of uniform
linear sailing of the model, the model's
thrust exhibits the same magnitude as the
drag force, but in the opposite direction.
Therefore, the value of the model's thrust
can be regarded as the magnitude of the
drag force acting on the model, the formula
is shown as equation (3.5).



=
I
=

Z (3.5)

i

Throughout the testing process, the
predefined design conditions were followed,
sequentially varying the test parameters to
gather MBDR data for the model at different
test speeds and microbubble rates. The test
procedure is shown in the Figure 3.6.

4. GAS FLOW ADAPTIVE
CONTROL SYSTEM

Determining the Optimal Microbubble Flow
Rate (OMFR) for a ship is a crucial aspect.
Adjusting and controlling the microbubble

£
X1 I:

N
X2 |

.-/.-
X3 | |

Y.
input layer

hiddan layer

flow rate to accommodate changes in the
ship's speed is essential. These factors
play a critical role in realizing microbubble
drag reduction technology. In this section,
a prediction model is built between ship
resistance and microbubble flow rate using
a BP neural network and genetic algorithm.
The model is based on self-propelled test
data and is used to study microbubble flow
rate adaptive control technology.

4.1. Overview of the BP Neural Network
algorithm

The BP Neural Network is a multilayer
feed-forward neural network implemented
through  the error backpropagation

Figure 3.6.
Test process

Y1

Figure 4.1.
BP Neural Network structure

Yz

output layer
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algorithm. This network excels in learning
and retaining a substantial volume of input-
output mapping relationships. Employing
the backpropagation method for the fastest
descent, it fine-tunes the weights and
thresholds of diverse components within its
structure. This iterative adjustment aims to
minimize the overall sum of squares of the
neural network's error.

The BP Neural Network primarily comprises
loss forward propagation and error
backpropagation. Initially, it defines the
initialization weight value (w) and bias
term (b). In the forward propagation phase,
it calculates the loss between the output
function and the objective function. If the
loss exceeds the predetermined threshold,
it initiates backpropagation; otherwise,
it halts the update of w and b. During
backpropagation, it transfers the output
to the input layer via the hidden layer,
distributing the error to the network's units
to obtain the errors of each unit. The weights
of each unit are then corrected based on the
corresponding errors, the network structure
is shown in Figure 4.1.
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W= fOQ. vmpxa) | P2 63
m=0

In the process of data transfer from the
input layer to the output layer, errors are
generated at each layer, and the errors at
each layer can be expressed by the following
equations (4.1)~(4.3).

The BP Neural Network achieves optimal
learning when the error E is minimized.

4.2. BP Neural Network model construc-
tion

The database for the BP Neural Network
model is derived from self-propelled
model tests incorporating microbubble
drag reduction technology. Six sets of
test conditions, ranging from 0.58 to 0.99
m/s propeller speed, are chosen from the
model's self-propelled tests.

Each set comprises 30 data samples, and
each sample comprises six features: the
velocity of the model, the attitude of the
model, the heading angle of the model,
the microbubble rate, the opening and
closing of the microbubble nozzles, and
the thrust of the model. Constructing the
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&
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model involves using the sample data and
characteristics within the database. And
the model construction process is shown in
Figure 4.2.

Due to the abundance of features in the
sample data, and to prevent information
overlap, expedite data processing, and
mitigate the impact of secondary factors
on model construction, this study focuses
on three key features: model test speed,
microbubble flow rate, and test model
thrust. The BP Neural Network model adopts
a 4-layer network structure with a neuron
network topology of 1-9-13-1.

In typical cases, the Sigmoid function or
Tanh function is employed in the hidden
layer of the neural network, while the output
layer utilizes a linear function. For this study,
the Tanh function is chosen as the activation
function for layer 2, and its function
expression is as equation (4.4).
2

tanh (x) =————-—1

14+e2x 4

The layer 3 activation function in this study
uses logsig with the following functional
expression as equation (4.5):

1
1+e™*

(4.5)

logsig(x) =

The layer 4 activation function uses a linear
transfer function pruelin with the following
functional expression as equation (4.6):

purelin(x) = x (4.6)

The neural network has hidden layer
neurons set as h_1=9 and h_2=13. The
training parameters are kept at their default
values. The optimal training function for the
4-layer BP Neural Network is traingdx, which
combines the gradient descent method,
momentum optimization, and adaptive
learning rate. This integration is aimed at
enhancing the stability and accuracy of the
algorithm. In the algorithm, the momentum
factor is set to 0.8, and the number of
iterations is capped at 100,000.

4.3. Design of airflow adaptive
control system

The hardware structure design of the
adaptive control system is divided into four
components: the control module, airflow
control module, GPS/Beidou positioning
module, and thrust acquisition module, as
illustrated in Figure 4.3. The control module
utilizes the Raspberry Pi 3B+ control board,
responsible for executing the BP Neural
Networkandregulatingthemicrobubbleflow
based on real-time thrust and air flow rate.
The thrust acquisition module comprises a

Mayo

ARTICULO TECNICO

351



ARTICULO TECNICO

352
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Gas flow meter Gas cha

industry
computer Pi 3B+
Gas source
Gas

- = = - RS4S

Figure 4.3. Microbubble adaptive control system structure

propeller thrust tester and a data acquisition
instrument, collecting propeller thrust data
and transmitting it to the Raspberry Pi. The
AST10-DBC flow control meter by ASERT is
employed for gas flow control hardware,
adjusting gas flow according to commands
from the control unit. It discharges gas
from the source to the chamber through a
pipeline, forming a microbubble layer on the
ship's bottom.

The control module, gas flow control
module, GPS/Beidou positioning module,
and thrust acquisition module are connected
serially through RS485 communication lines.
The application layer interacts with the
data through the Modbus communication
protocol.

The hardware structure design of the
adaptive control system employs a machine
learning BP Neural Network as the core
to develop the gas flow adaptive control
system. Upon system initiation, it establishes
connections with each module by opening
the serial port. This allows the Raspberry
Pi to acquire model thrust from the thrust
acquisition module at a frequency of 10Hz.
Asthe model enters the uniform linearsailing

revista del sector maritimo

phase and the thrust stabilizes, the system
computes the average thrust, representing
the model resistance corresponding to the
current airflow rate.

This process enables the system to construct
the necessary database for BP Neural
Network analysis. The system is then
trained based on this database, establishing
a mathematical model describing the
relationship between resistance and airflow
rate. Utilizing this mathematical model, the
system controls the airflow rate to minimize
resistance. The system continuously adjusts
the airflow rate using a feedback mechanism
to maintain stability at an optimal state.

Throughout system operation, if sailing
speed changes, the Raspberry Pi detects
the signal through GPS/Beidou positioning
module and readjusts the airflow rate
accordingly. This adaptive process allows
the system to dynamically control airflow,
accommodating varying sailing speeds.

4.4, Results and Analysis

According to the test process described in
Section 3.3, the corresponding microbubble
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Figure 4.4. change of model sailing resistance
Table 4.1. Test condition
0.58 0.69 0.75 0.84 0.92 0.99
OMFR(SLM) 0.9 1 0.1 0.1 0.4 0.5

flow and model thrust at a certain test speed
were collected, and the test sample database
was formed according to the test data. The
change of model resistance is shown as
Figure 4.4.

Figure 4.4. change of model sailing resistance
The figure illustrates that microbubble
effectively reduces the drag resistance of the
test model. This occurs within the test speed
range of 0.58-0.99 m/s and microbubble rate
range of 0-1 SLM. Furthermore, under various
conditions, there is a specific microbubble
flow rate that minimizes the resistance of
the test model. During the test, the optimal
microbubble flow at each speed is shown in
the Table 4.1.

By utilizing this test data as a sample, the
prediction model of the ship is derived

through calculations using the 4-layer BP
Neural Network algorithm. Leveraging this
prediction model, the data for resistance
corresponding to the test model under a
specific speed and various microbubble flow
rates are obtained. And the change graph
of resistance predicted by the test model is
plotted as Figure 4.5.

Based on the model resistance predicted
by the BP Neural Network, to obtain the
microbubble flow rate at the condition of the
minimum resistance, which was recorded as
the OMFR.

This process is repeated several times, and
the error between the iterative calculation
and the OMFR in the test data is calculated.
This yields the average mean square error
(MSE) and the minimum mean square error
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Table 4.2. Test condition
350 400 450 500 550 600
MSE 3.21x10° 1.23x10° 1.59x10° 8.3x10° 3.04x10° 7.35x10°
MMSE 1.04x10° 8.79x10° 1.03x10° 5x10° 1.88x10° 4,07x10°
Table 4.3. Genetic Algorithm Optimization Results
0.58m/s 0.69m/s 0.75m/s 0.86m/s 0.92m/s 0.99m/s
1 0.88 1 0.12 0.1 0.41 0.5
2 0.88 1 0.12 0.1 0.41 0.5
3 0.88 1 0.12 0.11 0.41 0.5
4 0.88 1 0.11 0.1 0.41 0.5
5 0.88 1 0.12 0.11 0.41 0.5
6 0.88 1 0.11 0.1 0.41 0.5
7 0.88 1 0.11 0.1 0.41 0.51
8 0.88 1 0.12 0.11 0.41 0.5
9 0.88 1 0.12 0.11 0.41 0.5
10 0.88 0.99 0.12 0.11 0.41 0.5

(MMSE) of the fitting results. And the results
of the mean square error are shown in the
Table 4.2. From the table, it can be concluded
that the average mean square error between
the predictive model and the experimental
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database is extremely small, indicating that
the predictive model has good data accuracy.
The OMFR derived from the modelling
of the BP Neural Network is employed
as a sample for the genetic algorithm



optimization operation. The optimization
process incorporates single-point crossover
and basic bit mutation, with a crossover
probability of 0.5 and a mutation probability
of 0.5. After multiple iterations, the OMFR
after optimization is obtained. The genetic
algorithm is repeated 10 times to yield 10
different sets of OMFR. respectively, and the
microbubble flow rates are shown in the
Table 4.3.

The table reveals that the OMFR resulting
from multiple iterations of the genetic
algorithmis essentially consistent,indicating
the high stability of the optimization control
method combining BP Neural Network with
genetic algorithm.

5. CONCLUSION

In this paper, the focus is applying
microbubble drag reduction to River-Sea-
Going ships. The self-propelled tests were
conductedto collect data of model thrustand
microbubble flow rate. Based on the data, a
microbubble adaptive control system was
developed using combination of BP Neural
Network and genetic algorithm. The system
is designed to predict optimal microbubble
flow rates under various conditions, whose
accuracy and stability are validated through
simulation. The results from the study show
that the interaction between test speed and
microbubble flow rate has significant impact
on the effectiveness of microbubble drag
reduction technology and ship resistance.
Under a certain speed, the microbubble flow
rate and model resistance exhibit a complex
nonlinear relationship. The microbubble
adaptive control system developed by
combining BP Neural Network and genetic
algorithm can achieve precise and stable
control of microbubble flow. It makes the
application of microbubble drag reduction
technology more accessible and improving
its overall usability.
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Digitalizacién del monitoreo pesquero
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Investigadores del centro tecnolégico AZTI del Programa EveryFish

El monitoreo de la actividad pesquera es
fundamental para hacer una gestion que
garantice la explotacion de los recursos ma-
rinos a largo plazo. En estos programas de
monitoreo internacionales la toma de datos
se hace generalmente mediante observado-
res embarcados y muestreadores a pie de
puerto recopilando datos sobre las capturas
y sus caracteristicas bioldgicas. Estos datos
se utilizan después para disefiar politicas
efectivas de gestion pesquera, conservacion
de los ecosistemas que sostienen dichos re-
cursos pesqueros, asi como la implantacion
de medidas técnicas que minimicen o eviten

las interacciones con especies protegidas.
Todas estas decisiones se toman en orga-
nismos multilaterales en los cuales partici-
pan los paises implicados en la explotacion,
ONGs de proteccion ambiental y demas
agentes implicados en el sistema pesquero,
por lo cual es de vital importancia la con-
fianza en la calidad y veracidad de los datos
recogidos.

Debido a su alto coste y a otros problemas
como la falta de espacio a bordo o la falta de
seguridad en algunas zonas conflictivas, la
recogida de datos mediante estos programas
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no es facil (Ewell et al., 2020). Para solventar
estos problemas se pueden utilizar los siste-
mas de monitoreo electronico (EMS) como
complemento o alternativa a los tradicio-
nales observadores humanos embarcados,
siendo el uso de estos sistemas cada vez mas
comun en pesquerias de diferentes paises de
Europa, Oceania y Norteamérica.

Los sistemas EMS suelen constar de un nu-
mero suficiente de cdmaras para monitori-
zar las zonas del barco donde se efectla el
trabajo pesquero, GPS y diversos sensores
que monitorizan los eventos de pesca (de-
tectores de movimiento, sensores de uso
del sistema hidraulico y otros, conectados a
un ordenador central, donde se guardan los
datos necesarios para calcular parametros
como la estimacion del esfuerzo de pesca,
composicion de especies capturadas, nime-
ro de operaciones de pesca, o la seguridad
de las personas involucradas en estas activi-
dades, entre otras.

Aunque las primeras pruebas de monitoreo
electrénico se llevaron a cabo en 1999 en
Estados Unidos, en Europa las pruebas em-
pezaron en 2008, y se han probado en dife-
rentes flotas como atuneros tropicales, pes-
querias de arrastre de fondo o de palangre,
entre otras (van Helmond et al., 2020).
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Aunque la recopilacion de datos mediante el
monitoreo electrdnico tiene grandes venta-
jas, sumayor desventaja es la reticencia del
personal a bordo a ser grabado y el dilema
ético que conlleva la instalacion de camaras
(Plet-Hansen et al., 2017). Ademas de esto,
los datos e imagenes capturados por los
sistemas de monitoreo electrénico actual-
mente deben ser visualizados y analizados
por personal especializado capaz de iden-
tificar las operativas de pesca, las especies
capturadas y estimar sus tallas. Esta tarea
es costosa por la gran cantidad de tiempo
que requiere, y los resultados de los analisis
pueden contener sesgos. Como solucidn a
estos problemas, se estan poniendo en mar-
cha proyectos que hacen uso de métodos de
vision e inteligencia artificial que ayuden a
automatizar estas tareas.

La inteligencia artificial es una rama de la
informatica que trata de resolver problemas
emulando la inteligencia humana. Aunque
el concepto se usé por primera vez en 1956,
en la dltima década se han dado avances
muy importantes en el area, haciendo que
actualmente el desarrollo de nuevas técni-
cas y su mejora sea constante. Ademas, los
costes de las herramientas necesarias para
desarrollar y desplegar estos sistemas se
han abaratado, haciendo que estén accesi-

bles para mas personas.

Una rama de la inteli-
gencia artificial en la
que se ha avanzado no-
tablemente en los ul-
timos afios es la vision
artificial, capaz de ana-
lizar imagenes automa-
ticamente con modelos
disefiados para extraer
patrones o detectar vy
clasificar objetos. Estos
modelos pueden ser uti-
lizados en el procesado



de las imagenes de monitoreo electrénico,
con los que se podria automatizar el analisis
de las imagenes obtenidas de las operativas
de pesca para obtener estimaciones de la
composicion de las capturas y de sus tallas,
ademas de detectar capturas de especies
protegidas. Ademas de esto, los métodos de
analisis y tratamiento de imagen permiten
anonimizar lasimagenes, borrando las caras
de las personas que participan en las opera-
ciones monitorizadas, por ejemplo, de ma-
nera que no sea posible reconocerlas.

En este contexto se puso en marcha el pro-
yecto del programa Horizon Europe EVERY-
FISH, que comenzo en enero de 2023 y tiene
una duracion total de cuatro afios. Este pro-
yecto busca una estrecha colaboracién entre
agentes de la investigacion, el mundo aca-
démico, la industria y la gobernanza, ade-
mas de proveedores de tecnologia de toda
la UE y otros paises europeos. Dentro del
proyecto se aportaran innovaciones tecno-
l6gicas que permitiran la notificacidn auto-
matica y correcta de las capturas en cuanto
a tamafo, peso y especie, proporcionando
asi informacion verificable sobre las captu-
ras y mejorando el cumplimiento de la nor-
mativa pesquera. Esto contribuira a reducir
los descartes, poner fin a la pesca ilegal, no
declaraday no reglamentada, y fomentar las
actividades pesqueras sostenibles reducien-
do la sobrepesca.

Los objetivos principales del proyecto son la
mejora de las condiciones de trabajo a bor-
do, una declaracién mas precisa de las cap-
turas, la deteccion de anomalias en los even-
tos de pesca y la digitalizacion de la gestion
de las pesquerias para el mejor interés tanto
de los pescadores como de los peces.

Dentro del proyecto, en AZTI estamos tra-
bajando en el desarrollo de sistemas para la
monitorizacion automatica de las pescas de
atuneros tropicales mediante modelos de IA

aplicados a las imagenes de las camaras de
EMS. El objetivo es estimar las capturas tota-
les de los buques, asi como los porcentajes
de las tres especies objetivo de la pesqueria
(el patudo, el rabil y el listado) y el porcen-
taje de otras especies capturadas. También
gueremos estimar sus tallas. Para ello esta-
mos empleando modelos de IA capaces de
identificar patrones en imagenes. Estos mo-
delos se entrenan primero para que apren-
dan a detectar los peces en las imagenes ob-
tenidas por las cdAmaras a bordo y después
se entrenan para aprender a asignar la espe-
cie correspondiente a cada pez detectado.

Aunque alin queden algo menos de tres afios
de proyecto, se estan obteniendo resultados
prometedores en la identificacion y el con-
teo de las capturas. Estos nos anima a decir
que tarde o temprano la mayoria de las pes-
querias podran ser monitorizadas mediante
Inteligencia Artificial y que con la generali-
zacion de instalacion de camaras se podran
desarrollar otras aplicaciones utiles como la
seguridad a bordo o deteccion de descartes.
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De dcha. a izda.: Rodrigo Pérez Fernandez, presidente territorial en Madrid de la AINE; Gustavo
Santana, director general de la Marina Mercante; Francisco Javier Jiménez Leube, vicerrector

de Comunicacién y Relaciones Institucionales de la Universidad Politécnica de Madrid; Diego
Fernandez Casado, presidente de la AINE; Angel Nifio, Concejal de Innovacién y Emprendimien-
to del Ayuntamiento de Madrid; Pilar Tejo Mora-Granados, decana del COIN.

Inauguracion

Mas de 300 profesionales y expertos se die-
ron cita en la 63° edicion del Congreso de In-
genieria Naval e Industria Maritima que este
ano puso el foco en los ambiciosos objetivos
de descarbonizacién, la transicion energé-
tica, la innovacidn tecnoldgica, los desafios
en Defensa y, sobre todo, la imperiosa nece-
sidad de aumentar el nimero de estudian-
tes de ingenieria naval.

Diego Fernandez Casado, presidente de la
Asociacion de Ingenieros Navales y Oceani-
cos de Espafia, destaco durante la inaugu-
racion el completo programa de esta nueva
edicion, la mirada técnica y cientifica, y el
compromiso histérico con nuestro patrimo-
nio naval. Recordd que “estas miradas y el
futuro ilusionante de la profesion y del con-
junto del sector depende de los egresados
de esta escuela y las otras cuatro que ofre-
cen el master de Ingenieria Naval”.

En este mismo sentido, el director general
de Marina Mercante, Gustavo Santana, in-
cidié en que la “necesidad de equipamien-
to de los nuevos buques y el desarrollo de
nuevos campos como el despliegue de la
energia edlica marina hace imprescindible
la necesidad de fomentar vocaciones y con-

revista del sector maritimo

tar con mas egresados en un sector que ya
adolece de un gran déficit de profesionales”.

El concejal de Innovacién y Emprendimien-
to del Ayuntamiento de Madrid, Angel Nifio,
recodd que pese a que Madrid es la tercera
ciudad europea que mas ingenieros genera,
“me sumo a la peticion de fomentar las vo-
caciones y el esfuerzo por retener el talento”,
ha sefalado. La decana del Colegio Oficial
de Ingenieros Navales y Oceanicos, Pilar Tejo
Mora-Granados, enmarcd, durante su inter-
vencion, la situacion del sector naval a nivel
internacional y destacé que “en un escenario
de atonia mundial, especialmente en Europa,
Espaia tiene unas perspectivas mejores”. En
cuanto al mercado de la construccion naval,
ha recordado que la actividad de los astille-
ros espafoles se sitla un 45% por encima del
nivel de actividad previo a la pandemia aun-
que ha llamado la atencion sobre el hecho de
que, por primera vez, China aglutina mas del
50% de la construcciéon de buques mundial.

En linea con el conjunto del sector, la decana
sefialé que ante los retos de descarboniza-
cion “la flota mundial va a necesitar inver-
tir en torno a 4 billones de euros. Sin duda,
la industria tiene un reto pero una enorme
oportunidad de desarrollo. Necesitamos
el concurso de toda la sociedad implicada:



empresas, administracion, universidades y
sociedad en general, para contar con inge-
nieros suficientes”.

Rodrigo Pérez Fernandez, presidente terri-
torial en Madrid de la AINE y el COIN destaco
que esta edicion va a ser capaz de vincular
el pasado con el presente y animé a los mas
jovenes a estudiar ingenieria, puesto que no
solo ofrece perspectivas laborales sélidas,
sino que es una invitacion a contribuir al pro-
greso de la sociedad. “La ingenieria es un via-
je apasionante hacia la transformacion y la
mejora continua. Einstein decia que los cien-
tificos investigan lo que ya es mientras los in-
genieros crean lo que todavia no es”, aseguro.

Conferencia Magistral

Antonio Crucelaegui
Corvinos, director de la
Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Navales y

Oceanicos de la UPM.
“Nuestra escuela tiene la
ambicion de formar aparte
de la élite mundial en el
ambito tecnolégico”

La conferencia magistral, impartida por el
director de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales, Antonio Crucelaegui, ha
representado un viaje por la historia naval de
nuestro pais que ha permitido recordar la po-
tencia que Espana ha representado siempre
en la construccion de buques: “Los navegan-
tes, constructores y marinos espafnoles arma-
ron buques para batallas navales histéricas,
circunnavegaron el planeta, descubrieron el
nuevo mundo y desarrollaron innovaciones
capaces de salvar vidas en el mar”.

Asimismo, apunt6 las fortalezas actuales
del sector, que exporta el 85% del tonelaje
construido y mas del 90% de la facturacién.
Entre ellas, ha destacado las construcciones

que Navantia ha entregado a Noruega, Arabia
Saudita, Australia y a la Royal Navy britanica,
pero, sobre todo la construccion del submari-
no Isaac Peral, primero de su clase entregado
a la armada en noviembre pasado, disefiado
y construido integramente en Espafia. “La
excelencia técnica y la capacidad de Espafia
para competir a nivel mundial le ha permi-
tido ingresar en el selecto club de 10 paises
que tienen capacidad para disefiar y construir
submarinos”, ha puesto de manifiesto. “Es el
mayor reto industrial y tecnoldgico jamas
afrontado por la industria en nuestro pais”.

Por otra parte, enumerd los retos actuales, en-
tre ellos: La urgencia por encontrar soluciones
de acuicultura marina para alimentar a un por-
centaje significativo de la poblacién mundial,
atender los ambiciosos objetivos de descarbo-
nizacion, desarrollar soluciones estructurales
en la nautica marina que permiten que las em-
barcaciones literalmente vuelen, garantizar
la soberania e independencia tecnoldgica, la
digitalizacion del sector con el uso de geme-
los digitales y el desembarco de la inteligencia
artificial que, en palabras del director de la
ETSI Navales “pone patas arriba el status quo
actual”, la posibilidad de transportar la ener-
gia nuclear a otras zonas de consumo y el uso
creciente de drones y robots submarinos y el
desarrollo de buques auténomos.

Pero por encima de todos los demas, Anto-
nio Crucelaegui apuntd un reto: “no perder
la posibilidad de aprovechar estas inmen-
sas oportunidades por falta de ingenieros”.
Y a este respecto ha lanzado un aviso a na-
vegantes sobre la necesidad de adecuar las
ensefianzas académicas: “vamos a tener
que ensefiar a nuestros alumnos a formular
preguntas a una maquina”. “Estamos en la
élite de la innovacion mundial en materia
de sostenibilidad, construyendo los buques
mas avanzados y nuestra escuela tiene la
ambicion de formar aparte de la élite mun-
dial en el ambito tecnologico”.
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Areas Tematicas

El programa del Congreso estuvo dividido en cuatro areas tematicas principales. Cada una
de ellas estuvieron abiertas por sus mesas y ponencias inaugurales correspondientes.

Mercante, Pasaje y Buques
especiales

Benito Nufiez Quintanilla, secretario
general de Transporte Aéreo y Maritimo

Energias renovables marinas

Jesus Ferrero, subdirector general de
energias renovables, de la Direccidn
General de Politica Energética y Minas -
MITECO - Gobierno de Espaiia

revista del sector maritimo

Pesca

Javier Garat, secretario general
de Cepesca

Defensa

Almirante Nicolas Lapique, Almirante
director de ingenieria y construccion



Trabajos premiados

1°" premio

“Research on decarbonization

and frictional resistance reduction
with microbubble drag reduction
technology”, por Guangwu Liu;
Yanan Zhou; Zhiyong Pei; y M. Toman

De izda. a dcha.: Diego Fernandez Casado;
Guangwu Liu; Yanan Zhou; y R. Dominguez
Garcia-Baquero, presidente de Navantia

CONECTADOS

2° premio

“Analysis of attention mechanisms for the
prediction of ship fuel oil consumption”,
de Christian Velasco-Gallego;

Iraklis Lazakis; y Vendanjali Polaki.

Alvaro Martinez Palacio, director de offshore de
Iberdrola; Christian Velasco-Gallego; y
Diego Fernandez Casado

3¢ premio

“Simulacion predictiva de los
requerimientos de OPS en puertos”,
por R. Atienza

Diego Fernandez Casado y Rall Atienza

Accesit

* “Proyecto Hidram - Descarbonizacion del
transporte maritimo a través de soluciones de
almacenamiento de hidrégeno mediante la
generacion de amoniaco verde como combustible
multipropdsito”, por J. A. Durango Ramon;

M. B. Cardama; A. Carneros; C. Contreras; E. Martin;
A. Martinez; L. Mingot; y J.F. Plaza.

* SPRAI: La innovacion en inteligencia artificial para
la prediccion del comportamiento en la mar”, por
P. Romero Tello; B. Servan Camas; A. J. Lorente Lopez.

De dcha. a izda.: Mirko Toman; Pablo Romero Tello, Diego  * “Backing shipbuilding from the Metaverse”, por
Fernandez Casado; y José a. Durango Ramon M. Toman, R. Pérez Fernandez
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Premios AINE

Por su larga trayectoria de cons-
truccion de buques e innovacidn
tecnoldgica, con el esfuerzo y profe-
sionalidad de muchos companeros
ingenieros navales, el premio a la
“Mejor Empresa o Institucion rela-
cionada con la profesion” fue para
Astilleros Gondan.

De izda. a dcha.: Pilar Tejo Mora-Granados; Javier Martin-Arroyo, director técnico de Astilleros Gondan en nombre
de Alvaro Platero, que lamentablemente no nos pudo acompafiar; Diego Fernandez Casado.

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez; Carlos Cremades
Carceller, presidente de la Real Academia de la Mar;
y Diego Fernandez Casado

Premio Especial AINE 2023

El siguiente premio fue para una
institucion que tiene como mision,
poner en valor la cultura de la mar
y la tradicion maritima de Espa-
fa. Aglutinando las aspiraciones
y anhelos de las cuatro marinas:
Armada, Mercante, Pesca y De-
portiva, y con una muy relevante
actividad de promocion de la bri-
llante historia maritima espafiola.
El premio a la “Mejor Empresa o
Institucion relacionada con ac-
tividades del sector maritimo”
fue para la Real Academia de
la Mar.

Concedido al submarino S-81 Isaac
Peral. Este artefacto sitla a Espafia
entre los escasos paises en el mun-
do con la capacidad de ingenieria y
construccion naval necesaria para
el disefio y la construccion altamen-
te tecnoldgica. Ha empleado, desde
su anteproyecto hasta su entrega, a
cientos de ingenieros navales de tres
generaciones, desde los que inicia-
ron el anteproyecto hasta su entrega.

De izda. a dcha.: Pilar Tejo Mora-Granados; Ricardo Dominguez Garcia-Baquero, presidente de Navantia,
en nombre de Navantia; Antonio Pifieiro, Almirante Jefe del Estado Mayor de la Armada, en nombre de la

Armada Espaiiola

revista del sector maritimo



Premio al mejor Trabajo Fin de Master

® Congreso Internacional De izda. a dcha.:
63 + de Ingenieria Na::l Diego Fernandez Casado;

e Industrio Maritima Juan José Vilarroya
Gilbert; y Jaiver Arnau,
director de Navalia

“Disefio conceptual de un crucero de lujo de bajas emisiones”,
Juan José Vilarroya Gilbert, de la Universidad Politécnica de Cartagena

Premio a la construccion naval mas destacada 2023

Deizda. adcha.:

Juan Manuel Paino,

director general de Astilleros
Armon; Jorge Dahl Sobrino,
presidente territorial en
Galicia, Diego Fernandez
CONSTRUC [ Casado; y, Juan Pablo Molina,
IRV A3 director técnico coportativo

III' de Balearia.

STILAES MON ¥ BALEARIA

Este afio, el premio conmemorativo la construccion naval mas destacada construida en
el afo 2023 en Espaia se ha otorgado tanto al astillero constructor del buque (Astilleros
Armoén) como al armador (Balearia), por el Cap de Barbaria, el primer ferry eléctrico de
Espaia de pasaje y carga con cero emisiones en aproximaciones y estancias a puerto. Tiene
82 m de eslora, 15,5 m de manga, capacidad para 390 pasajeros 'y 240 m de carga. Une Ibiza
y Formentera en una hora. Esta equipado con un sistema de almacenamiento de energia
con baterias de litio de Ultima generacidn que le otorgan una autonomia de 12 h en puerto.
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Patrocinadores

NAVANTIA

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;

Ricardo Dominguez Garcia-Baquero;
Diego Fernandez Casado

FATROCINADORES

' i" | ¥ Iberdrola

IBERDROLA

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Alvaro Martinez Palacio, director de offshore
Iberdrola; y Diego Fernandez Casado

NAVALIA

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;

Javier Arnau, director de Navalia;
y Diego Fernandez Casado

DNV

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;

José Maria Izquierdo, area manager;
y Diego Fernandez Casado

revista del sector maritimo

NOV FGS

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Juan Carlos Marroquin, vicepresidente de
ventas y marketing; y Diego Fernandez Casado

PATROCINADORES

BUREAU VERITAS IBERIA SLU.

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Luis Guerrero Gémez, director de la divisién de
Espafiay Portugal y Diego Fernandez Casado



LLOYD’S REGISTER

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Javier de Juana, Spain Marine & Offshore
Business Manager; y Diego Fernandez Casado

SALVAMENTO MARITIMO

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Raul Estaire Gdmez, Jefe de servicio del
departamento de operaciones / flota maritima;
y Diego Fernandez Casado

IBAIZABAL

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Jorge Zickermann de Lancaster, CEO;
y Diego Fernandez Casado

%F‘I PESPAIN

PIPESPAIN

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Carmen Sanchez Ramirez, directora técnica;
y Diego Fernandez Casado

ABS

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Eduardo Alvarez Jiménez, director para Espafia;
y Diego Ferndndez Casado

GRUPO
‘1_ &ARBULU

S

7
l,
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GRUPO ARBULU

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Jorge Rozados Ramos, CTO;
y Diego Ferndndez Casado
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32 abance

ABANCE

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Carlos Campoy Zuasti, chief executive officer;
y Diego Fernandez Casado

RECONOC
PATROCIN

S M arflet

X i o =g
i "A_ Marine
| . i,

CT INGENIEROS

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Vicente Egea, director general;
y Diego Fernandez Casado

MARFLET MARINE

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Carlos Cremades, presidente;
y Diego Fernandez Casado

CINTRANAVAL

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Javier Tuduri, vicepresidente;
y Diego Fernandez Casado

FERNANDEZ JOVE COMERCIAL
E INGENIERIA SL

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Tony Fernandez Jové, director general,
y Diego Fernandez Casado

revista del sector maritimo

AON

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Olga de Luaces Gonzalez, broker;
y Diego Fernandez Casado



SOERMAR

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Cayetano Hoyos, ingeniero de proyectos; y
Diego Fernandez Casado

ASTICAN y ASTANDER

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Juan Luis Sanchez Echevarria,
director de Astander; y Diego Fernandez Casado

SEAPLACE

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Pedro Lopez Vizcayno, director comercial y de
desarrollo; y Diego Fernandez Casado

WARTSILA

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Josu Goiogana, sales manager;
y Diego Fernandez Casado

GHENOVA

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Rafael Calderdn, director de division naval;
y Diego Fernandez Casado

SCHOTTEL WIRESA

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Emilio Costoso, director de area;
y Diego Fernandez Casado
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VULKAN

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;

José Ignacio Cuenca, director general;
y Diego Fernandez Casado

CASCOS NAVAL

Deizda. adcha.:

Rodrigo Pérez Fernandez;
Antonio Alvarez Cascos, gerente;
y Diego Fernandez Casado

TSI

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Publio Beltran Palomo, director-fundador;

y Diego Fernandez Casado

TRASMED

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;
Miguel Pardo Gil Alberdi,

director de relaciones institucionales;

y Diego Fernandez Casado

ALBORS GALIANO PORTALES

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez;

Javier Portales, socio;
y Diego Fernandez Casado

revista del sector maritimo

VOITH

De izda. a dcha.:Rodrigo Pérez Fernandez;
Ricardo Rodriguez, responsable
del dto. marino; y Diego Fernandez Casado
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SIEMENS FRIZONIA

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez; De izda. a dcha.:

Javier Fernandez Rodriguez, Rodrigo Pérez Fernandez;

director CESENA; y Diego Fernandez Casado Javier Gamundi, presidente;

y Diego Fernandez Casado

@ COMISMAR

Siport21 COMISMAR

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez; Deizda. adcha.:

José Ramon Iribarren, director general; Rodrigo Pérez Fernandez;

y Diego Fernandez Casado Miguel angel Lamet, presidente;

y Diego Fernandez Casado.

También agradecer la colaboracion
de los siguientes patrocinadores
gue no pudieron estar presentes:

Grupo Meridional y Asime.
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Mesas redondas: defensa,
pesca, eolica, marina y mercante

CONECTADOS

“Desafios actuales para las empresas navieras”.

De dcha. aizda.: Javier de Juana, Lloyd’s Register, moderador; José Poblet, Cotenaval;
Juan José Ferrer, CEO Marflet; Alfredo Serrano, CLIA Spain; José Maria Torre Martinez,
director flota de Ibaizabal; y Luis Miguel Labarra, IMI Europe

Componentes de la mesa redonda del drea de pesca

“La flota pesquera y la transicion energética”. De izda. a dcha.:

José Manuel Blanco, director de flota de Trimarine; Macarena Ubis Lupidn,

directora de flota en Nauterra; moderador, Javier Touza, presidente de la Cooperativa
de Armadores de Vigo; Javier Garat secretario general de Cepesca;

y Gabriel Gomez Celaya, director general de Marine Instruments.
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Componentes de la mesa redonda del drea de defensa

“Los retos del sector naval para la defensa”. De izda. a dcha.:

Almirante Ricardo Hernandez de la Armada Espafiola; Antonio Fonfria,

profesor de economia aplicada en la UCM; moderador, Javier Romero Yacobi,
director de estrategia de Navantia; Alberto Sols decano de la Escuela de Arquitectura,
Ingenieria y Disefio Universidad Europea de Madrid;

y Emilio Varela, director corporativo Oesia.

Mesa redonda del area de edlica

“Retos y oportunidades para la energia edlica marina”. De izda. a dcha.:

Lucio Rodrigues, head of supply chain & procurement, Principle Power;

German Carlos Suarez Calvo, presidente del grupo Aliminia (Astican/Astander);
Fernando Barreras, energy director, Suardiaz Energy; Julio Mufioz Flérez, Redeia;
y como moderador, Javier Herrador, director Navantia Seanergies.
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Conclusiones

De izda. a dcha.: Rodrigo Pérez Fernandez; Antonio Crucelaegui Corvinos; Pilar Tejo Mora-Granados;

Gala Concepcidn Raba; y Diego Fernandez Casado

Con la seguridad de constituir una palanca
estratégica para el pais- con capacidad para
encabezar la generacion de energias reno-
vables e impulsar el desarrollo tecnolégico-
y el reto de hacer frente al compromiso de
descarbonizaciéon y a la complicada situa-
cion geopolitica actual, la ingenieria naval
y la industria maritima cerré la 632 edicion
del Congreso.

“Esenel conjunto de las escuelas deingenie-
ria naval donde residen las esperanzas y ex-
pectativas de futuro del conjunto del sector:
es necesario talento joven; en concreto, el
doble cada afio durante al menos los proxi-
moscinco” recordaron el presidente de AINE,
DiegoFernandezCasado,yladecanadelCOIN,
Pilar Tejo Mora- Granados.

revista del sector maritimo

iNos vemos en Asturias!

64° Congreso Internacional de Ingenieria
Naval e Industria Maritima



El consejo de la Confederation of European
Maritime Technology Societies celebré su
tltima reunién en Madrid

El pasado 23 de abril tuvo lugar el Council
meeting de la CEMT en Madrid, en la sede de
la Asociacion de Ingenieros Navales y Ocea-
nicos (AINE) en el Instituto de la Ingenieria
de Espafia (lIE).

La Confederation of European Maritime
Technology Societies (CEMT) es una con-
federacion independiente de instituciones
profesionales (dedicadas a la educacién y
desarrollo profesional) y sociedades acadé-
micas (que facilitan el intercambio de infor-
macion) en el campo de la ingenieria naval.

El CEMT proporciona un espacio para el in-
tercambio de informacion y opiniones entre
las sociedades constituyentes sobre asuntos
relacionados con la educacién y el desarro-
llo profesional de ingenieros navales.

A través de sus sociedades miembro, donde
una de ellas es la AINE, el CEMT puede apro-
vechar el conocimiento, las habilidades y la
experiencia de mas de 60.000 ingenieros na-
vales. Por lo tanto, esta especialmente posi-
cionado para contribuir al éxito de la indus-
tria maritima europea.
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El Colegio Oficial de Ingenieros Navales y
Ocednicos y SOERMAR firman un acuerdo

de colaboracion

Las dos entidades cooperaran en la organi-
zacion de seminarios y actividades de for-
macion y divulgacion, intercambiaran publi-
caciones e informes y apoyaran la 1+D+iy el
desarrollo de proyectos de investigacion en
el ambito de las nuevas tecnologias aplica-
bles al sector naval, entre otras acciones.

El colegio Oficial de Ingenieros Navales y
Oceanicos (COIN) y SOERMAR (Sociedad
para el Estudio de los Recursos Maritimos)
ha firmado un acuerdo para colaborar en la
organizacion de seminarios y actividades de
formacion y divulgacion, el intercambio de
publicaciones e informes y el apoyo a la I+-
D+iy al desarrollo de proyectos de investiga-
cion en el ambito de las nuevas tecnologias
aplicables al sector naval, entre otras accio-
nes.

Pilar Tejo Mora-Granados, decana del COIN,
ha recordado que “el sector naval espafiol
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es referente a nivel mundial, pre-
cisamente por su especializacion,
su elevado nivel de tecnificacion
y la excelente capacidad de inno-
vacion de sus profesionales”. En
este sentido, ha destacado que “la
colaboracion nos permite navegar
siempre a mas velocidad y con un
rumbo mas claro: la excelencia”.

Por su parte, Eva Novoa, directora
general de SOERMAR, ha mostra-
do su satisfaccion con el acuerdo,
“dado que entre los fines de SOER-
MAR se encuentra la contribucidn
a la investigacion y la innovacion
en el sector de la construccion na-
val, el fomento de la colaboracion entre los
centros pUblicos y de investigacion y las em-
presas, la mejora del nivel tecnolégico de los
astilleros y su cadena de valor y su posicio-
namiento en los mercados internacionales,
y, en definitiva, compartimos con el COIN el
objetivo de impulsar el sector naval y a sus
profesionales”.

Ambas partes expresan en el acuerdo su vo-
luntad de establecer cauces de colaboracion
“en los aspectos de interés comun en los que
ambas entidades puedan complementarse
en pro del interés comun”. Para realizar el
seguimiento de este convenio y elaborar el
Plan de Accidon Conjunta se creara una Comi-
sidn Mixta paritaria integrada por dos miem-
bros de cada entidad. Por parte del COIN for-
maran parte de él la decana y el director de
gestiony por lade SOERMAR, la directora ge-
neral y el director técnico. Como secretario
actuara uno de los representantes del COIN.
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Introduccion

Hace aproximadamente tres afios, el profe-
sor Martin Stopford, conocido autor del libro
“Maritime Economics” expuso su prediccion
de que reemplazar la flota existente enton-
ces a llevar a cabo hasta el afio 2050 reque-
riria la inversion de 3,4 billones (espafioles)
de US $. Suponemos que se referia a délares
corrientes y no al valor presente de los tota-
les que se irian invirtiendo. Segun lo que nos
indica en mayo de este afio “Danish Ship Fi-
nance” el volumen del transporte maritimo
crecera moderadamente hasta el afio 2030,
para ir disminuyendo desde ese afio hasta
2050.

La verdad es que estando ya casi a la mitad
de 2024, da la impresion de que todo esta
“colgado” del afo 2050 y nos deja perple-
jos estar en una situacion en la que el futuro
desde ese afno pareciera un “mar tenebroso”
como el que se suponia desde Europa en la
Edad Media cuando sus habitantes de enton-
ces miraban hacia Poniente. Curiosamente,
no tenemos noticia que los orientales asia-
ticos sintieran lo mismo cuando mirasen
hacia levante. Probablemente, no se tengan
sentimientos parecidos cuando cada dia se
ve elevarse el sol desde el horizonte marino,
que cuando lo que se ve, también cada dia,
es sumergirse en la oscuridad del horizonte
marino de poniente.

Dejando a un lado las leyendas, lo que se
puede aventurar, de acuerdo con las inten-
ciones hoy, es que la corriente nos lleva a
que las cosas y productos que sean mas fac-
tibles de obtener o producir cerca de los cen-
tros de consumo, no seran, en general, im-
portados. No conviene olvidar que estamos
claramente en un cambio de era, no sélo
por la implantacién de la digitalizacion y la
IA, sino también y muy importante, porque
va a ir cambiando radicalmente las fuentes
de energia que nos han servido durante dos
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siglos, los combustibles fésiles. Y esto sera
mas rapido cuanto mas veloz sea la relocali-
zacion de la produccion.

La situacion

Pocas dudas hay acerca de lo complicado
que esta siendo predecir algo en estos dias
y esto alcanza también a todo cuanto tiene
que ver con el mundo maritimo.

El protagonismo en estos dias corresponde,
como no podria ser de otra manera, al cum-
plimiento de las medidas para reducir las
emisiones a la atmdsfera de gases de efecto
invernadero producidas por los buques de
todo tipo, y especialmente por los buques
mercantes, responsables de entre el 80 y el
90 % del volumen del comercio mundial, y
cuya contribucién a las emisiones globales
de CO, a la atmosfera oscila entre el 2,5 y el
3 % del total mundial.

Singularmente, y teniendo en cuenta todo lo
que mueve el transporte maritimo y la explo-
tacion de los recursos de mares y océanos,
esos porcentajes, que podran encontrar en
la tabla de “Indicadores maritimos” que va
unida a este articulo, asi como las cifras de
los parametros mas importantes relaciona-
dos con el conjunto del sector, indican que
este dista bastante de estar a la cabeza de las
actividades mas contribuyentes al calenta-
miento global. En cualquier caso, esto no es
excusa para que el mundo maritimo no esté
dando ejemplo en los esfuerzos para alcan-
zar los objetivos que se han marcado para
llegar a 2030 con una reduccion del 30 %, y
del 70 % en 2050; siendo el afio de compara-
cion el 2008.

Todo lo anterior es ampliamente conocido
por la sociedad maritima y hay un trabajo
enorme realizado por la Organizacién Mari-
tima Internacional, OMI, para acordar tales
requerimientos.



Los objetivos: la complicada acepta-
cion. La interdependencia

Dado que la vida util de los buques mercan-
tes se puede cifraren un promedio de alrede-
dor de 25 anos, parece razonable, al menos
tedricamente, que las nuevas construccio-
nes que se entreguen durante el periodo de
los afios citados hasta el 2050, retnan las
condiciones requeridas, y que los buques ya
en servicio que no las retnan, hayan podi-
do ser sometidos a las transformaciones (si
esto fuera posible tanto por razones técnicas
como econdmicas de su explotacidn) para
llegar a la fecha requerida en condiciones.

Todo esto, que simplemente escrito y leido
parece una cosa relativamente facil. No lo
es en absoluto, y el camino esta erizado de
dificultades y complicaciones de todo tipo,
que dependen unas de otras y no todas ni
mucho menos se conocen suficientemente,
aunque se intuyen. Todo ello sin contar con
la influencia que factores y acaecimientos
externos que se puedan producir, lleguen a
alterar el ya complicado “Cubo de Rubik ma-
ritimo que tenemos por delante. Nos referi-
mos a acciones de guerra, epidemias, nue-
vas situaciones econémicas y politicas, etc.,
que han “retratado” nuestra historia muy
reciente, y que lo siguen haciendo en el aio
en curso, con una amenaza de inestabilidad
creciente.

La consecucion de los objetivos climaticos
pretendidos seguramente necesita de la in-
troduccion de nuevos modelos de negocio,
tanto por parte de los armadores, como de
los astilleros, la definicion de las rutas en
funcion da las posibilidades de repostaje
y los puertos de carga y descarga por citar
solo los factores mas importantes.

Como se sabe, los mayores esfuerzos en el
sector maritimo en la actualidad, se concen-
tran, como parece logico en estos momentos

en que los buques, tanto los que integran las
carteras de pedidos de los astilleros, como
aquellos que estén navegando, han de re-
ducir sus emisiones de GEI, en los combus-
tibles para la propulsion, por decirlo de una
manera general, y con los objetivos mencio-
nados antes.

Vaya por delante que la mayoria de las so-
luciones que se exploran, (algunas de las
cuales estan ya en funcionamiento digamos
“probatorio”, pero qué, en cambio, obser-
vando las carteras de pedidos, se manifies-
ta, ya que, en unos tres afios, estaran ya
operando buques con las nuevas soluciones
propulsivas, o al menos con algunas de ellas.

Son los buques portacontenedores y en
cierta manera los LNG, los tipos en cuyos
proyectos mas se estan introduciendo mo-
tores propulsores, en general duales, para
poder utilizar los nuevos combustibles ma-
rinos.

Hay que considerar la enorme variacion de
paradigma que los cambios que vienen pro-
duciran. Las caracteristicas de la demanda
energética de la navegacion en un medio
con la densidad del agua marina, y las velo-
cidades requeridas, que, aunque son humil-
des comparadas con otros medios de trans-
porte mucho menos masivos, se relacionan
con exponenciales clbicos de la potencia
propulsora, en los rangos de velocidades
mas usuales. Esto es tanto mas acusado en
el caso de buques portacontenedores, que
simplemente hace diez afios se disefiaban
para velocidades de servicio de 20 nudos,
por ejemplo.

Es por todo lo anterior, por lo que el trans-
porte maritimo, o la navegacion, en suma,
requieren el aporte de energia concentrada
en cantidades importantes, pues sus pun-
tos de repostajes pueden estar, y de hecho
asi suele ser, bastante alejados. Conviene en
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Tabla 0. Indicadores econdomicos

Paises PIB12ult PIB Poblacién Ppto% Deuda IPC.Est. Desempleo Tasal Divisa) HTrab/ R+D/ Salario/ (EO?/ Defensa
meses  2024% PIB  %PIB 2024 Interes $ %PIB  %PIB mes capita %PIB
Espafa 2 1,7 48,6  -35 1099 29 11,5 33 09 169 14 2064 43 1,5
Eurozona 0,1 0,8 4484 -32 851 24 6,1 26 094 1513 2,1 1.093 54 1,2
Francia 0,7 0,9 68,4 -4,9 111 2,7 7,4 3 0,94 1.402 2,2 3.137 4 1,9
Alemania 0,2 0,3 847 -15 69,6 2,1 3,2 2,6 094 1322 3,1 409 73 14
Italia 0,6 0,5 56 53 151 1,7 7,5 4 094 1657 14 2233 47 17
Irlanda 0,5 3,2 5,3 -2,7 443 2,2 4,2 4 0,94 1772 1,1 3.241 6,8 0,2
Noruega 0,5 1 57 12 37,4 2,6 3,9 3,9 11 1424 2,1 5847 6,7 1,6
Polonia 1 2,8 379 -52 49 3,8 53 58 4,05 2023 15 2430 74 2,4
R. Unido -0,2 0,4 69,5 -42 107 2,6 4,2 4,2 0,8 1676 29 5460 4,6 2,2
Rusia 49 1,90 1434 -1,8 17 6,4 2,8 13,4 923 1874 nd 1400 12,1 4,1
EE. UU. 3,1 1,8 3414 61 129 2,7 3,8 47 1 1783 34 3600 13 35
China 5,3 4,70 14255 -46 71,5 1 5,2 21 7,25 2174 24 1820 7,8 1,6
Japén 1,2 1,3 126 -4,7 262,5 2,3 2,6 0,9 155 1712 3,3 2808 8 1,1
India 8,4 6,6 143520 -53 84,2 4,8 7,6 7,2 833 2117 nd 1454 16 2,4
Corea Sur 3,2 2,3 51,5 -1,3 513 25 3 36 1369 2113 49 3122 11 2,7

Fin de abril 2024

NOTAS: Pib 24: estimacidn; IPC: estimacion; Desempleo: mes citado. Divisa: mes citado. Horas: mes citado. RD: 2022. PIB: cambio en 12
Gltimos meses. Defensa: gastos anuales % PIB. Mundo, defensa 2,3 PIB. Tasa int: Bonos gobierno a 10 afios. Desempleo: % poblacion
activa. Espaiia no incluye parte Prop. Fijos discontinuos. CO, MUNDO: 4,6, 2022. Fuentes: The economist, banco Mundial, OCDE, salary
experts, OCDE STI. CO, MUNDO: 4,6, 2022. Fuentes: The economist, banco Mundial, OCDE, salary experts OCDE STI

Indicadores Maritimos

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Flota Mundial. 1.000 Mtpm 1.747 1806 1.862 1.964 2.058 2.016 2,116 2.200 2309 24247

Tamafio medio en tpmx1.000 36 37 37 37 38 39 39 39 40*
Cartera mundial NC % Flota 17 17 11 10 9 10 11 10 12 12*
Traf mar. Mund.Mt-milla 51.113 52.775 53.361 56.996 57.399 56.993 58.365 59.055 65.358 70.780*
Traf. Mar.mundial Mt 10.023 10.295 10.716 11.019 11.071 10.648 11.063 12.119 12.410 12.906"
Cartera Mundial NC. Mcgt 110 89 83 85 82 8 24 120,9 126 131*
Entregas NNCC en Mcgt 39 37 35 33 35 30 45,3 34,2 35 36"
Peroleo Brent $/barril 36,7 55,2 68,7 62,7 69,3 83,5 77,8 85 82,4 83
Comb Ifo-380 $/t (Rott) 162 213 370 367 251 450 458 418 449 566
Comb MGO/VLSFO $/t 335 383 593 544  567/502 687/580 697 535  640/582 T40/577
Metanol $/t Verde/gris 575 492
LNG $/MMBTU. H.Hub 1,93 3 3,12 2,73 2,33 508 5,05 3 6 3
Acero plancha. $/t (Ch) 420 460 580 600 580 850 750 905 900 820
PIB MUNDIAL 2023. Mill USS  74.954 76.153 80.823 85.883 87.390 84.971 94.935 103.860 105.568 108.313
Emisiones CO, % Total mund. 2,3 2,2 2,5 3 2,3 2,3

abr-24. Emisiones CO, del transporte maritimo totales en 2022: 855 millones de toneladas. Fuentes: UNCTAD, Lloyds, OCDE, datos ma-
cro, maritime ex., Fearnresearch, ABS. World bankWorld Bank. BIMCO. Acero: ASTM A 131 Grade B 20/25 mm Asia. Comb: Ship & bunker.
com marine methanol. (*) Estimacidn. Fechas: Se entiende fin de afio o de mes

este punto dar un vistazo al cuadro de “In- Estamos acostumbrados, hasta hace poco, a
dicadores maritimos” de esta “Coyuntura”, disefiar buques que quemen combustibles
especialmente en su apartado de tonela- de origen fésil, como el fuel o el diesel segtin

das-milla. las restricciones de las areas de navegacion,
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Tabla 2. Precios de nuevas construcciones en MUS$

2019
PETROLEROS
VLCC (300.000 tpm) 92
Suezmax (150.000 tpm) 61
Aframax (110.000 tpm) 48
Panamax (70.000 tpm) 45
Handy (47.000 tpm) 36
GRANELEROS
Capesize (170.000 tpm) 50
Kamsarmax*(82.000 tpm) 27
Handymax (60.000 tpm) 25
Handy (35.000 tpm) 23
PORTACONTENEDORES
1.000 teu 19
3.500 teu 40
6.700 teu** 72
8.800 teu*** 89
13.000 teu™*** 109
20.000 teu 145
GASEROS
LNG 174.000 m3)* 186
LPG 82.000 m? 71
CAR CARRIER
3.500-4.000 / 6.500 ceu 59
2.300-1.700 48
MULTIPROPOSITOS
17.200 tpm 25

2020 2021 2022 2023 2024
86 109 121 124 130
56 76 84 82 87
47 61 64 66 71
41 36 425 54 52
34 33 33 52 48

46,5 60 61 67 70
26 33 34 38 37
24 30 31 35 33
23 28 28 32 29

18,5 18,5 16,7 23 24
40 50 32 27 28
72 72 66 42 43
88 95 81 86 110
108 140 112 126 141
144 182 150 190/240** 240
186 208 260 260 260
71 82 76 69 124 #
59 67 68,5 68,5 68,5

476

21,5 21,5 22 22 22

LNG: antes 160.000 m?. (*) Antes 70.000 (**) Antes 6200. (***) Antes 8000. (****) Antes 12000. (Antes 20.000 TEU). Fuente: ATHREP, Baltic
Exchange, fearnleys, Clarkson,0CDE, ITF. LPG #: LPG/amoniaco. Fearnleys O. Report Athenian R 11/2022 R.3/24. (**) Metanol

a los que podriamos calificar aqui como
“convencionales”, y a lo que esto viene re-
presentando dentro de una arquitectura-es-
tructura del negocio del transporte mariti-
mo ya muy trillada y conocida.

Sin embargo, los nuevos combustibles que se
contemplan, tienen en general menor poder
calorifico volumétrico en estado liquido que
los convencionales, por lo que los buques
que los utilicen, aigualdad de tiempo de viaje
y de capacidad de carga deberan ser de ma-
yores dimensiones que los que consuman los
combustibles convencionales. Por otra parte,
la peligrosidad de algunos de los “nuevos”

combustibles requieren que los tanques o
receptaculos que los contengan no sean es-
tructurales o estar separados por cofferdams
de la estructura del buque, por lo que la solu-
cion que muchos elegiran, en funcion de sus
posibilidades, sera la de tener los tanques de
combustible sobre cubierta, lo que también
alteraria el centro de gravedad y las condicio-
nes de estabilidad de dicho buque.

Hay que reconocer que, en los buques mas
grandes de carga, especialmente los de gra-
neles sélidos y liquidos hay reserva de estabi-
lidad mas que suficiente para que esto no sea
un escollo. Hasta ahora, pero ya desde hace

Mayo

COYUNTURA

383



COYUNTURA

384

2024
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— Capesize (170.000 tpm) — Kamsarmax* (82.000 tpm)

Handymax (60.000 tpm) Handy (47.000 tpm)

Mes ene feb mar abril TOTAL
Petroleros 30 29 23 21 103
Graneleros 46 65 61 52 224
Gaseros 4 2 2 6 14
Contenedor 5 9 8 15 37
Multi propdsitos 0 1 0 1 2
Frigorificos 0 0 0 0

Ro-Ro 2 8 7 22 39
Ferry 0 0 0 0 0
Cruceros 2 1 0 6 9
Totales 89 115 101 123 428

NOTA: Cifras, n.° buques al final de cada mes. Se excluyen ventas por desguace
Fuentes: Athenian SB
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figura 1a.

Precios petroleros
segunda mano

Fuente: ATHREP,
Baltic Exchange,
Fearnleys, Clarkson,
OCDE, ITF. abr-24

figura 1b.

Precios graneleros
segunda mano

Fuente: ATHREP,

Baltic Exchange, Fearnleys,
Clarkson,OCDE, ITF.

abr-24

figura 1c.

Mercado de compra/
venta de buques

Fuente: ATHREP,

Baltic Exchange, Fearnleys O.
Report, Clarkson, OCDE, ITF,
Athenian R 5/23

feb-24
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Fletes carga seca. 1.000 US$/dia(Promedio)

1/2Afio
Tipo Atlant Pacific
Capesize 24 24
Pan/kmax 22 17
Sup/Ultra max 16,5 16,2
Handy 14 14,5
Fin abril 2024
Capesize 25,5 25,5
Pan/kmax 20,8 17,8
Sup/Ultramax 16,2 16,2
Handy 13,8 15

Fin marzo 2024

1 Ao 2 Aiios
Atlant Pacific Atlan Pacific
14,5 24,5 22 22
18 17 16,6 16
17 15,2 15,3 14,2
15 14 13 12,5
25,2 25,2 23,5 23,5
19 17,8 16,5 16
16,8 15,2 15 14,2
14,2 14 12,5 12,5

Fuentes: Alibra SL, At. Sbrokers, Elab Propia

Fletes graneles liquidos. 1.000 US$/dia (Promedio)

Tipo Spot 1 Aiio 3 Afos 5 Afos
vLCC 39 47,5 52,5 47,5
Smax 42 43,5 43,5 38,5
Aframax 42 49 43,5 37,5
LR 2 50,5 42,5 38,5
LR1 38,5 32,5 30,5
MR IMO 3 31 28,5 24
Handy 28,5 24 21
Fin abril 2024

VLCC 41 47,5 52,5 49,5
Smax 40 45 43,5 38,5
Aframax 40 48,5 42,5 37,5
LR2 47,5 44 38,5
LR1 37,5 42,5 30,5
MR IMO 3 30 28,5 24
Handy 28,5 24 21

Fin marzo 2024

NOTA : Para 3y 5 afios buques con Scrubber. (*) Oriente medio >> Occidente. Fuente: Alibra

SL, ATBS, Fearnleys

Fletes buques gaseros

Aiio 2024 abril

LLPG 82.000 spot. Butano Mar del Norte. US$/t
LNG 160.000.Spot Oeste Suez. 1.000 US$/Dia
LNG 160.000 TC 1 Afio. 1.000 US$/Dia

2021 2022 2023 2024
426 557 500" 499
150 200 95 36

47 184 67,5 60

mar-2024.Fuente: Fearnleys. (*) Butano. Fines de afio o del mes indicado.

tiempo, se ha manejado la variante de reba-
jar la velocidad en servicio para disminuir los
consumos de combustible y, por tanto, tam-
bién, la aportacion a la atmdsfera de gases de
efecto invernadero GEl. Esta circunstancia se

revista del sector maritimo

ha vuelto mas discutible en los Gltimos meses
con las dificultades en el mar Rojo debida a
los ataques en el estrecho de Bab-el-Mandeb,
y la necesidad para muchos buques de utili-
zar la ruta de el cabo de Buena Esperanza.
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Una de las soluciones que se ha contempla-
doy ejecutado antes de los sucesos mencio-
nados y de la variacion de rutas, con objeto
de reducir la emision de GEI utilizando com-
bustibles fésiles, ha sido la reduccién de ve-
locidad de servicio, en virtud de la relacidon
ya mencionada entre la velocidad y la poten-
cia, y, por lo tanto, con el consumo de com-
bustibles. Si nos retrotraemos al afo 2021,
cuando muchas de las situaciones externas
que ahora afectan, no habian sucedido, y
la presion de los requerimientos para 2030,
aunque crecia pero no con la aceleracion
que ahora lo hace, un estudio del Profesor

Martin Stopford, Presidente de Clarkson Re-
search y respetado autor del libro “Maritime
Economics”, pronosticaba que la inversion
necesaria para renovar la flota existente con
fecha de cumplimiento 2050 se elevaria has-
ta los 3,4 billones (espafoles) de US $. Esta
cifra ya se mencioné en la Coyuntura de la
RIN del mes de diciembre de 2023. Cifra que
se superaria si se aplicase de una manera
generalizada la medida de la reduccién de
velocidad media de la flota. Segun el pro-
pio Stopford, si esa velocidad se redujera a
8 nudos, el ahorro de emisiones podria lle-
gar al 70 %. Es evidente que esto no pasa de
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ser una suposicion teérica muy grafica pero
practicamente imposible. Se puede ima-
ginar uno a un petrolero o a un bulkcarrier
grandes navegando a esa velocidad, pero no
a un buque portacontenedores, a un ferry o
a un buque de cruceros, por ejemplo.

Diremos, siguiendo estas hipoétesis tedricas,
resultaria por ejemplo que, en ndmeros re-
dondos, si la velocidad media de la flota de
buques portacontenedores se redujera un
30%, haria falta afiadir a esa flota nuevos bu-
ques con una capacidad de carga que totali-
zara la capacidad perdida por el alargamiento
del tiempo de navegacion, reestructuracion
de las rutas, adaptacion de los puertos, y
otras muchas variables que afectarian a la
economia, a los precios, etc., etc. Pero esto no
pasa de ser una disquisicion tedrica que. En
todo caso, muestra lo complicadas que pue-
den ser lasimplicaciones de unasola decision
que afecte al transporte maritimo.

Pero, ademas, hay otros muchos aspectos
del proyecto del buque que conviene co-
mentar, aunque sea de pasada.

revista del sector maritimo

Cuando se modifica la velocidad de servicio
respecto a la estipulada en el proyecto, los
elementos fundamentales de la propulsion,
especialmente el motor principal y la hélice
no funcionen en sus puntos éptimos de rendi-
miento A. Nuevas iniciativas contemplan una
modificacion radical en el motor propulsor
que consiste en reducir el diametro interior
de los cilindros y cambiar el disefio de la ca-
mara de combustion, modificando asi el ren-
dimiento del motor para adecuarlo asi a las
nuevas condiciones de navegacion. Segln in-
forma Wartsila, propietaria del proyecto, esta
modificacion ha sido ya probada con éxito en
un buque portacontenedores en el que se ha
reducido en un 25 % el diametro interior de
los cilindros del motor, con ahorros impor-
tantes de emisiones de CO, y, obviamente, de
combustible. La transformacion del motor se
podria llevar a cabo en un mes de estancia en
un astillero de reparaciones, con todo lo ne-
cesario aprovisionado previamente.

Evidentemente, esto es aplicable a los bu-
ques existente en los que los beneficios obte-
nidos, respecto a la aplicacion de IMO-ClI, y su




vida util restante justifiquen la intervencion.
La realizacion de la obra no requiere entrada
en dique, en el caso de que no se quiera mo-
dificar el paso de las palas de la hélice para
adaptar el rendimiento de la misma a la nue-
va condicion de navegacion. En este caso, si
habria que varar el buque para desmontar la
hélice y llevar a cabo la operacion sobre las
palas, equilibrado, etc. Otra posibilidad seria
tener previamente la hélice de respeto en el
astillero, ya transformada; pero esto es me-
nos recomendable, pues habria que realizar
la operacion de ajuste entre los dos conos,
hélice y eje de cola, que obliga a sacar el eje
de cola, generalmente por una sangria en el
costado, lo que alargaria el tiempo de varada.

En cualquier caso, las circunstancias cam-
bian cuando pasamosafijarnuestraatencion
en el escenario de los ultimos doce meses en
los astilleros de nuevas construcciones en
el mundo y su contratacion en este periodo
relacionada con el asunto de la propulsion.
Si llamamos contratacion convencional a las
que corresponden a buques cuya propulsion
no esta ligada al uso de nuevos combusti-
bles, la cuota de estos en nimero es de un
83 % aproximadamente. El 17 % restante co-
rresponde® a contratos de buques con com-
bustibles alternativos: metanol, 8 %, LNG
6 %, LPG 2 %, amoniaco 1 %, e hidrogeno 0 %.

Algunos de los Ultimos ya se usaban en bu-
ques “convencionales”, sean sus motores
duales o no lo sean.

A todo el panorama anterior, hay que afadir
que los combustibles “nuevos” o alterna-
tivos y renovables en los motores marinos,
como se ha dicho brevemente con anteriori-
dad, requeriran consideraciones especiales
que se superponen, para la toma de decisio-
nes a las relacionadas con la reduccién de la
velocidad de servicio, el disefio hidrodina-
mico, y otras medidas incluyendo la captura
de CO,, en su caso, tras la combustidn de los

combustibles convencionales. La densidad
de energia por unidad de volumen, incluso
en el caso que se consideren en estado li-
quido (mediante licuefacciéon o compresion
en caso necesario), tienen una densidad de
energia, no sélo por unidad de masa, sino
también por unidad de volumen, bastan-
te inferiores a las de los combustibles fési-
les convencionales. Ademas del volumen y
el peso anadido al del buque, debido a sus
confinamientos no estructurales, resulta
que, por sus caracteristicas fisicas se necesi-
tara mucho mas espacio a bordo lo que mo-
dificaria el tamafio y la disposicién general
del buque. Como caso extremo citaremos al
hidrégeno, que se licua a la temperatura de
-259 °Cy hierve a -253 °C y una densidad de
energia volumétrica bastante menor que la
de los combustibles fosiles convencionales.

Como se puede observar, y sin entrar en
mas detalles (puertos, rutas, autonomias,
puntos de repostaje), la combinacién y
concertacion de parametros para decidir el
encargo de un buque, se ha convertido en
un entretenido y critico puzle para los que
tienen que estudiarlo y proceder en conse-
cuencia.

¢Mas buques, mas grandes?

Ala vista de lo que esta ocurriendo, todo pa-
rece conducirnos hacia un crecimiento de
la demanda de transporte en el sentido de
“mas buques y mas grandes”, y obviamente
mas caros en si mismos y en su explotacion.
Hay una circunstancia que conviene mencio-
nar,y que tiene que ver con lo que podriamos
llamar, la transversalidad energética que vi-
vimos en este siglo XXI. Los usos de nuevos
combustibles son las asignaturas a aprobar,
no solo por el transporte maritimo, sino por
los demas medios de transporte, incluidos
los que manejan la electricidad como ultimo
eslabdn de la cadena que permite el movi-
miento de personasy cosas.
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Para hacernos una idea del escenario damos
unas cifras de la previsiéon de demanda ac-
tual y futura de combustibles fésiles en los
tres principales modos de transporte“en E J
/afo (E J=Exa julio=1.000 TW-h). Estimacio-
nes totales aproximadas.

Ano 2020 2030 2050
Carretera 75 90 45
Aviacidén 7 15 13
Maritimo 12 13 3

El ferrocarril y otros medios consumidores
de electricidad (Doméstico, industriay otros)
las estimaciones de consumo de energia
eléctrica son de entre 31y 36 miles de TW-h
para 2030, y de entre 52 y 71 miles de TW-h
para 2050. La estimacion que corresponderia
a unsupuesto de aumento de latemperatura
global de 1,5 °C desde 2008, que ya incluiria
al transporte en general®, seria aproximada-
mente de 40 miles de TW-h. Como se puede
comprender, todas estas estimaciones son
realizadas por diversas entidades y siempre
dependeran de otras previsiones de desa-
rrollo y crecimiento econémico, asi como de
las transformaciones estructurales que han
de llevarse a cabo. Lo que si se puede imagi-
nar es la magnitud del desafio que tenemos
todos por delante, partiendo de una duda
que nunca ha sido resuelta y que se refiere
a cuanto debe el aumento de temperatura
global a la intervenciéon humana. Lo que es
indudable es que si se conoce el volumen
de emisiones de gases de efecto invernade-
ro que se deben a la actividad humana. Hay
que tener en cuenta también que el aumen-
to de temperatura que se puede producir en
los océanos liberaria metano (CH,) desde los
fondos que contengan hidratos de metano.
Recuérdese que el efecto invernadero del
metano es ochenta veces mas poderoso que
el del CO,, aunque desapareceria de la at-
mosfera en aproximadamente veinte afios,
lo que no sucede con el CO,. Ademas, acidifi-
caria el agua de los océanos en su camino a
la superficie. Los efectos debido a la subida
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de la temperatura, ya se ha podido compro-
bar en el permafrost artico, rico en hidratos
de metano.

Lo que si se aprecia en el comportamien-
to general de los medios consumidores de
energia, es que el mundo maritimo parece
un alumno aventajado en el camino hacia
las cero emisiones netas marcadas.

Efectos

Visto el escenario desde un punto de vista
marcado por la descarbonizacion y el cam-
bio de paradigma, se puede esperar que a
partir del ano 2030 se pueda producir un
descenso de la demanda de nuevas cons-
trucciones, como efecto del incremento de
la cartera actual y las los plazos de entrega
derivados deella. La caida de lademandade
combustibles fésiles que ahora suman apro-
ximadamente un 40 % de los volimenes
transportados por via maritima, representa
un importante desafio para la industria de
la construccion naval, debido a lo cual, los
astilleros mayoritariamente constructores
de los tipos de buque concernidos, queda-
ran mas expuestos que otros. Solamente
observando las cifras de la pequefa tabla
anterior, nos hacemos una idea de ese gran
descenso que se prolongara, al menos, has-
ta el ano 2050.

Sélo el descenso de demanda energética de
origen fosil de todo el transporte mundial,
seria aproximadamente de 57.000 TW-h, que
debera sersustituida por energia procedente
de combustible limpios, y éstos, en la parte
que les toque, serian “fabricados” mas cerca
de los puntos de consumo, por lo que, tanto
los voliumenes a transportar de los nuevos
combustiblesy la cantidad de toneladas-mi-
lla de la flota sustitutiva ird descendiendo. Si
las cuentas se extienden al consumo global
y su sustitucion en el periodo hasta 2050, el
descenso calculado sera mayor.



Otro de los escenarios para la situacion que
se esta describiendo en este articulo sera
el encarecimiento de los costes de cons-
truccion de los buques y de explotacion de
estos. La cadena de suministros de mate-
riales y equipos encarecera su coste por el
uso en su fabricacion, de energias en parte
mas caras, y los nuevos combustibles para
la propulsidn son mas caros que los de ori-
gen fosil.

Dicho lo anterior, parece un hecho incontro-
vertible que la descarbonizacién de la eco-
nomia global llevara consigo una subida de
los costes de explotacion y de construccion.

Paralelamente, importantes capacidades de
transporte (volumenes de combustibles fo-
siles como el crudo y sus derivados) se iran
eliminando, y lademanda de nuevos buques
se enfrentara al encarecimiento de los mis-
mos.

Se podra argliir, en base a lo comentado al
principio del articulo, que los buques para
el transporte de los nuevos combustibles
limpios, deberian ser mas en nimero y mas
grandes, pero esto juega en contra de laidea
de que la produccion de energia tenga lugar
mas cerca de los puntos de consumo.

Resulta evidente que la resolucion de esta
ecuacion esta condicionada por la evolucion
del crecimiento econémico en el mundo, y
es posible que el sector se enfrenta a lo di-
cho al principio: descenso de la demanda, lo
que pondra todo mas dificil.

También es cierto que en la fabricacion de
los nuevos combustibles hay que consumir
energia, y ésta debe ser renovable y limpia.
Considerando, como ejemplo, que tales
fuentes procedan de Aero generacidn y/o
instalaciones solares, también la situacion
geografica de estas fuentes, que no se pue-
den colocar a discrecion, influird en el em-

plazamiento de las fabricas de nuevos com-
bustibles. Todo ello también influira en el
transporte de los mismos.

Lo comentado anteriormente abona la in-
tencion, en algunos casos ya en curso de
realizacion, de que grandes armadores
construyan fabricas de combustibles lim-
pios, (ahora lleva ventaja el metanol como
el caso de Marsk, pero las predicciones mas
recientes apuestan mas por el amoniaco)
localizadas en puntos de sus rutas verdes.
Esto puede llevar a una estrategia de dina-
mica de inversiones y de niveles y contra-
tos de fletes distintas a lo visto hasta el mo-
mento presente.

En cualquier caso, y desde un punto de vista
general, el cambio energético necesario, tan-
to en la industria del transporte como en el
amplio conjunto de la fabricacion y distribu-
cion de energia seria interesante saber si la
velocidad del crecimiento de la produccion
global de nuevos combustibles se ajusta, fi-
sica y financieramente a los requerimientos
de un consumo creciente.

Sino fuera asi y se produjera un desfase am-
plio entre la demanda'y la oferta, los precios
del transporte maritimo tendrian que incre-
mentarse por este efecto.

Sin embargo, siempre conviene tener pre-
sente que la participacion del coste del
transporte maritimo en los precios de los
bienes en destino es infima comparada con
otros costes intermedios.

Mercado

De todo lo comentado anteriormente se
puede desprender una interrogacion intere-
sante, que posiblemente no estemos ahora
en posicion de responderla, pero al menos
si de enunciarla para tenerla en cuenta en el
proximo futuro.
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En los dltimos tiempos, hablamos de dece-
nios, la columna vertebral del comercio ma-
ritimo venia determinada por la evolucidn
del crecimiento econdémico mundial, que
cada vez mas dependia parcialmente del
aumento de las disponibilidades energéti-
cas en todos los campos de la actividad hu-
mana. Pero en el horizonte proximo que ya
imaginamos, y en virtud de lo ya explicado,
aunque las necesidades energéticas sigan
creciendo, el volumen de transporte de los
propios productos energéticos disminuira
porque su curva, muy dependiente hasta
ahora del crecimiento econémico se ira se-
parando de la de este, en consonancia con el
nuevo paradigma que se prevé.

Es interesante registrar los movimientos® de
las dos variables de las que hablamos desde
el principio del siglo XXI.

Decenio  2000-2010 2010-2020 2020-2023 2020-2030
ATrans 3,7% 2,4% 1,8% 2
maritimo

Muttiplicador o 1,02 0,66 :?

Se espera que en 2024 el multiplicador del
periodo 2020-2024 suba a 0,75, registrando
que el efecto de la pandemia del Covid 19 es
ya irrelevante.

Las guerras, las tensiones geopoliticas y las
disrupciones creadas por el clima y el au-
mento de las distancias, han creado, des-
de 2020 segun los casos, deficiencias en la
estructura del transporte, reduciendo la
capacidad del mismo y su eficiencia, pero
manteniendo, por el contrario, una alta uti-
lizacion de las flotas. Los mercados de fletes
han estado manteniéndose en un buen nivel
y el mercado de nuevas construcciones se
ha mantenido equilibrado aparte del incre-
mento de las carteras de pedidos de buques
gaseros y de portacontenedores, muchos de
estos uUltimos ya con motores duales para
poder utilizar metanol. En el campo de bu-
ques usados, el mercado se ha mantenido
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bastante activo. En términos generales, en lo
que va de siglo XXI podemos decir que, rela-
tivo al nivel medio de fletes, éste ha crecido
desde el ano 2000 hasta el 2023, en un 20 %;
del que no ha estado ausente en los ultimos
dos anos el efecto inflacionario.

Un vistazo rapido a algunos buques*
Portacontenedores

Durante los ultimos diez afios, la oferta de
transporte ha superado a la demanda. Inci-
dentes tales como la pandemia, la mengua
de agua disponible para el correcto funcio-
namiento del canal de Panama, las tensiones
geopoliticas en el mar Rojo y los ataque hu-
ties, han dafiado a las cadenas de suministros
de manera intermitente, lo que ha llevado los
precios de los fletes hasta niveles sin prece-
dentes. La capacidad de la flota se ha doblado
entre 2010y 2023 y los volimenes del comer-
cio maritimo de contenedores han registrado
un crecimiento del 49 %, mientras que en to-
neladas-milla lo ha hecho en un 40 %, lo que
indica una reduccion en las distancias recorri-
das. Sin embargo, la situacion puede cambiar
ya en la estadistica en 2024, ya que los ata-
ques huties comenzaron en octubre de 2023.
A partir del verano de 2024 se podria producir
un exceso de capacidad dado el volumen de
entregas de nuevos buques y las previsiones
del PIB en la economia mundial, abriendo la
posibilidad de caida de los fletes y de los pre-
cios en la compra-venta de estos buques.

Las complicaciones geograficas actuales a
las que nos hemos referido previamente,
prevén que el volumen transportado medi-
do en toneladas milla crezca durante 2024
un minimo del 9 %, mientras en toneladas lo
haria aproximadamente un 4,1 %. Las rutas
principales de los buques mas grandes des-
de el Extremo Oriente hacia Europa seran las
gue menos crezcan, poco mas del 1 %, tanto
en este afo como en 2025.



A principios de este afio, un 26 % de la carte-
ra de pedidos de buques portacontenedores
incluian scrubbers, y 81 % de estos eran pro-
pulsados por motores duales.

Con relacién al crecimiento del comercio
maritimo durante 2024, expresado en TEU,
el trafico intra- asiatico crecera un 4 %, el
Norte-sur, 4 %, Extremo Oriente-EE. UU. 6 %;
Extremo Oriente-Europa un 2 %; Europa-EE.
UU. un 7 %;y el resto, un 4 %.

Graneles sdlidos

En este segmento del mercado, la relacion
entre oferta y demanda parece equilibrada
en el corto y medio plazo, sin embargo, los
cambios estructurales del comercio mundial
debidos al proceso en marcha de descarbo-
nizacion, si puede afectar, de manera tanto
mas importante a los dos cargamentos mas
considerables de este segmento, el carbon
de manera primordial, y el mineral de hierro.

La demanda global de transportes de grane-
les sélidos se ha incrementado un 0,4 % en el
primer cuatrimestre del afio en curso, que en
términos de carga transportada y distancia
anade otro 0,3 % derivado de las dificultades
geopoliticas ya citadas y la sequia en la zona
del Canal de Panama. En el transito por el mar
Rojo, el nimero de bulkcarriers ha descendi-
do en lo que llevamos de 2024 en un 30 %. En
el Canal de Panama el descenso de pasos de
este tipo de buque ha sido obviamente afec-
tado por la decision de las autoridades de re-
ducir el nimero de transitos totales en apro-
ximadamente un 80 % en el primer trimestre.
Esta situacion ha impulsado la subida de los
fletes de los buques mas grandes.

La cartera de pedidos de los en este segmen-
to de buques esta estabilizada y, representa
un 9 % de la flota, pero con una particulari-
dad que ha cambiado la composicién de la
cartera, en la que los tipos Capesize, antes

mayoritarios, representen ahora sélo un 30
%. Parte de la demanda perdida se ha des-
plazado a buques mas pequefio, como los
Supramax y los Panamax, que recogeran
parte de los traficos de mineral de hierro,
que por ahora suponian casi el 70 % de ocu-
pacion de los Capesizes.

La demanda de graneles secos esta y estara
fuertemente determinada por la evolucion
de la economia china, que influye en un 40
% del total del transporte maritimo global
de graneles secos. De momento, el creci-
miento econdmico chino se esta viendo ra-
lentizado, y sus importaciones afectan a los
dos cargamentos mas importantes: el hierro
y el carbon. Desde un punto de vista global,
las estimaciones la caida de transporte ma-
ritimo para el afio préximo es calculan en
un 0,5 % para el mineral de hierro,y un 12 %
para el carbon. Los traficos de grano pueden
crecer algo, dependiendo de la evolucion de
la guerra en Ucrania; mientras los traficos
menores, como los de acero y fertilizantes,
aguantaran razonablemente debido a las
mayores distancias de navegacion.

A principios de 2024, la cartera de pedidos
reflejaba que un 27 % de los buques con
scrubbers, de los cuales el 35 % tendran
motores duales. Los prondsticos para 2024
indican que, respecto a la evolucién de las
cargas, el transporte de mineral de hierro se
incrementara 0 %, el de carbon -1 %, el gra-
noun 5%,y el de graneles menores un 4 %.

Petroleros de crudo

Si hay un segmento de buques mercantes
mas beneficiados por la situacion actual que
afecta a las rutas, estos han sido los petrole-
ros, tanto en el nivel de los fletes como en el
precio de los buques de segunda mano. Las
restricciones creadas por la geopolitica, los
cortes de produccion de la OPEP, las distan-
cias en las obligadas nuevas rutas ha dado
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lugar a una situacién, cuando menos, intere-
sante. La demanda de petroleo crudo medi-
da en toneladas-milla ha superado al doble
de la representada por la demanda medida
en volumen de carga, es decir, aproximada-
mente, el petréleo ha recorrido el doble de
distancia para transportar lo mismo.

Esta evolucion positiva de los fletes y ventas
ha aumentado la liquidez de los armadores
petroleros, que se han encontrado con que
los plazos de entrega de nuevas construccio-
nes (por otra parte, muy copadas por otros
tipos de buque) eran largos para la situacion
del mercado en su posicion actual, aunque a
largo plazo sea uno de los llamados a redu-
cirse, pide a voces mas capacidad de trans-
porte. Por ello, los precios de segunda mano
se han disparado, y se registran precios que
en algunos casos (Aframax por ejemplo,) su-
peran a los de nuevas construcciones. Este
estado de cosas, mientras dure, crea una
cierta disfuncidn, ya que aumenta la compra
venta y disminuye el volumen de desguace.
Habra, pues, mas buques viejos navegando
durante este periodo. Actualmente, la car-
tera de pedidos de estos buques, en la que
predominan los Suezmaxes y Aframaxes re-
presente el 7 % de la capacidad de la flota
existente.

En general, para 2024 las previsiones indican
un incremento global del volumen a trans-
portardel 1,5 %, ydel 1,7 % en toneladas-mi-
lla. Es evidente que si a corto o medio plazo
la situacion en el mar Rojo se resuelve, tanto
los fletes como los precios de los buques de
segunda mano caeran sensiblemente, pero
no hay prediccidon sobre cuando puede pa-
sar tal cosa.

En cuanto a las importaciones, se prevé que
en el caso de Europa sean practicamente
nulas, mientras las importaciones en Asia
creceran aproximadamente un 3 %, sien-
do destacable el flujo desde Rusia a India,
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y por eso lo citamos. Este flujo pasé desde
un crecimiento del 2 % en 2021 hasta un
309% en 2023. Lasimportaciones de crudo de
China desde Rusia lo hicieron en los mismos
periodos, de un 6 a un 10 %. Estas evolucio-
nes tienen que ver con la manera de como
Rusia se defiende de las sanciones occiden-
tales, y ademas aprovechando la reduccion
de exportaciones de los paises de la OPEP,
organizacion de la obviamente Rusia no for-
ma parte. También esta situacidn arroja algo
de claridad sobre la geopolitica reinante a
partir de la invasion de Ucrania por parte de
Rusia. Teniendo en cuenta que India'y China
son los paises de mayor poblacion del mun-
do, y la evolucidn de su PIB, principalmente
de India, puede indicar que, desde el punto
de vista medioambiental global, la consecu-
cion de los objetivos de 2030 se revela mas
complicada.

Con relacion a algunas cifras indicativas en
lo que respecta a la situacion actual de, tan-
to de la flota como de la cartera, el 37 % de
los buques de aquella tienen scrubbers, y de
estos, el 8 % tienen motores duales. Respec-
to de la cartera de pedidos, el 54 % dispone
de scrubbers, y de estos, el 48 % tienen mo-
tores duales.

Buques LNG

La cartera de pedidos de estos buques es im-
portante, pero las entregas hasta el afno 2027
no seran suficientes para cubrir la deman-
da de transporte. Situacién que persistira,
aunque con mayor equilibrio en el mercado.
Todo ello hara subir la utilizacion de la flo-
ta y por tanto también los niveles de fletes.
Estas previsiones estan basadas en que los
buques mas antiguos, propulsados por tur-
binas de vapor, como por ejemplo todos los
construidos en Espafia, salgan del mercado.
En concreto, en la actualidad, de los 570 bu-
ques grandes de la flota, 128 son propulsa-
dos por turbinas de vapor, que con los 90 de



tamafo medio (100.000 a 140.000 m®) son
los candidatos al desguace en los proximos
afios, para que se materialice la prevision
antes comentada. Puede observarse que las
cifras no son baladies.

El transporte maritimo de gas natural licua-
do LNG ha crecido de manera continua des-
de 2012, tanto por el nimero de buques en
servicio como por su capacidad de carga.
El crecimiento registrado desde 2012 hasta
2022 hasido de un 65 % en toneladasy un 65
% en toneladas-milla. El mapa del transpor-
te indica que el Oriente proximo y Australia
son los mayores exportadores, mientras Asia
y Europa suman el 90 % de las importacio-
nes.

Enlo que serefiere al primer cuatrimestre del
ano en curso los crecimientos provisionales
acusan cifras de un 3 % en toneladas y un
12 % en toneladas-milla, aumentando para
Europa la importacion desde los EE. UU., en
detrimento de las importaciones desde Qa-
tar por los problemas en el mar Rojo, pero
fundamentalmente por la guerra desatada
en el Proximo Oriente y la creciente inestabi-
lidad en la zona. En cualquier caso, en el pa-
sado afio la capacidad de la flota ha crecido
aproximadamente lo mismo que la suma de
los volimenes transportados, tanto en tone-
ladas como en toneladas milla.

EL 75 % de la flota activa dispone de propul-
sion dual, mientras el 100 % de los buques
que se estan construyendo (principalmente
en Corea), llevan y llevaran propulsién dual.
Respecto al transporte maritimo de LNG,
la prediccion en condiciones normales nos
dice que durante este afo 2024 las importa-
ciones de Asia creceran un 5 %, las de Euro-
pa, un 2 %, las de Iberoamérica 11 %, las del
medio Oriente un 4 %y las de Norteamérica,
un 14 %.

Nota

Hay al menos dos ausencias en este articulo:
El sistema de captacion de CO, al que hemos
hecho mencidn de pasada, y la propulsion
nuclear. Respecto del primero, cabe decir
que requeriria un transporte posterior a su
separacion de los gases de escape, compri-
mido, o bien licuado a por debajo de -31 °C,
y combinando las dos condiciones. Al con-
servar a los combustibles fosiles como com-
bustibles marinos, habria que proveer de
una flota adicional de buques de transporte
de CO, a los lugares de almacenamiento, 0 a
los centros en los cuales este gas se pueda
comercializar. De momento, no parece que
esto vaya a suceder.

En cuanto a la propulsidon nuclear, aln es
pronto para poder estudiar sus posibilida-
des reales y econdmicas.
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Algunas consideraciones sobre el patrimonio
documental de la construccién naval
espaﬁola. El caso Astano
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1. Introduccion

El objeto de este articulo es el promover una
reflexion sobre la importancia del patrimo-
nio documental de la construcciéon naval
espafiola, poniendo una atencion especial
en el caso de los astilleros que, por diversas
circunstancias, han cesado en su actividad a
lo largo del siglo XX, etapa que puede consi-
derarse sin caer en hipérbole alguna como
uno de los Siglos de Oro de la construccion
naval espafiola.

El patrimonio documental industrial es uno
de los vestigios que a lo largo del tiempo for-
ma el testimonio histérico de una actividad
técnica y del impacto social y econémico
que produce en su entorno. A la pregunta so-
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bre cuales son las razones para conservar
el legado documental de la industria, po-
demos contestar en palabras del estudioso
José Andrés Gonzalez Pedraza.

Dos (razones) aparecen claras: primero por-
que los archivos son, en si mismos, patri-
monio industrial, y deben incluirse en todos
los planes de salvaguarda que se elaboren
asi como otorgarles todas las figuras de pro-
teccion que la ley permite.....En segundo
lugar, son una fuente insustituible para el
conocimiento de la actividad industrial, de
las caracteristicas y usos de las mdquinas,
de la autoria y distribucion de los edifi-
cios industriales, del uso social de los distin-
tos ambitos de trabajo, de la modificacion
que la actividad industrial ha causado en
el entorno. Los documentos son testimonio
de todo ello...... los contratos, escrituras,
planos, inventarios, fotografias, facturas,
proyectos, libros de actas, manuales téc-
nicos, licencias de importacion, andlisis de
laboratorio, entre otras series documenta-
les...Son también imprescindibles para la
historia de los empresarios, para la historia
del trabajo y de la cultura del trabajo, de las
ciencias, de las técnicas, de las maneras de
construir.

La referencia normativa para su proteccion
es la Ley 16/1985 del Patrimonio Histori-
co Espafiol. En el articulo 49.2 se estable-
ce que el patrimonio documental espanol
esta formado por los documentos de cual-



quier época que pertenezcan a per-
sonas juridicas en cuyo capital par-
ticipe mayoritariamente el Estado,
que puede aplicarse por tanto a las
empresas publicas. A continuacion,
el articulo 49.4 amplia la proteccidn
a los documentos de otras entidades
particulares con una antiguedad de
mas de cien afios.

2. Los archivos documentales
historicos de la construccion
naval

La documentacion histérica relativa

a la actividad ligada a la construccion
naval espafiola a lo largo de los siglos

se encuentra recogida en los archivos
nacionales, Archivo General de Siman-

cas (Simancas, Valladolid), Archivo
General de Indias (Sevilla) y Archivo General
de Marina (Viso del Marqués, Ciudad Real).

Existen otros archivos de titularidad estatal,
autondmica o particular que incluyen docu-
mentacion de este tipo, en general subordi-
nados al objetivo principal de sus fondos,
como es el caso de los archivos de los Arse-

EEEFF
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Archivo General de Indias (Sevilla)

nales de Marina, Museo Maritimo de Barce-
lona, Archivo General de la Administracion
(Alcala de Henares, Madrid), Centro de Do-
cumentacion y Archivo Historico de la Socie-
dad Estatal de Participaciones Industriales
(SEPI) (Madrid) y otras instituciones.

En el siglo XX la creacion
del Museo El Dique (1989)
en Puerto Real, Cadiz, que
fue pionero en la preserva-
cion del patrimonio ligado
directamente a la cons-
truccion naval, permitio la
conservacion y cataloga-
cion de los fondos docu-
mentales del astillero de
Matagorda al que se afa-
dieron fondos del astillero

Archivo General de Simancas
(Simancas, Valladolid)

Mayo

TRIBUNA

397



TRIBUNA

398

Museo de El Dique

(Puerto Real, Cadiz)

de Puerto Real y colec-
ciones pertenecientes
a la Accidon Concerta-
da, Astilleros de Cadiz,
Factoria de Manises,

empresas  participa-
das, Sede Central de
Astilleros  Espanoles,

astilleros de Euskaldu-
na y Sestao y astillero
de Sevilla.

Estos documentos co-

rresponden a fichas de personal, planos de
buques, expedientes técnicos de buques,
memorias de construccién, manuales gre-
miales, documentacion de servicios médi-
cos 'y memorias administrativas.

El Museo de la Construccidon Naval de Ferrol
que nacid en el seno de la Fundacién Expo-
nav, creada en el afo 1995 bajo el patrocinio
de la Armada y la Asociacién de Ingenieros
Navales de Espana, tiene entre sus objetivos
reunir, exponer y conservar el patrimonio
documental relativo a la construccion naval
y al sector maritimo de Espafia.

En sus fondos se encuentran colecciones do-
cumentales formadas por planos, fotogra-
fias y otros documentos procedentes prin-
cipalmente de astilleros, como es el caso
de Astano, la E.N. Bazan, Navantia, Tecnory
otras oficinas técnicas.

Relne también un fondo bibliografico de ca-
racter historico formado por libros técnicos,
asi como colecciones de las revistas técnicas
del sector de la construccion naval y publi-
caciones de las principales sociedades téc-
nicas internacionales.

revista del sector maritimo

3. Tipos de documentacion genera-
dos en los procesos industriales de
la construccion naval

Por su contenido pueden establecerse en
general dos grandes tipos de documenta-
cion, la que se encuentra directamente liga-
da a los procesos de produccidn, y por tanto
de caracter técnico, y aquella derivada de la
actividad empresarial, necesaria como apo-
yo directo o indirecto a estos procesos, que
tiene en general caracter administrativo.

En la etapa que podemos denominar analo-
gica, que se extiende hasta el dltimo tercio
del siglo pasado, la documentacion de ca-
racter técnico estaba formada fundamen-
talmente por los planos, cartillas, hojas de
instrucciones, manuales, normas, procedi-
mientos y otros documentos similares ela-
borados sobre soporte papel, y en algunos
casos conservados en microfichas.

La documentacion de caracter administra-
tivo estaba formada principalmente, aun-
que no de forma exclusiva, por los docu-
mentos societarios y de caracter juridico, la
correspondencia ligada a la alta direccion



y la informacion de caracter general forma-
da por fotografias, peliculas y videos bien
en soporte fisico o digital, con objeto de
documentar los avances de obra ante los
armadores, las efemérides relevantes del
astillero como botaduras, entregas etc., asi
como servir de material publicitario en sus
diversas expresiones. En la etapa conside-
rada esta documentacion se elaboraba de
forma mecanizada, aunque el archivo y la
distribucion se realizaba de forma manual.
La utilizacién del ordenador, a partir de la
década de los setenta del siglo pasado, pro-
movio un rapido proceso de digitalizacion
de la documentacién técnica y administra-
tiva con la paulatina eliminacién de los so-
portes fisicos de forma progresiva en todos
los ambitos de generacion de la documenta-
cion, aunque no de una forma total hasta los
primeros afos del siglo XXI.

4. Algunas consideraciones sobre el
patrimonio documental historico de
la construccion naval. El caso Astano

Denominamos documentacion histérica de la
construccion naval aquella que, una vez cum-
plidos los objetivos empresariales para los que

fue generada, reline los requisitos necesarios
para incorporarse a un archivo permanente
cuyo objetivo final sea la disponibilidad de sus
fondos por parte de los investigadores, pro-
fesionales del sector o simplemente aquellos
interesados en conocer en profundidad lo que
ha sido una actividad industrial desarrollada,
en el caso que nos ocupa, brillantemente a lo
largo de la historia y en particular en la segun-
da mitad del siglo XX.

Esta disponibilidad requiere su ubicacion en
un lugar que redna las condiciones adecua-
das, donde previamente puedan realizarse
los trabajos de catalogacion y conservacion
requeridos de acuerdo con los procedimien-
tos archivisticos aplicables.

En el sector de la construcciéon naval cada
empresa, factoria o centro de trabajo, debe
establecer el momento en que la documen-
tacion pasa a tener el caracter de documen-
tacion histérica en funcién de circunstancias
especificas en cada caso, como son el perio-
do de garantia de las unidades construidas
establecido con el armador, el periodo que
establezcan las leyes para el mantenimien-
to de esta informacion, etc. Este debe ser un
proceso continuo y deberia
estar definido por un Proce-
dimiento Especifico dentro
del Sistema de Garantia de
Calidad.

La casuistica que puede pre-
sentarse es muy amplia: em-
presas de titularidad publica
(SEPI-Navantia), astilleros de
titularidad privada, centros
o unidades productivas que
mantengan actividad o que

Archivo General de Marina

(Viso del Marqués, Ciudad Real)
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Museo de la Construccion

Naval (Fundacién Exponav).
Ferrol

hayan desaparecido en
el proceso de reconver-
sion y reestructuracion
del sector, fabrican-
tes de equipos nava-
les, oficinas técnicas y
otros.

5.1. Astano, medio
siglo de historia de
la construccion naval

Astilleros y Talleres del Noroeste (ASTANO)
se fundé como sociedad de responsabilidad
limitada en el afio 1941, comenzando sus ac-
tividades en el municipio de Fene (A Coruia),
situado en la ribera sur de la ria de Ferrol. En
1944 paso6 a ser una sociedad anénima.

Elingeniero naval José Maria Gonzalez-Lla-
nos y Caruncho fue su director desde los
comienzos hasta la entrada del INI (Institu-
to Nacional de Industria) en la propiedad
de la empresa, que se produjo en el afio
1972. Pedro Barrié de la Maza, presiden-
te del Banco Pastor se incorporé en el afio
1948 al consejo de administracion que pasé
a presidir, iniciandose una época de rapida
expansion.

En el afio 1972, se convirtid en una filial de
AESA (Astilleros Espafioles), incorporandose
al sector publico de astilleros en el seno del
Instituto Nacional de Industria (INI).

En 1984, coincidiendo con la entrada de
Espafia en la CEE (Comunidad Econdmica
Europea) y atendiendo a sus requerimien-
tos se inicid el proceso de reconversion del
sector de construccion naval que supuso

revista del sector maritimo

para Astano una importante reduccion de
plantilla.

A partir de 1986, centrd su actividad en el
mercado de unidades off-shore, y en el afio
2000 pas6 a formar parte de la empresa
IZAR, formada por la fusion de AESAy la E.N.
Bazan de C.N.M.

Tras un periodo de brillante actividad en este
competitivo sector, en el afio 2003 entrego la
ultima unidad y sus instalaciones pasaron a
integrarse en la empresa NAVANTIA.

En relacion con su evolucion respecto a los
mercadosy productos que marcaron su acti-
vidad pueden destacarse tres etapas.

Primera etapa

Las primeras unidades construidas fueron
buques de madera dedicados a la pesca y
al transporte, pero pronto el astillero se re-
oriento hacia la construccion de buques de
acero, inicialmente remachados y posterior-
mente soldados. Ante una demanda cre-
ciente se especializé en el proyecto y cons-
truccion de buques de pesca de gran altura.



En 1953 se llevo a cabo la primera gran mo-
dernizacion del astillero. Se construyé un
primer dique seco de reparaciones, y se am-
pliaron y construyeron nuevos talleresy gra-
das de construccion.

Ante las carencias de una industria auxiliar
nacional y las dificultades de acudir al mer-
cado internacional, Astano proyect6 y fabri-
c6 las maquinillas de pesca, servomotores,
maquinas alternativas de vapor, motores
diésel, hélices propulsoras y otros elemen-
tos necesarios para sus construcciones du-
rante las primeras décadas de su actividad.

En el afio 1968 botd el metanero Laieta de
40.000 m® de capacidad que mostro la com-
petencia del astillero para introducirse en
mercados que requerian un gran nivel tec-
noldgico.

Tras el cierre del Canal de Suez, aument? la
demanda de grandes petroleros que hacian
la ruta por el cabo de Buena Esperanza en
Sudafrica. Astano apost6 por este mercado
consiguiendo un gran con-
trato de once petroleros :
dos de 100.000, cuatro de
230.000 y cinco de 325.000
TPM que coloco a Astano
en el grupo de los astilleros
lideres a nivel mundial.

Uno deellos, el Arteaga bo-
tado en 1972, fue el mayor
buque construido en grada
inclinada, superado poco
después por otro buque de
la misma serie.

Construccién del buque
Arteaga en Astano. 1972

Este hecho generd un fuerte sentimiento de
orgullo en los trabajadores y directivos del
astillero que actué como elemento de pres-
tigio nacional e internacional, alcanzando la
categoria de elemento identitario en la co-
marca como simbolo de profesionalidad en
el sector de la construccion naval.

A partir de la reconversion del sector naval
del afio 1984, el astillero se introdujo en el
mercado de unidades offshore, segregan-
dose la Division Industrial del Astillero, para
dedicarse a la fabricacion de maquinaria.

En marzo de 1987 entrd en vigor el primer
contrato para la construccion de una plata-
forma semisumergible de perforacion, tipo
L-1033, Drillmar 1, que fue entregado al ar-
mador después de unas pruebas altamente
satisfactorias.

Entre los aflos 1991y 2003, se entregaron un
total de nueve unidades offshore, del tipo
Floating & Storage Unit (FSU), Floating, Pro-
duction & Storage Unit (FPSO) y Drillships,
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junto con cinco unidades mas con diferentes
proyectos.

En la actualidad, la actividad industrial en
las instalaciones de Astano continta a tra-
vés de la empresa Navantia-Seanergies que
constituye una apuesta de futuro en el mer-
cado de las energias verdes, edlica marina
y tecnologia del hidrégeno, con una larga
trayectoria ya ejecutada a lo largo de los ul-
timos afos.

Este breve resumen de la actividad de Asta-
no, pone en evidencia el caracter de astille-
ro representativo de la construccion naval
espanola a lo largo de la segunda mitad del
siglo XX cuyo fondo documental, que se ha
mantenido integro hasta la fecha, puede y
debe convertirse en una referencia y testi-
monio de este periodo.

5.2. El fondo documental de Astano.
Una decision pendiente

El caso de la documentacion histérica del
astillero Astano reline unas caracteristicas
singulares que lo convierten en un modelo
Unicoy de gran interés, que debe servir para
resolver en primer lugar su propia conserva-
cion y puesta en valor, asi como establecer
pautas aplicables a otros casos dentro del
sector de la construccién naval.

Estas caracteristicas, que no pretenden ser
exhaustivas, son las siguientes :

« Astano fue un astillero que comenz6 su ac-
tividad, como empresa privada, en el afo
1941y cesé en ella, dentro del sector publi-
co (SEPI) el afio 2002.

«Dentro del mercado de construccién de
buques alcanzé cotas de produccion que
lo situaron entre los mas importantes del
entorno europeo y mundial.

« A partir del proceso de reconversion naval
se introdujo en el mercado de construccion
de unidades offshore realizando la transfor-
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macion correspondiente, en los aspectos
comercial y tecnoldgico, de manera exito-
sa como lo demuestra el haber construido
unidades de este tipo para las compafiias
mas exigentes de este mercado.

« Durante el periodo inicial llevé a cabo un
proceso de proyecto y fabricacion de ma-
quinaria y equipos a cuya demanda no po-
dia atender el mercado nacional.

« Desde la fecha del cese de su actividad, se
han mantenido intactos, hasta la fecha,
tanto el archivo técnico de planos como el
técnico-administrativo, caso Unico entre
los astilleros del sector publico que han ce-
sado en su actividad.

«Parte importante de la documentacion
técnica que se encuentra en los archivos
del astillero, relativa a la organizacién del
trabajo, procedimientos del sistema de ca-
lidad, procedimientos de soldadura, méto-
dos de fabricacion y construccion siguen,
y seguiran teniendo interés para los profe-
sionales del sector de construccion naval y
otros sectores similares.

Como corresponde a un astillero que se
mantuvo en actividad durante casi medio
siglo el volumen de esta documentacion es
muy importante, por lo que las acciones a
realizar deberian consistir en un primer pro-
ceso de conservacion de los materiales que
forman el conjunto, un segundo proceso de
ordenacion y determinacion de los materia-
les que deben formar el archivo histérico y
un tercer proceso de catalogaciony custodia
en una ubicacidn definitiva.

Astano preservé a lo largo de su actividad el
archivo de los planos principales de todas
las unidades construidas, que en los ulti-
mos meses de actividad del astillero fueron
transferidos al archivo del Museo de la Cons-
truccion Naval (Fundacion Exponav) de Fe-
rrol. Esta considerada como la coleccion de
planos de construccion naval mas completo
de los existentes en nuestro pais e incluso en



el entorno europeo, con un total de 25.000
planos.

Queda pendiente resolver el destino de los
fondos documentales de caracter adminis-
trativo y técnico-administrativo que todavia
se encuentran en las antiguas dependencias
de Astano, de gran importancia para com-
pletar los aspectos empresariales y de ges-
tion de su actividad.

Por parte de Navantia-SEPI se han dado los
primeros pasos para iniciar el proceso de
conservacion de estos fondos, quedando
pendiente completar este primer proceso
que debera deir seguido de laimportante de-
cision acerca de la ubicacion definitiva, y pos-
teriormente de los procesos de depuracion,
ordenacién y catalogacion, estableciendo el
cuadro de clasificacion de los fondos y las

necesarias interrelaciones archivisticas de las
diferentes series documentales.

De esta manera podra el archivo documental
de Astano, que simboliza uno de los perio-
dos de mayor esplendor de la construccion
naval espafola, salvarse de una eventual
dispersion, desorganizacion o simplemente
destruccion como ha sido el caso de algu-
nos archivos documentales industriales de
nuestro pais.

Por ultimo, es importante resaltar que para
conseguir este objetivo hara falta también
la concurrencia de las instituciones, autono-
micas y estatales, implicadas en la protec-
cion del patrimonio histérico espafiol, que
siendo en este caso de caracter “documen-
tal e industrial” no por ello reviste menor
importancia.

! Gonzélez Pedraza, Jos¢ Andrés. El patrimonio documental de la industria espafiola. Areas, Revista Internacional de Ciencias Sociales, n 29 (210)
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100 aniversario de Unidn Naval de Levante

Hacia el afio 1878, D. Manuel Gémez Jimé-
nez, establecié unos Talleres de construc-
ciéon y reparacion de maquinaria, con el
apoyo de D. Juan José Sister, director de la
Compafiia Valenciana de Navegacion. Unos
afios mas tarde se constituyd la sociedad
“Talleres Gdmez” en la Playa de Poniente
del puerto de Valencia, partiendo de una
concesion de 15.700 m? en el afio 1906.
Quedo como duefio de esa empresa, D. Ri-
cardo Gomez Cano, hijo del anterior duefio.

Con su afan emprendedor ided la construc-
cion de un astillero con un anteproyecto
realizado en 1913, con el que se solicitd la
concesion de terrenos entre el Malecon del
Turiay el muelle de Poniente junto a sus ta-
lleres, dando lugar en septiembre de 1915,
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al expediente administrativo de la Factoria
de Valencia, senalando los terrenos de la
entonces Playa del Caro, junto al Muelle de
Poniente que son en los que finalmente se
instald el Astillero. El proyecto de la facto-
ria realizado por el ingeniero de caminos
D.Justo Gonzalez sirvié para que la Junta
del Puerto de Valencia hiciera la concesion
de 58.350 m?, seglin una Real Orden el 24
de mayo de 1916, iniciando sus obras en di-
ciembre de 1916.

Para llevar a cabo el proyecto le presta todo
su apoyo D. José Juan Démine, que funda
también ese mismo afio la Compafiia Tras-
mediterrdanea a la que se incorporan los
“Talleres Gdmez” el 17 de noviembre de
1917. Este terreno era la apacible playa de



Caro, existiendo junto a ella el balneario de
la Florida y numerosas casetas de bafio y
otras pequefias edificaciones.

Seinician los trabajos ganado al mar 16.568 m?,
quedando la explanacion terminada en 1919.
En afios sucesivos fueron levantandose los edi-
ficios industriales, oficinas, almacenes, gradas
y otras instalaciones.

Durante la contienda civil, las instalaciones
fueron muy danadas, y terminada la mis-
ma, debido a la escasez de materiales y a la
primera guerra mundial, dificulté la recons-
truccion como el reinicio de los trabajos, ya
que como consecuencia de este conflicto
se produjo un gran colapso econdémico que
azoto6 al mundo entero.

Terminada practicamente
la construccion del Asti-
llero en 1923, el Consejo
de Administracion de la
Compafiia Trasmediterra-
nea propuso la convenien-
cia de crear una Sociedad
Andénima para su explota-
cién con capital y perso-
nalidad propia. Y asi acon-
tecié que el 11 de abril de
1924 se fundé la nueva So-
ciedad Unidn Naval de Le-
vante S.A. y como primer
presidente y fundador el
Excelentisimo Sr. D. Juan
José DOmine, siendo su
objeto, la construccién y
reparacion de buques si-
tuada en el Puerto de Va-
lencia.

El capital social inicial fue
de 30 millones de pesetas.
Durante el trascurso de los
afios hubo diversas am-
pliaciones, tanto de capital
como de instalaciones y
actividades industriales, siendo la mas im-
portante la ocurrida en 1962, en que se ab-
sorbio a la Islefia Maritima S.A. haciéndose
Unidn Naval de Levante propietaria de Talle-
res Nuevo Vulcano, situados en Barcelona y
dedicados a la construccidén de barcos me-
noresy de grandes reparaciones, para la que
posteriormente se construyd un importante
dique seco.

El capital social ascendié a 140 millones de
pesetas, incluyendo las dos factorias de Va-
lencia y Barcelona.

El astillero de Valencia ocupd en su dia,
una superficie total de 101.000 m? de los
cuales 27.000 m? eran edificios y talleres
contando con dos gradas de construccion
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una de 152 metros y otra
de 180 metros, dotadas
todas ellas de los servicios
necesariosy ampliamente
servidas por numerosas y
potentes gruas, en la mas
larga podian construirse
buques de hasta 30.000
toneladas de desplaza-
mientoy una manga de 26
metros.

Para la terminacion de los
buques a flote, disponia de
un muelle de armamento
de 260 metros de longitud,
donde se situaban los talle-
res de electricidad, montu-
ra de maquinas, chapa fina
y tuberias.

En otros aledafos estaban
situado los talleres de ma-
quinaria, carpinteria en
blanco (importante por la
fabricacion de los elemen-
tos de mobiliario y compo-
nentes necesarios para los
buques de pasaje) y los correspondientes a
carpinteria de ribera y marineros. Ademas, se
disponia un dique flotante de 8.000 tonela-
das de ascension, especialmente dedicado a
reparacion y mantenimiento de buques.

Existian otros edificios como el de oficina
técnica y direccion, galibos y aceros, asi
como almacenes y una instalacién de apla-
nado de planchas, granallado pintado de
aceros y perfiles situadas en la cabecera
de las mesas de prefabricacion, al lado de
ellos se encontraba la clinica para la aten-
cion de posibles incidencias.

Lindando con el exterior a la entrada al puer-
to, se situaban los edificios de contabilidad,
comedores y la escuela de aprendices. Me-
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rece especial mencion esta ultima, donde
se formaron muchos profesionales de dife-
rentes especialidades y que proporcionaron
un nucleo importante del conocimiento y
experiencia a varias generaciones del per-
sonal integrante del astillero y cuyo espiritu
perdura hoy en dia en todos ellos.

Por la complejidad de sus actividades, pue-
de decirse, que Unidn Naval de Levante se
dedicaba a la construcciéon de toda clase
de buques y artefactos de la industria naval
mercante, habiendo alcanzado una mayor
especializacion en la construccién de bu-
ques de pasaje y buques especiales.

Cabe destacar que el astillero contaba con
una oficina técnica de 120 personas para el



proyecto y desarrollo de las construcciones,
donde se estudiaron y aplicaron soluciones
importantes para la aplicacion especialmen-
te a estos buques de pasaje, que también
fueron posteriormente adoptadas en otros
astilleros dedicados a este sector.

Se construyeron mas de 250 buques y arte-
factos de todas clases, buques de pasaje,
buques de carga, buques petroleros y de
productos, buques portacontenedores, bu-
ques quimiqueros, buques para trasporte
gases licuados, buques asfalteros, dragas
graas flotantes, diques flotantes, buque hi-
drografico (en el afio 1935 siendo el primer
en Espafia con propulsion diesel eléctrica),
central eléctrica flotante, dos transforma-
ciones de buques ferry a buques de cruceros
y un alargamiento de un petrolero.

Es de destacar que es el primer astillero de
Espafia en construir cuatro buques para cru-
ceros turisticos de muy alto estandar a fina-
les de los aflos 80 y principios de los 90.

Ademas, se construyeron algunas embarca-
ciones menores como ganguiles, pontonas,
yates y embarcaciones de recreo.

Ademas de la construccion y reparaciones
de buques tuvo otras fabricaciones secun-
darias como: caldereria, intercambiadores
de calor, maquinaria auxiliar de cubierta,
grdas, compresores, grupos electrégenos,
maquinas de vapor, caldereria, estructuras
y elementos para centrales eléctricas, y ma-
quinas para la industria petroquimica tam-
bién del papel y de cemento.

Los armadores para los que construyeron
estas unidades fueron los principales del
pais, como Trasmediterranea, Ybarra, Az-
nar, Cepsa Marpetrol, Petrogas, CAMPSA,

Dragados, asi como también distintos ar-
madores del norte de Europa, Croacia, Es-
tados Unidos, Chile, Argentina, Brasil y pai-
ses arabes como Dubai.

Consecuenteme los barcos fueron abande-
rados bajo diversos pabellones, siendo la
Administracion Espafiola, asi como las otras
administraciones de otros paises las que
certificaron e incidieron positivamente en la
construccion de estos buques.

Por su parte colaboraron con el astillero, las
sociedades de clasificacion mas importan-
tes como el Lloyd’s Register, Bureau Veritas,
DNorske Veritas, Germanischer Lloyd, Ame-
rican Bureau y RINA.

En su corta existencia, también se clasificd
alglin buque por la sociedad de clasificacion
espanola Fidenavis. Emitiendo y certifican-
do con la cota mas alta de clasificacion los
buques correspondientes.

El Astillero pertenecié también al Banco
Central y posteriormente a Boluda S.A, fina-
lizando su existencia como tal, al principio
del siglo XXI. Sus terrenos y resto edificios
que aun perduran, son en la actualidad pro-
piedad de la Junta de Obras del Puerto, a la
espera de ser utilizados como terminal de
cruceros, buques de diverso tipo u otras ac-
tividades.

Con motivo del centenario de su fundacién
se celebraron varios actos el pasado 11 de
abril, asistiendo del orden de 100 personas
que habian trabajado en el Astillero, vivién-
dose un dia emotivo lleno de sentimientos,
todos con algunos afios de mas, pero con-
servando ese espiritu que siempre se pro-
dujo en la realizacion de la produccion de
todas estas actividades.
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Obituario del LN.
Antoniodela

Torre Torres

Fallecido el 20.12.2023

Cuando me incorporé a ASTANO en septiem-
bre de 1973, junto con otros 16 colegas, casi
todos de mi promocidén, en nuestro primer
trabajo tras dejar la Escuela, Antonio de la
Torre ya llevaba alli unos afios por ser de
la de 1970, pero durante los 14 que ambos
coincidimos en el astillero, laboralmente los
mas satisfactorios de mi vida, tuvimos muy
pocos contactos porque estuvimos siempre
destinados en areas escasamente conexas,
él en el Segundo Grupo de Produccion (Ar-
mamento) y yo en Ingenieria de detalle y
produccion de Acero del D. Técnico hasta
1983, por lo que en mis primeros 10 afios en
ASTANO nunca tuvimos que relacionarnos
por temas de trabajo.

Como éramos de dos promociones sepa-
radas tres afios, tampoco habiamos tenido
ninguna vivencia comdn durante la carrera
y, para completar la falta de contacto perso-
nal inicial, durante esos 14 afios él vivio en
Pontedeume y yo en Ferrol, lo que descarté
cualquier posible conexion por compartir
colegio nuestros hijos u otra razén de vecin-
dad.

Las Unicas relaciones profesionales que
mantuvimos en ASTANO fueron cuando,
a partir de 1983, Antonio ya habia pasado
a trabajar en la Division de Reparaciones y
yo a Proyectos del D. Técnico, desde el que
realizadbamos los estudios y documentacion
requeridos para los casos de grandes trans-
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formaciones de buques que les llegaban,
escasos contactos que siempre fueron muy
satisfactorios.

Pero todo cambid en 1987, porque Antonio
dejé ASTANO esa primavera para trabajar
en SATENA, empresa formalmente filial de
AESA que actuaba como su gabinete de es-
tudios tecnoldgicos varios en sus oficinas
centrales de Madrid. Recuerdo que Antonio
pasé por los despachos del D. Técnico para
despedirse, suponiendo yo que podria ser
una desconexion personal definitiva.

Lo que yo no podia imaginar entonces es
que en septiembre de ese mismo afio tam-
bién a mi me destinarian, manu militari
y con preaviso de menos de una semana,
a integrarme “temporalmente”, pero sin
acotar la duracién, en un nuevo grupo de
trabajo formado en SATENA, bajo la direc-
cion del veterano y muy buen profesional
ex Director de Produccion de Nuevas Cons-
trucciones en ASTANO hasta 1982, Raul de
la Hoz (en cuya memoria tuve el honor de
redactar su obituario para estas paginas,
cuando fallecié en 2016) con el objetivo
de gestionar in situ el proceso de la im-
plantacion industrial de un nuevo sistema
CAD-CAM comin en todos los astilleros de
la Divisién de Construccion Naval civil del
INI (DCN), implantacion que se debia llevar
a cabo empezando por la factoria de Puerto
Real, como piloto.



Se completd el equipo, donde ya estabamos
Antonio y yo, con un colega proveniente de
ese astillero, Gustavo Paramés, de la promo-
cion 1967, con el que ninguno de nosotros
dos habia tenido la minima relacién previa-
mente, puesto que él siempre habia traba-
jado en los astilleros de AESA de la Bahia de
Cadiz. Debo decir que congeniamos perfec-
tamente con Gustavo, una de las mejores
personas que he conocido.

Asi nosotros tres, mas un compaiiero de
Sestao, que al mes siguiente abandoné el
equipo, iniciamos a mediados de octubre
de 1987, tras una estancia de varias sema-
nas en Oslo para conocer el nuevo sistema
CAD-CAM, un largo periodo de mas de 5 afios
trabajando secuencialmente destinados en
las factorias de AESA, los tres primeros en
Puerto Real, siguiendo en Sestao y poste-
riormente con estancias mas cortas en otros
astilleros.

Aqui debo subrayar que, aunque nuestra
amistad tripartita era homogénea, durante
esos primeros afios en P. Real mi conviven-
cia fisica con Antonio, fuera del astillero, era
lé6gicamente mucho mas intensa que con
Gustavo, porque éste seguia viviendo en su
casa de Cadiz con su familia, sin trasladar-
se todavia a Madrid, mientras que Antonio
y yo empezabamos nuestra semana laboral
el lunes cogiendo en Barajas el primer vue-
lo de Aviaco a Jerez, creo que despegaba a
las 7:25, volviendo siempre en el que salia
de Jerez el viernes a las 20:30, puesto que
las horas de formacion de los proyectistas
y delineantes usuarios del sistema y de re-
disefio de los nuevos flujos de tareas, como
consecuencia de implantar los modelos de
producto CAD, con sus jefes, se programa-
ban siempre por las tardes.

Asi semana tras semana volcados en un pro-
yecto horizontal no especialmente bienve-
nido por los directores técnicos de los asti-

lleros y, para mas inri, tras la jubilacién en
1990 de nuestro jefe, Raul de la Hoz, curtido
por 30 anos exitosos en ASTANO, pasamos a
depender de un nuevo director, no ingeniero
naval, que previamente nunca habia traba-
jado en nuestro sector,,,

Ya puestos en contexto, me centro en mi re-
lacién con Antonio, recordando nuestros in-
finitos tres afios en P. Real, con un minimo
de 500 pernoctaciones alojados en el tradi-
cional Hotel Atlantico de Cadiz, donde en-
tonces habia un pianista fijo actuando des-
de las 8 de la tarde en el salon grande (alli
Antonio, gran amante de la musica clasica,
me ilustré ampliamente sobre las piezas que
interpretaba, descubriéndome a muchos
compositores, por ejemplo, a Erik Satie, que
me encantd) donde nos tomabamos cada
tarde/noche una cerveza cuando llegaba-
mos del astillero, tras recorrer siempre los
altimos kms a pie para hacer algo de ejerci-
cio, saliendo luego a cenar.

Nuestro restaurante mas habitual era El
Candil, en pleno centro de la ciudad, toman-
do habitualmente ensaladas y buenos pes-
cados de la zona a la parrilla, volviendo al
hotel dando un segundo paseo por la bonita
Cadiz, mas breve, antes de retirarnos a nues-
tras habitaciones.

Con ese plan de vida empecé a conocer a An-
tonio y creo que lo hice a fondo tras quinien-
tas cervezas y otras tantas sobremesas de
cena (al mediodia comiamos siempre en el
astillero en mesa corrida) hablando de todo
lo humano y divino, porque él era un buen
conversador, no un charlatan de vaguedades.

Recuerdo lo mucho que comentamos so-
bre la Perestroika, entonces de actualidad
previa a la caida del Muro de Berlin y fin de
la URSS, del interesantisimo y reciente li-
bro “Breve historia del Tiempo” de Stephen
Hawking, que leimos los dos casi a la vez,
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de un magnifico programa explicativo so-
bre el accidente nuclear de Cherndbil que
una noche La 2 emitié, mucho de las gran-
des preguntas del ser humano y sus posi-
bles respuestas, de la muy mal disefaday
peor desarrollada reconversién naval en
Espafia, de Historia, a la que los dos éramos
muy aficionados, mas explicable en su caso
por ser sobrino-nieto del Presidente de la
Segunda Republica D. Niceto Alcala-Zamo-
ra y Torres, contandome Antonio algunas
anécdotas sobre ese importante personaje.

A esa experiencia gaditana hay que afadirle
las posteriores estancias, mas cortas, des-
plazados junto con Gustavo a otras factorias
de AESA, mientras durd el proceso de im-
plantacidn e integracion del nuevo sistema
CAD-CAM.

En septiembre de 1994, de nuevo nos desti-
naron a Antonio y a mi, durante seis o siete
meses, a nuestro ASTANO original, ya re-
bautizado entonces como AESA-Fene, esta
vez con dietas que cubrian el alojamiento a
nuestra eleccidn, teniendo la suerte de que
un contacto del astillero nos dio la oportuni-
dad de alquilar por ese periodo una vivienda
magnificamente amueblada y con limpieza
incluida, donde revivi la experiencia de piso
de solteros que habia llevado en Ferrol vein-
te afios antes, desde septiembre de 1973
hasta mi boda en julio del 74.

Recuerdo que Antonio sentencid: “De ésta,
nos van a bautizar como la extrafia pareja”,
rememorando la homénima y muy famosa
comedia de Neil Simon llevada al cine en
1968. A lo que yo le repliqué astutamente:
“En tal caso, me pido el papel de Jack Lem-
mony para ti el de Walter Matthau, que tiene
peor caracter”.

Tengo que subrayar que siempre nos lleva-
mos muy bien, con nuestras puyas humoris-
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ticas, ya que sin una actitud optimista y con
un razonable alifio de humor, habrian sido
insoportables tantas estancias fuera de casa.

Afado un muy buen recuerdo de nuestras
comidas de los viernes en esos meses, en
un restaurante cercano tras hacer el check-
in en Alvedro (afortunadamente regresaba-
mos a Madrid desde Coruia en el vuelo de
las 5, no mas tarde), casi siempre coincidien-
do con Manolo Moreu, que también estaba
en esa época colaborando en el astillero al
frente de un equipo de su empresa, SEAPLA-
CE. Eran almuerzos que recuerdo muy agra-
dables, tanto por la buena compafiia como
por la calidad de la “enxebre” cocinay por la
expectativa del inmediato fin de semana en
Madrid con nuestras familias.

Antonio y Gustavo se prejubilaron en uno de
los EREs de AESA en abril de 1997, de cuya
comida de despedida inserto una foto, y a
partir de entonces nos reuniamos para me-
rendar las tres parejas de vez en cuando,
generalmente en Madrid, aunque Antonio y
Mari Carmen vivian desde comienzos de los
90s en Tres Cantos.

Ahora y aqui he querido recordar a Antonio,
mi companero, junto con Gustavo, en aque-
llos muy incémodos afios, rindiendo home-
naje a su probado compafierismo, dedica-
cién laboral, hombria de bien, caracter de
socarron jienense y AMISTAD.

Manrique Alvarez-Acevedo

PD (sélo para Antonio): Si lees esto, recibe
mi mas fraternal abrazo y resérvame una
plaza en el mas alla para que podamos con-
tinuar alli nuestra eterna farsa de puyas hu-
moristicas entre amigos, como hacian Jack
y Walter en “La extrafa pareja”, pero con la
condicidn de que ... jel papel de Jack Lem-
mon es para mi!
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1. ESTRUCTURA DEL
CASCO

1.3 Cierres estructurales
del casco
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SP Consultoresy Servicios, S.L.

Rampas Ro-Ro. Tapas de Escotillas.
Sistemas hidraulicos. Reparaciones.

Sevilla « Vigo « Algeciras « Barcelona
sp@spconsulto.com
www.spconsulto.com

2. PLANTA DE
PROPULSION

2.3 Motores Propulsores

]
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Motores diesel.
Propulsores y auxiliares 10 a 2.000 CV

Campo Volantin, 24 - 3°
48007 BILBAO

Tel.: 94 413 26 60
E-mail: infobilbao@pasch.es

2.5 Reductores

POWERTRAIN SOLUTIONS

E REINTJES

REINTJES Espana. S.A.U.

REDUCTORES MARINOS
DESDE 250 HASTA 30.000 KW

Avda. Doctor Severo Ochoa, 45-1°B
P.A.E. Casablancalll

E-28100 Alcobendas (Madrid)

Tel. +34 91 657 2311

Fax+34 916572314

E-mail: comercial@reintjes.es
www.reintjes-gears.com
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Masson Marine Ibérica

Reductores-inversores desde 300
hasta 10.000 kw con PTO, PTly
frenos para paso fijo y variable.

Avda. San Pablo, 28, Nave 22
28823 Coslada - Madrid

Tel.: 916714766 -Fax: 916747833
inffo@masson-marine.es
WWW.masson-marine.com

2.7 Lineas de ejes
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Masson Marine Ibérica
Hélices y equipos
completos de paso variable
hasta 10.000 kw

Avda. San Pablo, 28, Nave 22 - 28823
Coslada - Madrid

Tel:916714766-Fax:916747833
info@masson-marine.es
Www.masson-marine.com

VULKAN
COUPLINGS

VULKAN Espariola S.A.

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 aclisticas. Silenciosos de escape standard y
especiales. Calculos vibraciones torsionales,
6DOF, 12DOF para suspension elastica, ICE
Classy calculos especiales. Servicio Postventa:
asistencias técnicas y repuestos.

Avda. Montes de Oca 19 - Nave 7
E-28703 San Sebastian de los Reyes
Madrid - Espafia

T +34 913590971 | F +34 913453182
vulkan@vulkan.es
www.vulkan.com

2.11 Propulsores por
chorro de agua

PASCH e

CASTOLDI

Hidrojets para motores de
81 a1986 kW

Campo Volantin, 24 - 3°« 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60
E-mail: infobilbao@pasch.es

2.12 Otros elementos de
la planta de propulsion

(¥) coTeRENA

TALLER DE REPARACION MARINO
Y TERRESTRE, Y SUMINISTRADOR
DE REPUESTOS.

Muelle de reparaciones de Bouzas, s/n
P.O. Box 2.056 - 36208-VIGO (Spain)
Telf + 34 986 23 87 67

FAX+ 34986238719

Email: coterena@coterena.es
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2.13 Componentes de
motores

Rolloy marNe -

GROUP

Repuestos para motores Diesel
y Gas. Repuestos y servicio para
Cierres de Bocina. Componentes
linea de ejes.

¢/ Garcia Camba, 6 « Oficina 403
36001 Pontevedra

Telf +34 692 549 549

Email: info@rolloymarine.com
www.rolloymarine.com

VULKAN
COUPLINGS

VULKAN Espafiola S.A.

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 aclsticas. Silenciosos de escape standard y
especiales. Calculos vibraciones torsionales,
6DOF, 12DOF para suspension elastica, ICE
Classy calculos especiales. Servicio Postventa:
asistencias técnicas y repuestos.

Avda. Montes de Oca 19 - Nave 7
E-28703 San Sebastian de los Reyes
Madrid - Espafia

T +34 913590971 | F +34 913453182
vulkan@vulkan.es
www.vulkan.com
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7. EQUIPOS DE CUBIERTA

7.1 Equipos de fondeoy
amarre

1&5) SERVO SHIP, S.L.

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Avda. Catalufia, 35-37
bloque 4, 1° Izquierda

50014 Zaragoza (Espafia)

Tel.: 976298039 /8259

Fax: 9762921 34

E-mail: servoship@servoship.com

TRILLCe

anclaskcadenas

Anclas y cadenas para buques
Estachas y cables

GRAN STOCK PERMANENTE
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-mail: info@rtrillo.com

7.4 Equipos de
salvamento (botes,
pescantes, balsas
salvavidas)

£E5) SERVO SHIP, S

Sistemas de evacuacidn.
Pescantes de botes.

Avda. Catalufia, 35-37
bloque 4, 1° Izquierda

50014 Zaragoza (Espafia)
Tel.:976298039/8259

Fax: 976 29 21 34

E-mail: servoship@servoship.com

8. ESTABILIZACION,
GOBIERNO Y MANIOBRA

8.1 Sistemas de
estabilizacién y correccion
del trimado

°]

PASCH TRACzPwake
Hwaveless

Equipos de estabilizacién y trimado
dinamico para barcos de hasta 45 m
Campo Volantin, 24 - 3° « 48007 BILBAO
Tel.: 9441326 60

E-mail: infobilbao@pasch.es
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8.2 Timodn, Servomotor

1E5) SERVO SHIP, S

Servotimones.

Avda. Catalufia, 35-37
bloque 4, 1° Izquierda

50014 Zaragoza (Espafia)

Tel.: 976298039 /8259

Fax: 9762921 34

E-mail: servoship@servoship.com

8.3 Hélices transversales
de maniobra

1E5) SERVO SHIP, S.L.

Hélices de maniobra.

Avda. Cataluna, 35-37
bloque 4, 1° Izquierda

50014 Zaragoza (Espafia)

Tel.: 976298039 /8259

Fax: 97629 21 34

E-mail: servoship@servoship.com

9. EQUIPAMIENTOY
HABILITACION

OLIVER C) DESIGN

Diseno conceptual.
Diseno de Interiores.
Disefio arquitectonico.
Habilitacién naval.

Estrada Diliz, 33
48990 Getxo (VIZCAYA)

Tels.: 94491 1081 /4914054
Fax: 94 460 82 05

E-mail: oliver@oliverdesign.es
http://www.oliverdesign.es

revista del sector maritimo

9.5 Recubrimientos,
pintura. Tratamiento
de superficies

Pinturas marinas de alta tecnologia
para la proteccién de superficies.
Antifoulings autopulimentables
para 60-90 meses de navegacion,
ahorra combustibles y mejora la
velocidad de navegacion. Epoxy alto
espesor para superficies tratadas
deficientemente (surface tolerant).

Poligono Santa Rita
C/. Estatica, 3
08755 CASTELLBISBAL Barcelona

Tel:937711800-Fax: 937711801
E-mail: iberica@jotum.es

9.6 Proteccion catodica

écméﬁf

i NOSFOR

Proteccion catddica.
Fabricante dnodos de sacrificio.

Distribuidor oficial pinturas
JOTUN.

Maquinaria de pesca NOSFOR.

RlUa Tomada, 74 Navia
36212 Vigo (PONTEVEDRA)

Tel.: 986 24 03 37
E-mail: cingal@cingal.net
http://www.cingal.net

Inserte
aqui su

publicidad

12. EMPRESAS DE
INGENIERIAY SERVICIOS

12.1 Oficinas técnicas

- |F. CARCELLER

O EE BOT MANALEL - MAVAL ARCETECTE

Ingenieria Naval. Disefio de buques.
Proyectos de modernizacion.
Consultoria naval.

Inspeccién y direccién de obra.
Tasaciones.

Calle Montero Rios 30, 1°

36201 Vigo (Espafia)

Tel. +34 986 43 05 60

Email: fcarceller@carceller.com

www.carceller.com

OLIVER () DESIGN

Disefio conceptual.
Disefio de Interiores.
Desarrollo de proyectos.
Habilitacion naval.

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

TSI o
] TH
TECHICAS ¥ SERVICIOS

DE INGEMIERIA 5.L E ]
Especialistas en el Disefio de Buques
Silenciosos. Gestion integral de Vibraciones
y Ruido. Calculo y Simulacion naval,
Industria 4.0. URN-Ruido Radiado al Agua.
Medidas y ensayos especiales.
Pruebas de mar. Consultoria de averias
- Analisis causa-raiz. Pruebas de Mar
Integrales: Potencia, Vibraciones y Ruido,
Maniobrabilidad, etc. Sistema no intrusivo
de detenccion de cavitacion. Prediccion de
Vibraciones, Ruidos y Ruido Radiado al Agua.
CBM-Condition Based Maintenance.
Proyectos I+D+i, Formacion Especializada.

Edificio Pyomar Torre 2,
Avda. Pio XlI, 44. Bajo Izda
28016 Madrid

Tels.: #3491 34597 30
INFO@TSISL.ES
WWW.TSISL.ES



feaglace

INGENIERIA NAVAL Y OFFSHORE

Ingenieria Conceptual, Basicay de
Aprobacién de Buques y Unidades
Offshore. Ingenieria de Detalle: Acero

y Armamento. Buques en operacion:
Soporte Técnico, Inspeccidn y Varada.
Integracion en equipos de proyecto.
Gestion y direccién de proyectos.
Analisis Elementos Finitos, Estudios
hidrodinamicos (CFD), Comportamiento
en la Mar. Estudios de Seguridad,
Transportes, Fondeos, Remolques,
Estudios de Riesgos, DP FMEA. Analisis
de Emisiones y Eficiencia Energética.
Consultoria Técnica. Inspectores
acreditados: ISM, IHM e eCMID. FORAN
V80- ANSYS (Mechanical/AQWA/CFX)-
RHINOCEROS - SOLIDWORKS - MATLAB.

¢/ BOLIVIA, 5+ 28016 MADRID
Tel.: +34 914585119

¢/ Marqués de Valladares, 33°D
36201« Vigo (Spain)

E-mail: seaplace@seaplace.es
web: www.seaplace.es

NAVAL ARCHITECTS & SURVEYORS

Design, Engineering, Stability Books,

Surveys, Expert Reports, Appraisals.
Forensic Naval Architecture

RCD CE Marking Inspectors.

Small Commercial Vessels Examiners.
Ships Tow Studies

Méndez NlUfez, 35 -1°

36600 Villagarcia de Arosa

Phone: +34 986508436

E-mail: info@gestenaval.com

Web: www.gestenaval.com

12.2 Clasificacién y
certificacion

)

ORP MARITIMA S.L.

Informes técnicos periciales
Naval, Maritimo, Industrial,
Energia, Transporte.

Asistencia en procesos judiciales,
arbitrales y de mediacion.
Nacional e internacional.

Calle Ecija 7, Madrid.

Tf.+34 661 83 00 89
frontdesk@orpmar.com

www.orpmar.com
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Programa Editorial
Editorial Program

ENERO * JANUARY

Propulsion: ahorro energético. Motores, reductores, lineas de ejes,
hélices. Combustibles y lubricantes.

Propulsion: energy saving. Engines, reduction gears, shaft lines,
propellers. Fuel and lubricants.

FEBRERO | FEBRUARY

Reparaciones y transformaciones. Astilleros de reparacion.
Pinturas y proteccion de superficies.

Repairs & Conversions. Repair yards. Paint and surface protection

MARZO » MARCH

Pesca. Acuicultura. Politica pesquera
Fishing. Aquaculture. Fishing legislation

ABRIL | APRIL

Seguridad maritima. Flota de remolcadores. LNG. Avance Navalia
Maritime Security & Safety. Tugboats fleet. LNG.

MAYO * MAY

Industria auxiliar. Gobierno y maniobra
Auxiliary industry. Steering and manoeuvre

JUNIO | JUNE

Construccion naval. Tendencias
Shipbuilding. Trends

JULIO-AGOSTO * JULY-AUGUST

Ingenieria. Formacion. Sociedades de clasificacion
Engineering. Training. Classification societies

SEPTIEMBRE ¢ SEPTEMBER

Marina mercante. Puertos. NaUtica. Habilitacion. Ferries. Cruceros.
Merchant ships. Harbours.Pleasure crafts. Acommodation. Ferries.
Cruiseships.

OCTUBRE | OCTOBER

Sector naval militar. Electrénica y Automatizacion
Naval sector. Electronics and Automation

NOVIEMBRE ¢ NOVEMBER.
Offshore « Offshore

DICIEMBRE | DECEMBER

Energias renovables y Medio ambiente Resumen del Sector Maritimo 2024
Renewable energy and environment

CADA NUMERO CONTIENE ADEMAS ¢ EACH ISSUE ALSO INCLUDES:
Articulos técnicos « Technical articles

Descripciones de buques « Ship descriptions

Noticias nacionales e internacionales « International and national news

Articulos sobre legislacidn, economia, fiscalidad y normativa
Articles above legislation, economy, taxes and regulations




m INGENIERIA

Suscribete ya en
www.sectormaritimo.es



Filipinas y el Pacifico

La construccion naval,
la navegacion y 1a metalurgia

1575-1850

:YA A LA

VENTA!

WWW.INGENIEROSNAVALES.COM/TIENDA/

FONDMD EDITORIAL DE INGENIERIA NAVAL
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS NAVALES ¥ 0CEANICOS
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