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Editorial

Un repaso al
panorama nacional

Durante el primer trimestre de este afio, los astilleros privados es-
parioles atesoraron casi una veintena de nuevos contratos (12.878
gty 49.460 cgt) y, sesenta y cinco buques en sus carteras de pedidos
(127.786 gt y 288.227 cgt). Una mejoria notable si se compara con
los datos durante el mismo periodo del afio anterior, en el que se
registraron tres nuevos contratos y cincuenta y cuatro buques en
cartera. En cambio, el indice de actividad productiva (ponderada)
de los mismos, que comprende puestas de quilla, botaduras y entre-
gas, ha registrado un descenso mucho mds pronunciado, un - 18%
en términos de gt, con respecto al mismo periodo del ano anterior.
Asturias atesora un 46% de la cartera de pedidos (% cgt), seguidos
por los astilleros gallegos con un 34% y en tercer lugar el Pais Vasco
(20%). Segtin publica Aclunaga, y atendiendo al nimero de bu-
ques, la cartera de pedidos de astilleros gallegos se distribuye de la
siguiente manera: Armén Vigo (35%), Freire (29%), Nodosa (18%),
Cardama (12%) y Astilleros Ria de Vigo (7%).

En lo que a nuevos contratos durante este primer trimestre se refiere
y segun Comunidades Auténomas, Asturias registré 17 (7.250 gt o
37.524 cgt), seguidos de Galicia y Pais Vasco (uno solo para cada uno
de ellos). En total, 19 nuevos contratos, de los cuales dos son para
exportacion, con un total de 4.991 gt (10.466 cgt). Y de los 17 restan-
tes, para el mercado nacional: seis son ferries, uno es un pesquero y el
resto otros tipos. Y mismos tipos de buques encontramos en la car-
tera de pedidos. Durante 2023, el Ministerio de Industria y Turismo
ha concedido ayudas para la financiacién de la construccién naval en
astilleros esparoles por valor de 31,8 M€. En cuanto a la concesién
de ayudas a la I+D a los astilleros de construccién naval espanoles, el
Ministerio ha apoyado el ano pasado al sector con 11,2 M€. Tam-
bién el PERTE Naval ha adjudicado 81 M€ entre 65 proyectos de
107 empresas, pertenecientes a cuatro proyectos tractores.

Por otro lado, la flota controlada por armadores espafoles comen-
z6 2024 en minimos histdricos, situdndose por debajo del cente-
nar de buques en términos de gt, segin informa Anave. Concre-
tamente, a 1 de enero de 2024, la flota controlada por navieras
espaiolas sumaba 209 buques con 5.174.390 gt y 4.876.224
tpm, con una edad media de 17,6 afos. En 2023 se incorpora-
ron a la flota controlada por navieras espanolas tres buques de
nueva construccién (dos de carga general y un ferry de pasaje).
A 1 de enero de 2024, por primera vez en la historia, menos de
un centenar de buques mercantes de transporte de 300 gt o mds
navegan bajo pabellén espafiol (93 buques, 19 unidades menos
respecto al afio anterior) con 2.195.645 GT (-9,2%) y 1.440.493
tpm (-11,5%). Estas cifras suponen el mayor descenso histdrico
anual en ndmero de buques y el segundo mayor en tonelaje. Entre
enero y mayo de 2024 se han incorporado a la flota controlada
por armadores espafioles 4 buques con 65.980 gt adquiridos en el
mercado de segunda mano y un buque de carga general de nueva
construccién. En lo que queda de afo, estd prevista la entrega de
otros tres buques: dos de pasaje y otro de carga general. Ademds,
los armadores espaiioles tienen ya en cartera otros tres buques:
uno de pasaje y dos de carga general, para su entrega en 2025.
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Abstract

Carbon Dioxide (CO,) remains the dominant
contributor to climate change in shipping
with Heavy Fuel Oil (HFO) prevailing as the
most significant fuel utilised in maritime
transportation globally.

Thus, while several technologies, including
the consideration of renewable energies
and alternative fuels, are being explored to
contribute towards the Net Zero goal, the
consumption of Fuel Qil (FO) continues to
be of a substantial concern. Moreover, the
optimal use of FO can lead to minimising
CO, emissions as well. This necessitates the
development of more sophisticated tools
to optimise onboard consumption, thereby
facilitating the reduction of emissions
and the associated operational costs.
Accordingly, this paperanalyses the use ofan
attention mechanism-based deep learning
model for the prediction of FO consumption.
A case study on a tanker vessel is conducted
to assess the performance of this type of
model, aiming to develop a decision-making
tool for optimising ship FO consumption.

Resumen

El didxido de carbono (CO,) sigue siendo el
principal factor del cambio climatico en el
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transporte maritimo, en el que el fueldleo pe-
sado (HFO) es el combustible mas utilizado.

Asi pues, aunque se estan explorando varias
tecnologias, incluida la consideracion de las
energias renovables y los combustibles al-
ternativos, para contribuir al objetivo Cero
emisiones Netas, el consumo de fueldleo
(FO) sigue siendo motivo de gran preocu-
pacion. Ademas, el uso optimo del fueldleo
puede contribuir a minimizar las emisiones
de CO,. Esto hace necesario el desarrollo
de herramientas mas sofisticadas para op-
timizar el consumo a bordo, facilitando asi
la reduccion de las emisiones y de los cos-
tes operativos asociados. En consecuencia,
este articulo analiza el uso de un modelo de
aprendizaje basado en la prediccion del con-
sumo de FO. Se realiza un estudio de caso
en un buque cisterna para evaluar el rendi-
miento de este tipo de modelo, con el obje-
tivo de desarrollar una herramienta de toma
de decisiones para optimizar el consumo de
FO de los buques.

1. Introduction

Sea-based transportation accounts for 80%
of international trade of goods, while the
shipping sector has experienced a 20% rise
in GHG emissions over the last decade as
of 2023 [1]. The COP28 conference had set
out the goal of net zero emissions by 2050.
Additionally, the fourth IMO GHG study 2020
approximated that the GHG emissions from
shippingin 2018 accounted for 2.89% of total
global man-made GHG emissions [2]. There
are several maritime emissions’ regulatory
bodies worldwide such as the European
Union Emissions’ Trading System (EU ETS),
the International Maritime Organization
(IMO), etc. As a result, ship operators must
comply with policies and regulations laid
downonemissionsdependingontheregions
of operation. Moreover, fuel costs account for
50-60% of operating costs of the vessels [3].
Hence, it is increasingly imperative to strive

revista del sector maritimo

towards cost-effective solutions in reducing
emissions through various methods such
as integrating carbon capture solutions,
voyage planning, optimizing ship speed
and fuel consumption, etc. Thus, the focus
of this paper will be on forecasting ship fuel
consumption.

In this respect, there have been various
efforts to provide a review on forecasting
ship fuel consumption [4]. The authors
demarcated the models covered in these
papers into two categories - statistical and
machine learning methods. They found
that machine learning methods performed
better for high-dimensional datasets in
comparison to the statistical techniques.
However, the former suffered in terms of
the interpretability of its predictions due
to the complexity of the inner workings of
the model. A lack of interpretability could
indicate potential biases in these models.
However, other researchers presented
an interpretable machine learning model
that addresses the trade-off between
interpretability and predictive accuracy
[5]. This paper is primarily focused on the
predictive accuracy of the model which has
been proposed.

The paper has been organised into 5
sections. Section 2 covers related previous
work; Section 3 elucidates the methods used
to design the deep learning model. Section
4 provides the application of the suggested
methodology in the case of a tanker ship,
while Section 5 presents conclusions based
on the discussed results in the previous
section.

2. Literature review

Attention mechanism allows for dynamic
assignment of weights of input features based
on the outcome expected of the machine
learningmodel.Abadietal.hadfirstintroduced
the transformer architecture which relies on



self-attention mechanisms for use in Natural
Language Processing (NLP) [6]. This approach
overcomes the limitations of sequence-to-
sequence models, such as Convolutional
Neural Networks(CNNs) and Recurrent Neural
Networks (RNNs), by effectively capturing
long-range dependencies and improving
training efficiency.

Deep learning models are greatly accessible
today through several open-source packages
and frameworks such as Tensorflow [7],
PyTorch [8], and Keras [9]. However, they
have a nominal presence in literature
regardingtheirexploitation forthe prediction
of ship fuel consumption. Zhang et al.
proposed a deep learning model combining
a Bidirectional - Long Short-Term Memory
(Bi-LSTM) model with attention mechanism
[10]. They obtained big data records from 8
internationalvoyages from the Kamsarmax
Bulk Carrier of Laskaridis Shipping Co. Ltd.
They compared it withDecision Tree models
with attention mechanismand found thatthe
Bi-LSTM model performed wellespecially for
high-frequency data. The leveraging of big
data records will allow for an improvementin
reduction of carbon emissions. Additionally,
it provides a foundation for efficient fuel
managementfor real operating conditions.

Lei et al made use of the LSTM model to
forecast fuel consumption for data derived
from inland watercrafts [11]. They obtained
data from the Juhang 777 vessel over a
period of 5 months. They found that the deep
learning model performs better than the
machine learning model, back propagation
neural network, in terms of average relative
error (in percentage). Wang et al. proposed
two models: Physics-informed neural
network (PI-NN), Mixed-Integer Quadratic
Optimisation (MIO) [12]. The PI-NN model
is cognizant of physics constraints which
allows forthe modelto be highly explainable.
However, as the number of constraints

increase, the model becomes less flexible
yet more accurate. The interpretability of the
MIO-BF model is lower in comparison since
the model alters the original values of the
feature variables.

Tran et al. proposed a combination of
Monte Carlo simulations and Artificial
Neural Networks (ANN) for predicting the
fuel consumption [13]. The data has been
collected from a bulk carrier over a period of
2 years. Additionally, the model has been run
foreach of thethree loading conditions (65%,
85% and 100% MCR). The performance of
this model was compared with other models
incorporating Artificial Neural Networks with
other regression models and concluded that
ANNs performed better. They also mentioned
that the accuracy of the model was higher for
65% and 85% MCR loading conditions, which
are more commonly observed in real-world
maritime transportation.

Su et al. proposed an Al-based energy
efficiency decision system using a prediction
and optimization technique [14]. They used
a 2-stage method utilizing the XGBoost
model for prediction, which was chosen after
comparison with 15 other machine learning
models, followed by the employment of the
Particle Swarm Optimization technique to
predictoptimalship speedtofurtherimprove
the prediction of fuel consumption. They
used a multi-source dataset including car
and trucking data for the duration spanning
the years 2012 to 2021. They emphasized the
model’s ability to manage high-dimensional
data, to make more accurate predictions and
toaccountforalargenumberofirregularities.
Further, they mention the improvement in
fuel-usage efficiency upon the employment
of an optimisation technique.

Mekkaoui et al. proposed a data-driven
solution based on deep learning sequence
methods and historical ship voyage data to
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predict ship speed in real-time [15]. The data
is obtained from ship trips in the area of St.
Lawrence Seaway for a period of 2 years.
The prediction of ship speed would allow
for a ship operator to design the voyage in
advance, taking various factors into account
such asship trajectory planning and weather
to consequently predict trends in ship fuel
consumption. The study throws light on
three sequence models - LSTM, Bi-LSTM and
Transformer. LSTM model performed poorly
in comparison to the other two models in
terms of metrics such as mean absolute
error (MAE) and mean squared error (MSE).
On the other hand, Theodoropoulos et al.
2021 made use of ANN and RNN models to
predict the ship’s propulsion power. The data
used was collected over a period of nineteen
months from a 165,000-DWT tanker.

Panapakidis et al. highlighted ship fuel
consumption prediction for passenger
vessels. They proposed the combination of
LSTM - RNN and Elman NN models for the
forecasting of fuel consumption [16]. The
data was obtained from 322 voyage reports
over a period of 10 months from the Ro/
Pax vessel operating in the Adriatic route
spanning between Greece and Italy. They
mentioned the use of statistical techniques
to precede the selection of the deep
learning model based on the linearity of the
relationship between the parameters under
study.

Wu et al. proposed a route optimization
method using a deep learning architecture
consisting of CNN and the transformer
architecture by the conversion of discrete
weather data to a continuous format [17].
The weather observation and weather
forecast data was obtained from the
Integrated Marine Observing System (IMOS)
and the European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts (ECMWF) for over a
period of one year. Such a method allows for

revista del sector maritimo

prior route planning which in turn helps ship
operators plan and optimize fuel usage. A
continuous prediction could allow for high-
resolution prediction of future fuel usage.
Similarly, Bui Duy et al. performed optimal
route selection for container ships using
a deep ANN architecture in conjunction
with the Asymmetric Travelling Salesman
Problem (ATSP) algorithm [18].

Within the current paper, the authors
propose a novel method to predict fuel
oil consumption onboard ships using an
attention mechanism-based deep learning
model. The concerned data has been
obtained from a cargo vessel consisting of
system-monitored parameters from the
main engine and diesel generators of the
vessel.

3. Methodology

By having explored the main contributions
of this conference paper, the proposed
methodology is graphically represented in
Fig.3.1. Special attention is being given to
the data pre-processing stage to guarantee
that data possesses the necessary quality
to be further processed, adheres to the
required format, and aligns with the specific
requisites of the data-driven task to be
performed. Consequently, a total of seven
data pre-processing stages are initially
performed. The second phase relates to the
development and training of the model to be
analysed in this study, which is an attention-
based neural network. Finally, to analyse the
performance of the developed model, an
evaluation stage is introduced to ensure an
adequate analysis of the obtained results.

3.1. Data Pre-processing
As stated preceding, a total of seven data pre-

processing stages are applied to guarantee
the adequate pre-processing of raw data.



Figure 2.1. o

E

Data Pre-processing

1.1. Data Imputation

1.2. Feature Selection & Engineering
1.3. Feature Standardisation

1.4. Dimensionality Reduction

1.5. Operational State |dentification
1.6. Sequence Generation

1.7. Train-test Split

To deal with potential missing values within
the raw dataset, forwardfillingand backward
filling is selected as the data imputation
models. These two models are subject of
analysis in this study, as they have been
widely applied within the maritime domain
when dealing with missing values [19], and
univariate data imputation methods have
presented promising results when dealing
with short-term sensor data and Missing
Completely at Random (MCAR) contexts
[20]. Forward filling is applied when missing
values are imputed with the preceding data
point, whereas backward filling, by contrast,
is considered when missing values are
imputed with the subsequent data point.

To avert the utilisation of either irrelevant
or redundant features available in the raw
dataset when training the model, feature
selection is performed. Consequently,
correlation analysis is performed to select
suitable features based on the task to
be performed based on the relationship
between features. To evaluate the linear
relationship between features, the Pearson’s
correlation coefficient is determined, which
satisfies the equation hereunder.

"
o= 1 Zxc—f}’e—:?
1'11—ll_=_1 Sy Sy

where xi , yi are individual data points, X, y
are the mean of the respective features being
analysed, and sx, sy relate to the standard
deviation of the features. Additionally, to

(3.1.1)

Attention-based
Meural Network
Training

g°

a

assess any potential non-linear relationship
between features, the Spearman’s rank
correlation coefficient is also estimated.
This coefficient analyses the potential
relationship between features based on the
rank of the data. Both coefficients always lie
between -1 and +1. A resulting coefficient
of either -1 or +1 indicates the features are
perfectly correlated. By contrast, a coefficient
of 0 establishes that no relationship exists
between the analysed features. Thus, the
strength of the relationship is obtained from
the analysis of the magnitude obtained.

—® Evaluation

Feature standardization is performed to
guarantee that features contribute equally
to the training of the model. When applying
standardization, all features are centred by
subtracting the mean from all values. Results
are then scaled by dividing their respective
standard deviation. Thus, equation 3.1.3 is
considered for standardizing the features:

x—x
5

(3.1.2)

L =

The resulting standardized features will
present a mean of zero and a standard
deviation of one.

Dimensionality reduction is implemented
to reduce the number of features to be
consideredforthetrainingofthemodel,while
attempting to preserve as much information
as possible that is presented within the
dataset. Of all potential methods that can
be applied for performing dimensionality
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reduction, the most common approach is
the Principal Component Analysis (PCA),
which is the method implemented in this
study. This is an unsupervised learning
technique that is mathematically defined
as an orthogonal linear transformation. The
main aim of this approach is to transform the
data into a new coordinate system forming a
new set of uncorrelated variables, which are
named principal components.

To determine these principal components,
a total of five phases are implemented.
The first phase relates to the estimation
of the covariance matrix to capture the
fluctuations of a variable concerning the
other features within the dataset. Then,
the second phase is applied, which refer to
the computation of both the eigenvectors
and eigenvalues of the covariance matrix
to identify the direction in which the data
varies the most and the magnitude of such
variations. The eigenvectors are then sorted
based on the eigenvalues in ascending order
to obtain the principal components, thus
starting from the direction of maximum
variance to minimum. The fourth phase
select the number of principal components
to be considered for the training of the
model based on the resulting variance. For
this study, the number of components will
be selected when the accumulative variance
of the retained principal components
reaches 95%. The fifth and last step refer to
the creation of a new matrix where lie the
selected principal components based on
their accumulative variance.

When analysing operational states of
marine machinery, fluctuations may occur
due to either environmental conditions
or variations in the operating conditions.
Accordingly, to only consider steady-state
operational conditions, these fluctuations
need to be adequately identified and
discarded. Inthis study, Hierarchical Density-

revista del sector maritimo

Based Spatial Clustering of Applications
with Noise (HDBSCAN) is considered, as this
approach require fewer parameters to be
determined for adequately implementing
the model if compared to DBSCAN. In fact,
the only parameterthat need to be estimated
is the parameter MinPts. HDBSCAN is often
regarded as an enhanced version of the
DBSCAN, which facilitates a clustering
hierarchy from which a tree of relevant
clusters is constructed. These constructions
are then utilized to derive a “flat” clustering
based on cluster stability.

Once non-operational states have been
removed from the data, sequences are
generated through the application of the
time series sliding window algorithm. This
algorithm aims to section the overall time
series into sequential and overlapping
segments, a.k.a. windows, of a fixed size.
Finally, the resulting sequences are splitinto
a training set and a testing set in order to
evaluate the model with unseen data (test
set) that has not been used for training the
model (training set).

3.2. Attention-based Neural Network
Training

The primary contribution of this paper lies
in the analysis of an attention-based neural
network, which is introduced in this section.
A neural network is commonly defined as
an artificial intelligence model designed
to emulate the human brain in a simplified
manner. Accordingly, various types of neural
networks have been developed to capture
specificfunctionalitieswithinthehumanbrain.
Of all these types, special attention is given in
this study to those types of neural networks
that consider temporal dependencies, as
these are crucial for time series forecasting.
Specifically, attention mechanisms are
considered, as they can capture sequential
dependencies and focus on relevant parts of



the input sequences. Attention mechanisms
have recently been subject of study due to
their ability of focusing on specific segments
of the sequence, thus identifying which parts
of the input sequences are more relevant for
the task being implemented. This is achieved
by assigning weights to each part of the
sequences, where higher weights indicate
increased attention to that segment.

«When integrated into the architecture of
a neural network, attention mechanisms
dynamically adjust their focus based on the
information provided in the input sequence
in order to generate the output. Thus,
by incorporating attention mechanisms
within the architecture of the neural
network, an enhancement in the precision
of the predictions is expected through the
provision of special attention to specific
segments of the input sequences. Even
though several variants of the attention
mechanism can be considered, the one
introduced in this study is the scaled dot-
product attention, which is comprised of
the following sections:

Query, key, and value vectors. As the name
suggests, a total of three vectors are initially
considered. The query vector (Q) represents
the current input, the key vector (K) relates
to the vector that emphasizes the segments
that require higher focus, and, finally,
the value vector (V) indicates the values
associated with each segment of the input
sequence.

Weighted scores calculation. A measure
of similarity is introduced to assess how
analogous the Q and K vectors are for each
element in the sequence. The dot product
is usually applied to assess this similarity.
The result of this operation will indicate the
relevance of each element in the sequence
by a given query.

Softmax activation. Once the weighted
scores have been calculated, these are
passed through a softmax activation

MatMult
1 A
SoftMax

1

Scale

MatMult

t

Q K V

Figure 3.2.1. Graphical representation of the

Scaled Dot-Product Attention.

function so that the resulting scores can
be transformed into attention weights.
As softmax is implemented, the sum
of all weights equals 1, which enables
its interpretation as probabilities. The
resulting weights indicate whether an
element of the input sequence require
higher or lower focus, thus prioritizing the
identified relevant segments within the
input sequences.

+ Output. The value vector and the resulting
attention weights are combined through
the computation of a weighted sum to
facilitate the output of the attention layer.

Adiagram ofthescaled dot-productattention
is given in Figure 3.2.1.

Once considered the scaled dot-product
attention, it is integrated to a Long Short-
Term Memory (LSTM) neural network. LSTM
has been selected for this study due to its
capabilitytocapturetemporaldependencies.
The main component of these networks is
the memory cell. This consists of a cell state
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Figure 3.2.2. Graphical representation of the

architecture of the developed neural network.

vector and gating units. The gating units are
utilized to regulate the information flow into
and out of the memory to maintain the state
over time. A graphical representation of the
developedarchitecture ofthe neural network
is presented in Figure 3.2.2. As perceived,
the neural network is comprised of blocks
of LSTM with Attention Mechanism. The
final part of the developed neural network is
comprised by fully connected layers.

3.3. Evaluation

An evaluation phase is required to evaluate
the results obtained from the training of the
developed neural network that is analysed
in this study. Consequently, the following
metrics have been estimated: Mean Squared
Error (MSE),RootMean Squared Error (RMSE),
Median Absolute Error (MedAE), and Max
Error. MSE is estimated as it is probably the
most utilized loss function for regression. It

revista del sector maritimo

is computed by determining the mean of the
sum of the squared errors. If the squared root
of MSE if estimated, the RMSE is obtained.
This is a scale-dependent error. MedAE is
computed by determining the median of all
absolute differences between the observed
and the predicted occurrences. Finally, the
max error is determined by considering the
worst-case error.

4. Case study and results

To analyse the performance of the attention
mechanism-based neural network, the case
study of a diesel generator of a tanker vessel
is considered in order to predict its fuel
consumption. In total, 26 ship machinery
and weather condition parameters are
considered.. The parameters considered
in this study as well as their respective
descriptive statistics are presented in Table
A.1. More than 40,000 instances are analysed,
collected in a 1-minute frequency basis.
Additionally, missing values can be perceived,
asthenumberofvalues percolumndifferfrom
parameter to parameter. Thus, the firs stage
of the data pre-processing phase needs to be
implemented, which is the data imputation
phase. Firstly, the percentage of missing
values per feature has been estimated to
assess their respective missingness criticality.
A total of four parameters with high criticality
have been identified, the percentage of
missing values of which exceeds the 20%. The
identified parameters are the following: DG1
Turbocharger Exhaust Gas Inlet Temperature
(22.4%), Stern Tube Aft Bearing Temperature
(41.9%), Stern Tube Fore Bearing Temperature
(41.3%), and Water Depth (53.7%). Thus,
as this is a preliminary study and the data
imputation method considered for this
analysis is not adequate when the percentage
of missing values is large, the identified
four parameters with high criticality are
discarded from the analysis. However, more
sophisticated data imputation method



should be considered to include relevant
information from the discarded parameters
in future studies. The remaining parameters
presenta low criticality, where the percentage
of missing values is lower than 1.5%, except
for the parameter to be predicted, which is
the Fuel Oil Consumption (FOC) parameter,
that presents a percentage of missing values
of approximately 9%. Consequently, the
forward filling data imputation method is
implemented to impute the missing values.
In those cases where forward filling could
not be implemented, backward filling was
implemented instead. The resulting dataset
after the implementation of missing values is
a dataset with 22 parameters with no missing
values.

The second step to be performed within
the data pre-processing step is the Feature
Selection & Engineering. Accordingly, to
determine the relevant features subject to
study in this analysis, both the Pearson’s
correlation coefficient and Spearman’s
rank correlation coefficient are computed.
As analogous results are presented in
both resulting matrices, the discussion
of the correlation analysis results is
provided altogether. Thus, to provide a
better understanding of the results and
relationships identified, the Pearson’s
correlation matrix is graphically represented
in Figure 4.1. Overall, the dependent variable
(FOC parameter) is highly correlated with
the diesel generator parameters, such as
the exhaust gas outlet temperature of each
of the six cylinders (Pearson’s correlation
coefficient of 0.96) and the diesel generator
power (Pearson’s correlation coefficient of
0.99). By contrast, the dependent variable
is not correlated with weather conditions
parameters, such as the speed over ground
(Pearson’s correlation coefficient of 0.12) and
wind speed (Pearson’s correlation coefficient
of -0.04). In fact, an initial study has been
conducted where weather conditions non-

correlated parameters were included in
the analysis. However, results outlined that
including such conditions may lead to a
decrease in the precision of the model. For
this reason, those parameters that present a
Pearson’s correlation coefficient lower than
0.8 were discarded from the analysis. Thus,
even though weather conditions may be
critical for the adequate prediction of FOC,
it was decided in this study to remove them
due to interference with the prediction.
Accordingly, atotal of 15 parametersremains.

If these 15 parameters are further analysed,
it can be observed that mainly all of them are
correlated with the remaining parameters.
Thus, if these correlations are not addressed,
it can yield multicollinearity challenges,
model instability, and redundancy addition.
Accordingly, these parameters need to be
processed to obtain uncorrelated predictors.
For this reason, Principal Component
Analysis is performed in the dimensionality
reduction phase, having performed feature
standardisation prior to its implementation.
If the cumulative variance presented in
Figure 4.2. is then analysed, it can be
observed that the adequate number of
components is two. Accordingly, a total of
two principal components are obtained,
which are represented in Figure 4.3.

From the analysis of the resulting principal
components, it can be observed that there
aredistincttransientandidle statesthatneed
to be adequately identified and discarded.
To do so, the fifth stage of the data pre-
processing phase, which is the operational
state identification, is implemented.
Accordingly, HDBSCAN  technique is
applied. After heuristic evaluation, the
hyperparameter minPts is se to 5. If Figure
4.4, is observed, it can be determined that
the shape of the three main clusters is well
identified. However, this identification will
not avert including potential transient states
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Figure 4.1. Pearson’s correlation coefficient matrix.

that lie within these three clusters. For this
reason, domain knowledge is also required
in this task to discard the transient states
that the method could not detect, thus
enabling a semi-automatic operational state
identification framework. Firstly, based on
domain knowledge, the two left clusters were
discarded from the analysis, as these related
to either idle or transient states. Regarding
the third and final cluster, visual inspections
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were performed to discard any potential
transient state that was undetected by the
HDBSCAN algorithm.

Once all the identified idle and transient
states were discarded, sequences could be
generated for the training of the attention
mechanism-based neural network. In total,
9000 sequences were generated. These
resulting sequences were split into two
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Figure 4.3. Graphical representation of the first and second principal component.

Figure 4.4. (a) Scatter plot of principal component 1 and 2 prior to the application of
HDBSCAN (b) Scatter plot of principal component 1 and 2 subsequent to the application
of HDBSCAN.

sets so that the generalisation capabilities of set. By splitting the dataset into two sets, the
the neural network could be assessed. The data pre-processing stage is finalized, and
70% of all sequences refer to the training set, the developed neural network can then be
whereas the remaining 30% relate to the test trained. To do so, first the architecture of the
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neural network and the optimization of the
hyperparameters need to be determined.
Consequently, hyperband optimization was
applied. Of all the analysed configurations,
the one indicated in Table 4.1. was the one
selected for the prediction of FOC.

Table 4.1. Configuration of the
developed neural network.

Layer Type Output Shape
Input None, 240, 2)
LSTM (None, 240, 104)
Attention (None, 240, 104)
LSTM (None, 24)
Attention (None, 120)
Dense (None, 104)
Dense (None, 104)
Dense (None, 1)

The main results after the estimation of the
evaluation metrics are presented in 4.2. As
observed, promising results are obtained if,
for instance, the RMSE is considered, as the
modelsachievesaRMSE of0.14t/hr.However,
a max error of 1.28 t/hr could be perceived. If
this max error is comprehensively analysed,
it can be observed that the instance relates
to an anomaly in the sort-term context. Thus,
this methodology could also be analysed for
the detection of anomalies in short-term
context in future work.

Table 4.2. Configuration of the
developed neural network.

Attention-based Neural

Evaluation Metric Network Result

MSE 0.02
RMSE 0.14
MAE 0.07
Max. Error 1.28

It should be noted that these are initial
results and further analysis needs to
be conducted including a comparative
study to adequately evaluate the results
obtained. Moreover, self-attention has been
considered through the implementation

revista del sector maritimo

of scaled dot product attention. However,
other attention mechanisms should also be
considered, such as multi-head attention.
Finally, include specific ship trips should
be considered to have a more accurate
evaluation of the predictive capabilities of
the suggested model.

5. Conclusions

This paper presented an attention-based
neural network to analyse the potential of
attention mechanisms for the prediction of
fuel oil consumption. Specifically, attention
mechanisms were implemented subsequent
to the implementation of long short-term
memory layer in an attempt to capture
relevant temporal dependencies that will
facilitate the adequate prediction of fuel
oil consumption. To assess the precision of
the developed network, a case study on a
total of 26 marine machinery and weather
condition parameters is introduced. Results
highlight the potential that thistype of neural
networks have when predicting fuel oil
consumption. Nevertheless, further analysis
needs to be performed to advance this
area of knowledge through the application
of artificial intelligence. Accordingly, the
analysis of other attention mechanisms and
the performance of a thorough case study
is expected to be performed as part of the
future work.
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7. Appendix A. Descriptive Statistic of

the monitored parameters

Table A.1. Descriptive statistics of the monitored parameters

DG
DG1 Cyl2 Cyl3 DG1 Cyls
Sewin Do1cooing DOTON! EmnGas B Dol @4 DSIONS Ecas Dot Fuston
Press. r Temp. Out. Temp. QOut. Gas out. out. Out. Consumption
(bar) (*C) °C) Temp. Out. Temp. (°C) Temp. (°C) Temp. (tihr)
(") Temp. (°c)
°c)
count 41750 41443 41439 41439 41439 41439 41439 41440 37982
mean 281 a7 66 196.82 210.58 210.52 210,80 181.10 203,07 0.90
std 1.18 668 140.84 154.30 15466 15643 14215 150.04 1.02
min 150 25.50 5540 57.00 57.20 5810 47.60 49.20 0.00
25% 170 3250 &7.30 67.30 67.00 65.70 57.90 64.30 0.00
50% 1.80 ar.ro 7370 76.00 76.90 T6.00 T70.70 76.00 0.00
75% 410 4310 34830 375.70 ars10 378.80 343.50 360.60 1.85
max 450 5260 411.70 44850 44230  451.30 421.10 438.70 582
DG1 DG1 DG DG1 DG1
D61 Lubrication Lubrication DS' 'T“;f“‘p_ Winding  Winding :'2;:;'}9 Speed Over
kWh Oil Inlet Ol Inlet (kW) (°C) Temp R Temp S Phase Ground (m/fs)
Press (bar)  Temp [°C) Phase (*C) Phase [°C) ©c)
count 41487 41706 41382 41487 32387 41443 41443 41442 41336
mean 207 227 56.40 124.47 29418 4238 43.89 4285 6.32
std 242 182 T.02 145.07 17450  B60 8.84 8.33 596
min 000 030 4060 0.00 4510 2550 256.70 26.60 0.00
25% 000 060 5020 0.00 82.40 36.00 37.30 36.80 0.02
50% 000 080 6090 0.00 413.30 43,60 45.00 43.70 6.98
75% 418 420 6210 249 87 43860 4870 50.30 48.90 12.51
max 927 5.00 6820 555.93 31010 B7.60 68.50 67.30 15.32
Stern
Tube Stern Tube  True Course True Ship Water wind Wind Wind
Aft Brg Fore Brg Over Ground Heading Depth Beaufort Direction Speed
Temp  Temp(*C) () ) ) (mis)
*C)
count 24258 24524 41335 41258 19344 41162 41334 41334
mean 2855 2899 165.10 147,72 39.51 3.61 18816 6.80
std 4896 497 BE B4 T2.81 B80.55 242 120.69 5,84
min 20,00 20.00 0.00 0.00 1.70 0.00 0.00 0.00
25% 2450 24.80 100.70 110.12 410 2.00 72.00 2.06
50% 2740 2810 164.80 148.12 9.70 4.00 218.00 6.17
75%  33.30 3380 242.00 172.89 48.20 5.00 300.00 9.77
max 37.60 37.80 35890 35997 83060 1000 359.00 2727
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RESUMEN

El desarrollo de la infraestructura portuaria
requiere de datos fiables para la transicion
a los smart ports. El objetivo de la tecnolo-
gia Onshore Power Supply (OPS) es conectar
el buque a la red eléctrica, reduciendo asi

revista del sector maritimo

las emisiones de CO, y los ruidos en el area
portuaria. Para cumplir las 6rdenes guber-
namentales, los puertos tienen que ser ca-
paces de suministrar el 90% de la demanda
eléctrica a buques portacontenedores, bu-
ques de pasaje y buques de carga rodada
antes del 2030. Sin embargo, alin existen ba-
rreras para el desarrollo de esta tecnologia,
la instalacion requiere de una gran inver-
sion, la renovacion de las flotas y contar con
subestaciones cercanas de los puertos. Se
describe una metodologia desarrollada por
Siport21 que utiliza un modelo matematico
para la prevision del trafico, basado en mé-
todos estadisticos y técnicas de simulacion.
Como resultado, ayuda a los puertos en la
toma de decisiones sobre la infraestructura
requerida para la tecnologia OPS. La herra-
mienta considera las terminales del puerto
y los datos del trafico en base en la infor-
macion proveniente del Automatic Identifi-
cation System (AIS) para determinar la po-
tencia demandada y se sigue el Fourth IMO
Greenhouse Gas Study para el consumo de
potencia de los buques.



Abstract

Port infrastructure development projects
require reliable data for the transition into
smart ports. The purpose of Onshore Power
Supply (OPS) is to connect the ship to the
electricity grid, reducing CO, emissions
and noises at port areas. In order to comply
with governmental orders, ports have to be
able to fulfill 90% of the electricity demand
of container ships, passenger ships and
ro-ro vessels by 2030. Nevertheless, there
are still barriers to the development of this
technology, as the installation requires
a large investment, renewal of the fleets
and available substations near ports. A
methodology developed by Siport21 is
described using a mathematical model
of traffic forecast, based on statistical
methods and simulation techniques. As
a result, it helps ports in decision-making
about the infrastructure required by the
OPS technology. The tool considers the
terminals of the port and traffic data
based on Automatic Identification System
(AIS) information to determine the power
demand requirements by following the “4th
IMO Greenhouse Gas Study” for ships power
consumption.

1. Introduction

Cold Ironing u Onshore Power Supply es un
nuevo desarrollo y requisito para los puertos
debido a la situacion actual y al marco legis-
lativo en el transporte maritimo. El transpor-
te maritimo se encuentra en un periodo de
cambio debido a las regulaciones aplicadas
por la Organizacidon Maritima Internacional
(OMI) y otras organizaciones gubernamen-
tales relacionadas con la reduccion de las
emisiones de CO,. En 2021, la Unién Europea
lanzd Fit For 55, un paquete de medidas con
el objetivo de reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero en un 55% respecto a
los niveles de 1990. Una de estas normativas
establece que los puertos europeos deben

garantizar antes del 1 de enero de 2030, su-
ficiente energia eléctrica en tierra para satis-
facer un alto porcentaje de demanda basada
en sus traficos medios anuales de buques
portacontenedores, buques de paje y bu-
ques de carga rodada.

El sistema OPS aporta numerosos beneficios
(reduccion de emisiones y de la huella de
carbono, eliminacion de ruidos y vibracio-
nes, menor desgaste de los motores auxilia-
res, mayor uso de las energias renovables en
el transporte maritimo, etc.). Sin embargo,
todavia existen barreras para el desarrollo
de esta tecnologia. Las principales razones
son econémicas, ya que estas instalaciones
requieren una gran inversion.

Siport21 ha desarrollado una metodologia
para definir el dimensionamiento y la op-
timizacion de las instalaciones OPS en los
puertos. Se basa en métodos estadisticos y
técnicas de simulacion de Montecarlo, pro-
porcionando una estimacion de la demanda
horaria de electricidad durante un afio aso-
ciado a niveles de probabilidad. El modelo
permite reproducir los movimientos de los
buques en una terminal considerando sus
caracteristicas especificas y la infraestructu-
ra portuaria. Como primer paso, el modelo
se calibra con datos AlS reales, el siguiente
paso es definir la terminal portuaria en deta-
lle. Una vez definido el modelo, se estudian
diferentes escenarios para cumplir con la fu-
tura demanda de trafico maritimo. Esta me-
todologia ayudara a los puertos a disponer
de estimaciones basadas en probabilidades
y, por tanto, sera esencial para la toma de
decisiones, evaluando el coste-beneficio de
la inversion y la potencia total a instalar.

Este trabajo muestra los resultados del
analisis para un caso practico, en el que se
podra apreciar la sensibilidad a las diferen-
tes hipdtesis y variables involucradas en el
problema y, cdmo un cierto crecimiento en
la transformacion de los buques adaptados
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puede afectar a la inversion de OPS en los
puertos. Se utiliza como ejemplo un puerto
que tiene definida su capacidad OPS a efec-
tos de calibracién y comparacion de la meto-
dologia desarrollada por Siport21.

2. Metodologia

La metodologia para abordar la demanda
eléctrica de potencia en un puerto o termi-
nal, se basa en un modelo de simulacion del
trafico que permite comprender los movi-
mientos de trafico por terminal en el puerto
y, por tanto, sus demandas eléctricas para la
conexion a red eléctrica local.

Este estudio parte, por tanto, del analisis de
los datos AlS, que permite una descripcion
cuantitativa de los movimientos de trafico en
el puerto (tipos de buques, nimero, tamafo
y calado, escalas programadas, ocupacion,
etc.). Dado el enorme volumen de datos, el
analisis se basa en Big Data, Data Analytics
y técnicas Data Viz (algoritmos usados para
identificar relaciones espacio temporales
entre los diferentes traficos y métodos de re-
presentacion).

El analisis de los datos AIS permite definir la
mayoria de los datos requeridos para cons-
truir con precision el modelo de simulacién
del trafico. El uso de métodos probabilisti-
cos basados en el tiempo de atraque, la fre-
cuencia de llegadas y los tamafios, permite
un modelo de simulacidon predictivo para la
conexion OPS.

La definicion de la infraestructura portuaria
es otro dato necesario para la creacion del
modelo. Cada terminal se asocia a un tipo
de carga y tiene definida su infraestructura
(longitud, calado, nimero de gruas, capaci-
dad de almacenamiento, etc.).

Una vez conocida toda la informacion de
construye el modelo que representa los mo-
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vimientos en la zona portuaria. Donde el
area portuaria representa el elemento esta-
tico del modelo y el movimiento de buques,
la parte dinamica.

Construido el modelo, se calibra con datos
AlS reales para comprobar la calidad del mo-
delo y su parecido con la realidad que pre-
tende representar.

Por ultimo, se describen y cuantifican futu-
ros escenarios. Estos escenarios representan
la evolucion del trafico, asi como, la evolu-
cion del puerto y su infraestructura, basado
en el Master Plan del puerto, por lo que el
dimensionamiento de las OPS, no es para el
trafico actual, sino para futuros traficos.

Para seguir la metodologia se presenta un
caso para la estimacion de la potencia de-
mandada. Para su comparacion, el ejemplo
se refiere a un puerto que ya ha definido su
capacidad OPSy tiene su infraestructura de-
finida. Es importante analizar en profundi-
dad el tipo de buques con llegada en el puer-
to y sus instalaciones para el cumplimiento
de Fit For 55.

2.1. Analisis de Datos AIS

El sistema AIS permite la identificacion y el
seguimiento de los buques desde otros bu-
ques o estaciones costeras. El sistema se
basa en un dispositivo instalado abordo que
transmite informacion de forma continua y
automatica. Permite a los buques de la zona
o0 a las estaciones costeras identificar su po-
sicion, el estado del buque y los parametros
de movimiento. El AIS emite mensajes con
un periodo variable en funcién del estado de
navegacion.

El sistema AIS se ha desarrollado bajo la su-
pervision de la OMI y su instalacion y uso
estd sujeto al Convenio SOLAS (Seguridad de
laVida Humana en la Mar), obligatorio desde



el 31 de diciembre de 2004. Los buques obli-
gados a incorporar estos dispositivos son:

+ Todos los buques en viajes internacionales
con un arqueo bruto (GT) superior o igual
a 300.

» Todos los buques en viajes no internacio-
nales con un arqueo bruto (GT) superior o
igual a 500.

+ Todos los buques de pasaje independiente-
mente de su tamano.

Una vez comprobada la calidad y fiabilidad de
los datos AIS, se analizan diferentes variables
para conocer el comportamiento de los bu-
ques en puerto. Estos datos se utilizaran como
datos de entrada en el modelo de simulacion.

Lompth Occmpamer At Trmmal

El principal caso de estudio es el analisis de
los buques atracados con algunas de las va-
riables de estudio que se enumeran a con-
tinuacion. Los buques objetivo son buques
portacontenedores, buques de pasaje y bu-
ques de carga rodada.

+Tipo y tamaiio de los buques en funcién de
la carga que acceden a cada terminal.

+ Niveles de ocupacion de la terminal.

« Tiempo de Atraque.

Elresultado del analisis de los datos AlS pue-
de recogerse en una amplia variedad de gra-
ficos en funcidn de la finalidad del analisis.
Conviene definir una serie de KPIs (Key Per-
formance Indicators) para facilitar la toma

Figura 2.1.1. Tamafo del buque

en funcion de la carga.
Fuente: Siport21

>

Ty
i

Figura 2.1.2. Nivel de

ocupacion de una ter-
minal. Fuente: Siport21
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de decisiones y la comprension de los resul-
tados del modelo.

Para el caso particular de la definicion del
sistema OPS, los datos AlS se utilizan para la
introduccion de los datos de entraday las es-
tadisticas de la parte dindmica del modelo a
construir. Donde los datos de los buques (ta-
mafo, calado, frecuencia y tiempo de atra-
que) son clave para entender la demanda de
potencia de cada buque individualmente vy,
por tanto, de la zona portuaria.

2.2. Potencia de los Motores Auxiliares

A partir de los datos AIS y con una base de
datos fiable, se obtiene una serie de valo-
res de potencia demandada. Siguiendo el
Fourth IMO Greenhouse Gas Study, el mo-
delo permite obtener la potencia auxiliar
demandada en funcién del tipo de buque y
su capacidad (Metros Clbicos para metane-
ros, Twenty-Foot Equivalent Unit para porta-
contenedores, Arqueo Bruto para buques de
pasaje y Peso Muerto para el resto). Existen
diferentes rangos de potencia en funcién del
modo de operacion. En este caso de estudio,
los buques estan atracados.

Durante su estancia en el muelle, los buques

utilizan sus motores auxiliares en lugar de
sus motores principales para suministrar la

revista del sector maritimo

Figura 2.1.3.
Tiempo de atraque

» Contaimer |

® Cruise

* Bopax o
Pioeo en funcion de la

cargay el tamano.
Fuente: Siport21

electricidad demandada por los equipos.
Los motores auxiliares también se utilizan
durante la carga/descarga de la mercancia.
Cuando el buque se conecta a la red local y
a OPS, la potencia demandada sera la que
este siendo proporcionada por los motores
auxiliares.

Segln Fourth IMO Greenhouse Gas Study, la
Potencia de los motores auxiliares y de las
calderas siguen un arbol de decision basado
en la potencia instalada de los motores prin-
cipales:

« Cuando la potencia del motor principal esta
entre 0y 150 kW, el motor auxiliar y la cal-
dera se ponen a cero.

«Cuando la potencia del motor principal
esta entre 150 y 500 kW, el motor auxiliar
se ajusta al 5% de la potencia instalada del
motor principal, mientras que la potencia
de la caldera se basa en tablas.

« Cuando la potencia del motor principal es
superior a 500 kW, los valores de potencia
del motor auxiliar y de la caldera siguen
una tabla.

Siguiendo estas pautas y con la informacion
obtenida de los datos AlS, se muestra en la
Figura 2.2.1 un ejemplo de la potencia de-
mandada para un periodo de un afo en una
terminal especifica.



2.3. Definicion de Key Performance Indi-
cators (KPlIs)

Para facilitar la toma de decisiones, se com-
paran una serie de indicadores que permi-
tirdn comparar distintos escenarios futuros
con la situacion actual.

Los KPIs deben estar alineados con los ob-
jetivos y las particularidades del proyecto.
Ademas, los mismos indicadores serviran
para el proceso de calibracion del modelo.

En este estudio los indicadores son los refe-
ridos al uso de los terminales relacionados
con la eficiencia del puerto. Existen otros in-
dicadores como el nimero de buques adap-
tados.

A continuacion, se enumeran algunos ejem-
plos:

Figura 2.2.1. Poten-
cia demandada por
buques portaconte-
nedores en un afo.
Fuente: Siport21

« Relacionado con el uso de las terminales: el
tiempo que los buques permanecen atraca-
dos y el intervalo de tiempo entre llegadas
sonindicadoresimportantes. Estos KPIs, rela-
cionados con la ocupacion de los buques en
el muelle, proporcionan informacién sobre la
capacidad y eficiencia de las terminales.

La Figura 2.3.2, combinada con la figura an-
terior, permite hacerse una idea del trafico
en el puerto a introducir en el modelo.

+Relacionado con la potencia demandada:
depende del buque. Es un indicador muy
importante para la toma de decisiones so-
bre las subestaciones del puerto.

«Relacionado con los ingresos econémicos:
conocido el tiempo de estancias, la tarifa
eléctrica y afiadiendo el manejo de la tec-
nologia por los operarios, se pueden esti-
mar los ingresos econémicos.

had . o Figura 2.3.1. Simultanei-
3500 — - dad en las terminales de
g T ~
S Frq T2 i contenedores en un afio.
) i - Fuente: Siport21
_.‘.‘Cl!l —% Accwn T %
g % Acewn T2 g
%:m} = 0%
§ — % Accwn. T3 8
" %0 it
30
1000
i
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+Relacionado con la eficiencia de la tecno-
logia OPS: menor desgaste de los motores
auxiliares, reduccién de las emisiones y de
la huella de carbono, eliminacién de ruidos
y vibraciones.

2.4. Creacion del Modelo

La construccion del modelo consiste en defi-
nir los elementos que intervienen en la cone-
xién con la tecnologia OPS a los buques en el
puerto. El modelo consiste en distribuciones
probabilisticas basada en datos AlS reales
para la creacion de datos aleatorios cerca-
nos a la realidad.

La lista de elementos es la siguiente:

+ Buques: para este caso de estudio, el mode-
lo necesitas la eslora y el calado del buque

revista del sector maritimo

para crear una secuencia aleatoria de llega-
das al muelle, asi como, un tiempo de es-
tancia lo mas cercano posible a la realidad.
La potencia demandada esta vinculada al
tamario y al tipo del buque. El nimero de
buques generado depende de los interva-
los entre llegadas definidos por los KPI.
«Zona portuaria y terminales: areas donde
los buques permanecen por un tiempo de-
terminado en funcién de las operaciones
de carga/descarga o repostaje, antes de ini-
ciar la maniobra de salida. Las terminales
estan limitadas por su longitud y su calado,
un nimero maximo de buques puede estar
en la terminal debido a estas limitaciones.
Debe de tenerse en cuenta la distancia mi-
nima de seguridad entre dos buques atra-
cados contiguos. Las terminales son los
puntos donde se realizan las mediciones
de la potencia estimada y, la definicion de



la capacidad eléctrica de las subestaciones
para la conexion OPS.

« Otros: fendmenos como el viento, mareas,
nieblas, ... que puedan representar el cli-
ma local han de tenerse en cuenta.

2.5. Simulacion

Una vez definidos los elementos del mode-
lo, el proceso de simulaciéon comienza ge-
nerando un buque al azar y creando nuevos
buques con un intervalo entre llegadas al
puerto definido por las distribuciones es-
tadisticas basadas en los datos AIS. Tras la
generacion de cada buque, se realiza una
breve simulacion para recrear la navegacion
por el canal de entrada en funcion de la velo-
cidad del buque y de las restricciones defini-
das. A continuacion, una serie de preguntas
se plantean en el siguiente orden:

« Terminal en funcién de la carga del buque:
en funcién de la carga y del tamafio del
buque, se le asigna una terminal con la in-
fraestructura adecuada. El buque atravesa-
ra el canal de navegacion perteneciente a
la terminal.

« Terminal en funcidn del calado: las termi-
nales tienen un calado determinado. El
buque debe tener un calado menor al de la
terminal.

« Terminal en funcién de la ocupacién (lon-
gitud y potencia): en funcidn del tamafio
del buque, hay que tener en cuenta el ni-
vel de ocupacidn, las terminales tienen una
longitud determinada. La longitud total se
reduce debido a la distancia minima de se-
guridad entre buques atracados contiguos.
En cuanto a la conexion OPS, cada terminal
tiene una capacidad definida para cumplir
con el 90% de demanda de acuerdo con las
6rdenes gubernamentales.

» Muelles disponibles: la terminal puede dis-
tribuirse en diferentes muelles. Las mismas
preguntas de ocupacion se hacen en el ac-
ceso a los muelles. En casi de que los mue-

lles estén llenos, los buques se dirigen al
fondeadero antes de llegar a puerto.

Se pueden considerar otras restricciones,
donde en caso de no cumplir con ellas, los
buques se dirigen al fondeadero hasta que
las condiciones vuelvan a la normalidad o
haya algiin muelle disponible.

Esta serie de preguntas se formulan a cada
buque creado en el modelo antes de acce-
der al puerto. Una vez que el buque haya fi-
nalizado su estancia, el buque espeta en su
muelle hasta que el canal de salida esté des-
pejado antes de abandonar el puerto.

Una vez construido el proceso, se lleva a cabo
la calibracion ejecutando el modelo en un
proceso iterativo de simulacion (andlisis de
resultados) hasta alcanzar resultados proxi-
mos a la realidad. El proceso de calibracion
se realiza siempre a partir de un escenario
real del que se disponga informacion sobre
el comportamiento de los buques atracados
con un nivel de detalle y precision adecuados.

El nivel de detalle necesario para obtener
resultados fiables se basa en un adecuado
analisis de los datos AIS. Sin embargo, hay
cierta informacion que no puede extraerse
de su analisis, como el calado real o las cau-
sas de espera del buque.

2.6. Evaluacion de Escenarios

En general, los nuevos escenarios de interés
seran aquellos que tenga un impacto en el
trafico actual. Entre ellos cabe citar un au-
mento del volumen de trafico, una nueva
demanda de trafico que requiere cambios
en la infraestructura portuaria (nuevas ter-
minales), nuevas regulaciones (distancia mi-
nima de seguridad entre buques, cruces en
el canal, bunkering, etc.), buques de mayor
tamafo o capacidad con una nueva deman-
da de potencia eléctrica, tecnologias que
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Figura 2.6.1. Bisqueda de
la distribucion de ajuste.
Fuente: Siport21
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Figura 2.6.1. Busqueda de la distribucién de ajuste. Fuente: Siport21
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Figura 2.6.1. Prevision de la demanda eléctrica en terminal de contenedores. Fuente: Siport21

reduzcan el tiempo de estancias de los bu-
ques, etc.

Unavez construidoy calibrado el modelo, los
resultados se comparan con los datos AlS.
Los resultados de la simulacion se comparan
con los KPIs previamente definidos de los
escenarios alternativos. En la fase de cons-
truccién del modelo, es posible adaptar el
modelo a una prevision de trafico afiadiendo
algunos cambios en el comportamiento del
trafico mediante la adicién de nuevas varia-
blesy correlaciones.

Para encontrar el mejor ajuste, cada KPI se
compara con datos reales utilizando dife-

revista del sector maritimo

rentes distribuciones como una gaussiana,
beta, gamma y Erlang, con el propdsito de
minimizar el error cuadratico. La funcién de
densidad se usa para comparar, ya que es
mas visual que la funcion de distribucion. En
la Figura 2.6.1 se muestra un ejemplo para el
ajuste del intervalo entre llegadas el muelle.

El volumen de trafico para los escenarios
futuros se define mediante los estudios de
prevision del trafico. Los datos histdricos del
trafico portuario, nuevas infraestructuras,
nuevas normativas, tendencias de traficos
de navieras y otros aspectos deben de tener-
se en cuenta para definir nuevas variables
gue permitan calibrar el modelo.



Tabla 2.6.1. Potencia demandada prevista para cumplir diferentes demandas en kW.

Fuente: Siport21

Entorno Potencia Media Desviacion 99% 95% 90% 85%
Puerto 4109 1553 7720 6662 6098 5718
Simulacion 4317 1635 8120 7006 6412 6011

Figura 2.6.2.
Repercusiones en el

trafico portuario de

variaciones del volumen

de trafico.
Fuente: Siport21
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El objetivo es lograr el mejor ajuste, lo que
obliga a analizar distintos escenarios para
comprobar que la simulacion de adaptass los
KPly a las previsiones de trafico.

En la Figura 2.6.2 se muestra la prediccion de
trafico que propone la herramienta basan-
dose en datos histdricos para un periodo de
un afo.

Para cumplir con las érdenes gubernamen-
tales, los puertos tienen que ser capaces de
satisfacer el 90% de la demanda eléctrica de
buques portacontenedores, buques de pa-
saje y buques de carga rodada. Utilizando el
valor medio para un periodo de un afio y la
desviacion estandar de los valores obteni-
dos, la herramienta puede predecir la capa-
cidad OPS para cubrir diferentes porcentajes
de demanday cumplir con Fit For 55.

La siguiente tabla muestra la potencia a ins-
talar para la conexién OPS en funcién del
porcentaje de demanda que el puerto quiere
cubrir. Es posible tener mas de un punto de
conexion.

1|1i‘i’1"|1|

6000 T000 3000

El analisis de varios volimenes de trafico
permite determinar la capacidad de un de-
terminado escenario del puerto, como el
nimero maximo de buques que pueden ac-
ceder al sistema. El objetivo de este estudio
es estimar la potencia demandada por los
buques para estimar la capacidad OPS y de
la subestacion cercana que cubrira esta de-
manda de potencia.

A partir de una evaluacién preliminar del
volumen de trafico por tipo y tamafio de bu-
que, es posible estimar la futura demanda
de potencia que debera cubrir la subesta-
cion en funcién del futuro nimero de acceso
y se podran conocer las consecuencias sobre
el trafico portuario.

Por ultimo, la combinacion de los resultados
de los KPI permite tomar decisiones sobre la
potencia necesaria para cubrir la demanda y
la subestacion. Los datos de las colas genera-
das para cumplir la demanda son un indicador
de la congestion del puerto y pueden tomarse
otras decisiones sobre la infraestructura por-
tuaria o el porcentaje que se desea cubirir.
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3. Conclusiones

En este trabajo se presenta una metodolo-
gia para evaluar la demanda eléctrica de los
puertos y, a partir de los resultados, deter-
minar qué requisitos debe tener en cuenta
el puerto y qué porcentaje de la demanda
energética puede satisfacer. Dado que el di-
sefio para picos de demanda dara lugar a so-
breinversiones y sistemas sobre disenados,
que solo se utilizaran unos pocos dias al afio,
es mas recomendable disefiar e invertir para
un cumplimiento menor la demanda ener-
gética, entendiendo que, en algunos casos,
los buques podrian tener que esperar debi-
do a la no disponibilidad de conexion OPS
por las limitaciones de red.
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Zamakona entrega el atunero

cerquero Adamas

Recientemente, Astilleros Zamakona Pa-
saia entreg6 el segundo atunero cerquero a
la empresa pesquera omani Al Wusta Fishe-
ries Industries LLC (AWFI), filial de la em-
presa estatal Fisheries Development Oman.
Se trata del gemelo del Acila, entregado el
afio pasado.

Recordemos que en el disefio de estos bu-
ques, que ha corrido a cargo de Cintranaval,
se ha puesto mucho interés en la calidad de
los materiales y acabados, en la mejora de
la eficiencia, consumo y velocidad y un sis-
tema de frio ajustado a la demanda del ar-
mador.

Esta equipado con varias lineas de procesa-
miento de pescado con refrigeracion de -20°C
y tineles de ultracongelacion de atlin en seco
a-60°C. Los dos pocillos delanteros estan pre-
parados para almacenamiento a-55°C.

Caracteristicas principales:

Eslora 84,70 m
Manga 14 m
GT 2.480t
Capacidad 1.800 m?
Velocidad 16 nudos

Esta propulsado por un motor Wartsila 8L32,
con una potencia de 4.640 kW, con una hé-
lice de paso controlable Reintjes-Berg. Las
hélices transversales han sido suministra-
das por Schottel (300 kW). La energia eléctri-
ca es proporcionada por el generador de eje
Nidec-Leroy Sommer de 2250 kVA, ademas
cada embarcacion tiene un par de motores
GuascorEnergy SF480TA-SG de 1250 kVA.

Adamas estd equipado para desplegar
una red de cerco de 2.100 metros con una

Junio

CONSTRUCCION NAVAL

451



CONSTRUCCION NAVAL

452

profundidad de 280 m, con una instalacion
de maquinaria hidraulica de cubierta.

Se proporciona alojamiento a bordo para
una tripulacion de hasta 43 personas en tres
camarotes tipo suite, ocho camarotes indivi-
duales con bafio privado, cuatro camarotes
individuales basicos con dos literas y bafio
compartido, ademas de una enfermeria.
Los camarotes, la cocina, los comedores y
otros espacios para la tripulacion tienen aire
acondicionado. La distribucién también in-

cluye una habitacion segura, ala que se pue-
de acceder a través de la sala de oraciény de
la forma mas discreta posible.

El proyecto para desarrollar la pesca de atdn
con los nuevos buques de cerco es parte del
plan estratégico Vision 2040 del Ministerio
de Pesca de Oman para desarrollar el sec-
tor pesquero en su conjunto, con el objetivo
de aumentar la produccién pesquera para
abastecer tanto el mercado interno como el
de exportacion.

Freire Shipyard construye el nuevo

barco de Greenpeace

Greenpeace Internacional anuncio, a prime-
ros del mes de junio, que astilleros Freire
(Vigo) sera quien construye el nuevo buque
de su flota. El astillero gallego ha superado
el extenso proceso de licitacion “debido a su
capacidad para construir este nuevo buque
con los mas altos estandares ambientales,
de sostenibilidad y de derechos humanos”.

Cuando esté terminado, el nuevo buque
representara la vanguardia de la construc-
cion naval ecolégicamente responsable y
demostrara que es posible ampliar la capa-
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En la foto el Esperanza,
que fue retirado del
servicio en 2022y
desguazado por

DDR Vessels XXI.

cidad maritima y al mismo tiempo reducir
drasticamente la huella de carbono. Sera
un velero de 75 m de eslora y mas de 2.000
m? de superficie vélica. A bordo se instalaran
paquetes de baterias y paneles solares.

Cuando empiece la construccion del barco, la
organizacion iniciara una campafia de recau-
dacion de fondos para poder financiar lo que
sera una plataforma Unica y poderosa para
campafas por el medioambientey la paz. Es-
peran que el nuevo velero comience a nave-
garen 2027.
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Rodman ultima la entrega del nuevo
catamardn de Fred Olsen Express
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El pasado mes de mayo, armador y astillero
celebraron el amadrinamiento del Buganvi-
lla Express. Tras las pruebas de calidad y de
mar, un mes después, esta prevista su entre-
ga. Comenzara a dar servicio entre las islas
de Fuerteventuray Lanzarote.

El acto de botadura y amadrinamiento tuvo
lugar en las instalaciones de Rodman Polys-
hips de Meira, Pontevedra.

El evento reuni6 al director general de Fred.
Olsen S.A., Andrés Marin; el director de flota
de Fred. Olsen Express, Juan Ignacio Liafio; el
jefe del departamento técnico, Ivan Fernan-
dez, el jefe de servicios a bordo de la naviera,
Erik Lehmann, el jefe de seguridad maritima,
Mario Torres, el inspector de buques, Miguel
Martin y el capitan, Juan JesUs Marrero. Por
parte del astillero acudieron su presidente,
Manuel Rodriguez; el vicepresidente y CEO,
Oscar Rodriguez; la directora de expansion
internacional, Silvia Rodriguez; el director
técnico, Raimundo Tapia; el director comer-
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Caracteristicas principales:

Modelo Rodman 80
Eslora total 26,20 m
Manga 9,80 m
Puntal 3,40 m
Calado maxima carga 1,57m
Capacidad combustible 4x4.000 |
Potencia 2 x 1081 kW @ 2.300 rpm Max.
Velocidad 20 nudos
Capacidad agua dulce 2x400 |

Numero de pasajeros 250 pasajeros

cial, Gonzalo Torres; el director de produc-
cion, Ricardo Rodriguez y la directora de mar-
keting, Maria Herrero. Asimismo, asistieron
altos cargos de la Direccion General de Mari-
na Mercante y de las Capitanias Maritimas de
Vigo y A Corufia, en concreto, el subdirector
general de la Direccién General de la Marina
Mercante, José Cebrian; el capitan maritimo
de Vigo, Manuel Angel Garcia y el capitdn ma-
ritimo de A Corufia, Gonzalo Guillén.
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Gond4n construira
un NUEvVo catamaran
para Lineas Romero

Gondan Shipbuilders ha firmado un nuevo
contrato con Lineas Romero para la cons-
truccion de un moderno catamaran de pa-
saje. Este nuevo buque, con una eslora total
de 31,1 metrosy una manga de 10,5 metros,
estara equipado con dos motores de 1.400
cv, permitiéndole alcanzar una velocidad
de 20 nudos. Con un calado de 1,55 metros
y un peso en rosca de 95 toneladas, se di-
sefiara con los mas altos estandares de ca-
lidad y eficiencia. Nos llena de orgullo que
Lineas Romero haya elegido una vez mas a
Gondan, reafirmando una relacion fructife-
ra que ha dado lugar a exitosos proyectos
como Don Juan Ry Alexandro R. Este nuevo

proyecto no solo refuerza la apuesta del ar-
mador por renovar su flota y abrir nuevas
rutas, sino que también destaca nuestro
compromiso continuo con la innovacién y
la excelencia en la construccion naval. El
nuevo catamaran, construido en la Division
de Fibra del astillero, ofrecera una capa-
cidad y un confort excepcionales para los
pasajeros, asegurando una experiencia de
viaje superior. Estamos entusiasmados de
embarcarnos en este proyecto y de seguir
fortaleciendo nuestra colaboracion con Li-
neas Romero, un armador que comparte
nuestra vision de excelencia y sostenibili-
dad en el sector maritimo.
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El contrato para la prestacién

del servicio de seguridad a bordo

de buques mercantes

La navegacion mercante es una actividad
que entrafia multitud de peligros. Posi-
blemente, la pirateria sea el mas conocido
por el gran publico, debido a la notoriedad
que tiene este fendmeno especialmente en
aguas del Océano Iindico, mas en concre-
to en aguas de Somalia, en el denominado
Cuerno de Africay, en los ltimos meses, por
los ataques de los huties contra la flota que
transita por esas aguas. Como estamos vien-
do dltimamente, los buques mercantes tam-
bién se ven amenazados por el terrorismo o
los conflictos regionales, asi como por otras

Luis Giménez, Abogado en
Penningtons Manches LLP

amenazas como el narcotrafico, la pescaile-
gal o el trafico de bienes ilicitos.

Esto hace que navegar por ciertas areas del
mundo sea una actividad de alto riesgo, lo
que necesariamente implica un alza en el
precio de los fletes y las primas de seguro.
Para tratar de mitigar estos riesgos, la Co-
munidad Internacional ha lanzado varias
iniciativas como la operacién Atalanta. Esta
surge como una iniciativa de la Union Euro-
pea para dotar de mayor seguridad a la na-
vegacion en las aguas del mar Rojo, estrecho
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de Bab El Mandeb y el noroeste del Océano
indico, asi como prevenir delitos, tales como
la pirateria o los traficos ilicitos.

Por su parte, el sector maritimo también ha
reaccionado ante esta situacion, mediante
el empleo de personal de seguridad a bordo
de los buques, su funcion es clara; consiste
en disuadir a posibles agresores de atacar al
buque, o de repeler la agresidn en caso de
que ni la disuasion, ni otros sistemas de pro-
teccion del buque (SSAS, cafiones de agua,
alambre de espino o electrificado, sistemas
acusticos etc...) hayan funcionado.

Sin embargo, el uso de tipo de personal pre-
senta gran controversia, y ha revelado ade-
mas una importante carencia regulatoria a
nivel internacional. Asi como en otros ambi-
tos de la navegacion existen convenios que
regulan diversas actividades relacionadas
con la mar, como puede ser el salvamento
(Convenio SAR), el transporte (Reglas de la
Haya-Visby) o la formacion de las tripulacio-
nes (Convenio SCTW) etc..., no existe hoy en
dia un convenio que pueda regular la pre-
sencia de personal de seguridad a bordo de
los buques mercantes.

En ausencia de instrumentos legales de am-
bito internacional que permitan dotar de la
necesaria seguridad juridica a esta actividad,
las Circulares emanadas de la Organizacién
Maritima Internacional (OMI) suponen una
guia fundamental para que este tipo de ser-
vicios se puedan desarrollar con unas mini-
mas garantias.

Por parte del sector de la seguridad también
han surgido algunas iniciativas de autorre-
gulacion como, por ejemplo, el International
Code of Conduct for Private Security Service
Providers, en el que las compafiias de segu-
ridad adheridas al mismo se comprometen a
seguir las normas de conducta y los parame-
tros sefialados en este codigo. Si bien no se

revista del sector maritimo

trata de un documento especifico del ambito
maritimo, si permite sentar unas pautas co-
munes de actuacion para este tipo de empre-
sas. Junto con estas regulaciones existe tam-
bién la norma 1SO 28007, que es un estandar
especifico para empresas que prestan servi-
cios de seguridad a bordo de buques.

Frente a este vacio, el sector maritimo tam-
bién ha reaccionado, y como ocurre en mu-
chos otros ambitos relacionados con la mar,
se ha recurrido al denominado “derecho de
formularios” para tratar de encauzar legal-
mente esta cuestion. En este caso podria-
mos citar el contrato tipo “GUARDCON” emi-
tido por el Baltic and International Maritime
Council (BIMCO), institucion célebre por,
entre otras cosas, haber creado multitud de
formularios de contratos para diversas ac-
tividades maritimas (construccién, gestion
naval etc...).

Este contrato establece una serie de reglas
generales entre el armador/fletador, y laem-
presa prestataria del servicio de seguridad.
No obstante, debido a la delicada natura-
leza de este servicio, el GUARDCON (a falta
de convenio internacional) deja muchos as-
pectos a la regulacion nacional de cada pais,
en especial en todo lo relativo a la tenencia,
porte y uso de armas de fuego.

Un ejemplo de esto es la clausula 6 (b) i) 1, 3,
y en donde el prestador se obliga a propor-
cionar personal de seguridad que cumpla
con todos los requisitos del estado de ban-
dera del buque para portar armas de fuego,
y que haya tenido experiencia previa en las
Fuerzas Armadas o en Cuerpos y Fuerzas de
Seguridad. Otro ejemplo se encuentra en
clausula 6 (c) iii), en el que la empresa de
seguridad se compromete a aportar todo el
material de proteccidén necesario cumplien-
do de nuevo con los requisitos del estado de
bandera. El personal de seguridad ademas
debera velar porque ningln miembro de la



tripulacion tenga acceso a armas de fuego u
otro material de proteccion.

Por su parte, el GUARDCON también estable-
ce obligaciones para los armadores, ya que
en la clausula 10 a), éstos se comprometen a
obtener todos los permisos y licencias nece-
sarios del estado del pabellon del buque que
permitan embarcar al personal de seguridad.

Ahondando mas en la cuestion, este contra-
to dispone de varios anexos, los que se in-
cluye, por ejemplo, un inventario del equipo
que se va a embarcar o un pliego con reglas
para el uso de la fuerza en caso de que fuera
necesaria, de acuerdo con las Circulares de
la OMI que abordan esta materia. En Espa-
fia la Ley de Navegacion Maritima no incluye
este tipo de contrato dentro de su articulado
como una figura auténoma, por lo que de-
bemos aplicar la analogia y acudir a la figura
legal mas cercana que seria el contrato de
seguridad privada.

A raiz de varios sucesos relacionados con la
pirateria, y que afectaron a intereses mariti-
mos espafoles, en concreto el secuestro del
pesquero Alakrana en 2009, la legislacion
ha ido evolucionando para permitir el em-
barque de personal de seguridad en buques
mercantes. La Ultima de estas reformas se
dio en el afio 2022 mediante el Real Decre-
to-ley 14/2022, que modifica el Texto Refun-
dido de la Ley de Puertos del Estado y Ma-
rina Mercante, incluyendo una disposicién
adicional trigésimo-sexta.

Esta disposicion adicional autoriza a los ar-
madores de buques con pabelldn nacional
a contratar el servicio de seguridad privada
a bordo, siempre y cuando se cumplan los
requisitos de la Ley de Seguridad Privada. Se
establecen otros dos requisitos que son:

«Los armadores podran contratar el servi-
cio con empresas domiciliadas en estados

miembros de la Unidon Europea o el Espacio
Econdmico Europeo, y que cuenten con la
autorizacion correspondiente para realizar
esta actividad. Antes de esta reforma, el
requisito era que la empresa estuviera do-
miciliada en Espafia, y que contase con las
necesarias autorizaciones.

«Los contratos se deberan de comunicar
al Ministerio de Defensa, de Interior, y de
Transportes, asi como a la Direccion Gene-
ral de la Marina Mercante, con tres dias de
antelacion a su celebracion. Esta comuni-
cacion debera acompafar una justificacion
de la situacion de proteccion maritima que
se requiera.

Estas son las modificaciones mas recientes,
pero anteriormente ya se habian operado
otras, en concreto el Real Decreto 1628/2009,
modificé tanto el Reglamento de Armas
como el Reglamento de Seguridad Privada,
permitiendo que el personal de seguridad a
bordo de los buques mercantes de bandera
espafola pudiera portar las denominadas
armas de guerra, recogidas en el articulo 6
del mencionado Reglamento de Armas.

Como vemos, la realidad de la navegacion
maritima, y los peligros que la acechan, obli-
gan a reaccionar tanto a los estados, como a
los operadores en el sector, que para poder
llevar a cabo su labor requieren de la nece-
saria seguridad juridica que respalde sus ac-
tuaciones.

A este fin contribuye el contrato para embar-
car personal de seguridad a bordo de los bu-
ques, ofreciendo, por una parte, una serie de
reglas claras entre los armadores/fletadores
y los prestadores de este servicio, y, por otro
lado, supliendo un vacio regulatorio que
permite ofrecer a este sector unas minimas
bases normativas comunes sobre las que
operar, y que se deberan adaptar en todo
caso a la legislacion que sobre esta materia
establezca el estado del pabellén del buque.
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La escasez de ingenieros navales:
desafios y oportunidades en el sector maritimo

IVAN FIGUEIRAS,

La realidad del sector es que no hay sufi-
cientes ingenieros e ingenieras navales para
atender la demanda actual y futura. Cada
ano salen 75 ingenieros/as navales y se re-
quieren mas de 300y a eso hay que sumarle
el déficit acumulado de todos estos afios.

La industria naval, maritima es un sector
global, ciclico y muy competitivo, donde los
astilleros esparioles estan compitiendo con
astilleros de otros paises con diferentes re-
glas del juego a nivel fiscal, medioambien-
tal, subvenciones etc.

Por otro lado, el sector vive un momento
muy ilusionante con grandes retos a nivel
tecnoldgico como puede ser la trasforma-
cion digital, transicion energética, descarbo-
nizacion del transporte maritimo con nue-
vos combustibles alternativos y sistemas
de propulsion, la edlica marina, materiales
avanzados, mejoras en disefios, sostenibili-
dad, nuevas tecnologias energéticas.

La complejidad de los nuevos proyectos re-
quiere ingenieros con habilidades especifi-
cas y esto se traduce en nuevos puestos de
trabajo de alto valor afiadido. La rapida evo-
lucion tecnoldgica exige una formaciony ac-
tualizacion constante de los profesionales.
Por otro lado, la globalizacion continda im-
pulsando el crecimiento del comercio ma-
ritimo, aumentando la demanda de nuevos
buquesy tecnologias avanzadasy la adapta-
cion de los puertos a la nueva realidad.

revista del sector maritimo

Partner Energia e Industria en W Executive

La situacion actual es de practicamente ple-
no empleo, lo que implica que las empresas
tengan dificultades para cubrir sus vacantes
y fidelizar a sus empleados.

Desde el confinamiento en el afio 2020 has-
ta el dia de hoy hemos experimentado afios
muy dinamicos en creacion de empleo con
nuevas vacantes, rotacion, contraofertas,
inflacion salarial y costes empresariales
también cada vez mas altos, dificultad para
incorporar talento joven en un momento
de relevo generacional.... todo ello supone
un reto por delante para las compaiiias del
sector. Sin duda, el acceso a talento espe-
cializado se ha convertido en un cuello de
botella, estamos viendo como algunas em-
presas han dejado “escapar” proyectos por
no tener horas disponibles para ejecutarlos.
Por dar un dato, el 59% de los Ingenieros/
as asalariados en Espafia de todas las disci-
plinas técnicas (no sélo navales) trabaja en
compaiiias de mas de 250 empleados, esto
solo es el 2% de la estructura empresarial es-
pafola, es por ello que muchos Ingenieros/
as recién titulados o con algo de experiencia
deciden tener una reto a nivel internacional
por cuestiones de desarrollo profesional,
proyeccion o por unas mejores condiciones
econdmicas o de conciliacion.

Con el paso de los afios muchos ingenieros
e ingenieras navales quiere retornar, pero
la realidad del mercado laboral en Espana
hace que se lo piensen dos veces antes de



tomar la decision, nuestro mercado no es
tan competitivo en condiciones, flexibilidad
y conciliaciéon como otras empresas del nor-
te de Europa por lo que no todos los profe-
sionales estan dispuestos a renunciar aparte
de ello por volver.

Segln el observatorio de la Ingenieria de Es-
pafia, advierte de que la economia espafiola
necesitara incorporar como minimo 200.000
nuevos ingenieros e ingenieras de todas las
disciplinas técnicas en los préximos diez afios.
Pero ante la dificultad para atraer talento,
;qué demandan las compafiias o qué se es-
pera de los ingenieros e ingenieras navales?
Los ingenieros e ingenieras navales se en-

frentan a un panorama en constante evo-
lucién, con desafios significativos, pero
también con numerosas oportunidades.
La clave para el éxito en este campo sera la
capacidad de adaptarse a las nuevas tecno-
logias y formacidn continua. Habilidad de
comunicacién, orientacion a negocio, reso-
lucidn de problemas, autonomia, idiomas y
trabajar en entonos globales, multidiscipli-
nares y competitivos.

Ante esto, debemos trabajar con una hoja de
ruta comun y alineada entre los centros for-
mativos, universidadesy el tejido empresarial
para garantizar con éxito las necesidades de
talento especializado en los préximos afios.
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Celebracion Bodas de Oricalco

promociones 83y 84

Elviernes 26 de abril 60 Ingenieros Navales de
las promociones 82 a 85, junto con diez Profe-
sores se reunieron para celebrar el 40 aniver-
sario de la finalizacion de la carrera de Inge-
nieria Naval en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales. Uno de los organizadores
del evento sugirié lo denominaramos Bodas
de Oricalco, y se acepto por el resto.

Los actos se celebraron en la Capilla de la
Residencia y en los salones de la Camara de
Oficiales de la Armada, en Arturo Soria, por-
que la ETSIN estaba ocupada con un par de
eventos.

A partir de las 12:30 un nutrido grupo de
companeros se fue congregando en el exte-
rior de la Capilla. La llegada de cada uno era
recibida con abrazos por los que ya se ha-
bian ido incorporando anteriormente. Tras
los saludos de rigor, todos hacian esfuerzos
en recordar caras y nombres, pues muchos
no se habian vuelto a ver desde entonces.

Mas emocionante si cabe fue para los Profe-
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sores y los ya antiguos alumnos volver a en-
contrarse de nuevo. Los organizadores consi-
deraron conveniente invitar a los Profesores
de la época, y se les fue localizando e invitan-
do personalmente a cada uno. A juzgar por
su emocion creemos lo recordaran siempre.
Para sufragar las invitaciones y otros gastos
del evento, se pidi6 a cada participante apor-
tase algo mas de dinero, a lo que contribuyd
también el Colegio de Ingenieros Navales.

A las 13:15 comenzd la Santa Misa por los
companeros fallecidos -17 de las cuatro
promociones-, y agradecimiento de los que
seguimos aqui. Ofici6 el Rvdo. D. Carlos Ro-
driguez Blanco, Capellan Militar Castrense
de la Armada asistido por un compafiero
de la promocidn; y el Rvdo. D. Fernando del
Castillo Flores, Capellan de la ETSIN atendid
el confesionario. Tras la celebracion se pro-
cedid a realizar una ofrenda de 17 rosas a la
Virgen del Carmen junto con una becay una
metopa de recuerdo. Finalmente se conclu-
yo cantando la Salve Marinera.



A la salida continuaron los saludos y se realizé
la foto de grupo de Profesores y alumnos en la
escalinata de la capilla que se muestra aqui.

Poco antes de las 14:30 cruzamos a los sa-
lones de la Camara, en el interior del recin-
to de la Armada. Se pudo realizar en dichas
instalaciones gracias al compafero y coor-
ganizador del evento, vicealmirante Angel
Martinez. Hay que sefialar que el evento fue
organizado cuidando cada detalle por una
compaiiera y cuatro compafieros mas de las
promociones celebrantes.

Uno de los temas mas complicados fue la
localizacidn de nuestros antiguos colegas, a
los que se intentd encontrar “por tierra, mar
y aire”. El COIN nos ayudé mucho, enviando
una notificacion del evento a todos los cole-
giados de esas cuatro promociones. Pero, a
pesar del boca a boca, hubo bastantes a los
que nos ha sido imposible localizar.

En los salones se realizd un almuerzo, tipo
cOctel, para permitir la interaccion entre an-
tiguos alumnos y Profesores; de forma que
se diese la oportunidad de hablar con todos
recordando viejos tiempos, la evolucion en lo
personaly lo profesional en estos 40 afios, etc

Al cabo de media hora se pard para proce-
der a la entrega de metopas a los Profesores,
que fueron facilitadas por la ETSIN. Los or-
ganizadores las habian grabado, personali-
zandolas, para D. José Luis Cabanes Torren-
te, D. José Luis Lorente Guarch, D. Francisco
Angulo Barquin, D. Jesis Tomas Mora Pefia,
D. Francisco Javier Del Moral Hernandez, D.
Honorio Sierra Cano, D. Jaime Tamarit Rodri-
guez, D. Eduardo Comas Turnes, D. Gerardo
Polo Sanchez, D. Joaquin Espona Cardiel y
Diia Camille Downes Lavery, segin el orden
de las antiguas Catedras. Las mismas indica-
ban sus titulos de la época y afiadian: “Con
el reconocimiento de sus antiguos alumnos
de la Escuela Técnica Superior de Ingenie-

Joaquin Espona Cardiel acompaiiado por su
hija Belén.

ros Navales”. Adicionalmente, se entregd
otra metopa al Capitan de Fragata Roberto
Moreu, delegado de la Camara de Oficiales
y Director de las instalaciones, en agradeci-
miento por haber facilitado la logistica.

Mas tarde se proyectd una presentacion, con
las fotos recogidas de todos, donde se nos veia
radiantemente jovenes: en la ETSIN, en las bo-
taduras en el Retiro, viajes a astilleros, excur-
siones y navegaciones en grupo, la mili, etc.

Pilar Tejo, Decana del Colegio, y Diego Fer-
nandez, Presidente de la AINE, asistieron
avanzado el evento por coincidir con el Con-
greso anual de Ingenieria Naval, saludaron
a los presentes y dirigieron unas palabras.
Finalmente, después de casi cinco horas
hubo que ir desalojando el saldn. El equipo
organizador tuvo que hacer de escoba para
conseguir terminar ... media hora mas tarde
de lo comprometido. Pero es que después
de tantos afios nadie queria irse.

En los dias siguientes se recibieron numero-
sos mensajes de agradecimiento, mostrando
ganas de repetir en un futuro no muy lejano.

Desde esta resefia en la RIN queremos agra-
decer a todos los companeros el haber he-
cho posible este evento, y desear que la Vir-
gen del Carmen nos proteja y guie a todos
y a nuestras familias durante la singladura
hasta el siguiente encuentro. Un fuerte y en-
trafiable abrazo a todos.

Junio

CONECTADOS

461



CONECTADOS

462

Representantes dela DT en Baleares asisten
ala primera prueba del combustible 100%
renovable para el sector maritimo de Espana

Fernando Pérez (Responsables del area de combustibles marinos en Baleares de REPSOL),
Miguel Sierra (Gerente del drea marina y pesca para Espafia de Repsol), German de Melo
(Presidente del Colegio Oficial de Oficiales de la Marina Mercante), Ismael Cobos

(IMO Deputy Director of the Operational Safety and Human Element Maritime Safety Division),
Rafael Cardona (Gerente Trasmapi), Luis Gascon (Capitan Maritimo en Ibiza y Formentera),
Jaume Juan (Coordinaciéon departamento técnico y de flota Trasmapi), Rafael Velasco
(Decano Territorial en Baleares del Colegio Oficial de Ingenieros Navales y Oceanicos),
Lorenzo Mendez (Coordinacién departamento mantenimiento y talleres Trasmapi)

El pasado viernes 21 de junio, en la linea re-
gular de alta velocidad que une las islas de
Ibiza y Formentera, se empled por primera
vez combustible 100% renovable en el sec-
tor maritimo espaniol.

La naviera Trasmapi, de la mano de Repsol,
se ha convertido en la primera naviera espa-
fola en probar este combustible renovable
producido a partir de residuos organicos.

revista del sector maritimo

Esta primera experiencia se realizé en la nave
catamaran de pasaje de alta velocidad Illetas
Jet construido en Galicia por el astillero Rod-
man Polyships; contando con la presencia
y asistencia de D. Ismael Cobos (Deputy Di-
rector of the Operational Safety and Human
Element Maritime Safety de la Organizacion
Maritima Internacional), desplazado desde
Londres. La prueba contd con la presencia
de D. Luis Gascdn (Capitan Maritimo en lbiza



y Formentera) y de D. Rafael Velasco (Deca-
no Territorial en Baleares del Colegio Oficial
de Ingenieros Navales y Oceanicos). También
estuvieron presentes directivos de Trasmapi
y Repsol, asi como técnicos de las areas im-
plicadas de ambas compafiias; ademas de
representantes de otras instituciones rela-
cionadas con el sector maritimo.

Los combustibles renovables se producen a
partir de residuos organicos, como el aceite
de cocina usado o residuos agroalimenta-
rios, dando una segunda vida a este tipo de
materias. Es una solucion rapida y eficiente
hacia la descarbonizacién de todos los sec-
tores vinculados con el transporte, incluido
el maritimo. La diferencia entre este no-
vedoso combustible y los convencionales
es que los biocombustibles se fabrican de
forma sostenible, reemplazando la materia
prima convencional, de origen mineral, por
materias primas sostenibles tales como re-
siduos organicos, como el aceite de cocina
usado o la biomasa.

El uso de biocombustibles, como este aceite
hidrotratado (HVO) suministrado por Rep-
sol, aporta una importante reduccion en
emisiones de CO,, las emisiones de particu-
las caen mas de un 40%, y las emisiones de
6xido de nitrégeno son hasta un 8% meno-
res. El ahorro en emision de gases de efec-
to invernadero (GEI) que se logra supera el
80% en todo el proceso. También introduce
de lleno a los sectores del transporte en una
necesaria circularidad buscando un mayor
aprovechamiento de recursos y mejor ges-

tion ambiental. Esta iniciativa ha sido fruto
de la colaboracion y trabajo realizado entre
los departamentos técnicos y de logistica de
ambas compaifiias.

Una iniciativa que es continuacion del pro-
ceso iniciado de incorporacién de nuevas
unidades a su flota y de remotorizacién de
su flota de alta velocidad que opera entre
Ibiza y Formentera en proyectos suscritos
por firmas de ingenieria naval de Baleares y
registrados todos en el registro de trabajos
profesionales del Colegio Oficial de Ingenie-
ros Navales y Oceanicos.

Dotada su flota de motores nuevos mas efi-
cientes y mas respetuosos con el medioam-
biente, incorpora a sus naves de esta forma
los mas recientes y limitativos estandares
normativos respecto reduccion de emisio-
nes, convirtiendo su operativa diaria en mas
sostenible; ahora toda ella preparada para el
uso de biocombustibles 100% renovables.

Trasmapi, que este afno cumple cincuenta
afnos, es lider en su segmento en la linea que
une ambas islas islas Pitiusas, dando servi-
cio anualmente a mas de un millén de pasa-
jerosensu principalruta entre los puertos de
Ibiza y Formentera. Trasmapi es la principal
marca de un grupo naviero balear pertene-
ciente al ibicenco Grupo Insotel que bajo la
librea “Menorca Lines” también une a diario
desde 2022 las islas de Mallorca y Menorca
con catamaranes de alta velocidad ro-pax;
operativas a las que se deben unir sus firmas
“Formentera Lines” y “Formentera Cargo”.
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[aDT en Madrid celebra su

VII Torneo de padel

CONECTADOS

El pasado domingo 23 de junio se celebrd la
séptima edicion del torneo de padel de inge-
nieros navales y ocednicos en la Ciudad de
la Raqueta.

El torneo fue formato pozo con la intencidn
de jugar varios partidos durante dos horas 'y
que las parejas se cruzasen lo maximo posi-
ble. Como en ediciones anteriores, los par-
ticipantes eran de distintas promociones,
fomentando la relacion y experiencia entre
compafieros.

La final la disputaron David Sanchez y Alber-
to Madrid (campeones) y Cristina Mateos y
Victor Guerrero (subcampeones).

Desde la Delegacion Territoral de Madrid,
queremos agradecer a todos los colegiados
su interés y participacion y esperamos que
este torneo siga teniendo tanto éxito en fu-
turas ediciones.
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INTA - CEH

’AR finaliza los ensayos de

maniobrabilidad de un crucero a vela

A propuesta del astillero francés Chantiers
de l’Atlantique, la Subdireccion General de
sistemas Navales del INTA (INTA-CEHIPAR)
llevé a cabo el complejo proyecto de realizar
ensayos a escala modelo del buque crucero
propulsado a vela que esta construyendo el
astillero francés.

Este buque, que ofrece la experiencia de na-
vegar 100 % a vela a una velocidad maxima
de 17 nudos, tiene 220 m de esloray 25 m de
manga con la capacidad de llevar hasta 130
pasajeros en 50 camarotes con 170 tripulan-
tes [1].

Los ensayos de maniobrabilidad con mode-
lo libre se realizaron en el embalse de Val-
mayor e incluyeron tanto ensayos estandar

como zig-zag a varios angulos o circulos de
evolucion como ensayos menos habituales:

Draught

siax spaed

Cuests

analisis de rafagas de viento en autorrumbo,
y ensayos de hombre al agua, que define la
maniobra que debe realizar el capitan del
barco en caso de caida al agua de un pasa-
jero o tripulante para poder rescatarlo a la
mayor celeridad posible.

La especial dificultad que cuentan estos en-
sayos radica en que se debe simular la pro-
pulsion a vela de modo que su efecto en el
modelo sea equiparable al buque. En nin-
gun caso pueden simularse las velas a esca-
la modelo ya que los ensayos se deben hacer
con mar en calma y sin viento, por lo que la
solucidn propuesta en estos ensayos fue la
de simular el efecto de empuje de las velas
mediante una serie de turbinas orientadas
en las direcciones longitudinal (fuerzas de
avance/retroceso) y transversal (fuerzas la-
terales).

Ilustracion 1. Caracteristicas principales e imagen de [1]
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Ilustracion 2. Vista del modelo durante un ensayo desde
el puesto de control de tierra
—

Ilustracion 3. Ensayo de zig-zag desde la embarcacion
auxiliar

Ilustracion 4. Ensayo de zig-zag desde la embarcacion

auxiliar

la combinacion del viento real y
la velocidad propia del buque),
las conocidas curvas polares.

Esta informacion, ofrecida por
el propio astillero y obtenida
mediante la combinacion de
ensayos experimentales (EFD)
en tunel de viento y calculos
numéricos por CFD, se inclu-
ye en el control de las turbinas
para asegurar que las condicio-
nes de ensayo son las requeri-
das por el cliente.

El CEHIPAR ha desarrollado su
propia tecnologia para el con-
trol de los modelos en los en-
sayos de maniobrabilidad en
buques estandar [2] y dadas
las particularidades de este
proyecto, los ingenieros y téc-
nicos del CEHIPAR tuvieron que
adaptar el sistema disponible
para incorporar las turbinas en
el modelo y programar el codi-
go para incluir las curvas pola-
res.

Ademas, claro esta, de disponer
de hélices de propulsion para
modos de propulsion mixta y
timones activos para la realiza-
cion de las maniobras.

Como es habitual en buques
con propulsion a vela, incluye
una orza abatible con un dina-
mometro acoplado para medir
las fuerzas y momentos duran-
te la navegacion.

Tras finalizar los ensayos y ve-
rificar con el cliente los resulta-

Como es bien sabido, el empuje de las velas  dos obtenidos, el INTA - CEHIPAR demues-
depende del angulo e intensidad de viento tra una vez mas su capacidad de realizar
aparente (el viento que recibe el buque por ensayos de maniobrabilidad de buques no-
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llustracion 5. Modelo durante un ensayo desde
el puesto de tierra

[2]. Monitorizacién de embarcaciones y ensayos

de modelos a escala. Eloy Carrillo Hontoria; Pedro
Castafio Martinez; Enrique Molinelli Fernandez;
Cristina Soriano Gomez. Revista Ingenieria naval, N°.
1002, 2021, pags. 87-108. ISSN 0020-1073. Asociacion
de Ingenieros Navales de Espaiia

vedososy de adaptar / desarrollar la tecno-

logia para cumplir los requisitos del cliente.
[1]. Sitio web: https://chantiers-atlantique.com/en/

Aprobada la electrificacién de la terminal de
cruceros de MSC del Port de Barcelona

2024 y a propuesta del Minis-
terio de Transportes y Movi-
lidad Sostenible, ha autori-
zado licitar por unos 14,5 M€
(IVA no incluido) un contrato
para la redaccion, ejecucion y
prestacion del servicio y man-
tenimiento para la electrifica-
cién que permita el suministro
eléctrico a cruceros en la nue-
La obra se enmarca en el plan NEXIGEN de va terminal de la MSC, ubicada en el puer-
electrificacion de los muelles puestoen mar-  to de Barcelona. En concreto, la Autoridad
cha por la Autoridad Portuaria de Barcelona.  Portuaria de Barcelona licitara la redaccion
El Consejo de Ministros del 25 de junio de y ejecucion del proyecto de electrificacion
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de esta terminal. Mediante esta infraestruc-
tura eléctrica se conectara una linea de me-
dia tension a una subestacion de conversion
eléctrica tipo onshore power supply (OPS),
donde se operara, ademas, un cambio de fre-
cuencia a los efectos de distribuir y transferir
dicha energia al buque a través de un siste-
ma de gestion de cables moévil en el muelle.
Ademas, se prestara el servicio de conexion
y desconexion de los cruceros, asi como el
mantenimiento de la instalacion eléctrica.
En este contexto, cabe recordar que en el
puerto de Barcelona se esta terminando de

ejecutar otro OPS en la terminal BEST de
Hutchison Ports para buques de carga. Am-
bas actuaciones se enmarcan en el plan de
electrificacion NEXIGEN, puesto en marcha
por la Autoridad Portuaria de Barcelona
dentro del firme compromiso con la sosteni-
bilidad del sistema portuario de titularidad
estatal. Este plan establece la necesidad de
dotar al puerto de la infraestructura necesa-
ria para el suministro eléctrico a buques, en
el marco de la normativa comunitaria rela-
tiva a la descarbonizacién de los puertos de
la UE.

Nuevas normas de estabilidad y flotabilidad

para buques ro-pax

El Consejo de Ministros, en su
reunion de hoy y a propuesta
del Ministerio de Transpor-
tes y Movilidad Sostenible,
ha aprobado un Real Decreto
que implementa nuevas nor-
mas especificas de estabili-
dad para garantizar mejoras
de seguridad en los buques
ro-pax. Estas nuevas nor-
mas suponen un aumento
del nivel de seguridad de los
buques ro-pax que comiencen a operar en
servicio regular, tanto si son nuevos como
existentes, ya que se incrementan sus requi-
sitos de flotabilidad en caso de averia tras
una colision.

El Real Decreto adapta la normativa espafio-
la a la Directiva (UE) 2023/946 y a las nuevas
reglas del Convenio Internacional para la se-
guridad de lavida humana en el mar (Conve-
nio SOLAS) de la Organizacion Maritima In-
ternacional. Ademas, las disposiciones de la
nueva norma relacionadas con el despacho

revista del sector maritimo

Real Decreto 587/2024, de 25 de junio,
sobre prescripciones especiﬁcas de estabi-
lidad aplicables a los buques de pasaje de

transbordo rodado:

de buques, el rol de despacho y dotacion y
el régimen de enroles/desenroles de los tri-
pulantes, establecidas en el Reglamento de
Ordenacién de la Navegacion Maritima, no
entraran en vigor hasta el 15 de agosto de
2025, para coincidir con la puesta en mar-
cha del entorno europeo de ventanilla uni-
ca maritima, creado por el Reglamento (UE)
2019/1239.



2023 registra el minimo histérico de buques
siniestrados de la (iltima década

Allianz Commercial acaba de publicar su infor-
me “Safety and Shipping Review” correspon-
dientealafo2024. Lafuente principal de datos
provienen del Lloyd’s List Intelligence Casualty
Statistics (hasta el 31 de marzo de 2024).

El informe indica que a finales de 2023, se
contabilizaron 26 siniestros totales, frente a
los 41 registrados en 2022. Esta cifra marca
el minimo histérico de la Gltima década, tal y
como podemos apreciar en la figura 1. Aten-
diendo al tipo de buque: 16 cargueros, 4 pes-

Total losses by year

Vessels over 100GT only

2014 2015

queros, 3 remolcadores, 1 petrolero,
1 portacontenedores y un buque de
pasaje. Y atendiendo a la causa: 13 se
hundieron, 4 encallaron, 3 se incen-
diaron, 2 colisionaron, 1 sufrié dafios en el
casco y 2 sufrieron dafios en su propulsion.
Elinforme apunta que la edad media de los
buques siniestrados en la Ultima década es
de 29 afos.

El nimero de siniestros o incidentes mariti-
mos comunicados disminuy6 en 2023 (2.951
frente a 3.036 del afio pasado). La region de las
Islas Britanicas registrd el mayor nimero de
incidentes notificados (695). Dafios o averias
en maquinaria representaron mas de la mitad

N\

decline over the
past decade
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Tetal losses in 2023

729

Total losses between

2014 end 2023

de todos los incidentes maritimos a nivel mun-
dial (1.587). Si bien, el nimero de incendios a
bordo disminuyd en 2023, en los ultimos cinco
afnos se han producido 55 siniestros por esta
causa, y solo en 2023 se notificaron mas de 200
incidentes de este tipo, el segundo mas alto de
la década después de 2022.

En la pasada década se han registrado 1.900
incidentes entre buques e infraestructuras
portuarias lo que la convierte en la cuar-
ta causa mas frecuente. En los Gltimos tres
afnos en aguas estadounidenses mas de 400
buques (de mas de 600 pies) han sufrido pér-
dida de propulsidn en sus aguas, y aproxi-
madamente una cuarta parte de ellos se han
producido cerca de puertos, puentes u otras
infraestructuras, segln informa la guardia
costera estadounidense.

Y los incendios siguen siendo, como ya se ha
mencionado, una de las principales causas
de siniestros de buques, y durante el anho
pasado, especialmente en buques de carga
rodada. Estos estdn mas expuestos a incen-
dios y a problemas de estabilidad debido a
la naturaleza de su disefio y carga. Ademas,
se ha abierto un gran debate sobre los ries-
gos de incendio que entrafia el transporte
de vehiculos eléctricos con baterias de ion

revista del sector maritimo

litio, haciendo que las aseguradoras incidan
en mejorar los sistemas contraincendios de
estos buques. También se hace mencion de
la necesidad de formar a las tripulaciones,
personal portuario, etc. para que sepan re-
conocer las baterias sospechosas, conozcan
el protocolo en caso de incidente.

Los incendios son la mayor causa de pérdida
de grandes portacontenedores. Un incendio
en un solo contenedor puede propagarse ra-
pidamente y quedar fuera de control, provo-
cando el abandono del buque por parte de
la tripulacion, lo que agrava la situacion de
siniestro. Aligual que ocurre con los buques
ro- ro, la causa exacta es incierta, aunque
las mercancias peligrosas mal declaradas,
como productos quimicos, bateriasy carbon
vegetal, suelen ser un factor determinante.

Analisis geografico

El mayor nimero de siniestros se registra
en las zonas del sur de China, Indochina,
Indonesia y Filipinas. Asi lleva siendo en la
ultima década. En esta zona se registra casi
un tercio de todas las pérdidas en el mar en
2023. La principal causa, el gran volumen de
trafico maritimo que se concentra. Asi mis-
mo, en la Figura 2 se muestran los datos de



la Gltima década. En ese periodo, se han re-
gistrado 729 siniestros a nivel mundial. Tres
regiones: China Meridional, Indochina, Indo-
nesia y Filipinas (184), Mediterraneo Orien-
taly mar Negro (115),y Japon, Coreay China
Septentrional (62) representan casi el 50%
de la actividad mundial de siniestros duran-
te este tiempo.

Pirateria, drones y ciberataques

El informe dedica un apartado completo al
tipo de ataques a los que se enfrenta la flota
maritima mundial. Hace un repaso a los ata-
ques mas relevantes en el mar Rojo, en los
que, indica que centenares de tripulantes se
han visto afectados. La pandemia y la gue-
rra de Ucrania también han propiciado el
cambio de rutas de los buques. Y sorprende,
la mencién que se hace en el informe a los
ataques a buques con drones, “dispositivos
pequefios, baratos y faciles de manejar” con
una dificil defensa por parte de los buques
mercantes. también se hace mencion del
aumento de los informes sobre interferen-
cias en los GPS especialmente en puntos
conflictivos como el estrecho de Ormuz, el
Mediterraneo y en el mar Negro. Los siste-
mas de identificacion automatica (AlS) de
los buques también pueden ser suplantados
y ser objeto de ciberataques.

Informe 2024 sobre la economia azul de la UE

La UE acaba de publicar la séptima edicidn
del informe sobre la economia azul, analiza
los datos recopilados de los sectores: recur-
sos marinos, energias renovables, actividad
portuaria, construcciéon y reparacion na-
val, transporte maritimo y turismo costero,
correspondientes a los Estados Miembros.
Como novedad, este afo se ha incluido una

Robo de mercancias

Allianz Commercial ha observado un au-
mento de los incidentes de robo de mercan-
cias en los ultimos afios, especialmente en
eltransporte y la logistica. En Norteamérica,
el nimero de siniestros por robo ha aumen-
tado durante los ultimos seis afios consecu-
tivos, con un incremento interanual del 20%
en 2022. Es probable que el total final de
2023 supere al de 2022. Es un problema que
también esta afectando a partes de Europa,
como Alemania, Italia y Espana.

Aunque han aumentado los robos de mer-
cancias de gran valor, cada vez son mas las
mercancias que resultan atractivas para los
delincuentes y que antes no lo eran, como
alimentos y enseres domésticos. Al mismo
tiempo, los delincuentes utilizan métodos
mas organizados para acceder a la carga, a
menudo empleando tecnologia. Por ejemplo,
los ladrones aprovechan los puntos débiles
de la ciberseguridad para hacerse pasar por
un proveedor de confianza u obtener acceso
a los sistemas para facilitar el robo o desviar
los envios. Los delincuentes también pueden
utilizar inhibidores para interferir con los dis-
positivos de seguimiento GPS de la cargay las
sefiales de telefonia movil, lo que dificulta la
recuperacion de las mercancias robadas.

seccion especial sobre Transicion Energética
y Cambio Climatico del transporte maritimo
de la UE, sobre la flota pesquera de la UE.

Los recursos marinos vivos han registrado
unos beneficios brutos valorados en 9.700
M€ en 2021, experimentando un aumento
del 24% con respecto a 2020. Por otro lado,
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THE ELIZT BLLE ECONDMY

EMERGING SECTORS

TAVE REMIWABLE [NERGY CAPALITY
1 EURDPEAM SEA BASMME (2015

Tabla 1. Sectores y subsectores de la Economia Azul

Sector

Recursos marinos vivos

Subsector

Produccién primaria
Procesado de productos del mar
Distribucién de productos del mar

Recursos marinos no vivos

Petréleo y gas
Otros minerales
Actividades asociadas

Energias renovables marinas

Edlica offshore

Actividades Portuarias

Cargay almacenamiento
Proyectos

Construccion y reparacion naval

Construccién
Industria auxiliar

Transporte maritimo

Transporte de pasajeros
Transporte de mercancias
Servicios asociados

Turismo costero

Hosteleria
Transporte
Otras

las energias marinas renovables -principal-
mente la edlica marina- también experimen-
taron un crecimiento significativo, con un
aumento del 45% en comparacion con 2020,
con unos beneficios brutos estimados en
2.400 M€ y un valor anadido bruto (VAB) de
3.300 M€ en 2021. A pesar de un repunte sus-
tancial, la economia azul de la UE en 2021 si-
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gue estando por detras de su valor anterior a
la pandemia, debido principalmente a la re-
cuperacion incompleta del turismo costero,
con restricciones de viaje todavia en vigor en
varios Estados miembros de la UE.

Dentro de la UE-27, cinco Estados miem-
bros representan el 70% de todo el VAB de la



economia azul de la UE: Alemania, Francia,
Espafia, Italia y los Paises Bajos, en ese or-
den. En términos de empleo, los cinco pri-
meros Estados miembros son, respectiva-
mente, Espana, Alemania, Grecia, Francia
e Italia, lo que representa una contribucion
combinada del 67 % del total de puestos de
trabajo en la economia azul de la UE-27.

El informe destaca que se estan generando
nuevas oportunidades de negocio gracias a
la transicion hacia una economia azul soste-
nible, poniendo de ejemplo que el consumo
de combustible y las emisiones de didxido
de carbono de la flota pesquera europea han
disminuido un 25% entre 2009 y 2021.

Construccion y reparacion naval

Aproximadamente, la UE cuenta con un total
de 300 astilleros dedicados a la construccion
y ala reparacién naval. De ellos, 40 operan en
el mercado mundial de grandes buques co-
merciales. Seglin EMSA, en 2022, uno de cada
once buques fue construido en un astillero
de Europa, siendo la mayoria pesqueros, bu-
ques de pasaje y remolcadores/dragas.

La cuota del mercado europeo de la cons-
truccion y reparacion naval es marginal en
comparacion con el asiatico, en 2021 y 2022
se produjo una tendencia al alza en los bu-
ques mercantes construidos en términos de
arqueo bruto (GT) en el continente europeo,
repuntando tras Covid-19. En 2023, Europa
recibird el 7% de los pedidos mundiales,
muy por detras de China (55%) y Corea del
Sur (26%). Francia lidera el empleo en el sec-
tor, con un 16% de los puestos de trabajo,
seguida de Alemania (15%) e Italia (15%). En
términos de VAB, Francia registra el 23% del
VAB de los Estados miembros, seguida de
Alemania (20%) e ltalia (19%). En 2021, al-
rededor de 312.000 personas trabajaban di-
rectamente en el sector (un 2% mas que en
2020), y el salario medio anual se estimaba
en 43.000 euros, un 6% mas que en 2020.

Las estimaciones para el mercado mundial
del transporte maritimo auténomo varian
entre 4.000 y 10.000 M$ para 2022-2023, con
tasas de crecimiento anual compuesto pre-
vistas de alrededor del 10% y valores de entre
8.000 y 12.000 M$ para finales de la década.
Europa se considera un actor importante en
este mercado, que invierte en operaciones
maritimas sosteniblesy en I+D. En la UE, la fi-
nanciacion de la investigacion y el desarrollo
esta impulsando la innovacion y la sostenibi-
lidad en el mercado de los buques auténo-
mos, con varios grandes proyectos de la UE,
algunos financiados en el marco de Horizon-
te 2020, finalizados o en fase de ejecucion.

La actividad de la reparacion naval registré
un pico en 2017 en la UE, con 40 buques re-
ciclados, lo que equivale a un total de 21.000
toneladas de desplazamiento en rosca; sin
embargo, esa cantidad se redujo a 4.500 t
en 2019. Un total de 211 buques se recicla-
ron en instalaciones de la UE entre 2014 y
2019, principalmente en Dinamarca y Bélgi-
ca, pero esto representa menos del 1% de la
flota controlada por la UE.

Transporte maritimo

A escala mundial, en 2022 se transportaron
por mar unos 12.000 Mt de mercancias, lo
que representa aproximadamente el 49%
del comercio total, casi el doble de la pro-
porcion transportada por via aérea (26%).
Europa cargd y descargd 1.600 Mty 1.700 Mt
de mercancias, respectivamente. Las eco-
nomias europeas mas conectadas, segun el
Indice de Conectividad del Transporte Mari-
timo de Linea (LSCI), fueron Espafia, los Pai-
ses Bajos y Bélgica, mientras que los puertos
de la UE mas conectados fueron Rotterdam
(NL), Amberes (BE) y Hamburgo (DE).

En 2021, el transporte maritimo de corta dis-
tancia (TMCD) represent6 el 60,9% del total
del transporte maritimo de mercancias desde
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y hacia los principales puertos de la UE (casi
1.800 Mt). Italia, los Paises Bajos y Espafia re-
presentaron casi el 41% del TMCD de la UE
en 2021. Los graneles liquidos (40%) fueron
el tipo de carga dominante en el TMCD de la
UE, seguidos de los graneles secos (21%), los
contenedores (17%) y los buques ro-ro (15%).

En 2022, se registraron 348,6 millones de pa-
sajerosenlos puertosdela UE,loquesupone
un descenso del 16,7% en comparacion con
la situacion anterior a la pandemia (2019).
Grecia (20%), Italia (15%) y Dinamarca (12%)
representaron casi la mitad del nimero total
de pasajeros embarcados y desembarcados
en los puertos de la UE. Los puertos de la UE
registraron un 32% menos de pasajeros de
cruceros (unos 10 millones) que antes del
Covid-19 (2019). Casi tres cuartas partes de
estos pasajeros pasaron por puertos italia-
nos, espanoles y alemanes en 2022.

El sector generd un VAB de 44.300 M€ en 2021,
un 42% mas que en 2020 y un 23% mas que
en el maximo de 2019. El beneficio bruto, de
28.100 M€, aumento un 77% respecto al afio
anterior. En 2021, casi 380.000 personas tra-
bajaban directamente en el sector, un 2% mas
que en 2020. El salario medio anual se estimé
en 43.000 euros, un 3% mas que en 2020.

El transporte maritimo, fundamental para
el comercio internacional, se enfrenta a im-
portantes retos en su camino hacia la digi-
talizacion. A pesar de su importancia, sélo
un pequeiio porcentaje de las transacciones
transfronterizas en la UE se ejecutan de for-
ma totalmente digital (1%), en comparacion
con la aviacion (40%) y el ferrocarril (5%).
Las barreras juridicas y técnicas (por ejem-
plo, la necesidad de firmas manuscritas en
los documentos de transporte), asi como la
ausencia de normas uniformes y de una in-
fraestructura digital consolidada complican
la interoperabilidad entre los distintos siste-
mas utilizados en el sector.

revista del sector maritimo

En respuesta a estos retos, la CE ha promovi-
do iniciativas como el Foro Digital del Trans-
porte y la Logistica, con las que pretende
colmar la brecha digital en este dmbito. La
introduccion del Reglamento (UE) 2020/1056
sobre la informacion electronica del trans-
porte de mercancias (eFTl) supone un paso
adelante, al establecer un marco juridico que
facilita el intercambio de informacion por via
electronica en el transporte maritimo, lo que
representa un avance crucial hacia la moder-
nizacidn y eficiencia del sector.

Energias renovables de origen marino

La UE alberga ahora una capacidad acumu-
lada de 17,8 GW de energia edlica marina,
repartida en 11 Estados miembros. A finales
de 2023, se afadieron a la red 993 MW de
nueva capacidad (datos provisionales). Para
2050, se prevé que los 22 Estados miembros
sinsalida al mar dispongan de diversos nive-
les de capacidad edlica marina.

El sector generé mas de 3.300 M€ de VAB
en 2021, un 39% mas que en 2020. Los be-
neficios brutos ascendieron a 2.400 M€, un
45 % mas que en 2020, y el volumen de ne-
gocios fue de unos 25.900 M€, un 65 % mas
que en 2020. El sector empled directamente
a 14.300 personas, frente a las menos de 400
de 2009. Los costes de personal ascendieron
a 912 millones de euros. El salario medio
anual, estimado en 63.800 euros, es casi un
24% inferior al de 2009 (83.800 euros).

En los dltimos 15 afios, la energia edlica ma-
rina ha crecido exponencialmente gracias a
los avances tecnoldgicos, la mayor disponi-
bilidad de emplazamientos y la reduccién de
costes. El sector edlico marino europeo ha
aprovechado la experiencia de la energia ed-
lica terrestre, abordando los problemas de la
redy recurriendo a licitaciones competitivas.
Es parte integrante de los objetivos europeos
de neutralidad de carbono, con planes para



desplegar 60 GW en 2030 y 300 GW en 2050,
como se indica en la Estrategia de Energia
Renovable Marina de la Comision Europea.
La Directiva revisada sobre energias renova-
bles prevé un 42,5% de energias renovables
para 2030, acelerando los procedimientos
de concesidn de permisos. Las hojas de ruta
regionales para la energia edlica marina pre-
vén 111 GW para 2030 y 317 GW para 2050.
La UE se ha convertido en lider mundial de
la energia edlica marina y exporta equipos
y conocimientos a todo el mundo. A finales
de 2023, la capacidad instalada acumulada
de energia edlica marina en la UE alcanzaba
los 17,8 GW, con un aumento de 993 MW en
el Ultimo afio. Tras un pico de despliegues en
2020, la relativa ralentizacion en aguas de la
UE desde 2021 se debe en parte a los retrasos
a los que se enfrentan las empresas edlicas
marinas, debido, entre otras cosas, a las in-

terrupciones de la cadena de suministro y a
los retrasos en la concesion de permisos. La
energia edlica flotante, un sector emergente
dentro de la edlica marina, avanza con paso
firme hacia la viabilidad comercial, ofrecien-
do su despliegue en aguas mas profundas en
comparacion con las turbinas de fondo fijo.
Esto resulta especialmente atractivo para
los Estados miembros con aguas profundas
(>50 m) que han limitado el desarrollo de la
energia edlica marina convencional. Los pro-
yectos actuales de energia edlica flotante en
la UE suman 29 MW de capacidad instalada.
Las ambiciones nacionales de seguir desa-
rrollando el sector de la energia edlica flo-
tante son evidentes, con multiples subastas
previstas en Francia, Espafia, Italia, Portugal
y Grecia, y se espera que la capacidad insta-
lada aumente hasta 3 GW en 2030 y 11 GW
en 2035-2040.

Iniciados los ensayos del proyecto ePROA
AR

en el INTA-CELE

Seaplace, a través de sus redes sociales, in-
formaba recientemente que se hainiciado la
campana de ensayos del proyecto ePROA,
en el que esta ingenieria ha disefiado un
SOV (Service Operation Vessel) especializa-
do para edlica flotante. El objetivo de este
proyecto es el desarrollo de una plataforma
integrada digital para la operacion y mante-
nimiento de parques edlicos flotantes.

Este avanzado buque mejorara las capacida-
des de los operadores, facilitando el trasla-
do seguro de personal del buque a la plata-
forma, el lanzamiento y la recuperacion de
drones ROV y AUV para la monitorizacion de
fondeos y cables dindmicos y operaciones
de re-tensionado. La extensa campafna de
ensayos se llevara a cabo durante el verano

en las instalaciones de INTA-CEHIPAR en Ma-
drid. El objetivo es evaluar y validar el casco
en cuanto a resistencia/propulsion y com-
portamiento en el mar en base a ensayos
experimentales.

Este proyecto, liderado por la empresa HI
Iberia (especializada en IA), cuenta con la ex-
periencia de Seaplace en disefio de buques y
desarrollos de ingenieria offshore en proyec-
tos edlicos flotantes y de SubSea Mechatro-
nics en mantenimiento marino. Este proyec-
to, con numero de expediente MIP-20221019,
ha sido subvencionado por el CDTI Innova-
cion - Centro para el Desarrollo Tecnolégicoy
la Innovacidn a través del Programa ‘Misiones
CDTI’ y cuenta con el apoyo del Ministerio de
Ciencia e Innovacion de Espafia.
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Janus elaborari el software de se

ouridad

maritima de la flota Armas- Irasmediterranea

La nueva direccion de Armas-Trasmediterra-
nea continlia con el plan de inversion y mo-
dernizacion de sus buques. En dicho sentido
ha contratado a Janus Systems para realizar
el software de seguridad maritima de su flo-
ta, ya que sus capitanes y oficiales venian
reclamando desde hace tiempo un software
de ultima generacion (Método 3), porque el
instalado en los buques del grupo es el pri-
mitivo de toda la vida (Método 1). Aunque
Janus ya tiene instalado su Sistema en al-
gunas unidades de esta compafiia, es con
la llegada de la nueva direccién cuando se
extiende a la flota.

Para conocer las diferencias entre los dis-
tintos softwares existentes en el mercado,
a continuacion se expone un resumen del
informe que Janus realizd para una impor-
tante ingenieria:

Tipos de software de carga rodada en ferries
y car-carriers

Enlaactualidad, todavia algunosingenieros,
marinos, y tripulaciones, son partidarios del

revista del sector maritimo

software con libertad de carga. Di-
cen: “debe hacerse como se ha he-
cho durante toda la vida”. Es decir,
que sea la propia tripulacién quien
haga la carga del buque en elorden
que vayan llegando los vehiculos al
puerto, y posibilitandole introdu-
cir los diferentes pesos y tamafios.
A primera vista suena bieny parece
ideal, pero lo cierto es que conlle-
va una gran ineficiencia, baja ren-
tabilidad, y sobre todo incumplir
el Plan de Carga del buque. Es muy
probable que esta opinién proceda
del desconocimiento, aunque en
ciertos casos la promueven negacionistas
contrarios a todo tipo de modernizacion.

En el mercado se pueden encontrar tres ti-
pos de software:

« Método 1: El primitivo de toda la vida don-
de la carga se realiza a boleo, porque rea-
lizar una carga adecuada y con cierta pre-
cision requiere de oficiales de carga bien
adiestrados en dibujo de planos, lo cual es
poco habitual en el campo civil. Carece de
Médulo de Carga, y a pesar de ser un proce-
dimiento rudimentario puede ser (til en el
caso de algln peso puntual.

Consiste en introducir manualmente las
6 variables que requiere cada vehiculo o
conjunto de vehiculos: peso, largo, ancho,
y las coordenadas X, Y y Z del CDG. Lograr
una cierta precision, requiere que se dibu-
je la carga rodada sobre los planos de las
cubiertas y luego se trasladen sus datos al
programa de estabilidad, porque de lo con-
trario se puede incurrir en solapamientos de
vehiculos o en espacios vacios amplios. Nor-



malmente se dibujan en un plano
de papel o bien en un plano elec-
tronico (AutoCAD o similar), donde
se obtienen las coordenadas del
CDG,ytamano de la huella de cada
unidad de carga rodada. Suele
conllevar errores, y por su lentitud
al cabo de un tiempo acaba por no usarse.
Como poco se tarda de 1%2 a 2 h en simular
y calcular la carga de un buque mediano, a
lo que hay que sumar los posibles cambios
de Gltima hora que pueden dilatar mucho la
situacion, o también que la estabilidad y/o
resistencia longitudinal no cumpla/ny haya
que volver a recalcular todo.

Los inconvenientes de este método son va-
rios, ya que el oficial de carga:

« Desconoce el peso de la carga de los vehi-
culos, pues no pasan por bascula previa-
mente. Esta variable es casi inutil dejarla
libre porque las empresas de transporte
suelen cargar los vehiculos al maximo, al
no ser rentable enviar por buque a camio-
nes y traileres semi-cargados. Normal-
mente, solo se embarcan vehiculos llenos
alaiday vacios (o también llenos) en el re-
torno (aunque también se pueden incluir
vehiculos semi-cargados, si procediera).

« Ignora la altura del CDG de los vehiculos
con carga, que es la variable que tras el
peso mas influye en la estabilidad y el
comportamiento del buque.

« Alarga el proceso. Como dice un Capitan
de unaimportante naviera espanola: “Si al
oficial de carga le lleva mas de cinco mi-
nutos simular en el ordenador la carga del
buque, entonces no la hace porque tiene
que encargarse de otras muchas cosas”.

+ Incumple el Plan de Carga del buque, lo
que puede conllevar:

- Problemas de estabilidad, resistencia y
comportamiento del buque en la mar.
Ante un golpe de mar y/o de viento el
navio sufre una guifiada u orzada y se

puede golpear contra entornos portua-
rios, otros buques, o la costa, porque va
cargados a boleo. Los peritos echaran la
culpa al mal tiempo y las olas, y diran
que era inevitable el accidente, pero lo
cierto es que generalmente el problema
radica en el Calculador de Estabilidad.

Ha habido y sigue habiendo multitud
de incidentes de ferris y/o car-carries en
todo el mundo.

- Una posible sancién para la naviera
ante una inspeccion.

- A que la aseguradora rechace cubrir los
danos por accidente, precisamente por
incumplir el Plan de Carga.

« Método 2: Es mas avanzado que el anterior,
pero la carga se realiza aleatoriamente. Es
un método que para buques civiles adole-
ce casi de los mismos inconvenientes que
el Método 1. Sin embargo, es idéneo para
buques militares por la alta variedad de
carga rodada que transportan (coches, fur-
gonetas, camiones, traileres, autobuses,
cafiones, helicopteros, carros de combate,
obuses, etc.), pero también porque no dis-
ponen de un Plan de Carga, y no navegan
con los tiempos tan ajustados como los bu-
ques civiles. Ademas, cuentan con mas tri-
pulacidon, mas tiempo para planificar e in-
troducir la carga rodada, y sobre todo con
oficiales de carga muy preparados.

Disponedeunalistadedibujos conlas plan-
tillas, los diversos tipos de vehiculos, que el
usuario puede ubicar libremente dentro de
las cubiertas. Al tener programados dichos
dibujos con sus medidas a escala (aunque
también tiene la posibilidad de introducir
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vehiculos atipicos o no habituales), solo se
necesita arrastrar el vehiculo elegido a un
lugar determinado de la cubierta. Al grabar
datos, el software automaticamente calcu-
la las coordenadas del CDG del vehiculo,
guedando pues, solo a libertad del usuario
introducir el peso, altura del CDG y ubica-
cion de cada vehiculo. Como poco se tarda
de 2a 1 hensimulary calcular la carga de
un buque mediano, a lo que hay que sumar
los posibles cambios de dltima hora que
pueden dilatar la situacion, o también que
la estabilidad y/o resistencia longitudinal
no cumpla/ny haya que volver a recalcular.
JANUS lo ha aplicado, por ejemplo, en el
buque Ysabel perteneciente al Ejército de
Tierray operado por la Armada Espafiola.

« Método 3: Es el software de Gltima genera-
cion para buques civiles. Se ha demostrado
que es el mas preciso, eficiente, y rentable,
y el que utilizan la mayoria de las navieras
de los paises avanzados. No requiere de ofi-
ciales de carga tan adiestrados en el dibujo
y medicidn sobre planos, porque no tienen
que introducir ningun dato de los vehiculos
al estar programados en memoria.

La carga esta programada para evitar que
la tripulacidn cargue a boleo e invierta mu-
cho tiempo en simular la misma. Dispone
de plantillas fijas predeterminadas con las
huellas de los vehiculos sobre las cubier-
tas, donde el usuario solo activa las plazas

revista del sector maritimo

a ocupar. Requiere que
el software disponga
de todas las posibles
huellas fijas de los ve-
hiculos que habitual-
mente transporta el
buque,y cumple con el
Plan de Carga. Se tarda
menos de 2 minutos
en simular y calcular
la carga de un buque
mediano o grande,
porque todo el esfuerzo de planificacion,
medicion y calculo ya la tiene incorpora-
do el software. Janus lo ha aplicado, por
ejemplo, en varios buques de Balearia y Ar-
mas-Trasmediterranea.

Los métodos 2y 3 conllevan bastantes mas ho-
ras de trabajo que el método 1, y, por lo tanto,
son mas precisos, aunque se pueden compa-
tibilizar con el Método 1. La inmensa mayoria
de las empresas de software de carga rodada
utilizan el Método 1, y por ello sus precios son
econdmicos ya que no disponen de Médulo de
Carga. A cambio de esos bajos precios, ofrecen
un software rudimentario para la carga com-
pleta del buque, que acaba siendo inservible
porque apenas se usay si se usa aporta malas
prestaciones y precisiones, y por ende mala
seguridad maritima (muchos accidentes). Se
cumple el dicho: “lo barato sale caro”.

Modernizacion de
Armas-Trasmediterranea

Mediante esta colaboracion con Janus, Ar-
mas-Trasmediterranea se incorpora al grupo
de grandes navieras con el software moder-
nizado, porque no solo se trata de simular la
carga del buque con rapidez y precision sino
de evitar accidentes por buques mal contro-
lados y/o cargados. Cada vez mas, las gran-
des empresas optan por software de Ultima
generacion, y ya solo utilizan software primi-
tivo las pequefas navieras o las anticuadas.
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Antes de remontarnos a algunos afios atrasy
resucitar los modos y maneras que hicieron
que la industria de la construccién naval eu-
ropea fuera desplazada del mercado mun-
dial porlas actuaciones de sus competidoras
orientales, vamos a detenernos un poco en
lo que esta pasando actualmente en el mer-
cado de los automdviles eléctricos, y en par-
ticular, con los de fabricacion china.

En los titulares de muchos medios de comu-
nicacion se ha leido o visto estos dias, que la
Comision Europea comenzé en octubre del
afo pasado una investigacion sobre la fabri-
cacion de los coches eléctricos en China, in-
cluyendo a sus cadenas de valor.

La Comisidn ha concluido su investigacion,
segln la cual, la fabricacién de estos coches
se beneficia de “subsidios injustos”, y que
tal cosa dafia econdmicamente a los fabri-
cantes europeos. En consecuencia, la CE se
ha puesto en contacto con el gobierno chino
para discutir las conclusiones de su estudio
y tratar de encontrar la manera de resolver
los problemas encontrados por alguna via
compatible con las reglas de la Organizacion
Mundial del Comercio. En tanto en cuanto
no se llegue a algun tipo de arreglo, se esta-
blecerian por parte de la EU unos “derechos
compensatorios provisionales” para los co-
ches “BEV” (battery electric vehicles), vulgo
aranceles, a partir del 4 de julio del afio en
curso. Estos aranceles variarian entre un
17,4 % al 38,1 % con un valor medio pon-
derado del 21 % para los fabricantes chinos
que cooperaron o estaban dispuestos a ello.
Para los que no lo hicieron, el arancel sera
del 38,1 %.

Las quejas de los fabricantes europeos ante
la situacidn creada son bastante anteriores a
la decision de la CE de investigar el asunto,
pero llama la atencidn la celeridad posterior
empleada en poner una solucién, aunque
esta sea provisional.
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Quién esto escribe no tiene mas informa-
cién que la publicada en los medios de co-
municacion, pero ésta puede servir para,
muy a “grosso modo” hacer comparaciones
en el comportamiento de la UE, Comisiény
Consejo, con el que tuvo lugar en los aios
en los que la industria europea de la cons-
truccion naval precipito su decadencia.

La presidenta de la CE, Ursula von der Le-
yen manifesté que la investigacion llevada
a cabo descubrio que los precios que los
europeos pagaban por los coches eléctri-
cos chinos eran artificialmente bajos y dis-
torsionaban el mercado interior de la UE, y
que tal cosa era inaceptable.

No sabemos (si se diera el caso) como se tra-
taria a automoviles chinos exportados por
China a un pais no perteneciente a la UE, y
reexportado por este pais a uno de la UE (no
importaciones temporales de por medio) re-
cibiria el mismo tratamiento que los recibi-
dos directamente en la UE.

En fin, todo esto son disquisiciones que pro-
bablemente no nos llevaran a ninguna parte.
Lo que si parece destacable de toda esta his-
toria es que haya habido cooperacién en la
investigacion de algunos fabricantes chinos.
Este intento ni siquiera se hizo en la crisis de
competencia de la construccion naval, ni con
Japon, luego Corea del Sur Corea del Sur, ni
finalmente con China. Claro que los buques
construidos por estos paises, no iban a na-
vegar sélo para el mercado interior europeo,
aunque sus armadores fueran europeos.

El concepto de “mercado interior” ha sido
utilizado en repetidas veces y en diversos
sectores, para ayudar o no hacerlo, o ha-
cerlo de manera inefectiva tanto en la UE
como en otros paises. Un ejemplo muy es-
pecial lo constituyen los EE. UU., con la co-
nocida “Jones Act” y su “Title XI) en lo que
afectan a su mercado maritimo.



Es comprensible la reaccion de la Comision,
pero fue incomprensible la falta de reaccion
de la Unién Europea en los afios de plomo
para su industria de construccion naval, fal-
ta de reaccion secundada por la “tibieza” de
los paises miembros.

No se intentd en serio ninguna reunion ni se
amenazd con aranceles ni contrapartidas.
La simple razon era que la inmensa mayoria
de los buques que se ofertaban a armado-
res europeos eran registrados en paises con
banderas de “conveniencia” no pertenecien-
tes a la UE, y salvo penalizaciones a los car-
gamentos, cosa imposible de aplicar, pues
estos pueden provenir de cualquier lugar,
la UE no tomé ninguna contramedida de ca-
racter comercial para luchar contra la com-
petencia desleal, en aquellos momentos, de
Corea y Japon y ahora de China. Claro que
el estado de cosas actual es completamente
distinto, pero su “entretela filoséfica” es la
misma.

Ahora China contraataca con prohibicion de
importacion de carne porcina de proceden-
Cia europea, y mafana, si sigue la espiral, se
tratara de otros productos, iniciandose asi
una guerra comercial de calado.

Es cierto que al principio de aquellos afios
en los que se fraguaba la caida de la indus-
tria europea, se acordd ayudarla mediante
una Directiva que autorizaba a los Estados
miembros a dar ayudas a su industria na-
val civil con un tope maximo equivalente a
la suma del valor del contrato mas el de la
propia ayuda.

Cada pais miembro tenia la capacidad de
establecer otras cuantias con el tope maxi-
mo del establecido en la correspondiente
Directiva del Consejo de la UE, que exigia
un proceso de reestructuracion y reduccion
de capacidad como contrapartida, ademas
de anunciar una disminucién progresiva de

la cuantia de la ayuda hasta anularla en el
momento en el que se considerara que el
conjunto de medidas tomadas habia surtido
efecto y las condiciones de competencia en
el mercado internacional eran normales.

Digamos que lo que motivé estos movimien-
tos era el convencimiento de que el mundo
registraba un exceso de capacidad de cons-
truccion, que desequilibraba la relacién en-
tre la oferta y la demanda de manera que la
Unica manera de contratar era a unos pre-
cios muy bajos que solamente los orientales
se podian permitir gracias a sus muy bajos
salarios y ayudas estatales de variado tipo e
ingeniosidad.

Por tanto, y seglin este pretendido axioma, la
reduccion de capacidad (solamente europea)
iba a ayudar a equilibrar el mercado restitu-
yendo competitividad a la industria europea
que, ademas, gracias a las ayudas tanto di-
rectas como a la reestructuracion, mejoraria
la capacidad de inversion de los astilleros de
la UE para aumentar su productividad.

Como se dice popularmente, nada es blanco
ni negro, sino mas o menos gris y, en dltimo
caso, depende del color del cristal con que
se mira.

Desafortunadamente (o no) el sector mariti-
mo tiene caracteristicas que le hacen diferir
bastante de otros sectores industriales y de
transporte, que hemos mencionado repeti-
das veces, empezando por su caracter global,
incluso cuando todavia tal palabra no se usa-
ba para definir lo que hoy representa, respec-
to a los conceptos del comercio, y sus orige-
nes entremezclados con los del poder militar
que no fueron completamente ajenos.

En resumidas cuentas, la gran diferencia
entre los astilleros europeos y los orien-
tales ha sido, y sigue siéndolo en algunos
casos, que estos no han estado dependien-
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Tabla 0. Indicadores econdomicos

Paises PIB12ult PIB Poblacién Ppto% Deuda IPC.Est. Desempleo Tasa' Divisa) HTrab/ R+D/ Salario/ (EO?/ Defensa
<: meses  2024% PIB  %PIB 2024 Interes $ %PIB  %PIB mes capita %PIB
Cd Espafia 2,4 2,4 48,6 -3,5 106,31 2,9 11,7 3,3 1,1 1.695 14 2064 43 1,5
D Eurozona 0,4 1 448,4 -3 85,1 2,4 6,5 2,7 1,1 1513 2,1 1.093 54 1,2
E Francia 1,1 1,1 68,4 -4,9 111 2,7 7,3 3 1,1 1.402 2,2 3.137 4 1,9
a Alemania 0,2 0,2 847 -15 69,6 2,1 3,2 27 11 1322 3,1 409 73 14
@) Italia 0,6 1 56 54 151 1,77 7,2 4 1,1 1657 1,4 2233 47 1,7
QO Irlanda 0,5 1,7 53 2,7 443 22 42 4 1,1 1772 1,1 3241 68 0.2

Noruega -0,8 1 5,7 12 37,4 3,3 3,9 3,7 10,6 1.424 2,1 5847 6,7 1,6

Polonia 1,9 2,9 379 -52 493 38 51 58 395 2023 15 2430 74 2,4

R. Unido 0,2 0,4 69,5 -42 107 2,6 43 43 0,79 1676 29 5460 4,6 2,2

Rusia 5,4 2,7 1434 -1,6 17 7,1 2,7 147 89,6 1874 nd 1400 12,1 4,1

EE. UU. 3 2,2 3414 63 129 3 3,9 46 1 1783 34 3600 13 35

China 5,3 4,7 14255 -48 715 1 5 21 7,25 2174 24 1820 7,8 1,6

Japén -0,2 1,3 126 -4,8 262,5 2,3 2,6 1,1 158 1712 3,3 2808 8 1,1

India 8,4 6,6 143520 -53 84,2 4,9 8,1 7 83,3 2117 nd 1454 16 2,4

Corea Sur 3,2 2,7 51,5 -1,6 51,3 26 3 3,5 1365 2113 49 3122 11 2,7

Fin mayo 2024

NOTAS: PIB 24: estimacion. IPC: estimacién. Desempleo: mes citado. Divisa: mes citado. Horas: 2023. RD: 2022. PIB: cambio en 12 Ulti-
mos meses. Defensa: gastos anuales % PIB Mundo, defensa 2,3 PIB. Tasa int: Bonos gobierno a 10 afios

Desempleo: % poblacién activa. Espafia no incluye parte Prop. Fijos discontinuos. CO2 MUNDO 2023: 35,8 GT 0,1 % >2022
Fuentes: The economist, banco Mundial, OCDE, salary experts, OCDE STI.

Indicadores Maritimos

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
FFlota 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 10,3 8,8 10 10,8 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 70780*
Traf. Mar. mundial Mt 10.023 10.295 10.716 11.019 11.071 10.648 11.063 12.119 12.410 12906*
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"
Petréleo Brent $/barril 36,7 55,2 68,7 62,7 69,3 83,5 77,8 84,86 82,4 81
Comb Ifo-380 $/t (Rott) 162 213 370 367 251 450 458 418 449 585
Comb MGO/VLSFO $/t 335 383 593 544  567/502 687/580 697 535  640/582 540/730
Metanol $/t Verde/gris 1.200/750

LNG $/MMBTU. H.Hub 1,93 3 3,12 2,73 2,33 508 5,05 3 6 3
Acero plancha. $ /t (Ch) 420 460 580 600 580 850 750 905 900 620
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

mayo 2024. Emisiones CO2 del transporte maritimo totales en 2022: 855 millones de toneladas. Fuentes: UNCTAD, Lloyds,0CDE, datos
macro, maritime ex., Fearnresearch, ABS. World 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.

do para progresar, de sus cuentas de resul- Anécdotas sobre la batalla

tados, mientas aquellos si lo han estado,

cuando los orientales eran los que fijaban Puedo relatar una anécdota que refleja lo
los precios. que sucedié durante una reunidn en Corea
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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 42,5 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 6.200. (***) Antes 8.000. (****) Antes 12.000. (Antes 20.000 TEU). Fuente: ATHREP , Bal-
tic Exchange. fearnleys. Clarkson. OCDE, ITFLPG #: LPG/amoniaco. abr-24. Fearnleys O. Report. Athenian R 11/2022. R.3/24(**) Metanol

entre una delegacion de las autoridades co-
reanas, acompafadas por representantes
de sus astilleros mas relevantes con sus ho-
monimos europeos y a la que yo asisti, alla
por los afios noventa y algo. En un intento
coreano de justificar su manera de enfrentar
al mercado, nos “aseguraron” que los euro-
peos no teniamos nada que temer, que su
lucha era contra los japoneses, a los que te-
nian que derrotar por muchas razones (entre
ellas algunas histéricas). Creo recordar que
los europeos nos miramos asombrados, se-
guramente pensando si estdbamos sofiando
o nos habiamos equivocado de lugar, tiem-
po y circunstancia.

Esta anécdota ayuda a entender que los “mer-
cados internos” y “mercados Unicos” no son
conceptos que sirvan para tomar decisiones
en negocios como el de la construccion naval,
de fuerte naturaleza exportadora.

Un ejemplo de pasada, retrata esta naturale-
za: Un trailer que transporta mercancia entre
Sevillay Salzburgo, por ejemplo, no compite
con otros que hacen lo mismo entre Chon-
gqing y Pekin, en China, y no lo hace ni en
costes de capital, ni de mantenimiento ni de
tarifas, etc., Esta comparacion si puede tener
sentido para los que el manejo del concepto
de “mercado interno”.
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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 mayo TOTAL
Petroleros 30 29 23 21 19 19
Graneleros 46 65 61 52 53 277
Gaseros 4 2 2 6 2 16
Contenedor 5 9 8 15 12 49
Multipropdsitos 0 1 0 1 0 2
Frigorificos 0 0 0 0 0 0
Ro-ro 2 8 7 22 5 44
Ferry 0 0 0 0 2 2
Cruceros 2 1 0 6 0 9
Totales 89 115 101 123 93 521

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

revista del sector maritimo

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



150 figura 2.

Portacorltenedores.
T/Calano
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= Fuente: Harper Petersen o~
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Fletes carga seca. 1.000 US$/dia(Promedio)

1/2Ano 1Afo 2 Afios

Tipo Atlant Pacific Atlant Pacific Atlan Pacific
Capesize 24 24 14,5 24,5 22 22
Pan/kmax 22 17 18 17 16,6 16
Sup/Ultra max 16,5 16,2 17 15,2 15,3 14,2
Handy 14 14,5 15 14 13 12,5
Fin abril 2024
Capesize 24 24 24 24 23 23
Pan/kmax 21 17 17 16,5 16 15,7
Sup/Ultramax 18 17,5 17 16,5 16,2 15
Handy 12,5 16,2 12,2 15,5 12 14
Fin mayo 2024
Fuentes: Alibra SL, At. Sbrokers, Elab Propia

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

Tipo Spot 1Ano 3 Aios 5 Aios

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 38 48,5 53,5 48,5

Smax 48 46 445 41,5

Aframax 49 50 43,5 38,5

LR2 52,5 44,5 39,5

LR1 40 33 31

MR IMO 3 31 28 25

Handy 29 24 22

Fin mayo 2024

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

SL, ATBS, Fearnleys
Fletes buques gaseros
Afio 2024 abril 2021 2022 2023 2024
LLPG 82.000 spot. Butano Mar del Norte. US$/t 426 557 500* 441
LNG 160.000.Spot. Oeste Suez. 1.000 US$/dia 150 200 95 45
LNG 160.000 TC 1 Afio. 1.000 USS$/dia 47 184 67,5 60,5

(*) Butano. Fines de afio o del mes indicado

Pues bien, en la época en la que se tomaron
en la UE las decisiones mencionadas, en las
que lasayudas recibidas empezaron en un 24
%, que se fue reduciendo sucesivamente, se-
gun que tipos de buques, y que al llegar a un

revista del sector maritimo

13 % en 1991}, enfrentarian, en un siguiente
paso, la posible eliminaciéon completa.

Sucedio entonces algo que merece la pena
recordar. CESA (Committee of the European



Shipbuilders Association) que representaba
a las asociaciones de constructores navales
de la UE (hoy SeaEurope), estaba dividida
sobre la eliminacidon de las ayudas de Esta-
do. Habia unos pocos paises, singularmen-
te Dinamarca que se manifestaron desde el
principio contra el Acuerdo anterior que ha-
bia puesto en marcha el Consejo de minis-
tros de la EU, articulada en sucesivas direc-
tivas de la Comision, y que especificaban los
techos de dichas ayudas.

Nunca quedd claro si la posicion de la in-
dustria danesa era “postureo” o de verdad

creian que podian competir con los asiaticos
a pecho descubierto. Contaban con que su
gran astillero Odense Lindg propiedad de
AP Moller también duefio de Maersk, encar-
garia permanentemente sus buques en su
astillero, lo que durd hasta que los empezo
a contratar en Corea, tanto portacontene-
dores como petroleros VLCC. El astillero de
Odense esta hoy cerrado.

El método que seguia la Comisidn Europea
para intentar comparar los precios coreanos
0 japoneses con los costes europeos, era en-
cargarla a una firma consultora que siempre
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era la misma, calcular aproximadamente
(porque como es logico, exactamente era
imposible) dicha diferencia en varios tipos
de buque cuyo precio de contrato de los asti-
lleros asiaticos era conocido publicamente.
Los astilleros europeos calculaban los costes
de los buques, de caracteristicas conocidas,
y asi el consultor emitia un informe anual a
la Comisidn para que esta decidiera sobre
los techos de ayuda.

Siendo entonces (afo 91) presidente de
CESA a la sazdn un espafiol, Juan Saez Ele-
gido (Presidente de Astilleros Espafioles), y
el secretario general, otro espafiol que era
el que esto escribe, en el debate sobre qué
hacer, ambos propusieron convencer a la
Comision Europea y a su Comisario respon-
sable de los asuntos de Competencia, el bri-
tanico Sir Leon Brittan de que fuera un con-
sultor de reconocido prestigio internacional
y elegido por CESA, el que hiciera el estudio,
y no el habitual que usaba la Comision.

La propuesta fue finalmente aprobada por
CESAYy se produjo una reunién entre el Comi-
sario Brittan y los dos representantes de CESA
antes mencionados. La reunion se celebré en
un ambiente realmente tenso, con una esce-
nificacion inicial en la que, haciendo honor a
su nombre, el Comisario semejaba al ledn a
punto de comerse a dos fragiles cervatillos.

Fuimos advertidos de que estadbamos desa-
fiando a la propia Comision, lo que era muy
grave y podria tener consecuencias. Los re-
presentantes de la industria europea, es de-
cir, de CESA, sélo respondieron que, en cual-
quier caso, los astilleros europeos ibamos a
encargar el informe a un consultor interna-
cional de primer nivel, que se lo entregaria-
mos a la Comision y ella veria lo que hacia.
Obviamente, y dependiendo del resultado,
nosotros también.

revista del sector maritimo

Se eligié a Arthur Andersen tras un proceso
de seleccion y el resultado se entregd a la
Comision Europea.

La decision entonces de la Comision Euro-
pea fue mantener un 9 % de techo de ayuda
en vez de continuar, como antes anunciado,
con la desaparicion de las ayudas.

Esta intervencion “rebelde” consiguié man-
tener ese techo al menos tres afios, lo que
supuso potencialmente que la cartera de los
astilleros de la UE se compusiera de contra-
tos aun con ayudas de hasta el 9 %. No se
puede calcular ahora la cuantia total que
supuso, porque no hay informacion sobre
el grado de ayuda hasta el techo, que utilizd
cada pais miembro, y que no hubiera existi-
do sin la discusion con la Comision.

Como se puede ver? en las tablas y represen-
tacion grafica con los Titulos “Cuadro histori-
code entregas de buques nuevosy crecimien-
to econdmico, asi como “Cuadro histérico de
transporte maritimo”, mas la representacion
grafica de como ha evolucionado el poder de
la industria de construccidn naval en el mun-
do, desde 1925 hasta 2023 en las naciones o
areas mas importantes del mundo.

Se puede observar el paulatino declinar da
la industria europea que pone en evidencia
la estrategia equivocada de la UE, que pre-
cisamente cuando la industria europea se
empieza a aparecer como testimonial, se
dispara la produccién en el bloque asiatico
(Corea, China'y Japdn) y por tanto en el total
mundial, con una Europa casi desaparecida.

En la segunda tabla se observa también, coin-
cidiendo con el entorno temporal de la caida
de la industria europea, un crecimiento sos-
tenido del volumen de transporte maritimo
como del trafico, confirmando igualmente el



Cuadro histérico (1) de entregas de buques nuevos (GT) y crecimiento econémico: PIB

COYUNTURA

% de la produccion de cada drea o pais respecto al total mundial en GT Crecimiento

ANOS EUROPA JAPON COREA SUR R.P. CHINA EE. UU. OTROS TOTAL*MGT PIB mundo %
1925 90 3 0 0 5 2 0,9 51
1930 83 5 0 0 10 2 1 -2,5
1935 86 11 0 0 2 1 1,2 5,5
1940 82 8 0 0 6 4 16 15
1945 15 0 0 0 80 5 2,5 -5,6
1950 75 11 0 0 12 2 1,3 6,1
1955 85 12 0 0 1 2 8 6,9
1960 67 20 0 0 5 8 14 5,2
1965 55 42 0 0 2 1 16 5,5
1970 45 47 0 0 3 5 21 59
1975 42 48 2 0,5 2 55 38 1,3
1980 23 47 4 0,5 4.5 21 13 2,3
1985 17 52 17 2 0 12 16 3,3
1990 20 40 22 3 0 15 16,5 3,7
1995 18 40 27 5 0 10 20 3,2
2000 15 32 36 7 2 8 40 4.8
2005 12 26 43 8 2 9 42 4.8
2010 5 21 35 38 0,2 0,8 98 5,3
2015 2 19 36 37 0,5 45 67,4 3,3
2016 4 20 38 333 0,45 4,25 66,4 3,3
2017 3,7 20 35 40 0,3 1 65,7 3,7
2018 3,6 25 25,3 40,1 0,35 5,6 57,8 3,5
2019 3,6 24,5 33 35,3 0,15 0,45 66 2,9
2020 1,47 23,2 31,8 40,2 0,2 0,2 54,5 -3,06
2021 3,3 17,6 32,3 4.7 0,2 1,9 60,9 6,23
2022 4.5 17,2 29,2 47 0,2 2 55,8 3,09
2023 2,5 15,3 28,5 50,9 0,3 2,5 63,5 3,2

Cuadro histérico (2) de transporte

maritimo en Tons y Tons-millay

crecimiento PIB

Afios 1000 T Mil MT-mill PIBen%

2000 6.395 29.886 48

2001 6.530 30.403 2,5

2002 6.684 30.607 2,9

2003 7011 32358 4 3 EI'I[TEQES de DUegues NUEVOS por paises f Aress an % anual

’ Medidas en GT

2.004 7.499 34.520 5,4

2005 7.784 35.939 48 e

2006 8.164 38.033 5,4

2007 8.579 40.011 5,4

2008 8.798 41.177 3,1 y

2009 8.450 39.779 -0,1

2010 9.176 43.303 53

2011 9.617 45.739 42 5o

2012 9.974 47.717 3,5

2013 10.323 48.823 3,4

2014 10.629 50.581 3,6 %

2015 10.862 51.523 3,3

2016 11.185 53.379 3,3

2017 11.651 56.174 3,7 o

2018 11.977 57.868 35 1950 1955 1960 1065 1970 1075 1060 1085 1900 1095 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 0 02T 023

2019 12.034 58.260 2,9 OoTROS W EE.UL. M RPCHMNA [ COREASUR [ JaPOM [l EUROPA

2020 11.664 57.546 -3,06

2021 12.060 59.398 6,23

2022 12.015 59.405 3,09

2023 12.332 63.030 3,2

2024* 12.598 63.964 3,2

2025* 12.870 65.230 3,2
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Entregas EntregasA  EntregasB  EntregasC
CGTx1.000 N.°Buques N.°Buques N.°Buques
2008 342,6 62 10 25
2009 286,9 50 4 19
2010 357,7 55 8 16
2011 317,6 43 3 10
2012 93,4 20 2
2013 168,7 32 2
2014 159,3 33 0
2015 34,7 25 2
2016 107,2 27 3 11
2017 447,8 32 6 12
2018 178 28 8 7
2019 206,5 33 11 10
2020 63,6 17 4 3
2021 181,8 17 4 3
2022 93,8 20 3 8
2023 106,2 20 8

N.° Buques A: N.° Buques entregados por los astilleros espafioles
que corresponden a las entregas totales primera Columna

N.° Buques B: N.° Buques entregados a armadores espafioles, en
todo el mundo

N.° Buques C: Buques construidos en los astilleros espafioles
La diferencia entre A # B+C corresponde a los buques no mercantes
Ref: Ministerio Industria, Anave

error estratégico de las decisiones tomadas
en la Unidn Europea y su negativa repercu-
sion, tanto econdmica, como industrial, tec-
noldgica y socioldgica.

Vemos simplemente con una mirada rapida,
que la contribucion europea a la produccion
mundial de buques de nueva construccion el
pasado afio, representa sélo un 2,5 % del total.

Alguien puede argtiir que muchos de los bu-
ques que estan navegando por los mares y
océanos del mundo son propiedad de intere-
ses europeos, lo cual es cierto, pero muchos
buques no estan registrados en Europa, sino
que flamean pabellones de conveniencia y,
por lo tanto, no “son europeos”.

Algunas precisiones en bruto sobre
ayudas

Puede ser interesante recordar ciertos cal-
culos relacionando ayudas tedricas y pro-
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ductividad y utilizando la siguiente nomen-
clatura®:
P, = precio en USS$/cgt
C, = coste en USS/cgt
A= Ayuda a la construccién naval en
% del coste
B = Beneficio de la construccion en %
Entonces:
P,=(C-A.Cu).(1+B) =C, (1-A). (1+B)
C,=P./(1-A) (1+B)

Sillamamos Va al valor afiadido por el astillero
C, = al coste / hora del astillero
R= alaproductividad en Horas / cgt,

Entonces:
C.,.V,=C,.R
C,.V,=P,[R.(1-A). (1+B)]
B=-1+(P,.V,) /[(1-A).Ch.R]
Llamando K= (P,.V,) / [(1-A). C,]
B=(K/R)-1

Suponiendo un caso hipotético de ayuda del
13%y P,=2.000 USS, y un valor afiadido por
el astillero V, de un 30 %, un coste hora de
33 USS, entonces k=20,9,y B=(20,9/R) -1,
con lo que, con la ayuda del 13 %, el resulta-
do para el astillero constructor seria positivo
paraR<20,9h/cgt.

Es evidente que lo escrito es un ejercicio teo-
rico en el que se consideran simplificaciones
importantes, seguramente validas en el afio
en el que se publico el libro fuente. Proba-
blemente, la productividad hoy dia no debe-
ria ser medida sélo en horas / cgt, pero ob-
viamente cualquiera que se tomase, podria
utilizarse en su lugar en el calculo.

En cualquier caso, alin no se ha sustituido la
unidad cgt por otra que refleje mejor la ra-
diografia del proceso de la construccion, su
valoracién y las distintas aportaciones que
confluyen en él. Al menos, en la medida que
el autor conoce, la OCDE no ha tomado nin-
guna resolucion al respecto, que suele estar



basada en propuestas del WP-6 (Grupo de
trabajo del Consejo que recoge la opinidn de
los constructores).

Sin embargo, el ejemplo puede ser utilizado
simbdlicamente como definicidn de las fron-
teras minimas comparativas de competitivi-
dad.

La “ayuda” tiene un caracter “envolvente”,
no solo cuantifica las ayudas directas, sino
que incluye el valor presente de todo lo que
redunde en una posible rebaja del precio de
venta, incluyendo ingenieria fiscal, depre-
ciaciones y otras operaciones, incluyendo
temas relativos a la fiscalidad. Estas ultimas
cuestiones han motivado infinidad de con-
flictos relativos a la DG de la Competencia de
la Comision, que no es el momento de desa-
rrollar aqui.

La longitud del futuro

Lo que esta sucediendo, tanto en el mundo
naviero como en la industria de construccion
naval ha sorprendido a algunos especialistas
en predicciones sobre el sectory su futuro en
el ambito mundial.

Estimaciones actuales nos dicen que el mer-
cado de la construccién naval en el mundo,
puede crecer del orden de 22.000 millones
de USS entre 2024 y 2038, y a un CAGR de
3,95 % durante ese periodo*: Las carteras de
pedidos han engordado mucho en el pasado
ano y en lo que va de 2024, aunque, como
es usual en los dltimos tiempos, este creci-
miento se localiza en China, Corea del Sury
algo menos en Japédn, y todo ello en medio
de una situacién mundial con un aspecto
cada vez menos estable que puede tener, y
las tiene ya, amenazas comerciales que afec-
ten a las cadenas de suministros, y cierta
volatilidad en los precios de los aprovisiona-
mientos, algunos tan fundamentales como
el acero.

Pero, en todo caso, la realidad es que en la
segunda década de este siglo XXI se estad
produciendo un salto cuantitativo en el nu-
mero de buques nuevos que se incorporan
al transporte maritimo, acompasado con
el aumento del tonelaje de la flota, y sobre
todo con una mayor distancia de sus singla-
duras, como se puede apreciar en las tablas
historicas al comparar las toneladas gt con
las t-milla.

Esta situacion se prolonga también para
las estimaciones para lo que resta de afio y
2025; una prueba (veremos si acertada) de
que no se esperan reducciones en las dis-
tancias a recorrer, sino probablemente lo
contrario.

A la vista de la situacién contractual cre-
ciente parece haber mucha confianza en
que los buques que se entregan este afio, el
proximo y mas alla tendran trabajo.

Esta claro que la diferencia entre las dos co-
lumnas especificas de las tablas del trans-
porte maritimo constituye un indice muy
clarificador.

Todo lo que esta sucediendo ha sorprendido
a lo que podiamos calificar como “sociedad
maritima internacional” y ha sido impulsa-
do a su vez por la transicion energética hacia
buques, que mayoritariamente correspon-
den al tipo de propulsion “dual” con el gas
natural licuado como protagonista, seguido
del metanol, hasta el punto de que los con-
tratos de nuevas construcciones firmados
durante el primer cuatrimestre de 2024 co-
rresponden a 540 buques por un valor de
50.800 MUSS.

Estos contratos suponen 39,2 Mtpm y 16,4
Mcgt®, y con precios que estan ya muy cerca
de los maximos histéricos. La extrapolacion
de estas cifras a todo el afio, supera clara-
mente las registradas en todo el afo 2023.

Junio
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Merece la pena consignar que la solucién
energética de estos buques que encabezan
la carrera, es precisamente la que corres-
ponde al LNG dual con 85 buques LNG dua-
les (9,5 Mgt) seguida de la solucion metanol
dual, 29 buques (2 Mgt); 34 LPG-capaces (1,4
Mgt) y 68 de bateria / hibridos, (0,6 Mgt).

En resumen, a primeros de mayo, la cartera
mundial de buques de nueva construccion
alcanzaba 4.782 unidades que sumaban
290,6 Mgt y 132 Mcgt y los contratos supera-
ban del orden de un 6 % las cgt los del pe-
riodo similar del afo 2023, con lo cual, si se
mantiene el nivel medio de productividad,
se llegarian a alcanzar volimenes de cartera
de pedidos nunca registrados.

Esto es, evidentemente un calculo aproxi-
mado, pero lo que si es mas cierto, es que la
inmensa mayoria de la flota mundial habria
sido construida por China, Japony Corea, y
constituirian el grueso de la flota de apro-
visionamiento estratégico, con una minoria
registrada en los paises de la UE, o del EEE.

El despegue de los gaseros LNG

Llama la atencidn el impresionante despe-
gue de los contratos de buques LNG, con
precios ya por las nubes y entregas a casi
un lustro de distancia. Esto parece desbor-
dar todas las previsiones hechas sobre el
mercado a medio plazo y, en cambio, pare-
ce probar que el mundo naviero asume que,
durante la transicion energética mundial, y
también la suya propia, el gas natural licua-
do parece ser la eleccion para la produccion
de energia, y en el caso de los buques, para
las propulsiones duales, teniendo en cuenta
la vida esperada de los que se estan constru-
yendo, que oscila alrededor de los 25 afios.

Sobre este tipo de buques hay ciertas parti-
cularidades que tienen que ver con la indus-
tria espafiola de construccion naval y que
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merece la pena recordar. Los ultimos buques
LNG que se construyeron en Europa, en nu-
mero de seis, lo fueron en Espaia, contrata-
dos en el ano 2000, por lo que entonces era
Astilleros Espafioles S A. empresa publica
encuadrada en el conglomerado industrial
de la SEPI.

Eran buques de la capacidad que entonces
se llevaba, 135.000 metros clbicos y propul-
sados mediante turbinas de vapor y con la
solucidn para contener la carga de membra-
nas en vez de esferas; la construccion se re-
parti6 entre los astilleros de Sestao, Puerto
Real y Astano (hoy Fene).

Cuando el mercado empez6 a demandar bu-
ques mayores, coincidiendo mas o menos
con la fusion de Astilleros Espafioles con la E
N Bazan, dando lugar a laempresa IZAR (hoy
Navantia), la industria espafiola renuncié a
ofertar buques LNG, que ya tendrian una ca-
pacidad de carga de 160.000 / 170.000 m3, y
propulsion con motores lentos de 2 T que,
casualmente eran los que habitualmente se
colocaban en esos astilleros, y por lo tanto
resultaban familiares, de manera que la cur-
va de la experiencia hubiera ayudado sin
duda a equilibrar resultados.

Hace aproximadamente 20 anos, un infor-
me perfectamente documentado sobre el
futuro mercado de los buques LNG, realiza-
do por el ingeniero naval Rafael Gutiérrez
Fraile, predijo que para 2010 se contrata-
rian en el mundo unos 40 buques anuales
con precios mas elevados que entonces.

Elinforme, a la vista de la situacion muy po-
sitiva desde hace tiempo, ha quedado muy
superado por el comportamiento del mer-
cado. El autor del informe no se equivocaba
en cuanto a la trayectoria, pero la realidad
no sélo confirmé sus conclusiones, sino
que las ha superado con creces. Lamenta-
blemente, la decision de la empresa fue la



de abandonar el mercado de los buques ga-
seros, mercado que en los ultimos afios re-
gistra una demanda superior a la oferta. En
el primer cuatrimestre de 2024 se han con-
tratado 55 buques LNG con una capacidad
total de 11 millones se m*, nimero equiva-
lente al de la contratacidon de todo el afio
pasado. Debido a las tensiones inflaciona-
rias actuales y a la estrecha disponibilidad
de los astilleros, se estima que los precios
medios de buques de 170.000 m® rondaran
los 264 M USS.°. Daremos como otro dato
indicativo: mientras en el ano 2010, la flota
de buques LNG se componia de 337 buques
que sumaban 26 Mgt, al finalizar 2023, estas
cifras eran respectivamente 717y 58. Se ha-
bian mas que doblado’.

Lamentablemente, en Espaia, de los tres
astilleros que se repartieron la construc-
cion de los gaseros, solo uno mantiene ca-
pacidad fisica para construir estos buques

que en muchos casos llegan ya a una capa-
cidad de 216.000 m?3. El cierre de astilleros
o de instalaciones europeos para construir
grandes buques fue generalizado, y sélo se
resistieron Francia (Chantiers de | “ATlanti-
que), ltalia, (Fincantieri) y Alemania (Me-
yer Werft ) y Finlandia (Meyer Turku) para
mantener la supremacia que aun tienen, en
la construccion de grandes buques de cru-
cero.

Los detalles globales a lo largo del tiempo se
pueden ver en las tablas y el grafico citado.

Una Utopia estratégica

Recordando la obra “Utopia”, escrita por To-
mas Moro y publicada en 1516, redactada
con una inteligente buena fe y salvando las
distancias temporales, sociales e histodricas,
se nos viene a la mente una ocurrencia que
tiene que ver con lo que a lo largo de varias
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entregas anteriores de la “Coyuntura” hemos
llamado “soberania estratégica”. La que Eu-
ropay especialmente la UE deberia tener: Es
decir, la capacidad de suministrarse lo mas
necesario en épocas de guerras, calientes o
frias, o de conflictos que, aunque no lleguen
a generalizarse, tensionen de tal manera el
comercio en el mundo que lo conviertan en
un problema muy grave y cuya capacidad de
resolucion puede ser definitiva.

Lo que estamos viviendo ahora podria ser un
principio de esa peligrosa situacion.

Hemos escrito, lineas arriba, que la UE ha
renunciado hace tiempo a construir los bu-
ques sobre los que pesa la responsabilidad
del transporte de aprovisionamientos y pro-
ductos energéticos vitales, y que, en muchos
casos, los duefios de estos buques, aunque
sean europeos, los tienen abanderados en
registros de conveniencia no europeos.

Sigamos construyendo la “utopia”, e ima-
ginemos que los paises miembros de la UE
acuerdan un programa de construccion
naval en determinadas condiciones, como
podrian ser: Créditos a la construccion por
valor de mas del 80 % del valor de la cons-
trucciény con un periodo de repago préximo
a la vida atil del buque e intereses inferiores
a los del mercado.

El compromiso exigido al armador, es la
obligacion de que en el caso de que el buque
construido y operado en estas condiciones,
que perteneceria a una lista de tipos previa-
mente acordada, estuviera registrado en la
UE, (en un registro creado al efecto) podria
ser requerido para contribuir al manteni-
miento de la soberania estratégica de la UE
en momentos criticos de necesidad.

Es evidente que esta especie de utopia se-
ria un proyecto politico que la UE no esta
actualmente en condiciones de estructurar
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y llevar a cabo, pero si de estudiar en pro-
fundidad para conseguirlo en el futuro, an-
tes de que tengamos que llorar por lo que
no hemos hecho, y por que sea tarde para
hacerlo. Para ello, hay que dimensionar esa
flota y recuperar la capacidad fisica para
construirla.

Entiendo que lo tan esquematicamente ex-
puesto (brocha gorda) no seria del agrado de
los que, aunque defiendan eso de “mas Eu-
ropa”, discurren luego por otros caminos, ni
para los que el mar no ha representado nun-
ca una necesidad estratégica, porque nos
lo resuelven otros, que probablemente no
podrian hacerlo en situaciones apremiantes
por amenaza de desabastecimiento.

Quiza es el momento para abrir un debate
europeo, aunque nadie quiera abrir la “caja
de Pandora”. En fin, cabe la esperanza de
que esta utopia no siga el mismo camino que
Tomas Moro, martir de la Cristiandad.

Bibliografia

[1] Fuente: Perspectivas y politicas sectoriales 1991.
UNINAVE

[2] Fuentes: Lloyd “s, Stopford (Maritime Economics).
Clarkson Research, Wignolst (Shipping Innovation).
P. Stott, University of Newcastle, José Esteban Pérez
(Economia del sector maritimo). FMI, CESA Reports/
AWES Reports. Shipbuilders Assoc. of Japan,
reports. UNCTAD, OCDE,Elaboracion propia.

NOTA. Las sumas horizontales pueden no coincidir
exactamente debido a pequefios ajustes posteriores
en el tiempo.

[3] Fuente: José-Esteban Pérez. Economia del Sector
Maritimo. Publicacién (FEIN-IME). 2009 Cap. 2

[4] Fuente: Market Watch / Technavio, junio 2024

[5] Fuente: Riviera / Clarksons Research, junio 2024
[6] Fuente: Riviera / Fearnleys

[7] Fuente: The Shipbuilders ~ Association of Japan. 2024

Cualquier consideracion u opinién expresadas en este articulo co-
rresponden exclusivamente a su autor y no representan necesaria-
mente a los de la revista Ingenieria Naval. Ambos no seran respon-
sables de ningun tipo de dafio de cualquier naturaleza que puedan
reclamar terceras partes por el uso de la informacién contenida.



Indice

11
1.2
13

1.4
1.5
1.6

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

5.1
5.2
5.3
54
5.5
5.6
5.7

6.1

6.2
6.3

6.4
6.5
6.6
6.7

ESTRUCTURA DEL CASCO

Acero del casco

Piezas estructurales fundidas o forjadas

Cierres estructurales del casco (escotillas, puertas,
puertas/rampas)

Chimeneas, palos-chimenea, palos, posteleros
Rampas internas

Tomas de mar

PLANTA DE PROPULSION

Calderas principales

Turbinas de vapor

Motores propulsores

Turbinas de gas

Reductores

Acoplamientos y embragues

Lineas de ejes

Chumaceras

Cierres de bocina

Hélices, hélices-tobera, hélices azimutales
Propulsores por chorro de agua

Otros elementos de la planta de propulsion
Componentes de motores

Propulsidn Diésel-Eléctrica

EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINAS
Sistemas de exhaustacion

Compresores de aire y botellas de aire de arranque
Sistemas de agua de circulacion y de refrigeracidn
Sistemas de combustible y aceite lubricante
Ventilacion de cdmara de maquinas

Bombas servicio de maquina

Separadores de sentina

PLANTA ELECTRICA

Grupos electrégenos

Cuadros eléctricos

Cables eléctricos

Baterias

Equipos convertidores de energia

Aparatos de alumbrado

Luces de navegacidn, proyectores de sefiales. Sirenas
Aparellaje eléctrico

Proyectos “Llave en Mano”

ELECTRONICA

Equipos de comunicaciones interiores

Equipos de comunicaciones exteriores

Equipos de vigilancia y navegacién

Automacion, Sistema Integrado de Vigilancia y Control
Ordenador de carga

Equipos para control de flotas y trafico

Equipos de simulacidn

EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO

Reboses atmosféricos, indicadores de nivel

de tanques

Aislamiento térmico en conductos y tuberias
Sistema de ventilacion, calefacciény

aire acondicionado

Calderas auxiliares, calefaccién de tanques
Plantas frigorificas

Sistemas de deteccién y extincién de incendios
Sistema de baldeo, achique y lastrado

6.8
6.9
6.10
6.11

6.12
6.13
6.14
6.15

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3

9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.11
9.12
9.13

10.

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

11.

111
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6

12.

121
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7

13.

Equipos de generacion de agua dulce

Sistemas de aireacion, inertizacion y limpieza de tanques
Elementos para estiba de la carga

Sistemas de control de la contaminacion

del medio ambiente, tratamiento de residuos
Plataformas para helicépteros

Valvuleria servicios, actuadores

Planta hidraulica

Tuberias

EQUIPOS DE CUBIERTA

Equipos de fondeo y amarre

Equipos de remolque

Equipos de carga y descarga

Equipos de salvamento (botes, pescantes,
balsas salvavidas)

ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBR A
Sistemas de estabilizacion y correcciéon del trimado
Timén, Servomotor

Hélices transversales de maniobra

Sistema de posicionamiento dindmico

EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

Accesorios del casco, candeleros, pasamanos, etc.
Mamparos no estructurales

Puertas, portillos, ventanas, limpiaparabrisas,
vistaclaras, cortinas antideslumbrantes

Escalas, tecles

Recubrimientos, pintura. Tratamiento de superficies
Proteccidn catddica

Aislamiento, revestimiento

Mobiliario

Gambuza frigorifica

Equipos de cocina, lavanderia y eliminacion de basuras
Equipos de enfermeria

Aparatos sanitarios

Habilitacidn, llave en mano

PESCA

Maquinillas y artes de pesca

Equipos de manipulacién y proceso del pescado
Equipos de congelacién y conservacion del pescado
Equipos de deteccidn y control de capturas de peces
Embarcaciones auxiliares

EQUIPOS PARA ASTILLEROS
Soldaduray corte

Gases industriales

Combustible y lubricante
Instrumentos de medida

Material de proteccién y seguridad
Equipos para puertos y plataformas

EMPRESAS DE INGENIERIA Y SERVICIOS
Oficinas técnicas

Clasificacion y certificacion

Canales de Experiencias

Seguros maritimos

Formacion

Empresas de servicios

Brokers

ASTILLEROS

Mayo

z

GUIA DE CLASIFICADOS

495



z

GUIA DE CLASIFICADOS

496

1. ESTRUCTURA DEL
CASCO

1.3 Cierres estructurales
del casco

__
SP _ﬁ?;?'ff‘?_:ﬁ‘??’f‘s_‘:ﬁs_s__| E@]

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

]

PASCH (.o =X

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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M

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

5\

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

(¥) coTeRreNA

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
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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
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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
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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
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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
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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/
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