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Un sector maritimo digitalizado y bajo
en carbono necesita reglas de clase con
respuestas basadas en el riesgo

Editorial

Con la llegada de las vacaciones de verano, es momen-
to de hacer un balance de la primera mitad del afo.

Durante los primeros meses del afio, la Asociacién
de Ingenieros Navales y Ocednicos de Espaiia, junto
al Colegio Oficial de Ingenieros Navales y Ocednicos,
presentaron ante el Alto Consejo Consultivo de la In-
genieria, con el objetivo de sumar a las empresas del
sector naval y la industria maritima, las universidades
y administraciones publicas en la definicién de un
plan de accién conjunto y coordinado para paliar el
déficit de profesionales que pone en riesgo el futuro
del sector. Reuniones, desayunos de trabajo, entrevis-
tas en medios de comunicacidn, fueron los altavoces
del gran problema al que se enfrentan todas las inge-
nierias a dia de hoy.

La comision de la Asociacién de digitalizacion, el ob-
servatorio de empleo, también de la Asociacidn, dele-
gaciones territoriales, el SOPIN, etc., han celebrado
varias sesiones durante esta primera mitad: “Robotiza-
cién de procesos y perspectivas de futuro”, “La gestién
de la transicién de ejecutivo a consejero”, “Atraccién
de talento hacia la ingenieria naval”, “El submarino:
historia, ingenieria y plataforma de combate”; “Trin-
sito a la jubilacién”, la jornada sobre “Buques ocea-
nograficos: innovacién, tecnologia y tendencias”, o la
142 edicién de las Jornadas Enermar. Aprovechad para
verlas, si no pudisteis asistir en directo, todas las en-
contraréis en nuestro Canal de YouTube (@Ingenie-
rosNavalesyOceanicos).

Las delegaciones territoriales, sus respectivas comisio-
nes, los grupos de trabajo y el propio Colegio y la Aso-
ciacién siguen trabajando en las actividades que ten-
drén lugar durante la segunda mitad de este afio. Os
podemos adelantar, que a la vuelta de las vacaciones
la Comisién de Vela de Competicién de la Asociacién
estd organizando una jornada para la vuelta de las va-
caciones sobre la ingenieria naval en la Copa América,
y el Colegio volvera a organizar una Jornada explicati-
va del Proceso selectivo para la entrada en el Cuerpo
de Ingenieros Navales del Estado para la Convocatoria
2024 en la que se ofertan 12 nuevas plazas.
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Resumen

En este trabajo se presenta la herramienta
SPRAI, que utiliza Redes Neuronales Artifi-
ciales (RNA) para estimar el comportamien-
todelbuque enlamaraunavelocidad dada.
Esta se basa en el calculo de los Operadores
de Respuesta en Amplitud (RAO) del buque.
Se desarrolla una metodologia para selec-
cionar la mejor arquitectura de RNA, gene-
rar la base de datos requerida para el entre-
namiento y procesar los datos para facilitar
la prediccion de los objetivos. Para generar
esta base de datos, se emplea un codigo per-
sonalizado en 3D que resuelve el problema
de difraccidén-radiacion de olas mediante
el Método de Elementos de Frontera (BEM)
para distintas direcciones de ola y un rango
de niimeros de Froude.

Para evaluar la herramienta desarrollada, se
comparan las predicciones de SPRAI con los
resultados del BEM usando seis buques que
no forman parte de la base de datos de en-
trenamiento. Los resultados muestran des-
viaciones inferiores al 3% respecto al BEM



para las curvas de RAO. Estas curvas de RAO
presentan un alto grado de ajuste con los
resultados del BEM para diferentes frecuen-
cias de encuentro. Ademas, los tiempos de
calculo de la herramienta SPRAI son 3.750
veces mas rapidos que los calculos del BEM.

Abstract

This paper presents the SPRAI tool, which
uses Artificial Neural Networks (ANN) to
predict the ship's seakeeping behaviour at
a given speed. It is based on the calculation
of the ship's Response Amplitude Operators
(RAO). A methodology is developed to
select the best ANN architecture, generate
the required training database and process
the data to facilitate the prediction of the
targets. To generate this database, a custom
3D codeis used to solve the wave diffraction-
radiation problem using the Boundary
Element Method (BEM) for different wave
directions and a range of Froude numbers.
To evaluate the developed tool, SPRAI
predictions are compared with BEM
results using six vessels that are not part
of the training database. The results show
deviations of less than 3% from the BEM
for the RAO curves. These RAO curves show
a high degree of agreement with the BEM
results for different encounter frequencies.
In addition, the calculation times of the
SPRAI tool are 3,750 times faster than the
BEM calculations.

1. Introduccion

En los ultimos afios, los algoritmos de
aprendizaje automatico (ML) han ido ganan-
do impulso en la industria maritima, ya que
han surgido numerosos estudios, proyectos
y aplicaciones, que abarcan desde las fases
de disefio hasta la optimizacion de rutas y el
consumo de combustible [1].

Los algoritmos de inteligencia artificial (IA)
también han demostrado aplicaciones exi-

tosas en la estimacion de parametros de di-
sefio de buques durante las primeras etapas
del disefio, como demostrd Ekinci et al. [2]
en uno de los primeros trabajos relaciona-
dos. Majnari¢ et al. [3] realizaron una com-
paracion entre las RNAs y el aumento de
gradiente (GBoost) para predecir las dimen-
siones principales de un buque portaconte-
nedores utilizando el nimero de contenedo-
res a bordo (TEU) y la velocidad como datos
de entrada. Entrenaron los algoritmos con
un pequefio conjunto de datos de 250 bu-
ques portacontenedores.

Otros, como Ao et al. [4], desarrollaron un
algoritmo de aprendizaje profundo capaz
de predecir en tiempo real la resistencia del
barco. En este estudio, los datos de entre-
namiento se obtuvieron de simulaciones de
flujo potencial para formas de casco modifi-
cadas del modelo KRISO creadas mediante
la técnica free form deformation (FFD).

Liu et al. [5] desarrollaron un modelo de
reservoir computing (RC) para predecir los
movimientos en tiempo real del KVLCC2 en
un entorno de ondas irregulares. Demos-
traron que los modelos RC tienen un gran
potencial en el campo del aprendizaje au-
tomatico para predecir los movimientos del
barco inducidos por las olas. Antes de esto,
Taghva et al. [6] predijeron los operadores
de respuesta en amplitud (RAO) de arfada,
cabeceo y resistencia anadida del barco
S175 usando RNAs. Utilizaron la teoria del
método de paneles para calcular el compor-
tamiento en la mary la resistencia afiadida,
generando los datos de entrenamiento.

Yang et al. [7] aplicaron técnicas de apren-
dizaje automatico para predecir los mo-
vimientos en tiempo real de una barcaza
rectangular amarrada excitada por una ola
irregular. Las predicciones de movimiento
se extendieron de dos a cuatro periodos de
ola con buena precision, mostrando el po-
tencial de los algoritmos de aprendizaje au-
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tomatico para predecir los movimientos de
plataformas o buques. Liu y Papanikolaou
[8] actualizaron el método presentado en [9]
para predecir la resistencia anadida en olas
para barcos con relaciones dimensionales
extremas. También realizaron experimentos
numéricos para estudiar el efecto combina-
do de las variaciones de CB, L/By B/T. Final-
mente, compararon los resultados obteni-
dos con su método con una base de datos
experimental de 11 buques con relaciones
dimensionales extremas, obteniendo un co-
eficiente de correlacion mas alto y un error
medio mas bajo con la metodologia actua-
lizada.

Recientemente, Cepowski [10] publicé un ar-
ticulo en el que predijo la resistencia afiadida
durante la fase inicial de disefio de un barco.
En esta fase de disefio, solo se conocen para-
metros basicos del barco como la eslora, la
manga, el calado, el coeficiente de bloque y
el nimero de Froude. El autor desarrollé un
conjunto de cinco RNAs para predecir la resis-
tencia afiadida utilizando estos parametros
basicos de disefio, con el objetivo de mejorar
la fiabilidad y la precision de las estimaciones
de resistencia anteriores [11]. Los modelos
RNAs se entrenaron para predecir la resis-
tencia anadida en olas utilizando parametros
basicos de disefio del barco, y el conjunto de
datos utilizado se ampli6 con varios tipos de
barcos en comparacién con trabajos anterio-
res, en un esfuerzo por hacer que los algorit-
mos fueran mas generalizables. Los trabajos
anteriores solo podian predecir la resistencia
para buques ferry [12,13].

En trabajos anteriores, la mayoria de los da-
tos utilizados en la fase de entrenamiento,
provenian de simulaciones por computado-
ra, ya que los datos experimentales son limi-
tados o inexistentes. Theodoropoulos et al.
[14] propusieron el uso de una red neuronal
convolucional 2D (CNN) para determinar el
estado del buque e identificar patrones que

revista del sector maritimo

indiquen un mal comportamiento durante
las operaciones. Los algoritmos de IA mos-
traron un potencial significativo para mejo-
rar la seguridad de los buques, incluso en la
verificacion de la estabilidad durante las pri-
meras etapas de disefio.

Los autores de este articulo desarrollaron
un conjunto de algoritmos de ML capaces de
predecir los coeficientes hidrodinamicos de
comportamiento en la mar y las cargas de
ola para bugues monocasco convencionales
en condicion de desplazamiento y sin velo-
cidad de avance [15]. Estos modelos pueden
predecir instantaneamente y con una preci-
sion similar a los métodos BEM 3D de domi-
nio de frecuencia. Solo se requieren los coe-
ficientes adimensionales de forma de casco,
sin necesidad de la geometria exacta del cas-
co ni de la malla. La velocidad de computo
lograda abre amplias posibilidades para la
optimizacion durante las primeras etapas de
diseno del buque.

Basandose en esta revision de la literatura,
se pueden extraer varias conclusiones im-
portantes sobre la aplicacion de la inteligen-
cia artificial en la industria naval:

+Las herramientas de inteligencia artificial
son esenciales para mejorar la seguridad
del disefo de los buques y aumentar la
competitividad en la industria naval. Con
los avances en la capacidad computacio-
nal, las tecnologias de IA tienen el potencial
de acelerar el proceso de disefio y lograr so-
luciones 6ptimas para la industria. Sin em-
bargo, hay experiencias limitadas en la op-
timizacion del comportamiento en la mara
través de herramientas basadas en IA.

+Muchas aplicaciones existentes se limitan
a un pequefio nimero de casos especificos
adaptados a buques especificos, conjuntos
de datos de entrenamiento y validacion
centrados en un ndmero reducido de tipos
de barcos, lo que aumenta el riesgo de so-



breajuste, dificultando la aplicacion a otros
tipos de buques. Para obtener un conjunto
de datos suficientemente grande, a menu-
do se utilizan calculos numéricos.

«Los coeficientes de forma tradicionales y
las dimensiones principales del barco son
adecuados para definir la geometria del
casco y proporcionar las entradas a los al-
goritmos de aprendizaje automatico.

«Las RNAs han demostrado que pueden
inferir las relaciones no lineales entre los
parametros geométricos del casco y los
coeficientes hidrodinamicos de comporta-
miento en la mar.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es des-
cribir la metodologia que se ha seguido
para el desarrollo de la herramienta SPRAI,
basada en un conjunto de RNAs. Esta he-
rramienta es capaz de es obtener las curvas
RAO para cualquier buque monocasco con-
vencional en condicion de desplazamiento,
que navega con una determinada velocidad
de avance. Estas RNAs predeciran las cargas
de Froude-Krylov y de radiacidn-difraccion.
Se propone desarrollar un conjunto de RNAs
capaces de proporcionar resultados instan-
taneos de los coeficientes hidrodinamicos
de comportamiento en la mar. Estos algo-
ritmos han de predecir las cargas del oleaje
con una precision similar a la proporcionada
por los codigos BEM en el dominio de la fre-
cuencia. Los algoritmos solo requeriran un
numero reducido de coeficientes adimen-
sionales de forma del casco, la velocidad de
avance y la direccién de la ola para predecir
estas cargas.

Este documento se estructura como sigue:
primero, se introduce la metodologia utiliza-
da para obtener el algoritmo de prediccion;
segundo, se detalla el proceso de procesado
de datos aplicado a los resultados de simu-
lacion para entrenar la herramienta IA; ter-

cero, se describe el entrenamientoy la selec-
cion de los algoritmos que mejor infieren los
resultados; cuarto, se comparan y verifican
los resultados obtenidos con las RNAs para
una gama de formas de buque; y quinto, se
discuten los resultados y se proporcionan
las principales conclusiones.

3. Metodologia

En este trabajo, se utiliza una metodologia
basada en la que se utiliz6 en [15]. La meto-
dologia utilizada para generar la arquitectu-
ra de IA se basa en siete pasos:

Paso 1: Base de datos de geometrias de bar-
cos base: La base de datos utilizada en [15]
se amplia, incluyendo nuevos cascos.

Paso 2: Ampliacion de la base de datos de
barcos [16]: La base de datos se amplia me-
diante variaciones paramétricas de las rela-
ciones de eslora manga y manga calado.

Paso 3: Calculos BEM: El problema de difrac-
cion-radiacion de ondas se resuelve para
cada barco utilizando un codigo BEM en el
dominio de la frecuencia basado en el mé-
todo de elementos de borde [17,18]. Se con-
sideran diferentes frecuencias de ola, direc-
ciones de olay nimeros de Froude.

Paso 4: Procesado del conjunto de datos: El
objetivo de este procesado es acelerar el pro-
ceso de entrenamiento de RNA sin aumentar
el error de entrenamiento. Ademas, los co-
eficientes hidrodinamicos se normalizaran
con respecto a los términos dominantes de
la ecuacion de movimiento. Esto permite
cuantificar adecuadamente la relevancia de
cada término, lo que resulta en una mejor
definicion del error, y por lo tanto mejores
predicciones de RNA.

Paso 5: Disefio y entrenamiento de la arqui-
tectura RNA: Se entrenan un gran numero
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Figura 4.2. Ratios L/B y B/D del conjunto de
buques base

de RNA empleando variaciones heuristi-
cas de sus hiperparametros, incluyendo
el nimero de capas, neuronas, funcién de
activacion y algoritmos de optimizacion
[19,20]. Las RNAs utilizan los coeficientes
de forma del casco, la frecuencia y el rum-
bo de la ola y el nimero de Froude como
conjuntos de datos de entrada. Las salidas
objetivo consisten en las matrices de masa
afiadida y amortiguamiento, asi como las
cargas de excitacion.

Paso 6: Competicion de las RNAs: Se lleva a
cabo un proceso de competencia entre las
diferentes arquitecturas de RNAs para selec-
cionar la mejor (la que minimiza los errores
personalizados [15]).

Paso 7: Evaluacion: Finalmente, se realiza
un proceso de evaluacion comparando los
resultados de RNA con BEM para una serie
de cascos que no se incluyen en la base de

revista del sector maritimo

datos de los buques base, de tal modo que
no se utilizan durante el entrenamiento ni la
validacion.

4. Generacion de la base
de datos

Para entrenar los algoritmos RNA, es necesa-
rio tener un conjunto de datos que incluya da-
tos de navegabilidad de una gran base de da-
tos de barcos. El conjunto se ha ampliado con
respecto [15], incorporando nuevas geome-
trias de barcos base, pasando de 50 a 60. Este
conjunto de datos cubre una amplia gama
de tipologias de buques, permitiendo asi un
analisis mas completo del comportamiento
en la mar. La Figura 4.1 proporciona el rango
de valores de los coeficientes de forma de los
barcos parentales, y la Figura 4.2 muestra los
valores de las relaciones L/By B/D.

Para generar una base de datos lo sufi-
cientemente grande para la aplicacion
de metodologias de redes neuronales, se
aplican modificaciones paramétricas a los
barcos base. Especificamente, se aplican
variaciones en las relaciones eslora-man-
ga y manga-calado dentro de los rangos de
15=<L/B=<8,0y1,0=<B/D=<5,5. Luego, cada
barco base se modifica con 10 variaciones
equidistantes por relacion, resultando en
una base de datos de 6.000 barcos, véase
la Figura 4.3. El tiempo de simulacién es
significativamente elevado al estudiar el
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comportamiento en la mar de cada barco a
diferentes velocidades. Para asegurar una
generalizacion efectiva de las RNAs, los au-
tores aseguran que es mas crucial aumentar
el nimero de barcos base en comparacion
con el nimero de variaciones paramétricas.
La Figura 4.3 presenta una relaciéon adimen-
sional entre el area de flotacion (AF), la sec-
cion de media (AM) y el area de crujia (AC)
con el volumen de los buques estudiados.

La Tabla 4.1 proporciona los rangos de valores
para la frecuencia de onda (w,), la velocidad
de avance (nimero de Froude, Fn) y la direc-
cion de la ola (B), donde (B) representa el an-

0.40 0.43

gulo resultante entre la direccion del barco y
la direccion de las olas. El problema de difrac-
cidén-radiacion se resuelve bajo todas las com-
binaciones posibles para cada barco en la base
de datos. La combinacion de parametros en la
Tabla 2 resulta en un total de 1.365 frecuencias
de encuentro (w,), Ec. (4.1), donde (w,) es la
frecuencia de onda, (B) es la direccidn, (V) es
la velocidad de avance y (g) es la aceleracion
de la gravedad. Para esta combinacion se ob-
tienen los valores de las matrices de masa ana-
dida y amortiguamiento, asi como las cargas
de excitacion. Con 6.000 barcos diferentes en
la base de datos, esto corresponde a un total
de 8,19x10° puntos de calculo. Las variaciones

wyV
We = Wy [1 —coscos () (—)], (4.1)
g
Tabla 2. Rangos de parametros para resolver el problema de difraccion-radiacion
Variable Unidades N steps Rango
Longitud de ola (A_0/L_f) - 14 [0,05<A_0/L_f<2,5]
Direccion (B) rad 12 [0<B<m]
velocidad (Fn) - 7 [0,025<Fn<0,3]

BD=10

L=

B =55

Figura 4.4. Variacion
paramétrica extrema de

una geometria de barco.
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paramétricas de las dimensiones principales
se aplican directamente a la malla generada
para las geometrias base. La Figura 4.4 mues-
tra la geometria original y dos variaciones
paramétricas extremas para una geometria
especifica. Todos los barcos base se escalan a
longitud unitaria para trabajar con dimensio-
nes adimensionales, lo que facilita la detec-
cion de valores atipicos y el procesamiento del
conjunto de datos.

5. Preprocesado de la
base de datos

Uno de los principales objetivos de SPRAI es
que se pueda utilizar en las
primeras etapas del disefo

laolay ladireccidn de laola. Las dependencias
de los objetivos pueden describirse como,

_ (Bf D Xp Zg
r,- = f rnriCﬂ-{:F"CMJECJ;_!FJmD'ﬁ'Fn L
«f b o

(5.1)

donde (L) es la eslora de flotacion, (By) es la
manga, (D) es el calado, (C;) es el coeficiente
de bloque, (Cy) es el coeficiente de la flota-
cion, (Cy) es el coeficiente de la maestra, (C,)
es el coeficiente de crujia, (Xg) y (Zg) son la
posicion longitudinal y vertical del centro de
carena respectivamente. Los objetivos son
los valores no nulos de las matrices de masa
afadida y amortiguamiento, y las cargas y

Table 5.1. Normalizacion de los targets.

de buques. En esta etapa, la

informacién conocida sobre
la geometria del barco sue-
le ser: eslora, manga, cala-

Wave excitation
loads: [f;], [mg] L _mg 1

Force:

Mament:

do y coeficientes de forma
del casco. Ademas, se sabe
que el comportamiento en
la mar estd directamente
influenciado por las carac-

. ]
i=123 gy ==k

Added mass [a[;] ajj =7 o fi=® a=xi

i=456 ref

teristicas de las olas y la geo-
metria del casco [15,21,22].

Damping [b;;]

i=123 b _ Bij Brey

SPRAI tiene como objetivo
predecir los valores de las
cargas de radiacion de ola
(matrices de masa afadiday

i=456 ref

amortiguamiento) asi como
el vector de difraccion de ola
y cargas de Froude-Krylov.

Exponent mny;

i=123 n={0 j=1231j=456

=456 ng = '[l. i=1230j= 4,56

A continuacion, se describe
el proceso seguido para la
generacion del conjunto de
datos. Los conjuntos de da-
tos consisten en las entradas
ala RNAYy los objetivos (ti) a

Ship principal inertias
I (Estimate)

2

Lp~A (:}.3 12, + 33,,)

predecir. Las entradas siem-
pre seran un conjunto de co-

Reference wave Zm
number

kre,r = E

eficientes de formadel casco
adimensionales, el nimero
de Froude, la frecuencia de

Reference wave
frequency

2n
Wrgf = QL—J
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Figura 5.1. Izquierda: matriz de

rrc.'l ”CI': ”6_1. “'l “6- :a'i.. "'[l]l .':_:.I_. *"a-* J:1 ‘r’&"* {Eﬁ masa aﬁadid?. De'recha: matriz de
a0 a0 @y O bey O by 0 by O amortiguacion. Terminos en azul:
0w 0 gy 0 ag || 0 b 0 by 0 by no afectados por la velocidad de 8
ey, 0 @z 0 aze 0 bggy 0O bz 0 by O 2 .
0 aw 0 a0 g 0 be 0 by 0 by avance. Términos en rojo: afectados E
por la velocidad de avance. [35] Q
psa|
=
Q
fases de excitacion. Cada punto objetivo de  mismo criterio se aplica al amortiguamien- 5
los conjuntos de datos se normaliza comose  to, resultando en un total de 11 conjuntos O
indicaenlaTabla5.1 paratenerencuentasu tanto para masa afiadida como amortigua- j=
influencia en el movimiento del barco. miento. ﬁé
5.1. Generacion de los datasets de masa  5.2. Generacion de los datasets de las
anadida y amortiguamiento fuerzas de excitacion
Cuando un barco navega avelocidad deavan- Las cargas de excitacion (F) resultan de la
ce, algunos términos de las matrices de masa  combinacién de las fuerzas de Froude Krylov
afadida y amortiguamiento se ven afecta- (Fg) y las fuerzas de difraccion (Fg). Es im-
dos, mientras que otros no [23]. Los términos  portante predecir no solo el mdédulo de la
relacionados con los grados de libertad de fuerza, sino también el desfase con respecto
cabeceo y guifiada son influenciados por la  alaolaincidente. Para considerar el desfase,
frecuencia de encuentro y la velocidad. Esta  los objetivos se separan en las componentes
influencia fue aproximada en [23] mediante senoy coseno (Ecs. (5.2) y (5.3)), donde (0) y
expresiones analiticas. Los términos afecta- () son los desfases de las fuerzas de Frou-
dosy no afectados por lavelocidad deavance  de-Krylov y difraccion respectivamente.
se muestran en la Figura 5.1.
Fs = Fpi sinsin® + Fyi sinsing  (5.2)
Se desarrollan RNA para diferentes términos
de las matrices de masa afiadida y amorti- Fc = Frx coscos 8 + Fyip coscos@  (53)
guamiento, dependiendo de si estan afecta-
dos por la velocidad de avance o no. Paralos  Diferentes olas incidentes con diferentes
términos no afectados por la velocidad de frecuencias de ola pueden resultar en una
avance, las frecuencias de encuentro varian frecuencia de encuentro de ola similar. Esto
entre w.= 1 rad/s y w.= 47,1 rad/s y se dis- implica que para la misma frecuencia de
cretizan usando 31 frecuencias. Para aque- encuentro se pueden obtener resultados
llos términos afectados por la velocidad de diferentes. Dado que se espera que la RNA
avance, las frecuencias encontradas se dis- obtenga un Unico resultado para un con-
cretizan usando 15 frecuencias para cada junto especifico de entradas, esta dualidad
una de las siete velocidades. debe evitarse. Para hacerlo, el espacio de
direccion de las olas se ha dividido en 7 di-
Se genera un conjunto de datos para todos recciones (cada 30°) de 0° a 180°. Para evi-
los términos de masa afiadida que noseven tar la dualidad antes mencionada, el espa-
afectados por la velocidad de avance, y un cio de direccion de las olas se divide en tres
conjunto para cada uno de los términos que  conjuntos de direcciones: [0,30,60], [90],
sique se ven afectados por la velocidad. Este  [120,150,180]. Se generan dos conjuntos de
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datos diferentes para los componentes co-
seno y seno. Las entradas para ambos con-
juntos de datos incluyen las caracteristicas
geométricas del casco, la frecuencia de la
olay el nimero de Froude. Las salidas son la
magnitud del componente de carga (seno o
coseno) para diferentes angulos de inciden-
ciadelaola.

6. Entrenamiento

Esta seccion describe el proceso de entrena-
miento y la seleccidn de la mejor arquitectu-
ra de las Redes Neuronales Artificiales que
componen SPRAI. La mejor RNA es aquella
que minimiza el error de prediccion perso-
nalizado definido en [15]. Se ha utilizado la
arquitectura del Perceptron Multicapa (MLP)
[20,24]. En cuanto a los conjuntos de datos,
se dividen en un 70% para entrenamiento,
un 15% para validacion y el 15% restante
para pruebas. TensorFlow 2.1.0 [25] se uti-
lizo en el proceso de entrenamiento de las
RNAs junto con las librerias de aceleracion
de GPU de Nvidia [26]. Las arquitecturas de
GPU se han utilizado para acelerar el proceso
de entrenamiento, logrando tiempos de en-
trenamiento hasta 10 veces mas rapidos en
comparacion con las arquitecturas de CPU
[20,27]. Para obtener una arquitectura op-
tima de RNA, se entrenan y validan un gran
numero de RNAs con diferentes parametros
e hiperparametros. La Tabla 6.1 muestra los
hiperparametros utilizados para generar las
RNAs. El error absoluto medio (MAE) se utili-
za como métricay funcion de pérdida duran-
te el entrenamiento, utilizado previamente
en [26,28-30]. Ademas, los pesos se inicia-
lizan utilizando una distribucién gaussiana
con la funcidon uniforme de Glorot [31].

Para entrenar las RNAs, se utiliza el callback
Model Checkpoint de la biblioteca Tensor-
Flow Keras (keras.io). Este permite guardar
los pesos del modelo en cada época. Ade-
mas, se puede configurar para guardar solo

revista del sector maritimo

los mejores pesos basados en una métrica
especifica, como la pérdida minima. Esto
asegura que se retengan los mejores resulta-
dos obtenidos durante el entrenamiento.

Tabla 6.1. Variacion paramétrica de los hiper-
parametros de la arquitectura de las RNAS.

Hiperparametros Variacion
Numero de capas ocultas 1-2-3-4
Numero de neuronas por capa 30-40-50
Algoritmo de optimizacion Adam [32]
RMSprop [33]
Funcién de activacién Sigmoid [34]
RelLU [35,36]
NUmero maximo de epoch 300

Se lleva a cabo un proceso de competicion
aplicando diferentes numeros de capas,
neuronas, diversas funciones de activacion
y algoritmos de optimizacion (ver Tabla 6.1).
La mejor combinacidén se obtiene minimi-
zando el MAE en el conjunto de prueba.

El nimero de capas y neuronas, en la mayo-
ria de los casos, 4 capas ocultas combinadas
con 30 o 40 neuronas son suficientes. No
siempre es ventajoso aumentar el nimero
de capas o neuronas, ya que existe el riesgo
de sobreajuste.

La Figura 6.1y la Figura 6.2 muestran ejem-
plos de las curvas de aprendizaje para el en-
trenamiento de las RNAs para la prediccion
de fuerzas de arfada y de amortiguacion,
que representan la evolucion de la métrica
de pérdida (MAE) a medida que la red neuro-
nal se entrena en diferentes epoch. Se puede
observar que el error de validacion alcanza
un punto mas alla del cual ya no mejora (el
circulo rojo indica el epoch guardado).

Por un lado, en el caso de la curva de apren-
dizaje de la fuerza de arfada, ver Figura 6.1,
se puede notar que la RNA esta ligeramente
sobreajustada, ya que la curva de valida-
cion esta por debajo de la curva de entrena-
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Figure 6.2. Curva de entrenamiento para el amortiguamiento

miento. Sin embargo, la diferencia de error
es insignificante y, por lo tanto, se puede
considerar que la RNA ha sido entrenada
correctamente. Por otro lado, la curva de
aprendizaje de amortiguacion de elevacion,
ver Figura 6.2, se puede decir que esta sobre-
ajustada, ya que el error de validacién co-
mienza a aumentar después de cierto epoch.
Sin embargo, la RNA resultante del proceso
de entrenamiento no tiene este sobreajus-
te, los valores de los pesos y sesgos de estos
epoch no se guardan.

7. Evaluacion de las RNAS

Para demostrar la validez de la herramien-
ta desarrollada, se calculan varios casos de
evaluacion y se comparan con los resultados
obtenidos de un cédigo BEM. La evaluacion
se realiza con geometrias diferentes a las de
los barcos base.

La Figura 7.1 compara los factores de forma
de los barcos base (puntos negros) y los ca-
sos de evaluacidn (cruz roja). La Tabla 7.1
muestra los parametros geométricos del
barcoy la Figura 7.2 muestra las vistas 3D de
la malla BEM para los casos de evaluacion.
Las inercias principales del barco se estiman
utilizando la formulacién propuesta en la Ta-
bla5.1.

Las Figuras A.1-A.6 en el apéndice A com-
paran las RAOs obtenidas mediante el BEM
y la herramienta SPRAI para los barcos de
evaluacion. Se comparan las RAOs para los
movimientos de arfada, balance y cabeceo
en tres direcciones de ola y con dos niime-
ros de Froude (0,05y 0,2). Los resultados de
SPRAI estan representados con cruces y los
de BEM con circulos. Se observan pequefias
diferencias entre los resultados de RNA'y
BEM.
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Tabla 7.1. Parametros de los cascos de evaluacion.

B; D Xs Zy
i0 — — C C C C — —
Buques de evaluacion L L 8 WP M P L D
1 0,299 0,083 0,683 0,881 0,986 0,693 -0,023 -0,426
2 0,265 0,090 0,540 0,903 0,650 0,832 -0,057 -0,341
3 0,162 0,066 0,862 0,953 0,998 0,864 -0,016 -0,474
4 0,355 0,137 0,615 0,847 0,812 0,758 -0,049 -0,398
5 0,370 0,096 0,466 0,827 0,667 0,699 -0,023 -0,330
6 0,179 0,089 0,645 0,877 0,917 0,704 -0,019 -0,408
o Pgrged thips
AL pEmeT thps o
Lo i Lo Figura 7.1.
s s 9 0
. R Coeficientes de
(1] oy . (1]
LI T O M N = forma de los
LI -
g y & e P Fox buques base y
. = de los buques
wr . % nr . s
de evaluacion.
L1 ] (1]
Lt ] LE L] or as ap .0 ol

(1)

(3)

El ajuste de una curva de RNA a una cur-
va de BEM se mide mediante la funcion de
error personalizada, llamada error relativo
normalizado medio (MNRE) definido de la

(2)

siguiente manera [15],

lti — pil

NRE; = D
i

B max(1,

revista del sector maritimo

siendo NREi el error normalizado en un punto
i, ti* el objetivo adimensional, pi* la predic-
cion adimensional y n el nimero de puntos
de la curva. La Tabla B.1 presentan el error
relativo normalizado medio correspondiente



a la prediccion de RAOs para los seis casos
de evaluacidn, seis grados de libertad, siete
velocidades y siete direcciones de onda. Las
mayores diferencias en los valores de MNRE
se observan para las velocidades mas altas
(por encima de 0,2 del nimero de Froude) y
para las olas de seguimiento (que varian en-
tre 0y 90 grados).

7.1. Discusion de resultados

Puede deducirse del Apéndice A que las RNAs
predicen bien en todos los rangos de frecuen-
cias de onda con velocidades de avance. las
diferencias entre las inferencias de las RNAs y
los resultados de BEM pueden ser mas signi-
ficativas suelen ser causadas por puntos ati-
picos en las predicciones de las RNAs, resul-
tados de BEM o se producen en frecuencias
de ola bajas. En general, las diferencias entre
las predicciones de las RNAs y los resultados
de BEM son muy pequefias, tipicamente por
debajo del 1% del MNRE.

Se puede notar que, para ciertos movimien-
tos, tipicamente de largada y balance, las
RNAs tienden a obtener errores mas grandes
a medida que aumenta el nimero de Frou-
de del barco. Por el contrario, para el quinto
caso de evaluacion, se encuentran diferen-
cias mas grandes para olas de proay veloci-
dades mas altas en movimientos de cabeceo
y balance. Las RNAs muestran un buen ren-
dimiento para una amplia gama de barcos
monocasco de evaluacidn y velocidades. Se
puede concluir que las RNA generalizan ade-
cuadamente y proporcionan estimaciones
de las cargas hidrodinamicas de navegabi-
lidad tan precisas como las del codigo BEM
utilizado para el entrenamiento.

La aceleracion computacional es una de las
principales ventajas de usar las RNA. La Tabla
10 compara el tiempo computacional reque-
rido por RNAy BEM. Como se puede mostrar,
la aceleracion lograda es mas de 3.750 veces.

8. Conclusiones

Este estudio demuestra la idoneidad de la
herramienta SPRAI para predecir las curvas
RAO en las fases iniciales del diseio de bu-
gues monocasco convencionales que ope-
ran dentro del rango de nimero de Froude
de 0,025 a 0,30. Se ha generado una base
de datos amplia, completa y generalizada
para desarrollar modelos precisos de RNAs.
La base de datos de los barcos se constru-
yo6 utilizando un conjunto principal de 60
barcos parentales, que se amplié a 6.000
barcos mediante técnicas de aumento de
datos. Los coeficientes hidrodinamicos se
obtuvieron utilizando un solucionador BEM
para generar los conjuntos de datos de en-
trenamiento.

Uno de los logros principales de este trabajo
es que la herramienta desarrollada Unica-
mente requiere las dimensiones principales
y los coeficientes de forma del barco, sin ne-
cesidad de conocer la geometria exacta del
casco. Esta ventaja permite estimar el com-
portamiento en la mar durante las etapas
iniciales del disefio del barco.

Los coeficientes hidrodinamicos se traduje-
ron al centro de carena y se normalizaron,
lo que ayuda a identificar los coeficientes
relevantes. Se generaron y entrenaron cien-
tos de miles de RNAs con una gran cantidad
de combinaciones de hiperparametros para
identificar la mejor para cada caracteristica.
SPRAI muestra una precision similar a la de
los cédigos BEM, logrando una desviacion
promedio de menos del 5% en MNRE para
los seis barcos evaluados.

Las principales conclusiones de esta investi-
gacion son:

- Las RNAs pueden calcular con pequenias di-
ferencias en comparacién con las solucio-
nes BEM clasicas.
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- Las RNAs permiten considerar el comporta-
miento en la mar durante el disefio tempra-
no de buques.

- El bajo tiempo computacional permite:

o Ahorrar tiempo de ingenieria durante el
proceso de diseno.

0 Realizar andlisis de optimizacion, eva-
luando el rendimiento de navegabilidad
para una gran cantidad de coeficientes
de forma del casco.

9. Nota

Este trabajo se basa en el siguiente articulo
publicado:

« Romero-Tello, P. Gutiérrez-Romero. J.E.,
Servan-Camas, B. (2023). Development of
Artificial Neural Networks to predict the Res-
ponse Amplitude Operators for seakeeping
of ships navigating at forward speed. Applied
Ocean Research. (En revision).
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Celebracidn de los actos institucionales

del Carmen 2024

Acto institucional del Colegio Oficial de Ingenieros Navales y Ocednicos

El pasado viernes 5 de julio tuvieron lugar
los actos de celebracion por nuestra patrona
la Virgen del Carmen. Los actos comenzaron
en la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros Navales de Madrid, con la celebracidon
de una misa en la que se recordd a nuestros
companeros fallecidos. Una vez trasladados
al salon de actos de la Escuela, se dio paso al
acto institucional presi-
dido por: Antonio Cruce-
laegui Corvinos, director
de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros
Navales; Rodrigo Pérez
Fernandez, decano ter-
ritorial en Madrid; Pilar

Javier Molina; Diego Fernandez;
Pilar Tejo; Antonio Crucelaegui;

y Rodrigo Pérez.

revista del sector maritimo

Tejo Mora-Granados, decana del Colegio Ofi-
cial de Ingenieros Navales y Oceanicos; Die-
go Fernandez Casado, presidente de la Aso-
ciacion de Ingenieros Navales y Ocednicos
de Espafa; y Javier Molina Grijalba, director
de Gestion del Colegio Oficial de Ingenieros
Navales y Oceanicos y de la Asociacion de
Ingenieros Navales y Oceanicos de Espaiia.




Entrega de medallas del 50 aniversario

Se entregaron medallas conmemorativas a los
compaiieros de la promocién del afio 1974:

Promocion 74:

Se entrega medalla a:

José Daniel Beaz Paleo

Angel de las Cuevas Miaja
Valeriano Diaz-Maroto Maqueda
Miguel Enrique Jiménez Gonzalez
Fernando Llopis Torija-Gasco
José Ramédn Lopez Diaz-Delgado
Javier Martinez Sarandeses

José Redondo Ramirez

Juan Carlos Sanchez Alvarez
Juan Luis Tejedor Ventosa

Jaime Vega de Seoane Azpilicueta

No han podido asistir:

Luis Loépez Palancar

Francisco Zamora Gonzalez
Juan Méndez Martinez

José Cardin Zaldivar

Alberto Ruiz Montero

Miguel Molinos Lopez

José Molinero Gutiérrez

José Maria Herranz Tarddn
Joaquin de la Rica Eguia

Luis Alejandro Pano Caja

José Luis Sanchez Garcia

Luis Rodriguez-Bustelo Rosario
Fernando Alvarez Tobar

Jesus Antonio Vecino Orddfiez
Juan José Serrano Gonzalez
Antonio Rivas Ramis
Fernando Mico Pérez de Diego

Tampoco han podido acompanarnos los fa-
miliares de nuestros companferos fallecidos:

Luis Sobredo Galanes
Salvador Viniegra Lopez

Carmelo Enciso Fernandez
Angel de Sena Hernandorena
Luis Gonzalo Barrera Sanz

En representacion de los homenajeados de
la promocion del 74 tom6 la palabra Miguel
Jiménez Gonzalez:

“Buenas tardes,

Mi mas afectuoso y emocionado saludo a
los componentes de la mesa presidencial,
(nuestra decana del colegio, presidente de
la asociacion, director de gestion, director
de la escuela y director del colegio en Ma-
drid), a los colegiados de honor, a los inge-
nieros navales colegiados que cumplimos
cincuenta y veinticinco afios de profesion,
a todos los compafieros aqui presentes y a
nuestros familiares y amigos invitados a este
acto institucional, que anualmente organi-
za el colegio oficial de ingenieros navales y
oceanicos, en honor de nuestra patrona la
Virgen del Carmen.

Nada mas entrar en el salon de actos de la
escuela, al terminar la santa misa, se percibe
en el ambiente que hemos venido a este en-
trafable encuentro con una actitud positiva
y ganas de disfrutar y compartir nuestras
emociones y nuestras alegrias. Antes de se-
guir en el uso de la palabra, quisiera agrade-
cer la generosidad de mis compafieros al de-
signarme a mi, Miguel Jiménez, portavoz de
nuestra promocion de 1974, en la celebra-
cion del cincuenta aniversario de ejercicio
de la profesion.

Me pongo manos a la obra con gran ilusion.

Quisiera comenzar agradeciendo al colegio
oficial de ingenieros navales y oceanicosy en
particular, a su decana Pilar Tejo y a sus cola-
boradores, por la atencion y profesionalidad
prestadas, para que no falte detalle, en el pro-
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tocolo y organizacion de este acto académi-
co, que incluye el reconocimiento y entrega
de medallas conmemorativas del cincuenta
aniversario de profesion a los que integramos
nuestra promocion de 1974. Esta efeméride
nos hace sofar despiertos y recordar con
emocion el dia que nos hicimos ingenieros
navales y otras vivencias familiares y profe-
sionales de los Ultimos cincuenta afios.

En este acto, el colegio también distingue a
los companfieros con veinticinco afios de pro-
fesion y nombra a tres nuevos colegiados de
honor. A todos le damos nuestra enhorabue-
na. Seguro que en el resto de la jornada de
hoy, de forma espontanea, compartiremos
emociones y gestos de amor a la profesion,
sentimientos que refuerzan el orgullo de ser
ingeniero naval y fortalecen el espiritu de
cuerpo que nos distingue. Por todo lo ante-
rior, nos ha parecido muy oportuno celebrar
este encuentro institucional en la escuela téc-
nica superior de ingenieros navales y oceani-
cos, que fue el primer punto de encuentro, el
lugar de acogimientoy de referencia de todos
los que somos ingenieros navales y alli deja-
mos nuestros recuerdos y vivencias. Desde
nuestra promocion, quisiéramos expresar
publicamente nuestro agradecimiento a la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Na-
vales y Ocednicos y en su nombre a su direc-
tor, Antonio Crucelaegui, por las ensefianzas
y valores que nos ha proporcionado nuestro

revista del sector maritimo

paso por la escuela, en las aulas y fuera de el-
las, fomentando la convivencia mientras es-
perabamos la llegada del profesor o en el bar
de Josefina reponiendo fuerzas o charlando
con Felipe el ordenanza o con su jefe Chicote,
o estudiando en la biblioteca.

Volviendo la vista atras, permitidme que haga
un breve recorrido cronolégico de nuestro
paso por la escuela desde que, con diecisiete
o dieciocho afos y con brillantes expedientes
académicos, nos fuimos incorporando en
ella. En aquella etapa de primero y de segun-
do curso, apenas nos relacionabamos porque
estabamos concentrados en el estudio para
salvar los primeros obstaculos, aprobar to-
das las asignaturas y cuanto antes, la fisica de
segundo del profesor mora, que era por aquel
entonces la espada de Damocles. Al llegar a
tercero y hasta que terminamos la carrera,
con solo treinta y tantos alumnos en clase,
mejoro la comunicacion entre los alumnos y
el intercambio de conocimientos entre alum-
nosy profesores, se fue generando un mayor
acercamiento que propicio el nacimiento de
vinculos afectivos con nuestros comparieros
que nos dejaron huellay con el paso del tiem-
po, se han ido fortaleciendo cada dia mas.
Después de este largo camino y muchos afios
esperando que llegara este momento, solo
doce compafieros hemos acudido a la cita del
colegio. Para todos nosotros es un gran ho-
nor, que agradecemos de corazoén al colegio,




recibir la medalla del cincuenta aniversario
y le damos gracias a dios por haber podido
vivir este entrafiable momento que guarda-
mos para siempre en nuestros adentros. En
este momento echamos de menos y recorda-
mos con afecto a nuestros companferos que,
por distintas circunstancias, no han podido
venir a recoger su medalla.

Con el mayor respeto y carifio, quisiéramos
recordar a los demas compafieros que ini-
ciaron con nosotros la andadura profesional
y en poco tiempo se fueron para siempre a
la corte celestial. Seguro que, con el pensa-
miento, estan viviendo con nosotros este en-
trafiable momento pensando que su medalla
pronto les va a llegar a las marismas azules
del cielo, envueltas en nuestro cariino eterno.
Aunque os hablo del presente van inundando
mi mente las vivencias del pasado, y se me
viene a la cabeza la primera vez que entre en
la escuelay visite la capillay la biblioteca, me
quede extasiado. Volviendo al acto que esta-
mos celebrando, os confieso que, mis com-
panerosy yo, hemos venido a este encuentro
con ilusidn y entusiasmo, para recibir la me-
dalla del cincuenta aniversario, orgullosos,
con nostalgia y muy emocionados, pensando
gue somos como somos porque fuimos como
fuimos y porque fueron como fueron. En una
palabra, el presente y el pasado, personal y
profesional, estan ligados. Sin ninguna duda,
hoy estamos recogiendo la cosecha de lo que
sembramos hace afos. Por fortuna, los inge-
nieros navales que hoy recibimos la medalla
del cincuenta aniversario seguimos teniendo
ilusiones, brios y ganas de seguir caminando
por la vida y haciendo realidad los suefios
que nuestra mente, con el talento y la expe-
riencia acumulada, sigue creando y a la par,
como nos recomienda nuestro companero
Pepe Redondo, seguimos viviendo con el
mayor entusiasmo, a tope, o como podamos
en cada momento, las nuevas experiencias
que, se nos van presentando, sin perder nada
de tiempo porque a estas alturas de la vida

ya nos van quedando pocas habas en la ca-
pacha.

Por eso, yo os animo a los presentes a dis-
frutar de la cena, del baile y la buena mesa
y de lo que os apetezca, para que lo vivido
esta noche os deje un buen recuerdo para
siempre. Voy a terminar asimilando las ideas
y los recuerdos que transmiten mis palabras
de agradecimiento anteriores, para no pa-
sarme de los ocho minutos que recomienda
el papa Francisco cuando se habla en publi-
co, con lo que, con imaginacion expresan, en
unos breves sentimientos rimados con ritmo
que, pensando en vosotros, mis companeros
del alma, nacieron de mi inspiracion durante
una madrugada en blanco en mi cuarto los
pajaros de Puente Genil y ahora os los dedido
para reiteraros mi afecto y amistad. Muchos
afios han pasado desde que empecé a trata-
ros y aquel tiempo, ya lejano, nos dejé como
legado, recuerdos idealizados de experien-
cias compartidas con personas que lograron,
por su estilo y su carisma, aportar sabiduria a
nuestra forma de vida para seguir caminando
reforzando cada dia sentimientos y valores
que generan ilusiones durante toda la vida y
aunque pasen muchos afos los seguimos re-
cordando por eso os llevo a mi lado mis com-
pafieros y amigos, por eso yo 0s quiero tanto.

Muchas gracias por vuestra atencion”.

Miguel Jiménez Gonzalez
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Entrega de obsequios del 25 aniversario

Por segundo afio, estos actos institucionales
entregan su correspondiente reconocimien-
to a los colegiados cuya promocion cumple
su vigésimo quinto aniversario, la de 1999.

Promocién 1999
Se entrega reconocimiento a:

lvan Artime Diaz

Fernando Henriquez Salas
Santiago Martin Garcia

Carlos Pérez Blanco

Francisco Javier Rasilla Alvarez
Francisco José Sanchez Pelaez
Yago Sudrez-Llanos Fernandez
Miguel Jesus Taboada Gosalvez
Alfredo Valenciano Villafaina
No han podido asistir:

Santiago Garcia Alfaro

Mohammed Reda Chakkor
Francisco Javier Filgueira Rodriguez
Elias Hidalgo Mayoral

Antonio Jara Vera

José Jaime Samaniego Navarro
Fernando Losafiez Tejedor

Maria del Mar de Ignacio San José
Pablo Farifas Alvarifio

Antonio Vilarifio Albertino

Ana Belén Bellon Mifio

Francisco Jesus Anddjar Hernandez
Raimundo Tapia De Andrés

Maria De Los Angeles Lépez Castején

— — ;
\ V- IS

Yao Suarez-Llanos Ferandez

revista del sector maritimo

Eduardo Villafafiez Neira

Juan Andrés Pérez Pérez

José Alberto Portela Garcia
Daniel Rodes Garcia

Antonio Sard Valor

Francisco Javier Pérez Villalonga
Luis Antonio Lopez Gonzalez
Antonio Seoane Couto

Francisco Mata Alvarez-Santullano
Ramon Sieira Hermida

Alfonso Martinez Caminero
Alfonso Lopez Loureiro
Francisco Anton Brage

Mario Ramoén Heras Carmona
Alberto Lozano Alcalde

José Antonio Fernandez Mufioz

En representacion de los homenajeados de
la promocion del 99 tomo la palabra Yago
Suarez-Llanos Fernandez:

“Decana, director, autoridades, compaie-
ros, amigos y familiares, buenas tardes.

Es para mi un honor y un privilegio estar hoy
aqui, celebrando con todos vosotros los 25
afios desde nuestra graduacion. Este cuar-
to de siglo ha pasado como un suspiro, pero
cuando miramos hacia atras, vemos un cami-
no lleno de logros, aprendizajes y momentos
inolvidables que han marcado nuestras vidas.
En primer lugar, quiero rendir un especial ho-
menaje a aquellos compafieros que celebran
50 afos de profesion. Su dedicacion y com-
promiso son un ejemplo para todos nosotros.
Gracias por abrir el camino y por vuestro in-
cansable trabajo, que sigue siendo una fuente
de inspiracion. Un recuerdo muy carifioso a
aquellos compafieros que ya no estan, en es-
pecial a mi tio que nos dejé este afio.

Enhorabuena también a los nuevos cole-
giados que habéis conseguido terminar
la carrera con muchisimo esfuerzo, tesén
y dedicacion. Os espera un futuro apasio-
nante. Me imagino que alguno de vosotros



os estaréis preguntando si os ha merecido
la pena estudiar esta carrera. S6lo os voy a
dar un dato. Segun Clarkson, hace 25 afios
se movian en el mundo 6.000 millones de
toneladas por via maritima. Hoy en dia se
mueven 12.600 millones y, se espera que
se muevan 25.000 millones en 2050. No hay
ningln sector que tenga este crecimiento,
con lo que os garantizo habéis elegido bien.
Por otro lado, quiero dar las Gracias a nues-
tros familiares y amigos, quienes siempre
estuvieron ahi para apoyarnos, alentarnos
y darnos fuerzas en los momentos mas difi-
ciles. Su amor y comprension fueron funda-
mentales para que hoy podamos celebrar
este hito con alegria y orgullo. En mi caso
especialmente, ya que como muchos de
vosotros sabéis, mi abuelo y mi tio fueron
ingenieros navales, mi padre y mi hermano
son también ingenieros navales y ahora es-
pero que mi hija continte con este legado,
aportando su pasion y talento a la industria
naval. Espero tener la misma comprension y
paciencia que tuvieron conmigo.

Hoy, recordamos no solo los éxitos profesio-
nales que hemos alcanzado, sino también
los lazos de amistad que forjamos durante
aquellos afos de estudio. Fueron tiempos
de esfuerzo y sacrificio, pero también de
camaraderia y apoyo mutuo. Juntos afron-
tamos largas noches de estudio, proyectos
desafiantes y exdmenes que parecian impo-
sibles. Pero juntos también compartimos ri-
sas, celebraciones y momentos que nos han
quedado grabados para siempre.

A lo largo de estos 25 afios, muchos de no-
sotros hemos tenido la oportunidad de
trabajar en diversos sectores de la ingenieria
naval, aplicando nuestros conocimientos
y habilidades en areas que van desde el
disefio y construccion hasta la explotacion
de buques, pasando por la administracion,
sociedades de clasificacion y un sinfin de
industrias auxiliares. Pero también hay com-

paneros trabajando en empresas punteras
fuera del sector naval, como la consultoria
estratégica, empresas energéticas, empre-
sas de ferrocarril, aviacion y otras muchas.

Durante estos 25 afnos, la industria naval ha
superado numerosos retos y ha alcanzado
logros significativos que han transformado
nuestro campo de trabajo. Algunos de estos
retos conseguidos son:

- El desarrollo de tecnologias de energia lim-
pia. Mediante la integracion de energias
renovables, como la edlica y la solar, en
la construccion naval, se ha reducido si-
gnificativamente el impacto ambiental de
nuestras operaciones.

- La optimizacidn de la eficiencia energética
con la implementacion de sistemas avan-
zados de propulsion y disefios hidrodina-
micos que han mejorado la eficiencia ener-
gética de las embarcaciones.

« Las innovaciones en materiales. El uso de
materiales compuestos, aluminio y alea-
ciones avanzadas han incrementado la du-
rabilidad y reducido el peso de las embar-
caciones.

«La adopcidn de tecnologias de automatiza-
cion y digitalizacion en el disefio, construc-
cion y operacion de embarcaciones ha me-
jorado la precision y eficiencia de nuestros
procesos.

- El avance en el disefio y operacion de em-
barcaciones auténomas esta revolucionan-
do la industria naval.

- La mejora de los sistemas de conectividad
y comunicacién en alta mar, facilitando la
gestion y operacion eficiente de las flotas.

«La superacion de crisis globales. El reto
tecnoldgico, y la compleja y delicada ope-
racion de extraccion del fuel del buque
Prestige, ha sido un ejemplo de nuestra ca-
pacidad para enfrentar desastres ambien-
tales y mitigar sus efectos.

-La rapida y efectiva respuesta al bloqueo
del canal de Suez por el buque Ever Given

Julio/Agosto

CONECTADOS

527



CONECTADOS

528

ha demostrado nuestra capacidad de reso-
lucion de crisis y la importancia vital de la
logistica maritima. Ademas, la adaptacion
a las condiciones impuestas por la pan-
demia de COVID-19, que desafié nuestras
operaciones y nos llevé a implementar nue-
vas medidas de seguridad y eficiencia para
mantener el flujo del comercio maritimo.

Aun asi, todavia tenemos grandes retos por
delante.

- La transicion energética maritima impulsa
la investigacion, desarrollo e innovacion en
el sector.

- La digitalizacion de la flota, la ciberseguri-
dad, el uso de nuevos combustibles, la in-
clusion del trasporte maritimo en el comer-
cio de derechos de emision, en definitiva,
todo lo que engloba la economia azul.

Estoy seguro de que, con nuestra experiencia'y

dedicacion, continuaremos avanzando y supe-

rando estos desafios participando en proyec-
tos que desarrollen nuevas soluciones para lo-
grar esa descarbonizacion del sector maritimo.

No quiero dejar de mencionar a nuestra que-

rida patrona, la Virgen del Carmen. A lo largo
de estos anos, muchos de nosotros hemos
recurrido a ella en busca de guia y protec-
cion. La Virgen del Carmen, conocida por ser
la protectora de los marineros y navegantes,
ha sido un faro de esperanza y fe para mu-
chos de nosotros. Hoy, le damos gracias por
su constante presencia y bendiciones en
nuestras vidas. Que contintie guiandonos y
protegiéndonos en los mares de la vida, asi
como lo ha hecho hasta ahora.

Para concluir, quiero invitaros a reflexionar
sobre todo lo que hemos logrado y sobre los
suefios que aun nos quedan por cumplir. Que
este aniversario sea no solo una celebracion
del pasado, sino también una inspiracion
para el futuro. Que sigamos navegando con
valentia, sabiduria y fe, sabiendo que tene-
mos las herramientas y el espiritu para alcan-
zar cualquier puerto que nos propongamos.

iFelicidades a todos por estos 25 y 50 afos
de logros y aventuras! jQue vengan muchos

mas!

Muchas gracias.

Entrega de insignias a los nuevos colegiados

Se entrega la insignia a:

Jorge Alejandro Ballesteros Villaescusa
Beatriz Calvo Mascarell

Oussama el Yusufi Benich

Sara Pereira de la Infanta

Albino Pombo Silva

Daniel Sanchez Marin

En nombre de los nuevos colegiados tomé la
palabra Beatriz Calvo Mascarell:

“Queridos Decanos,
Director, Ingenieros, amigos, familiares,

miembros del Colegio y de la Asociacion de
Ingenieros Navales de Espana.

revista del sector maritimo

Hoy me ha dado la oportunidad de dirigirme
a todos vosotros y queria agradeceros en
estas palabras lo que los nuevos colegiados

Beatriz Calvo Mascarell




D. Luis Vilches Collado

sentimos. Tengo el placer de volver a esta
Escuela y coincidir con ingenieros que han
tenido una amplia carrera profesional como
es la promocion de 1974 y de 1999.

Gracias por estar hoy presentes, de servirnos
de ejemplo y aportarnos tantos conocimien-
tos a través de vuestro trabajo dedicado a lle-
var al sector naval a un alto nivel durante dé-
cadas. También me gustaria agradecer, a los
miembros presentes y no presentes todo el
tiempo dedicado a nuestra formacion como
Ingenieros Navales y Oceanicos. No han sido
profesores, sino verdaderos maestros con
conocimiento y vocacioén. Ademas, gracias
a esa vocacion hoy estamos aqui presentes
como nuevos colegiados. Como nueva cole-

Entrega diplomas Colegiados de Honor

En la Junta de Gobierno de fecha 6 de junio
de 2023 se acordd proponer los nombra-

P

giada, y creo que en nombre de los nuevos
colegiados, intentaremos continuar con esa
formacion y a prender todo lo posible para
ponerlo en practica en nuestros proyectos
tanto en nuestro sector como en otros sec-
tores donde un ingeniero naval puede apor-
tar sus conocimientos para la resolucion de
un proyecto, porque no olvidemos que un
proyecto es un trabajo en equipo.

Para finalizar, es un honor reunirnos aqui
para celebrar la festividad de nuestra patro-
na, la Virgen del Carmen, de la que compar-
timos devocidn con nuestros compafieros
de la mar.

Muchas gracias.”

mientos de Colegiado de Honor por los mé-
ritos acreditados a lo largo de su carrera pro-
fesional y aportaciones al Colegio Oficial de
Ingenieros Navales y Oceanicos, a:

D. Manuel Moreu Munaiz

D. Joaquin Coello Brufau
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Actosinstitucionales de la Asociacién de Ingenieros Navales

y Ocednicos de Espana

Una vez terminado este acto, la celebracion continu6 en el restaurante Lar de Domingo.

Entrega de insignias a los nuevos

Asociados Adheridos

PIPESPAIN
Recoge Carmen Sanchez

OLIVER DESIGN
Recoge en nombre de Jaime Oliver,
Mauricio Canal

- X4 ’
JOSE MARIA 1IZQUIERDO GARCIA

José Maria lzquierdo Garcia

revista del sector maritimo

Entrega del premio “ENERMAR
2023” a proyectos en el dmbito de las

energfas renovables de origen marino

El 10° Premio Enermar, en sesion celebrada
el 30 de mayo 2024, tras analizar las candi-
daturas presentadas, acordé otorgar los pre-
mios a los siguientes proyectos:

1¢ Premio proyecto: “Analisis estructural de
conexiones realizadas con materiales com-
puestos de polimeros reforzados con fibras
en una plataforma offshore semi sumer-
gible”. Autor: Alfons Borras.

De izda. a dcha.: José Maria Izquierdo,
Area Manager de DNV; Alfons Borras;
Jorge Dahl Sobrino, decano territorial
en Galicia.

Accésit, dotado con 300 € al proyecto: “Nume-
rical and experimental evaluation of mooring
tensions and floater motions for the design of
individual or shared mooring of SPAR floating
wind turbines”. Autor: Javier Medina. Javier
no pudo asistir, y recogera el diploma en el
acto de la Delegacion en Galicia.



Premio ala mejor iniciativa alojada enel

Espacio de Innovacién AINE NAVALIA

De izda. a dcha.: Diego Fernandez Casado;
Juan Antonio Pérez Socorro,

Gerardo Entrena Flores;

Rodrigo Clavero Gonzélez; y Javier Arnau

Green Foiling Spain es un proyecto lleva-
do a cabo por 36 alumnos de 5 escuelas
de la Universidad Politécnica de Madrid,
que nace en la Escuela de Navales. Su obje-
tivo es competir en el Monaco Energy Boat
Challenge y para ello estan disefiando una
embarcacion con pila de combustible de
hidrégeno y foils. Este proyecto, pionero en
Espafia, busca contribuir al desarrollo de la
industria naval, proporcionando una plata-
forma de prueba y desarrollo a la par que
ofrece a los alumnos contar con una forma-
cion adicional.

Premio AINE-2023 alamejor trayectoria
profesional amenores de 35 afios

Con este premio, se reconoce a Carlos Grafia
Lamas. Tras una trayectoria académica exce-
lente, recibe el “Premio Universidad de A Co-
rufia a la Excelencia Académica en el Bachil-
ler” en su ingreso y el “Premio Extraordinario
Fin de Carrera - Ingeniero Naval y Oceani-
co, Universidad de A Corufia” afio 2012/13,
concedido al mejor expediente de ese afio. En
2014 inicia su trayectoria profesional en Astil-
leros Armén como project manager.

De izda. a dcha.: Diego Fernandez Casado;
Carlos Grafia Lamas; Javier de Juana

Posteriormente, como inspector de buques
en servicio en Lloyd “s Register (LR), pese a
su corta edad, ha sido capaz de obtener un
gran numero de autorizaciones que le per-
miten inspeccionar la practica totalidad de
tipos de buques existentes en el mercado.
Ademas, es auditor ISM, ISPS y MLC.

En los Ultimos 3 afios asignado al puerto de
Algeciras, Carlos ha inspeccionado unos 250
buques con LR. También ha participado en
diversos Congresos de Ingenieria Naval e In-
dustria Maritima como ponente.

Premio AINE - 2023 al ingeniero naval con
trayectoria mds destacada durante 2023

Con este premio, se reconoce a Ivan Artime
Diaz. Su extremada profesionalidad, sus pro-
fundos conocimientos técnicos, su meticu-
losidad con el detalle y su capacidad para la
gestion de proyectos complejos han marca-
do su trayectoria profesional, desde sus co-
mienzos hasta llegar a ocupar la posicion de
director de factoria en el afio 2019, desde la
que ocupa el lugar de maxima responsabili-
dad en la consecucion de los proyectos del
astillero, coordinando los departamentos de
produccion, planificacion, gestion de proyec-
tos, aprovisionamiento y la oficina técnica del
Astillero Gondan. Su crecimiento profesional
ha sido en buena medida el crecimiento de la
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De izda. a dcha.: Diego Fernandez Casado;
Ilvan Artime Diaz; Almirante Nicolas
Lapique Martin

empresa, pasando de construir barcos de me-
nos de 50 metros de esloray poco componente
tecnoldgico, a barcos mucho mas sofisticados,
exigentes y complejos que en muchos casos
suponen auténticos hitos en la integracion de
tecnologias innovadoras a nivel mundial.

Premio AINE 2023 ala mejor trayectoria
profesional

Con este premio se reconoce a Santiago
Martin Garcia. Director de Armén Vigo y As-
tilleros Ria de Vigo. Ha desarrollado su vida
profesional en astilleros Armén, siendo ac-
tualmente el director del mayor astillero pri-
vado de Espafia, realizando una excelente
labor al frente del mismo y colocandolo en
un astillero de referencia a nivel mundial

revista del sector maritimo

De izda. a dcha.: Diego Fernandez Casado;
Santiago Martin Garcia;
Pilar Tejo Mora-Granados

en la construccidon de buques de gran valor
afiadido y altamente tecnoldgicos e innova-
dores.

Queremos agradecer la colaboracion de to-
dos nuestros patrocinadores:

1828
6 BUREAU
[ VERITAS |

Galeria de imdgenes:




Nuestro compafiero Jaime Pérez Martinez
defiende su tesis doctoral

EXPORTACION HAVAL

El dia 24 de junio de 2024, Jaime Pérez Mar-
tinez, colegiado n.° 3313 y secretario de la
Delegacion Territorial de Madrid, defendié
con éxito su tesis doctoral en la Escuela Téc-

nica Superior de Ingenieros Navales de la
Universidad Politécnica de Madrid. La tesis,
dirigida por Rodrigo Pérez Fernandez, lleva
por titulo “La evolucion de la construccion
naval militar debido a la escasez de material
entre los reinados de Felipe V a Felipe VI. Los
fendmenos de la importacidn y exportacion
naval”.

La investigacion revela cémo la escasez
de recursos ha impulsado, en ocasiones,
la innovacién en la construccion naval. Se
observa una transicion significativa de los
materiales utilizados, con un considerable
protagonismo de la madera, que se refleja
en la economia y tecnologia, y viceversa.
Asimismo, se evidencia un creciente enfo-
que en la sostenibilidad y en la economia

LA EVOLUCION DE LA CONSTRUCCION
MAVAL MILITAR DEBIDO A LA ESCASER
OE MATERIAL ENTRE LCS REINADOS
DE FELIPE V A FELIPE I, LOS
FENOMENCS DE LA IMPORTACION ¥

Jaime Pérez Martinez

Inaariars Maval y Ocedmico. Docloranda ETSN,
- UF M. Miadrid, Espana

Undar fha supansision of
Dr. Rodrige Parez Fmancel

circular de la industria naval. Las decisiones
politicas, los avances cientificos y tecnolo-
gicos, en los cuales la excelencia y la forma-
cién en este campo cientifico han tenido un
papel rector, han marcado las directrices del
progreso naval.

La construccidon naval se encuentra en un
punto critico donde la gestion efectiva de la
transferencia tecnoldgica, la mitigacion de
riesgos y la explotacién de oportunidades
son esenciales para el futuro sostenible de la
industria. La proteccidn y el desarrollo de la
base industrial nacional, junto con una inver-
sidn continua en investigacion y educacion,
son determinantes para asegurar una indus-
tria naval robusta y un futuro sostenible.

Resumen

La construccién naval, la cual se encuentra
intrinsecamente vinculada a los recursos
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disponibles, pone de relieve la compleja re-
lacion entre materiales, economia, politica
y tecnologia. Este estudio aborda desde la
interdependencia de recursos como mano
de obra, formacidn y materias primas hasta
la influencia de factores econdmicos y tec-
noldgicos en el desarrollo industrial y naval,
enmarcado en el periodo que comprende
desde el florecimiento de la ciencia naval en
el siglo XVIII hasta el presente, con el objeti-
vo de vislumbrar el futuro del sector y sentar
las bases de nuevos estudios. Se destacan la
relevancia de la accesibilidad a los recursos
en el panorama global y la importancia del
compromiso internacional en la proteccidn
de recursos naturales.

La investigacion revela cémo la escasez
de recursos ha impulsado, en ocasiones,
la innovacién en la construccion naval. Se
observa una transicion significativa de los
materiales utilizados, con un considerable
protagonismo de la madera, que se refleja
en la economia y tecnologia, y viceversa.
Asimismo, se evidencia un creciente enfo-
que en la sostenibilidad y en la economia
circular de la industria naval. Las decisiones
politicas, los avances cientificos y tecnolé-
gicos, en los cuales la excelencia y la forma-
cion en este campo cientifico han tenido un
papel rector, han marcado las directrices del
progreso naval.

El estudio emplea el método histérico vy, a
través de la identificacion de patrones his-
tdricos y tendencias actuales, se analizan el
impacto de los materiales y las decisiones
en el desarrollo naval. La interpretacion de
las fuentes se realiza considerando tanto su
contexto historico como su relevancia en
el presente. El texto concluye que la cons-
truccion naval se encuentra fuertemente
influenciada por la disponibilidad de recur-
sos, por avances tecnoldgicos y por factores
econdmicos, que requieren de un enfoque
a largo plazo por parte del Estado. La adap-
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tacion y la innovacion frente a la escasez de
recursos han sido constantes en la historia
naval y se espera que continden. Asimismo,
se subraya la critica importancia del cono-
cimiento cientifico y de la educacién en el
avance de esta disciplina. Una conclusion
cardinal del estudio es el valor continuado
de la transferencia tecnoldgica en la cons-
truccion naval. Esta transferencia ha ofreci-
do tanto oportunidades como riesgos. Por
un lado, ha permitido a los paises adoptar
rapidamente nuevas tecnologias y técnicas
de construccion, mejorando la eficienciay la
capacidad de sus flotas.

Por otro lado, plantea riesgos significativos
relacionados con la dependencia tecnolé-
gica y la pérdida de autonomia industrial,
reforzados por una creciente consolidacion
del sector de la defensa. Entre las tecnolo-
gias que conforman la industria 4.0, las he-
rramientas de disefio asistido por ordena-
dor, en su solucion integrada, se presentan
como un avance para la optimizacion de los
procesos. Por tanto, este trabajo respalda el
empleo de las mismas en etapas tempranas
del disefio naval y a lo largo del proceso de
disefio y del ciclo de vida, el cual sigue la es-
tela de la racionalizacion de los materiales
y estandarizacion de procesos introducidos
tres siglos antes.

La transicion de materiales a lo largo de la
historia ha modelado significativamente la
industria naval, con implicaciones tanto en
politicas nacionales como globales. La cons-
truccion naval se encuentra en un punto criti-
co donde la gestion efectiva de la transferen-
cia tecnoldgica, la mitigacion de riesgos y la
explotacion de oportunidades resultan esen-
ciales para el futuro sostenible de la indus-
tria. La proteccion y el desarrollo de la base
industrial nacional, junto con una inversion
continua en investigacion y en educacion,
son determinantes para asegurar una indus-
tria naval robusta y un futuro sostenible.



La DT en el Pais Vasco celebra
el dia del Carmen

El pasado 29 de junio, nuestros compafe-
ros de la delegacion territorial en el Pais
Vasco, se reunieron para celebrar a la Vir-
gen del Carmen. Una veintena de colegia-
dos de Guiplzcoa y de Vizcaya, junto con

sus acompafantes, compartieron un her-
moso almuerzo en el restaurante Belearri
(Getaria) después de la breve visita por el
pueblo de cuna del navegante Juan Sebas-
tian Elcano.

Jornada buques oceanograficos: innovacion,

tecnolog{a y tendencias

A finales de junio, la Delegacion Territorial
en Galicia analiz6 a fondo el presente, pasa-
do y futuro de los buques de investigacion
oceanografica, ambito en el que Espafia es
referente internacional. Aprovechando es-
tas lineas queremos agradecer la multitudi-
naria acogida que tuvo esta jornada.

La jornada, que se celebré en el Circu-
lo de Empresarios y, por la tarde, a bordo
del Buque Oddn de Buen, actualmente en
la fase final de construccion por Astilleros
Armén. Reunié una amplia representacion
del sector: desde oficinas técnicas, asti-
lleros, empresas auxiliares, sociedades de

de esta Jornada en nuestro canal L3 Foh
de YouTube:

clasificacion, Instituciones de investigacion
y armadores de buques oceanografico, has-
ta armadores de pesca, por su fuerte inte-
raccion con los institutos de investigacion
oceanografica.

Jorge Dahl de Sobrino, decano territorial
en Galicia del Colegio Oficial de Ingenieros
Navales y Oceanicos, destacé durante la
apertura de la jornada que: “los astilleros
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que cuentan con la experiencia necesaria
para construir este tipo de buques estan en
Espafia”. “Nuestros astilleros han ido acu-
mulando experiencia hasta liderar la cons-
truccion de la tercera generacion de buques
oceanograficos, contratados casi en su to-
talidad para armadores extranjero”. Como
ejemplo, Jorge Dahl de Sobrino, destacé el
buque oceanografico Sarmiento de Gamboa
y el buque oceanografico de investigacion
Polar Hespérides, ambos construidos en Es-
pafia en la década de los 80, y que operan
en las campafias del Artico y del Antartico,
“siendo escaparate y embajada ante otros
paises de la capacidad y potencia de nuestra
industria Naval”. Tras estas construcciones,
se continud a principios del siglo XXI con el
desarrollo de nuevos buques para el Institu-
to Espafiol de Oceanografia en los Astilleros
de Vigo (Astilleros Armén, Astilleros Cies y
Freire Shipyard), que marcaron el camino
a seguir en el sector. Finalmente, en 2016
se inicia la construccion de tres unidades,
todos ellos para armadores extranjeros (BP
Carrasco, entregado por Freire Shipyard en
2016 para Perd; Dr. Fridtjon Nansen, cons-
truido en Astilleros Gondan en 2017 para

revista del sector maritimo

Noruega; y Victor Angelescu, construido en
Astilleros Armén en 2017 para Argentina).
Desde entonces, Astilleros Armén y Freire
Shipyard han entregado, estan en proceso
de construccion o forman ya parte de su car-
tera de pedidos, 16 buques oceanograficos
para armadores de Suecia, Nueva Zelanda,
Portugal, Paises Bajos, lIslandia, Irlanda,
Estados Unidos, Reino Unido, Abhu Dhabi,
Bélgica, Kuwait, Arabia, Argentina y, por su-
puesto, Espafia.

A Jorge Dahl, le acompaiié en dicha apertu-
ra, Pablo Carrera Lopez, coordinador de flo-
ta del Instituto Espafiol de Oceanografia. La
primera Mesa Redonda “Buques y tecnolo-
gias”, fue moderada por Javier Arnau, direc-
tor de Navaliay contd con la participacion de
Luis Santos Orden, director de operaciones
y proyectos en Freire Shipyard, que ofrecid
sus “Consideraciones de futuro en el disefo
y construccion de Buques Oceanograficos”,
y Montserrat Espin Garcia, responsable de
descarbonizaciéon del transporte maritimo
de Bureau Veritas Espaia, con una ponencia
sobre “Buques oceanograficos, realidad en
innovacion”. Por su parte, Sonia Lopez Can-



celos, project manager de DNV Vigo, habld
sobre “Ciberseguridad en la operacion del
buque en la investigacion”, mientras que Ja-
vier Touza, presidente de la Cooperativa de
Armadores de Vigo (ARVI), se refirié a la “In-
vestigacion cientifica y sostenibilidad”.

La Mesa Redonda sobre Investigacion y ocea-
nografia fue moderada por Oscar Gémez,
managing director de Aclunaga y analiz6 la
“Maquinaria de cubierta para buques oceano-
graficos”, por Francisco José Ruppen Cafias,
Ferri; “La importancia de la hidrodinamica en
los buques oceanograficos”, con la interven-
cion de Adrian Sarasquete, director gerente
de Vicus DT; la “Flota del CSIC. Buques de la
investigacion Atlantica”, de la mano de Pablo
Carrera Lopez, del IEO / UTM, y “Los buques
hidrograficos del futuro”, con la ponencia de
Luis Manuel Rusillo Diaz-Obregén, del Insti-
tuto Hidrografico de la Marina. Para cerrar la
sesion de la marfiana Publio Beltran Palomo,
Fundador / Director de TSI, ofrecié la ponen-
cia “Espafia, lider en construccion de Buques
silenciosos. Historia y Protagonista. Ventajas
tecnoldgicas y futuro”.

Por la tarde, y ya desde la sede de Astilleros
Armon, se celebré la tercera Mesa Redonda
moderada por Beatriz Spuch Sanchez, Vi-
cedecana Territorial en Galicia del Colegio
Oficial de Ingenieros Navales y Oceanicos,
que contd con la participacion de Francis-
co Javier Pérez Villalonga, Subdirector Ge-
neral de Sistemas Navales INTA-CEHIPAR,
que presentd “Los ensayos experimentales
del CEHIPAR de un buque oceanografico”;
Brais Rodriguez Mufioz, Responsable de
Presupuestos de lIbercisa, cuya interven-
cion verso sobre “Desarrollos de ultima ge-
neracion para las operaciones oceanografi-
cas”; y Santiago Martin Garcia, director de
Astilleros Armén, que abordd “El disefio de
la nueva generacion de oceanograficos”. La
clausura tuvo lugar a bordo del buque Odon
de Buen, con Ana Mejias, Concejala Delega-
da de Limpieza, Ciclo de Agua y Transpor-
tes del Ayuntamiento de Vigo; y Jorge Dahl
de Sobrino, decano territorial en Galicia
del Colegio Oficial de Ingenieros Navales y
Oceanicos. Para finalizar la Jornada, se rea-
lizé una visita completa al buque 0ddn de
Buen.
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Un sector marftimo digitei izadoy bajo en
carbono necesita reglas de clase con respuestas

basadas en el riesgo

ZABS

RULE
ENHANCEMENTS

American Bureau of Shipping (ABS) respon-
de a las preocupaciones del sector maritimo
actualizando sus reglas, que incluyen nue-
VoS requisitos operativos y una metodologia
basada en el riesgo para adaptarse a la tec-
nologia mas reciente.

Una industria maritima cada mas comple-
ja y digitalizada presenta nuevos desafios
a ingenieros, astilleros y proveedores para
poder ofrecer un futuro sin emisiones de
carbono y gran eficiencia. Con el desarrollo
de nuevas tecnologias se presentan enfo-
ques innovadores en el disefio y la mejora
de la eficiencia de los mismos, y la industria
quiere saber que las reglas de clase siguen
el ritmo de los avances tecnoldgicos. Los
armadores y fletadores quieren actuar con
rapidez ante los cambios legislativos relati-
vos a las emisiones y seguir siendo competi-
tivos. Y para ello, la aplicacion de las reglas
de clase con un enfoque basado en riesgos

revista del sector maritimo

ayuda a identificar de forma rapida y eficaz
las consecuencias imprevistas, permitiendo
asi la toma de decisiones también de forma
rapida y con la mayor seguridad posible.

ABS actualizé a finales del primer trimestre
de este afo sus Reglas para buques y ha in-
troducido nuevas Reglas para disposiciones
alternativas, conceptos novedosos y nuevas
tecnologias para ofrecer procesos para apli-
car requisitos funcionales, desarrollados se-
gun la orientacion publicada por laOMl en la
Circular 1394, y métodos basados en riesgo
para disefios para los que no hay establecida
una normativa especifica.

ABS ha recibido comentarios positivos de los
Estados de Bandera, que también se enfrentan
al reto de evaluar nuevas ideas frente a regla-
mentos que a menudo se redactaron pensan-
do en una solucidn técnica especifica. Si se
sigue el marco de la OMI y se aprovechan los



requisitos funcionales predefinidos, el proce-
so para obtener la aprobacion de disefios al-
ternativos tanto por parte de la clase como del
pabelldn serd mucho mas eficaz.

Las nuevas normas y el nuevo enfoque pue-
den abordar cualquier idea innovadora que
no tenga requisitos definidos. Algunos ejem-
plos pueden ser la incorporacion de nuevos
materiales para conseguir un bugue mas lige-
ro, equipos para usar nuevos combustibles o
un nuevo tipo de buque que funcione de una
forma nunca vista. Las normas actualizadas
de ABS permiten a los armadores integrar
nuevas tecnologias sabiendo que, han pasa-
do por un proceso basado en el riesgo como
parte de una revision exhaustiva de ABS. Para
los astilleros y el personal técnico, las Reglas
proporcionan una serie de objetivos prede-
finidos y criterios funcionales. ABS, en cola-
boracién con otras partes interesadas, pue-
de determinar la aceptabilidad de la nueva
tecnologia e identificar los riesgos para los
sistemas existentes. Al reducirse a la mitad
los plazos de aprobacion para la adopcion de
nuevas tecnologias, los gestores de proyectos
pueden tomar decisiones para toda la flota
con rapidez y confianza.

Las normas prescriptivas de ABS siguen vi-
gentes para los disefios, tecnologias y dis-
posiciones convencionales que siguen el
proceso de aprobacion tradicional.
Las mejoras de estas normas son el
resultado de varios anos de colabo-
racion con la industria, astilleros,
armadores, fabricantes de equipos,
disefiadores y reguladores. Mas de
600 clientes de ABS aportaron sus
comentarios a través de los Comi-
tés Técnicos de ABS, cuestionarios
y otras vias. Ademas de la peticion
de un marco que se adaptase a las
nuevas tecnologias, se han atendi-
do otras peticiones, como por ejem-
plo, mejorar el acceso y la claridad

de los textos. Se han afiadido imagenes y
figuras nuevas para explicar los contenidos
técnicos mas complejos.

ABS esta llevado a cabo la publicacion pe-
riddica de las actualizaciones de sus Reglas
para los tipos de embarcaciones mas popu-
lares, incluyendo unidades offshore, barca-
zas, embarcaciones de alta velocidad.

Las normas actualizadas de ABS estan con-
cebidas para adaptarse a un mundo tecnolé-
gico nuevo y en rapida evolucion, aportando
claridad a temas complejos y simplificando
el acceso a la informacion que necesita el
sector. Al mejorar las Reglas ABS con requi-
sitos basados en el riesgo y fortalecer el con-
tenido técnico para tener en cuenta la com-
patibilidad con los objetivos, los requisitos
funcionales y los criterios prescriptivos, ABS
ha creado una infraestructura sélida para
permitir la innovacion y la tecnologia para
apoyar a sus clientes y las ambiciones digi-
tales y de descarbonizacion en evolucion de
la industria maritima en general.

La industria maritima se enfrenta a un reto

global al tratar de equilibrar la creciente de-
manda de energia con las presiones norma-
tivas para adaptarse a la descarbonizaciony
lograr unas emisiones netas de carbono nu-
las para 2050.
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Disponible la edicién de julio de 2024 de las

reglas de clasificacién de DNV parabuquesy
unidades offshore

Entraran en vigor el 1 de enero de 2025. Con-
tiene importantes actualizaciones y nuevos
requisitos para mejorar la eficiencia opera-
tiva.

Algunos de los aspectos mas destacados de

la actualizacion de las normas incluyen:

« Nuevas notaciones de clases en operacion,
cuyo objetivo es aportar claridad a las no-
taciones que tienen una combinacion de
requisitos de disefio y operativos.

«Notacion de clase de hidrégeno alimenta-
do con gas, que define los requisitos para
el sistema de combustible del barco y la
conexidon de abastecimiento de combus-
tible

« Notacion de clase OCCS (captura y almace-
namiento de carbono a bordo de buques),
que ofrece un marco y requisitos para nue-
vos sistemas, incluidos el pretratamiento
de gases de escape, la absorcion, los siste-
mas de postratamiento, la licuefaccion, el

revista del sector maritimo
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almacenamiento de CO, y la transferencia
atierra

«Notacion de clase para la estabilidad de
pontones, que proporciona orientacion y
requisitos para pontones utilizados en ope-
raciones de elevacion pesada para aumen-
tar la estabilidad del pontén.

« Notacion de clase BOG (gas de ebullicion),
que proporciona requisitos para el disefio
e instalacion de sistemas de control de
presion y temperatura para tanques de
gas licuado.

Nuevos calificadores

«EV, para la notacidn de clase adicional de
seguridad contra incendios, desarrollado
especificamente para buques de transpor-
te de vehiculos eléctricos.

« Fish carrier (Live): para transporte de pes-
cado vivo y que ha dado lugar a un nuevo
tipo de buque



«NC, para la notacién Hatchcoverless, para
buques que no transporten materiales
combustibles reducir la inversién en equi-
pos de deteccion y extincion de incendios

+ Floating spaceports: para unidades e insta-
laciones destinadas al lanzamiento y/o re-
cuperacion de vehiculos espaciales.

« Para sistemas de buceo, alineados ahora
con el Codigo de buceo IMO 2023

«Reglas especificas para buques de guerra:
ahora completado con los requisitos que
cubren estructuras del casco, sistemas, ti-

ABS Low Carbon
Outlook - Beyond
The Horizon

American Bureau of Shipping, en la ultima
edicion de su informe “ABS Low Carbon Out-
look - Beyond The Horizon” concluye que los
combustibles alternativos y las tecnologias de
eficiencia energética son fundamentales en
esta transicion, siendo la escalabilidad de la
produccidon de combustible un factor decisivo.

Una parte significativa de la flota mundial
esta envejeciendo, lo que hace necesaria
su renovacion para cumplir los proximos
objetivos normativos. Los buques con pro-
pulsion dual representan actualmente una
parte sustancial de los nuevos pedidos de
buques y la combinacion de combustibles
estd cambiando, centrandose en alternati-
vas como el GNL, el metanol y el amoniaco.
Asimismo explora las vias de combustibles
neutros en carbono y las tecnologias de
transformacion que apoyaran el desafiante
viaje de la industria maritima hacia 2050,

pos de buques y notaciones de clase adi-
cionales.

Ademas de los puntos destacados anterior-
mente, también cabe sefalar que la nueva
notacion de clase obligatoria Cyber Secure
(Essential) esta totalmente alineada con los
requisitos de las normas internacionales
IACS UR E26 y E27. Este requisito es aplica-
ble a los nuevos buques y unidades moviles
offshore contratados después del 1 de julio
de 2024.

¥ CARROMH NEUTRAL

" fF FUEL PATHWAYS and
TRAMSEORM
-

incluyendo una prevision actualizada de la
mezcla de combustibles, posibles escena-
rios netos cero y un analisis detallado de la
capacidad del ecosistema maritimo para
apoyar la descarbonizacion.
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Lloyd’s Register y Stena Line: pioneros en la
modernizacidon de motores a metanol en el
transporte maritimo

En medio del actual aumento del interés en
la conversion de barcos para que utilicen
metanol como combustible (el afio pasado
se encargaron mas de 100 conversiones),
es facil olvidar que la primera conversion a
metanol ocurrié hace casi una década. En
2015, el ro-pax Stena Germanica de Stena
Line instalé tanques de combustible de
metanol y comenzd la conversion de sus
cuatro motores de cuatro tiempos Wartsila
Z40 para que pudiesen quemar dicho com-
bustible, convirtiéndolo en el primer barco
de pasajeros alimentado con metanol del
mundo.

Basandose en esa experiencia, Stena Line
decidi6 trabajar con LR en dos conversiones

revista del sector maritimo

mas. El Stena Superfast VIl y el Stena Super-
fast VIIl tendran dos de sus cuatro motores
adaptados a metanol, con sistemas de abas-
tecimiento de combustible, almacenamiento
y soporte también adaptados para el nuevo
combustible. LR ya ha emitido la Aprobacion
en Principio para el disefio del reacondiciona-
miento basado en su “ShipRight Risk-Based
Certification Stage 2”.

A dia de hoy, armadores y operadores pue-
den extraer importantes lecciones del pro-
yecto pionero que permitié poner en ser-
vicio el primer buque capaz de emplear
metanol como combustible del mundo, y de
la colaboracién a largo plazo que ha permiti-
do al Stena Germanica utilizar este combus-



tible de forma exitosa y segura durante los
altimos nueve afios.

En la actualidad, la planificacion de un bu-
que disefado para utilizar metanol como
combustible esta regulada por el Cddigo
internacional de seguridad para buques
que utilicen gases u otros combustibles de
bajo punto de inflamacién (Cdodigo IGF) de
la OMI. Los disefios y equipos de los buques
alimentados con metanol deben tener una
seguridad equivalente a la de los buques y
la tecnologia que utilizan combustible con-
vencional, y las directrices provisionales
contenidas en el Cédigo IGF explican cdmo
lograrlo y evaluarlo. Pero en 2015, no exis-

Motores de cuatro tiempos
Wartsila Z40

tia ningln Codigo IGF ni
ninguna otra orientacion
reglamentaria sobre la
construccion de buques
alimentados con meta-
nol. El primer desafio fue
establecer un proceso
para certificar el diseno
seguro del buque tras la
conversion.

El equipo del proyecto
utilizd un conjunto de
reglas provisionales para
clasificar los buques ali-
mentados con metanol,
que requerian que se rea-
lizara una evaluacién de
riesgos segln una norma
reconocida (por ejemplo,
ISO 31010: Gestion de
riesgos - Técnicas de eva-
luacidn de riesgos) y de
conformidad con el pro-
cedimiento ShipRight de
Lloyd’s Register Assessment of Risk Based
Designs y los anexos asociados.

Se coordinaron reuniones con autoridades
portuarias, autoridades maritimas nacio-
nales y proveedores tecnoldgicos, en par-
ticular Wartsila, que fue responsable de la
conversion de los motores del buque, asi
como el astillero Remontowa y el especia-
lista en tuberias Uwira. En estas reuniones,
se identificaron los peligros y se acordaron
medidas de mitigacion. Hoy en dia, el enfo-
que basado en el riesgo todavia se aplica, ya
que el combustible de metanol, y las conver-
siones en particular, siguen siendo relativa-
mente nuevas. Sin embargo, la introduccién
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de reglas prescriptivas en virtud del Cédigo
IGF de la OMI y las reglas de LR para los bu-
ques alimentados con metanol ha aclarado
muchos de los riesgos.

La conversidn del Stena Germanica se divi-
di6 en dos etapas. En la primera, se instald
toda la linea de combustible de metanol
desde los tanques hasta justo antes del mo-
tor. En la segunda etapa, se convirtieron los
motores uno por uno, primero en 2015y lue-
go a medida que transcurrian las varadas
programadas.

En cada conversion de motor, LR estuvo a
bordo para garantizar que la instalacion se
ajustara a los planes aprobados. Tras certifi-
careldisenofinal del buque, certificaron que
todos los componentes producidos antes de
la entrada en dique seco se habian construi-
do de conformidad con el disefio. Cuando el
buque se encontraba en dique seco, se certi-
ficd la construccion de los componentes en
el astillero y la instalacion de los equipos.
Una vez finalizada la conversion, el buque
obtuvo las aprobaciones de bandera y clase
tras una prueba en el mar.

Una vez operativo el Stena Germanica tuvie-
ron que reconfigurarse los dispositivos origi-
nales de deteccion de fugas para que detec-
taran niveles en lugar de detectar presiones,
porque la experiencia demostrd que el me-
tanol permanece liquido durante un periodo
mas largo de lo esperado antes de evaporar-
se. Asi mismo, el sistema de tuberias de ace-
roy con doble pared (para contener posibles
fugas) por las que circulaba el metanol fue-
ron sometidas a inspecciones periddicas y
exhaustivas. El soporte estructural de estas
lineas tuvieron que ajustarse para soportar
las vibraciones que se detectaron durante la
operativa habitual del buque. Y los apoyos
estructurales de los motores convertidos
también tuvieron que ser cambiadas mien-
tras el buque estaba en servicio. Hoy en dia
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sigue siendo la Unica sociedad de clasifica-
cion que ha clasificado un buque reacondi-
cionado a metanol.

Como era de esperar en un proyecto tan in-
novador, otros elementos importantes se
han actualizado a través de la experiencia.
Por ejemplo, se han perfeccionado los di-
sefios de las valvulas de combustible y de
seguridad para utilizar materiales mas ade-
cuados a las altas presiones de las tuberias y
la inyeccion de combustible de metanol.

La experiencia en materia de abastecimien-
to de combustible también ha avanzado a lo
largo de los afios. Stena Germanica abastece
de metanol regularmente en Gotemburgo,
lo que le permite cumplir con los requisitos
globales y regionales de la OMI en materia
de emisiones de NOx y SOx. En 2023, formé
parte de la primera transferencia de metanol
de barco a barco en Gotemburgo, la primera
transferencia de este tipo a un barco ro-pax.
Con miras a cumplir con las futuras normas
sobre emisiones de gases de efecto inverna-
dero, los barcos también han participado en
una prueba durante la cual se abastecieron
de amoniaco azul.

La ultima parte crucial del rompecabezas
es el régimen de mantenimiento. Con nue-
vos procedimientos que van desde el uso
de equipos de proteccion hasta el cuidado
especial al inspeccionar las superficies de
las tuberias, la tripulacion ha tenido que
afrontar una pronunciada curva de apren-
dizaje. Stena Line aprovechara estas leccio-
nes a medida que amplie el uso de metanol
a otros buques de su flota.

Y para LR, que ha seguido prestando servicios
de clasificacion y asistencia técnica al Stena
Germanica, la experiencia que ha adquirido
puede ahora servir de apoyo a otros armado-
res y operadores de buques en su transicion
al uso de metanol como combustible.



Comité Técnico del Bureau Veritas 2024

El pasado 7 de mayo, tuvo lugar, la cita anual
del Bureau Veritas Iberia. La agenda de esta
nueva sesion estuvo formada por las si-
guientes intervenciones:

El metanol como alternativa real en la pro-
pulsion marina, por Adolfo Navarro Manso,
Senior Proposal Manager de Astilleros Ar-
mon. Su presentacion explord el potencial
del metanol como combustible alternativo
en la industria maritima, destacando sus
beneficios, desafios y la presentacion de un
caso practico, el buque oceanografico R. V.
Odén de Buen.

Optimising Digital Workflows in Shipping,
por Jack Liman, director comercial de Or-
bitMI Inc. Jack hizo una presentacién de la
plataforma OrbitMI, que optimiza flujos de
trabajos digitales para la industria maritima.

Esta plataforma se presenta como
una herramienta integral y avanza-
da para la optimizacion del trabajo,
ofreciendo soluciones basadas en
datos para mejorar la eficiencia, sos-
tenibilidad y rentabilidad de las ope-
raciones navieras.

Seguridad en el suministro de nue-
vos combustibles marinos, por Car-
los Guerrero, Global Market Leader
Gar Carrier del Bureau Veritas. El de-
sarrollo de los buques de suministro
de combustible alternativos ha creci-
do exponencialmente en los Gltimos
anos, principalmente ha crecido el
segmento de los buques de GNL (en
servicio 24 buques bajo clasificacion
del BV y en cartera de pedidos 8 uni-
dades), seguido del suministro de
metanol. “Las reglas internaciona-
les cubren una parte, pero no todos
los aspectos tecnoldgicos de estos
buques, por esto, el rol de las sociedades de
clasificacion es clave para apoyar a los ar-
madores”, matizaba Carlos. Su presentacion
hizo un repaso rapido a los desafios logisti-
cos, de infraestructura y de seguridad segln
el tipo de combustible.

ETSIN. GFS - Green Foil Spain, por Juanan
Pérez y Antonio Souto. Ambos, presentaron
la iniciativa GFS que ha apoyado el Bureau
Veritas, ya que esta iniciativa se enfoca en
el uso de tecnologias verdes y practicas sos-
tenibles en el sector naval. Si queréis saber
mas sobre este proyecto, podéis consultar
el n.° 1.026 de esta publicacion, correspon-
diente al nimero de septiembre de 2023).

Programa reglamentario y paisaje industrial
actual de proyectos nucleares marinos, por
José Esteve, Bureau Veritas. La propulsion
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nuclear en el ambito marino ha sido impulsa-
da por la necesidad de operar en areas difi-
ciles de reabastecer, ofreciendo gran autono-
miay potentes capacidades energéticas. Hizo
un repaso a la flota existente, los desafios téc-
nicos y econémicos, y el contexto regulatorio
que necesita ser actualizado para garantizar
un desarrollo seguro y eficiente.

Magallanes. Proyecto ATIR2, por Alejandro
Marqué, de Magallanes Renovables. Esta
empresa tecnoldgica gallega ha apostado
por el desarrollo de dispositivos de gene-
racion de energia mareomotriz, el Unico re-
curso renovable predecible. Estan trabajan-
do para instalar esta plataforma en las islas
Orcadas, y poco a poco iran generando mas
potencia en otros puntos del Planeta.

Estan trabajando con Bureau Veritas para
que esta plataforma esté certificada al cien
por cien pueda ser comercializada.

revista del sector maritimo

La ingenieria maritimo-portuaria al servi-
cio del futuro edlico, por Ismael Verdugo,
de Beridi. El grupo Berenguer, con mas de
25 afios de experiencia en estudios de in-
genieria de puestos y costas, presentaba
el afo pasado la iniciativa Berthing Mari-
time Consulting, una consultora especia-
lizada en ingenieria maritimo-portuaria.
Este nuevo emprendimiento se enfoca en
estudios de viabilidad nautica en el entor-
no portuario, ofreciendo asesoria técnica
internacional en diversas areas como ma-
niobra y amarre de buques, trafico mariti-
mo y riesgos nauticos. Ya por el afio 2019,
el grupo habia ampliado sus servicios hacia
la industria edlica flotante offshore a través
de Beridi. Triwind, es la plataforma flotan-
te patentada por Beridi y que presento Is-
mael. La construccidn de estas plataformas
no requieren instalaciones portuarias espe-
ciales, al igual que tampoco requieren de
un minimo calado en puerto.



Freire bota el buque offshore

Forth Constructor

El Astillero Freire obtuvo el contrato para el
disefio y construccidon del nuevo buque de
amarre del contratista maritimo britanico
lider Briggs Marine en diciembre de 2022. El
disefio del buque, realizado por Cintranaval
en colaboracion con el departamento de di-
sefio de Freire, esta 6ptimamente configu-
rado para apoyar los contratos en curso de
Briggs con el Gobierno del Reino Unido, par-
ques edlicos marinos y puertos comerciales.

El buque se destinara principalmente a la
inspeccion, el mantenimiento y la sustitu-
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cion de ayudas a la navegacion
(AtoN) y amarres costeros pesa-
dos en el Reino Unido y en el ex-
tranjero. También se encargara
de diversas tareas, como opera-
ciones de buceo y ROV, una serie
de tareas de inspeccidn y apoyo
al mantenimiento en alta mar,
manteniendo al mismo tiempo
su funcionalidad basica.

Entre sus caracteristicas mas
destacadas se incluyen un
moonpool, un bastidor en A des-
montable, un sistema de amarre
de 4 puntos, una gria con com-
pensacion de oleaje y una ofici-
na de proyectos de inspeccion.
Ademas, el disefio incorpora una
escalerilla de embarque des-
montable para el buque de trans-
ferencia de tripulacion (CTV), con
el fin de apoyar los proyectos de
parques edlicos en alta mar.

El buque, cuya entrega a los ar-
madores esta prevista para fina-
les de 2024, tiene una eslora de
40 metros y utiliza un sistema de propulsion
diésel-eléctrico DP-2, cuidadosamente con-
figurado para lograr la maxima eficiencia
durante las operaciones en aguas del Reino
Unido y del norte de Europa.

Briggs concede una gran importancia a la
comodidad de la tripulacidn, lo que se hace
evidente a través de las mejoras en la re-
duccién de ruido del buque y el alojamien-
to conforme a MLC para la tripulacién de 6
personas y 10 miembros del personal del
proyecto.

Julio/Agosto

CONSTRUCCION NAVAL

547



Zamakona Shipyards amadrina el arrastrero

pelagico Antarctic

CONSTRUCCION NAVAL

El pasado sabado dia 6 de julio tuvo lugar en
las instalaciones de Zamakona en el puerto
de Bilbao, la ceremonia de amadrinamiento
del arrastrero pelagico para el armador esco-
cés Fiskebas Fishing Co. El evento contd con
la presencia de los propietarios del buque,
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asi como una numerosa delega-
cion de familiares y amigos llega-
dos de Shetland para la ocasion.
La madrina fue Mhairi Stewart.

El buque, disefiado por Skipste-
knisk, cuenta con una eslora de
69,6 m y una manga de 15,2 m,
una acomodacién para 14 perso-
nas y reemplazara al Antarctic Il
(LK 145) construido en 2024 y con
puerto base en Lerwick. En las proximas se-
manas, el Antarctic realizara las pruebas de
mar en aguas del Cantabrico. Posteriormen-
te, partira para las Islas Shetland donde re-
cogera las artes de pesca y pondra rumbo al
caladero para iniciar la campana.

VULKAN Espaniola
Avda. Montes de Oca, 19 - Nave 7 | 28703 S5 Reyes (Madrid)

Phene #3491 359 09 71 | esinfo@vulkan.com



El proyecto DECIMARP, liderado por Sener,
recibe financiacion del PERTE Naval

El proyecto DECIMAP, liderado por el grupo
de ingenieria y tecnologia Sener, ha resulta-
do adjudicatario de una subvencién de unos
700.000 euros procedente del Plan Estraté-
gico para la Recuperacion y Transformacion
Econdmica del sector naval espafiol (PERTE
Naval). DECIMAP es parte del proyecto trac-
tor INNCODIS, presentado por Navantia. El
objetivo principal de DECIMAP es desarro-
llar una nueva cimentacion flotante para
aerogeneradores marinos de alta potencia
(de mas de 15 MW), introduciendo ventajas
competitivas respecto a las soluciones ac-
tualmente disponibles. El proyecto aprove-
cha uninnovador concepto previamente pa-
tentado: HiveWind, una plataforma flotante
semisumergible de acero para turbinas edli-
cas marinas desarrollada por Sener en cola-
boracién con Nervién Naval-Offshore.

La cimentacion HiveWind se caracteriza por su
modularidad, estandarizacion, estabilidad y
constructibilidad, ademas de ser adaptable a
condiciones de emplazamiento especificas. El
desarrollo de esta solucion implica la colabo-
racion cercana con fabricantes de aerogenera-

dores para cumplir con los rigurosos requisitos
de operaciony lograr un disefio 6ptimo.

DECIMAP abarca varios aspectos clave para
el progreso de la edlica marina: el estudio
del emplazamiento y la definicion de condi-
ciones de disefio, la validacion de modelos
numéricos, el disefio de elementos auxilia-
res, la definicion de procesos de fabricacion
y logistica y la certificacion por una sociedad
de clasificacion. Ademas, explorara la adap-
tabilidad de la cimentacion de HiveWind a
diferentes emplazamientos y aerogenerado-
res comerciales de alta potencia. En palabras
de Sergi Ametller, director de edlica marina
en Sener, “con una inversion total de cerca
de 2,9 M€ y una subvencién de unos 700.000
€, DECIMAP contribuira a desarrollar una so-
lucién competitiva para el despliegue de la
edlica marina flotante, proponiendo un mo-
delo modular, estandarizado y que facilita la
participacion de mdltiples astilleros en estos
proyectos. Con este proyecto, damos un paso
adelante en esta tecnologiay refuerza el com-
promiso del sector naval espafol con la inno-
vacion y la transformacion industrial”.
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Schottel suministrara el sistema
de propulsién para un buque de
transporte de metanol

Schottel suministrara dos hélices tipo SRP
360 L-Dirve y una hélice tipo STT 1 para un
buque de suministro de metanol que prestara
servicio en varios puertos del Mediterraneo.

El San Giorgio del Porto SG 116 tendra 91,3 m
deesloray 15,7 m de manga, con una capaci-
dad de carga de 3.400 tpm. El propietario del
buque es una empresa italiana con sede en
Génova que se especializa en nuevas tecno-
logias ecoldgicas. El barco se encuentra ac-
tualmente en construccion en los astilleros
de San Giorgio del Porto en Italia. La ingenie-
ria italiana K-Ships es la responsable del di-
sefio el buque y colaboré con el astillero en
el proyecto. La entrega de este nuevo buque

de suministro de
metanol esta pre-
vista para 2025.

Las dos unidades SRP 360 L-Drive, tienen
1.200 kW de potencia cada una y un diame-
tro de hélice de 2,1 m. El buque alcanzara
una velocidad maxima de 12,5 nudos. Por
otro lado, la hélice transversal, tiene una po-
tencia de 400 kW y un diametro de 1,2 m.

Las hélices timon L-Drive estan equipadas
con un motor eléctrico compacto integrado
en la estructura del azimutal, por lo que la
altura total del propulsor se reduce. Ideales
para su instalacion en espacios reducidos.
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Proteja las entradas
de tuberias

Utilice los sellos Roxtec paro oplicaciones con tuberias y proteja a las personas
v los octivos contra foctores de ricsgo coma fuego, ogua vy gas. Aseglrese de
mantener los clasificaciones contra fuego en la cubierta y en mamparos una
vz instaladas los tuberias de ocero, cobre, plastico y fibra de vidrio, En caso
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tuberiod de pldstico. En cogo e fubenias mebdlicas utilice Roxbec SPM™ que |e
permitird realizar ¢l sellado $n necesidad de ninguna soldadura

® Instalecidn simple y segura

® Asecune una borrero eficiente contra incendio

® Garantice la estongqueidod incluso en oo de incendio
® Redurco el peso total del barca
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Balearia incorpora su segundo ‘fast ferry’,
el Margarita Salas

Balearia incorporé el pasado 9 de julio a la
ruta Barcelona-Alctdia-Ciutadella el segun-
do fast ferry con motores duales a gas del
mundo, el Margarita Salas. La incorporacién
del catamaran, con capacidad para 1.200 pa-
sajeros y 425 vehiculos, permite a Balearia
incrementar un 50% la oferta de plazas en
alta velocidad en la ruta Barcelona-Alcu-
dia-Ciutadella y doblar la de vehiculos, a la
vez que disminuye su huella de carbono, ya
que el gas natural reduce las emisiones de
C0, y las de 6xido de nitrégeno y elimina to-
talmente las de azufre y las particulas. Ba-
learia ha invertido 126 millones de euros en
este buque.

El presidente de Balearia, Adolfo Utor re-
cordd que el nuevo catamaran es el undéci-
mo de la naviera dotado de motores duales
a gas, una tecnologia versatil que permite
navegar con distintos combustibles, como
el gas natural en la actualidad o fuentes re-
novables neutras en emisiones de CO0, en el
futuro. Asi, la naviera calcula que el Marga-
rita Salas dejara de emitir anualmente casi
13.000 toneladas de CO, (un 22% menos),
respecto al fast ferry que operaba hasta el
momento en la ruta. Ademas, al tener el
nuevo barco mayor capacidad de pasaje, las
toneladas de didxido de carbono por pasaje-

ro se reducirian a la mi-
tad. A partir de ahora,
el nuevo fast ferry co-
nectard  diariamente
Barcelona con Alcudia
y Ciutadella durante
todo el afio. Tres dias a
la semana hara escala
primero en Mallorca y
después en Menorca,
y los otros cuatro dias
recalara primero en el puerto menorquin y
seguira hasta Alctdia. Los trayectos directos
tienen una duracién de tres horas y media.

Servicios a bordo

El fast ferry tiene dos cubiertas de pasaje,
con unos espacios interiores amplios, lu-
minosos y confortables, con diferentes aco-
modaciones (butacas estandar, premium
y salones privados). Los pasajeros pueden
disfrutar de una amplia terraza exterior y
servicios como cafeteria, tienda, zona infan-
til con juegos digitales interactivos, acceso a
internet y cobertura de mensajeria instanta-
nea gratuita durante toda la travesia, tarjeta
de embarque online con asignacién de buta-
ca, plataforma gratuita de entretenimiento
digital o zona de mascotas aclimatada y con
videovigilancia.

En cuanto a las caracteristicas técnicas del
barco, que mide 123 metros de eslora y 28
de manga, destacan los cuatro motores dua-
les a gas natural, que le permiten alcanzar
una velocidad de servicio de 35 nudos (un
10% mas de potencia respecto al primer
buque de la serie). El barco esta dotado de
dos tanques de gas natural licuado (con una
autonomia para unas 400 millas navegando
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a gas, y una autonomia total de 1.000 mi-
llas). Ademas, el Margarita Salas dispone de
un sistema de estabilizacion para reducir el
movimiento y mejorar el confort, asi como
una superestructura flotante elasticamente
y aislamientos de alta tecnologia para mi-
nimizar las vibraciones y ruidos. También
cuenta con sistema OPS (Onshore Power
Supply) para la conexion eléctrica a tierra
durante sus estancias en puerto y equipos
de medicion para monitorizar el consumo
real de combustible o calcular la eficiencia
de los motores, entre otras funcionalidades.
Estos sensores proporcionan informacién
a tiempo real para poder navegar de forma

eficiente, asi como ajustar la velocidad y el
rumbo para incrementar el confort segun el
estado del mar.

En la construccidn de este catamaran pione-
ro en sostenibilidad han participado desta-
cados colaboradores lideres en sus campos,
tanto internacionales (Warstila, Incat Crow-
ther, Bureau Veritas o Marintek-Sintef), como
nacionales (Cotenaval, Oliver Designy Jorge
Belloch), y ha contado con la financiacion de
CaixaBank y la participacion de los Fondos
Next Generation de la Unidn Europea, den-
tro del Mecanismo para la Recuperaciony la
Resiliencia (MRR).

El pabellén espariol, incluido en el programa

QUALSE

El metanero Seapeak Hispania
es uno de los buques que esta

incluido en el programa
QUALSHIP 21y enarbola el
pabelldn espafiol.

ANAVE, informaba recien-
temente que la Guardia
Costera de los Estados
Unidos (Unites States
Coast Guard, USCG) ha
incluido el pabellén espa-
nol dentro de su progra-
ma ‘Transporte Maritimo de Calidad para el
siglo XXI’ (Quality Shipping for the 21st Cen-
tury, QUALSHIP 21) cuyo objetivo es detec-
tar y premiar a aquellos buques que mues-
tran un alto compromiso con la seguridad
mediante un cumplimiento exigente de las
normas internacionales y estadounidenses
aplicables.

revista del sector maritimo

221delaUSCG

Solo los buques que enarbolen alguno de los
21 pabellones incluidos en la lista pueden
optar al certificado Qualship21. Los requisi-
tos del programa, tanto para las administra-
ciones de bandera como para los buques,
son sumamente estrictos y solo un pequefio
porcentaje de los buques de pabellén extran-
jero que operan en EE.UU. llegan a obtener la



designacion QUALSHIP 21. A 31 de diciembre
de 2023, este programa incluia 5.066 buques.

Un total de seis administraciones de bande-
ra previamente calificadas perdieron su ele-
gibilidad para QUALSHIP 21 durante 2023,
aunque los buques pertenecientes a dichos
pabellones que estén actualmente inscritos
en el programa seguiran en él hasta que ex-

piren sus certificados QUALSHIP 21. Ademas
de Espafia, los pabellones que han obtenido
la calificacion QUALSHIP 21 para el perio-
do entre julio de 2024 y junio de 2025 son:
Arabia Saudi, Barbados, Bélgica, Bermuda,
Canada, Islas Caiman, Dinamarca, Francia,
Grecia, Hong Kong, Isla de Man, Jamaica, Ja-
pon, Liberia, Malta, Islas Marshall, Noruega,
Paises Bajos, Reino Unido y Singapur.

Presentacidn oficial del Heroinas de Silvora

A principios de julio, tuvo lugar la presenta-
cion oficial en Las Palmas de Gran Canaria,
la presentacion del buque mas grande, mo-
derno y versatil de la flota de Salvamento
Maritimo: Heroinas de Sdlvora.

Se han invertido 53,6 M€. Construccion cien
por cien nacional, responsabilidad que re-
cayo en el astillero Zamakona en Santurtzi.
Tiene 82,35 metros de eslora, 18 m de man-
ga, con un tonelaje bruto de 3.996 toneladas
y una potencia instalada de 14.860 kW.

Es el primer buque civil de salvamento del
mundo disefiado especificamente para
operar con drones y cuenta con tecnologia
en consumo energético ECO para reducir
las emisiones. Es un buque polivalente que
engloba las funciones que tiene encomen-
dadas SASEMAR: la busqueday el rescate en
naufragios, el remolque de embarcaciones
averiadas, la extincion de incendios en los
buques o la lucha contra vertidos contami-
nantes en la mar.

En este sentido, el Heroinas de Sdlvora se
suma a la flota que hoy opera en Canarias:
10 embarcaciones de rescate tipo Salvamar

y 4 patrulleras de salvamento tipo Guarda-
mar, de las 5 con las que contamos en toda
Espana.

El Heroinas de Sdlvora tendra su base en el
centro de coordinacién de Las Palmas, que
esta previsto que se traslade en septiembre
a unas nuevas y modernas instalaciones
para seguir realizando la vigilancia de la mar
y el control de buques.

Para trabajar con los drones, esta nueva
embarcacion incluye una cubierta de vuelo
para drones de hasta 9 metros y un hangar.
Elbuque cuenta con propulsidn diésel eléc-
trica y conexion eléctrica a puerto para re-
ducir las emisiones de su actividad.

Su tripulacion la componen 16 personas y
dispone de una zona de habilitacién con ca-
pacidad para otros 24 técnicos para cuando
actle como base en operaciones especiales.
Ademas, cuenta con 14 modos de operacidn
en propulsion diésel-eléctrica; catalizadores
para reducir 6xidos de nitrégeno; planta de
tratamiento del agua de lastre (que estabiliza
el buque); climatizacion con gas refrigerante
de baja emisidny conexion eléctrica a puerto.
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Introduccion

En la Coyuntura del nimero anterior de In-
genieria Naval se paso revista, por un lado,
a la historia en datos de la industria de la
construccion naval en el mundo desde hace
practicamente un siglo.

Asi mismo, se presentaron datos contrasta-
dos de la evolucion del transporte maritimo
en el cuarto de siglo que estamos muy cerca
de terminar. De hecho, se adelantaban las
previsiones hasta 2025, para cerrarlo.

En esta entrega que hoy esta en las manos
de los lectores se recorren los perfiles de las
flotas seguin los tipos de barcos, con nimeros
reales hasta el afno pasado, 2023, introducien-
do también otras variables que pueden servir
para comparaciones, como el producto inte-
rior bruto mundial, la evolucion de los des-
guaces a lo largo del periodo, y la tasa anual
compuesta de crecimiento durante ese mis-
mo periodo CAGR de cada tipo de flota.

En primer lugar, el autor se disculpa por el
uso de distintas unidades en cada cuadro,
tales como: toneladas de registro bruto,
toneladas de peso muerto, nimero de bu-
ques, toneladas-milla, porque son segu-
ramente las que pueden dar una idea mas
cabal de lo que estamos hablando en térmi-
nos comparativos, ademas de haber sufri-
do pocas modificaciones conceptuales a lo
largo de los cien afios que estamos a punto
de cumplir.

Por ejemplo, no se utilizan las toneladas de
registro bruto compensadas, cgt, porque ta-
les medidas no existian al comienzo del perio-
do estudiado, y su concepto siempre ha sido
controvertido en tanto en cuanto las horas de
trabajo invertidas en la construccidon de un
buque no reflejan, de hecho y cada vez me-
nos, el valor de esa construccion, tanto desde
el punto de vista econdémico cdmo tecnologi-
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co y la importancia de los medios utilizados.
Dicho esto, y mientras no se llegue a un nuevo
acuerdo dentro da la OCDE sobre la manera
de medir para comparar en el ambito interna-
cional, las cargas de trabajo de los astilleros,
se seguira utilizando la cgt.

Una de las intenciones del autor, al haber
introducido estas informaciones estadisti-
cas en el numero anterior de la Coyuntura
y en éste, ha sido proporcionar al lector
que esté interesado, una informacion “his-
torica” del sector maritimo que le permita
acceder rapidamente a datos que puedan
servir para sus valoraciones o trabajos.
Otra intencién ha sido, evidentemente,
complementar para un lapso grande de
tiempo, las informaciones de datos que se
publican en cada nimero de esta revista
realizadas por la Coyuntura.

Posiblemente, en la época convulsa que
estamos viviendo, en la que el escenario se
nuestra particularmente inestable, parece
indicado detenerse un momento y tratar
de entender, o al menos intentarlo, las di-
versas estrategias que los protagonistas del
mundo maritimo arman o dicen armar para
“navegar” con cierto éxito sobre mares de
preguntas para las que las respuestas pa-
recen, de alguna manera, mas arriesgadas
que nunca.

Estos escenarios no son exclusivos, obvia-
mente, del sector maritimo en el mundo; se
producen en otros muchos sectores, pero
la globalizacion ha sido un factor determi-
nante para el sector maritimo haya cobra-
do una mayor importancia.

Mientras unos piensan que es el momento
oportuno para encargar nuevos buques y
aumentar su oferta de transporte, con inde-
pendencia de que la situacion mundial pueda
volver a la tranquilidad anteriory de la subida
de precios de las nuevas construcciones, a los



que consideran que las carteras de pedidos
estan ya lo suficientemente llenas y prefieren
esperar, pero poco, y ver qué es lo que va su-
cediendo.

Es el segmento de los buques portaconte-
nedores, el mas sensibilizado respecto a es-
tos posicionamientos. Si observamos en las
tablas adjuntas la evolucion de los desgua-
ces, vemos que muestra una disminucion
sensible en el pasado mas proximo, tanto en
numero de buques como en el tonelaje bru-
to dado de baja, lo que parece indicar que la
decision de no “lanzarse a la mar” por parte
de algunos armadores con respecto a sus es-
trategias de tirar cohetes, pero no demasia-
dos, es decir, la mas conservadora, pudiera
tener su razén de ser.

La entrada en vigor paulatina de nuevas re-
glas de la OMI, y el posicionamiento mas o
menos cauto respecto a la reduccién de emi-
siones de CO, tiene que ver con la toma de
decisiones en cuanto a “cuando tirarse a la
piscina.”

Podemos observar en la ultima columna,
que la tasa compuesta de crecimiento CAGR
desde 2010, del total de la flota mundial es
mayor que dicha tasa aplicada al crecimien-
to de las entregas, exactamente 4,4 frente
a 3,3. Como se puede observar en la linea
de totales de la tabla, el tonelaje de la flota
mundial casi se ha duplicado desde el afio
2010, mientras el ndimero de buques ha
crecido bastante menos. El tonelaje de los
buques de la flota que mas ha crecido (por
encima de la media) en el periodo de tiempo
estudiado ha sido, y por este orden, el de los
buques gaseros, los bulkcarriers y el de los
portacontenedores, y en cuanto a capaci-
dad se puede comprobar que los buques de
transporte de gas natural licuado GNL, son
los que mas han aumentado su capacidad
media unitaria.

Son, en cambio, los buques multipropésito,

los de carga general y los calificados como
“no de carga” los que constituyen las flotas
de menor crecimiento.

Un nivel intermedio, pero por debajo del
crecimiento medio, lo constituye la flota de
buques de graneles liquidos: crudo, produc-
tos derivados del petréleo y productos qui-
micos.

La flota y el crecimiento economico

Es interesante observar también la inercia
con la que se comporta el transporte mari-
timo en general y su repercusion en la flota.

Como se refleja en la tabla, el crecimiento
econdmico mundial fue negativo en el afio
2020 (en el periodo estudiado, fuertemente
influido por la pandemia del Covid 19). No
hay retrocesos en la capacidad de la flota,
acusandose solo una cierta debilidad o es-
tancamiento en los tres tipos antes citados
como de menor crecimiento.

Todo lo anterior indica la tradicional esta-
bilidad del transporte maritimo desde un
analisis “macro” de la situacion, pero con
cambios en el escenario mundial que se
han estado manteniendo en una franja de
cierta estabilidad. Lo que esta pasando en
los ultimos afios del periodo, indica también
que en épocas de crecimiento econdémico
mundial moderado y también mantenido
(con la excepcion de los afios 2009 y 2020) es
que la industria de la construccion naval en
el mundo ha conservado su capacidad fisica
industrial en general, fiando su oferta en la
incorporacién de nuevas tecnologias, en la
serializacion de la demanda, y en la conse-
cuente reduccion de los plazos de entrega.

Conviene barajar, sin embargo, que esa con-
tencion que esta fijando la franja de entre-
gas en tres afios y mas, pudiera no prolon-
garse si las decisiones de los armadores mas
importantes, especialmente en los segmen-
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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 <:
Espafa 2,4 2,4 48,6  -35 1063 3 11,7 33 09 169 14 2064 43 1,5 ~
Eurozona 0,4 1 448,4 -3 85,1 2,4 6,4 25 094 1513 2,1 1.093 54 1,2 :)
Francia 1,3 1,1 68,4 -49 111 2,7 7,3 3,1 094 1402 22 3137 4 1,9 E
Alemania 0,2 0,2 847 -15 696 24 3,2 255 094 1322 3,1 409 73 14 a
Italia 0,7 1 56 54 151 15 6,9 4 094 1657 14 2233 47 17 )
Irlanda 0,5 1,7 5,3 -2,7 443 2,2 4,2 4 0,94 1772 1,1 3.241 6,8 0,2 @)
Noruega -0,8 1 5,7 12 37,4 3,3 3,9 3,7 10 1424 2,1 5847 6,7 1,6
Polonia 2 2,9 37,9 -5,2 49,3 3,8 51 58 4,04 2023 1,5 2430 7,4 2,4
R. Unido 0,2 0,4 69,5 -42 107 2,6 4,4 41 0,79 1676 29 5460 4,6 2,2
Rusia 5,4 2,7 1434 -1,6 17 7,1 2,6 15 88,7 1.874 nd 1400 12,1 4,1
EE. UU. 2,9 2,2 3414 -63 129 3 4 43 1 1783 34 3600 13 35
China 53 4,7 1,4255 -48 715 1 5 2 7,27 2174 24 1820 7,8 1,6
Japén -0,1 1,3 126 -4,8 262,5 24 2,6 1 161 1712 3,3 2808 8 1,1
India 7,8 6,6 143520 -53 84,2 4,8 8,1 7 83,6 2117 nd 1454 16 2,4
Corea Sur 3,1 2,7 51,5 -1,6 513 26 3 3,3 1389 2113 49 3122 11 2,7

Fin junio 2024

NOTAS: Pib 24: estimacion. IPC: estimacion. Desempleo: mes citado. Divisa: mes citado. Horas: 2023. RD: 2022

PIB: cambio en 12 ultimos meses. Defensa: gastos anuales % PIB. Mundo, defensa 2,3 PIB

Tasa int: Bonos gobierno a 10 afios. Desempleo: % poblacidn activa. Espafia no incluye parte Prop. Fijos discontinuos
Fuentes: The economist, banco Mundial, OCDE, salary experts

Indicadores Maritimos

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

Tamafio medio en tpmx1.000 36 37 37 37 38 39 39 39 40*
Cartera mundial NC % Flota 17 17 11 10,3 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
Peroleo Brent $/barril 36,7 55,2 68,7 62,7 69,3 83,5 77,8 84,86 82,4 84
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  640/582 680/930
Metanol $/t Verde/gris 770/361
LNG $/MMBTU. H.Hub 1,93 3 3,12 2,73 2,33 508 5,05 3 6 2
Acero plancha. $/t (Ch) 420 460 580 600 580 850 750 905 900 685
PIOB Mundial 2024* M$ 74954 76.153 80.823 85.883 87.390 84.971 94.935 103.860 105.568 111.670
Emisiones CO, % Total mund. 2,3 2,2 2,5 3 2,3 2,3

junio 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

(*) Estimacién. Fechas: Se entiende fin de afio o de mes

tos de buques portacontenedores y gaseros  Hay también que tener en cuenta que pare-
manifestaran intenciones de crecer, y algu- ce incuestionable el aumento del tamano
nos astilleros decidieran entonces expandir medio de los buques mas solicitados y que
también su capacidad. los astilleros necesitarian en su caso diques

Julio/Agosto 559



COYUNTURA

560

100
75
oy
("2
2 50
E \/’\/
0
2019 2020 2021 2022 2023 2024
VLCC (300.000 tpm) Suezmax (150.000 tpm)
— Aframax (110.000 tpm) — Panamax (70.000 tpm)
— Handy (47.000 tpm)
60
5,’ 40
=2
=
20
0
2019 2020 2021 2022 2023 2024
— Capesize (170.000 tpm) — Kamsarmax* (82.000 tpm)
Handymax (60.000 tpm) Handy (47.000 tpm)
Mes ene feb mar abril mayo junio Total
Petroleros 30 29 23 21 19 26 148
Graneleros 46 65 61 52 53 40 317
Gaseros 4 2 2 6 2 10 26
Contenedores 5 9 8 15 12 8 57
Multipropésitos 0 1 0 0 0 0 1
Frigorificos 0 0 0 0 0 0 0
Ro-ro 2 8 7 3 5 0 25
Ferry 0 0 0 0 2 0 2
Cruceros 2 1 0 2 0 0 5
Totales 89 115 101 929 93 84 581

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

Precios petroleros
segunda mano

may-24

Fuente: ATHREP, Baltic Exchange.

Fearnleys O. Repor, Clarkson,
OCDE, ITF

figura 1b.

Precios graneleros
segunda mano

may-24

Fuente: ATHREP, Baltic Exchange.

Fearnleys O. Repor, Clarkson,
OCDE, ITF

figura 1c.

Mercado de
compra/venta de buques
may-24

Fuente: ATHREP, Baltic Exchange.

Fearnleys O. Repor, Clarkson,
OCDE, ITF
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Tabla 1. 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 88
a7 61 64 66 74
41 36 42,5 54 55
34 33 33 52 51

46,5 60 61 67 76
26 33 34 38 37
24 30 31 35 33
23 28 28 32 30

18,5 18,5 16,7 23 24
40 50 32 27 29
72 72 66 'y} 44
88 95 81 86 113
108 140 112 126 145
144 182 150 190/240** 242
186 208 260 260 264
71 82 76 69 124 #
59 67 68,5 68,5 68,5

47,6

21,5 21,5 22 22 22

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

de construccion mayores con fuertes inver-
siones y los riesgos que ellas afiaden en una
situacion general inestable. Como sabemos,
en Europa existen algunos de esos diques,
inutilizados pero utilizables; situacion expli-
cada repetidas veces.

Ademas, la industria naval coreana y japo-
nesa atraviesan, seglin sus propias manifes-
taciones, una cierta sequia desde el lado de
los recursos humanos, lo que daria ain mas
fuerza al protagonismo a la industria china,
que reforzaria su actual liderazgo. Tampo-
co es desdenable la influencia que en todo
esto puede tener el aumento forzado por
la situacion mundial, de la inversién en las

revista del sector maritimo

respectivas industrias navales militares. Las
predicciones de crecimiento del PIB mundial
para los afios 2024 y 2025 arrojan las cifras
de 3,2 en ambos afios, menores que el pro-
medio de 3,8, de lo que va de siglo, y tras la
caida desde el 6,23 que se produjo en 2021.
Puede resultar, sin embargo, relevante que
tanto las toneladas por via maritima como
el computo de toneladas-milla haya crecido
y se mantenga la prevision de crecimiento
para este afio y el proximo?.

Desde 2023, el nimero de toneladas-milla ha
superado el doble de las que se dieron en el
ano 2000. Probablemente, y dada la conten-
cion del crecimiento econdmico mundial,
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Fletes carga seca. 1.000 US$/dia(Promedio)

1/2Ano 1Aio 2 Afos

Tipo Atlant Pacific Atlant Pacific Atlan Pacific
Capesize 40 28 30 24 28,5 23
Pan/kmax 21,5 16 16,8 16 16 15,7
Sup/Ultra max 16 16,5 15,5 15,2 16 14,8
Handy 13 14,5 13 14,8 11,8 13,8
Fin junio 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 1 Aiio 3 Afos 5 Afos

vLCC 26 47,5 54,5 49

Smax 49 45 45,5 42,5

Aframax 51 50 43,5 37,5

LR2 51,5 44,5 38,5

LR1 39 33 31

MR IMO 3 30 29 25,5

Handy 28 24 22

Fin junio 2024

vLCC 38 48,5 53,5 48,5

Smax 48 46 44,5 41,5

Aframax 49 50 43,5 38,5

LR 2 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
LPG 82.000 spot. Butano Mar del Norte. US$/t 426 557 500* 493
LNG 160.000.Spot Oeste Suez. 1.000 US$/dia 150 200 95 65
LNG 160.000 TC 1 Afio. 1.000 USS$/Dia 47 184 67,5 61

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

ha sido la prolongacion de las rutas por la cri-
sis en el Mar Rojo, la que ha dado lugar a este
aumento en los dos ultimos afios, aln reco-
nociendo que las esperanzas de crecimiento
econdmico, eran mayores. Volviendo a las
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predicciones. La mayoria de las entidades in-
ternacionales involucradas en ellas, apuestan
porque en el afio 2030, el crecimiento econo-
mico mundial seria del 2,8 %, también por de-
bajo de la media antes mencionada.



Asi pues, segln lo anterior, la curva que re-
presenta al valor de la economia mundial,
esta cada vez mas cerca de su asintota (su-
poniendo que esta exista, lo que es clara-
mente incierto).

Es por esto, por lo que las instituciones eco-
ndmicas, en sus recomendaciones, predican
mas por el aumento de la productividad que
por la expansion, lo cual puede impulsar
mas el comercio (los plazos) y, por tanto,
provocar que la necesidad del transporte
maritimo aumente dependiendo también
de los cambios de rutas, sean estos por ra-
zones de inestabilidad en las rutas tradicio-
nales, como por el establecimiento de rutas
“verdes”, por reducciones sensibles en la
velocidad de navegacion, o por otras causas
invalorables en las predicciones que se pue-
dan hacer.

En cualquier caso, todo parece indicar que
el trabajo de nuevas construcciones de bu-
ques mercantes, y consecuentemente del
tamafo de la flota mundial, contempla un
horizonte moderadamente positivo, aunque
las estrategias de los grandes armadores,
especialmente de buques portacontenedo-
res, puedan alterar las de las industrias de
la construccion naval en el mundo en lo que
respecta a incrementar su capacidad fisica,
lo cual, dadas las capacidades inactivas en
zonas como la europea, daria lugar, espe-
cialmente en el caso de China, a un poderio
casi absoluto en esta actividad industrial y
estratégica.

La “contribucion” europea
al estado del arte

Cuando se habla actualmente de la distribu-
cion defuerzas en la industria de la construc-
cion naval mundial, se olvida, seguramente,
para alejar los remordimientos propios o,
quiza para practicar ese recurrente dogma
de que aquello de lo que no se habla hace

tiempo es porque ya no existe como proble-
ma. No se va a escribir aqui del problema,
porque ya se ha hecho repetidamente en en-
tregas recientes y no tan recientes.

Puede ser que, en el fondo, la Unidn Euro-
pea piense que en el caso de fragmentacion
de los mercados como resultado de posibles
“autarquias de bloques”, producto de nue-
vas guerras frias econdmicas y comerciales
en las que Europa se encuentre mas sola
gue en ocasiones anteriores o fuera de los
dos grandes bloques que se perfilan en el
horizonte temporal en Asia, porun lado,y en
América del Norte por otro; nada muy grave
sucedera porque los buques registrados en
una galaxia de banderas de conveniencia,
que la proveen de lo que necesita y la ayu-
dan a exportar seguiran navegando como si
no pasara nada y atracando, cargando, des-
cargando y avituallandose en puertos apoli-
ticos situados en tierra de nadie.

Como se ha dicho, este “puede ser” tendria
cierta clientela creyente, si no fuera porque
ya, de la herramienta mayoritaria del trans-
porte y el comercio, Europa solo fabrica®
menos del 3,6 % cuando en el afio 2000 era
el 15%yen 1975, el 42 %.

Los portacontenedores

Diversos actores importantes del negocio
del transporte maritimo mantienen, o dicen,
mantener filosofias distintas con respecto a
sus estrategias a largo plazo.

Donde la toma de posiciones parece mas po-
lémica es en el campo de las flotas de con-
tenedores, respecto de las cuales se baraja
como dato indispensable para invertir o no
en mas buques, la evolucion de los conflictos
bélicos y terroristas en el mundo, que de he-
cho han tirado de la demanda de tal manera
que vamos a muy buena marcha en 2024, de
manera que las estimaciones para este ano,
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hechas en junio del mismo anticipan un cre-
cimiento de la demanda de alrededor del 15
% (en teus), superior en 4 puntos al conjunto
de las entregas.

La situacion se debe fundamentalmente al
alargamiento de las rutas y los tiempos de
navegacion por las causas disruptivas antes
mencionadas. Sin embargo, hay que ser cau-
to, como veremos mas adelante.

La pregunta que todo el mundo se hace, y
no solo desde el punto de vista maritimo,
es si se volvera a una situacion “normal”
como la que existia antes de que se desen-
cadenaran los conflictos, o si esta situacion
se prolongara o se modificara a peor por la
inestabilidad politica reinante.

Nos fijaremos mas en el mercado del trans-
porte maritimo de contenedores, cuya de-
manda de capacidad parece encarar unos
prondsticos para 2025 menos optimistas que
los que se han hecho para 2024°.

Partiendo de la idea de que la situacion en el
mar Rojo se puede normalizar en 2025, la de-
manda puede variar de la manera siguiente:
Crecimiento demanda trimestral 2024 y
2025, en base anual:

+2024/1............ 19,3%  2025/1............ 5,4 %
+2024/2............ 17,5% 2025/2............ 5,9 %
+2024/3............ 12,0% 2025/3............ 4,6 %
+2024/4............ 11,7% 2024/4............ 3,4%

La situacion inestable al sur del mar Rojo
esta teniendo también su influencia en la
evolucion de los desguaces, no sélo en el
campo de los buques portacontenedores,
sino en general. Basta observar la linea que
corresponde en la tabla sobre la evolucion
general de la flota, para ver que el impacto
de las dificultades actuales en la flota activa.
En el segmento de los portacontenedores se
ha pasado de entregas de nuevas construc-
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ciones por capacidad de 2,3 Mteu y 200.000
teu en desguace en 2023, a 2,8 y 100.000 mi-
llones respectivamente cémo previsidon en
2024. Basandose en la ;posible? mejora de la
situacion en el mar Rojo, las cifras pronosti-
cadas para 2025 son de 2 millones y 300.000
teu respectivamente, lo que significaria un
mayor crecimiento de esta flota.

De acuerdo con las fuentes utilizadas®, la ca-
pacidad de la flota (28 Mteu al final de 2023)
crecera aproximadamente en un 4,2%, duran-
te los afos 2024 y 2025, y se estableceria una
relacion entre la cartera de pedidos y la flota
activa de aproximadamente un 20%. El seg-
mento que mas contribuiria al aumento de la
flota, es el de los buques con capacidad com-
prendida entre 12.000 y 17.000 teu que pro-
bablemente marcara tendencia en el futuro.

Una de las cuestiones a considerar cuando
uno se sumerge en estas estadisticas pros-
pectivas, es la influencia que puede tener
la velocidad de navegacion, no sélo en los
tiempos y en los consumos, todo ello de
marcadaimportancia en el segmento de bu-
ques del que hablamos. En otofo de 2022,
la velocidad media compensada de esta
flota era de 15,2 nudos/teu, y en un breve
lapso de tiempo cayd a 14,1 (aproximada-
mente tres meses), explicada por razones
de reduccién de emisiones y de gastos de
combustible.

Los ataques de los terroristas huties em-
pezaron en octubre de 2023 produjeron el
cambio de las rutas comprometidas, que se
vieron obligadas a transitar frente al cabo de
Buena Esperanza y a aumentar las velocida-
des para acortar en la medida de lo posible
los retrasos causados por la nueva situacion.

La previsidon actual® es que, durante 2025,
esas velocidades medias, que a mediados
de 2024 estaban en 14,8 nudos, caigan has-
ta 14,4 nudos, partiendo, claro esta, de una



recuperacion de la normalidad en el mar
Rojo y el paso por Suez, lo que esta por ver,
visto desde julio de 2024.

Los traficos

Respecto a los movimientos del mercado en
lo que llevamos de 2024 mass las previsio-
nes calculadas por lo que resta de afio, expo-
nemos a continuacion los datos de la evolu-
cion del transporte maritimo llevado a cabo
por buques portacontenedores medido en
millones de teu y la variacion en porcentaje
segln la geografia de esos traficos:

*Zona Mteu A%
« Intra-Asia 63 4
+ Norte-Sur 35 4
« Lejano Oriente-US 26 6
+ Lejano Oriente-Europa 12 2
» Europa -US 5 7
« Otros 54 4

Tanto los analistas como los propios opera-
dores predicen un exceso de oferta de trans-
porte durante la segunda mitad de 2024 que
acelerara los desguaces, ya que sélo aproxi-
madamente el 63 % de los buques de la flota
a principios no estaban dotados de motores
duales, eco o dotados de scrubbers. Depen-
diendo de las decisiones que se tomen, los
niveles de fletes podrian caer en los proximos
meses.

Esto afectara también al mercado de segunda
mano en funcion de la reposicion de buques
desguazados por otros buques de la flota me-
jor preparados, procedentes de armadores
que vayan a disponer de entregas cercanas.
Otro de los efectos a considerar sera la can-
tidad de buques sometidos simultaneamente
a la readaptacion de su propulsion, o la insta-
lacién scrubbers.

Otro asunto que planea sobre las decisiones
que se puedan tomar a largo plazo es el pro-
greso en el desarrollo de los sistemas de “se-
cuestro” de CO, y las posibilidades de comer-
cializacion del mismo. Todo lo comentado en
los ultimos parrafos afecta también a otros
tipos de buques distintos de los portaconte-
nedores.
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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.
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La Segregacion del arsenal de
[a Carraca e Isla Verde de Puerto Real

a San Fernando. (Parte 1)
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RESUMEN

El23 de agosto de 1924 se publicé en la Ga-
ceta de Madrid —después de haber tenido
efecto— la afrenta mas alevosa que jamas
haya sufrido la Real Villa de Puerto Real a
lo largo de toda su historia: la segregacidon
de su término municipal, para unirlo al de
San Fernando, de los territorios donde se
emplazan el Arsenal de La Carraca e Isla
Verde.

Es obvio, que los estragos causados en 1702
y 1823 por las invasiones de la potente es-
cuadra angloholandesa y el ejército galo al
mando del Duque de Angulema, asi como
las cuantiosas pérdidas de vidas humanas
durante la Guerra Civil Espafiola de 1936-

1939, tuvieron un efecto desolador, pero el
tiempo pasay Puerto Real se ha recuperado
siendo hoy una ciudad emergente con un fu-
turo prometedor. Sin embargo, el Arsenal e
Isla Verde permanecen y permaneceran para
siempre en territorio islefio.

Valga este articulo para rememorar el primer
centenario de tan oscuro episodio de nues-
tra reciente historia.

PALABRAS CLAVES
Arsenal, Isla Verde, afrenta, segregacion.
The segregation of the La Carraca Arsenal

and Green Island from Puerto Real to San
Fernando.
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ABSTRACT

On August 23, 1924, the most treacherous
affront that the Royal Villa of Puerto Real
has ever had to suffer throughout its history
was published in the Madrid Gazette: the
segregation of its municipal area, to join
it with that of San Fernando the territory
where the Arsenal of La Carraca and Green
Island was located.

It is obvious that the damage caused in 1702
and 1823 by the invasions of the powerful
Anglo-Dutch fleet and the powerful French
army under the command of the Duke of
Angouléme, as well as the numerous losses
of human lives during the Spanish Civil War
of 1936-1939, had a desolate effect, but time
passes and Puerto Real has recovered and
is today an emerging city with a promising
future. However, La Carraca Arsenal and
Green Island remain and will remain forever
in San Fernando territory.

This article is worth remembering the first
centenary of such a dark passage in our
recent history.

KEYWORDS
Arsenal, Green Island, affront, segregation.

1. INTRODUCCION

Entre 1248 y 1251 el rey castellano leonés,
Fernando Ill el Santo conquista las plazas
de Sevilla, Sanltcar de Barrameda y Chipio-
na y tras su fallecimiento en 1252, su hijo y
sucesor Alfonso X el Sabio reanuda la ofen-
siva contra los musulmanes empefiandose
en una importante campafia militar entre
los afios 1253 y 1264 que finalizaria con la
anexion a la corona castellano leonesa de
las plazas de El Puerto de Santa Maria, 1260,
Jerez de la Frontera y Cadiz en 1262 y defini-
tivamente Rota en 1264, y mas tarde Sancho
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IVen 1292 conquista la plaza de Tarifa. Como
consecuencia de este proceso histérico que
abarca la dominacidon de los reyes castella-
nos desde Fernando lll hasta Enrique IV, dos-
cientos veintidds afios, se lleva a cabo una
politica de repartimientos para premiar a los
vasallos que contribuyeron a esta expansion
militar, quedando estos territorios en manos
de las casas nobiliarias con la condicién de
que fuesen cultivados y defendidos, entre
ellas, la Casa de Guzman, la mas poderosa,
sefioreaba en el extenso condado de Niebla,
en el rico Aljarafe hispalense, Sanlicar de
Barrameda y las fronteras de Medina Sido-
nia incluyendo Vejer y sus aledafios; la Casa
de Arcos, dominada por los Ponce de Ledn,
que rivalizaban con la de Guzman, tenia bajo
su control Cadiz y Rota; El Puerto de Santa
Maria, la antigua Alcanatif musulmana, que-
dé en poder del linaje de la Cerda con el ti-
tulo de Conde de este puerto desde 1479 y
solo el importante y extenso predio de Jerez
de la Frontera permanecié como territorio
realengo.

Entre los repartimientos mas notables se
encuentra la concesion hecha por Alfonso Xl
en la primera mitad del siglo XIV a Gonzalo
Diaz de Sevilla, quien recibio la alcarria de
Rayhana en los aledafios del territorio cono-
cido como: Logar de la Puente.

No obstante, Mosig Pérez hace referencia
respecto a que el primer linaje que poseyd
jurisdiccionalmente el Logar de la Puente y
su castillo fue el de los Vera, vecinos de Jerez
de la Frontera, descendientes probablemen-
te de Esteban de Vera, repoblador de dicha
ciudad en 1264.

Mas tarde, durante el siglo XIV, Alfonso Gar-
cia de Vera, caballero rico y unos de los re-
gidores de Jerez, fue partidario y criado de
Enrique Il de Trastamara quien, al ser entro-
nizado, le premid otorgandole el sefiorio de
La Puente de Cadiz: «La dicha Casa e Barca



con su término e sefiorio e pertenencias e de-
recho a suelo».

Realmente, lo que acontecio fue que el hijo
habido del matrimonio entre Garcia de Vera
y Mencia Martinez de Zurita fallecié a resul-
ta de la caida de un caballo, quedando el de
Vera sin descendencia directa, y probable-
mente, en el documento de otorgamiento
existiria alguna clausula que hiciese men-
cion a tal circunstancia, por lo que en tal
caso el Logar de la Puente se reintegraria a
la Corona, aspecto este que se confirma al
permanecer el sefiorio de La Puente en po-
der de la misma durante la minoria de edad
de Juan Il (1406-1454).

Juan Sanchez de Suazo, miembro de una
familia hidalga de Segovia, hombre de leyes
que habia prestado importantes servicios
diplomaticos a la Corona, pareciéndole bien
aquellos territorios los pidio al rey en remu-
neracion de sus servicios. Sanchez de Suazo
gozaba de la confianza del regente Fernan-
do de Antequera que fue, junto con Catalina
de Lancaster, madre de Juan ll, quienes les
otorgaron el sefiorio de La Puente el 19 de
noviembre de 1408, confirmandosele mas
tarde en 1411.

Por tanto, Sdnchez de Suazo tomd posesion
del castillo y el puente que a partir de aqui
llevd su nombre, comprometiéndose al mis-
mo tiempo a restaurar a sus expensas tanto
la casa, que asi es nombrado el castillo, como
el puente que se encontraba en un estado de
degradacién muy avanzado, ademas de po-
ner en explotacion las vifias y salinas anexas
para su mejor rendimiento, mientras que el
Unico bien cedido que dejaba beneficios era
la barca que contaba con permiso de amarre
a los pilares del puente y que proporcionaba
una renta anual de quinientos maravedies.

El inestable reinado de Enrique IV (1454-
1474) dio lugar a una decisiva intervencion
de las casas nobiliarias en la administracion
del pais consiguiendo estas anexionarse te-
rritorios bien por sus servicios a la Corona o
por hechos de armas, tal es el caso de la in-
tervencion de Juan Ponce de Ledn, Il conde
Arcos, quien tom¢ partido por el rey enfren-
tandose a Enrique de Guzman, Il duque de
Medina Sidonia, tomando en 1466 la plaza
de Cadiz, por lo que fue nombrado por el rey
marqués de Cadiz, ciudad que pasa a formar
parte del linaje de los Ponce de Ledn.

Juan de Suazo, tercero y Gltimo de este lina-
je que conservo el sefiorio en su poder, man-
tuvo una estrecha relacion con la poderosa
Casa de Arcos al contraer matrimonio con
Florentina, hija de Juan Ponce de Ledn, mar-
qués de Cadiz y Il conde de Arcos, y herma-
na de Rodrigo, célebre Il marqués de Cadiz,
ciudad que dominaban desde 1466, la cual
retorno a la Corona tras el fallecimiento de
Rodrigo Ponce de Le6n en 1492.

A partir de esta fecha el sefiorio del Logar de
la Puente permanece bajo el dominio de la
poderosa Casa de Arcos hasta el reinado del
primer Borbdn, Felipe V, a excepcion de un
periodo de treinta y dos afios que permane-
ci6 en manos de los hermanos Rafael y Mi-
guel Fonte, vecinos de Cadiz.

El fallecimiento de Enrique IV en 1474 da lugar
aquesu hermanade padre, Isabel, quien habia
contraido matrimonio en 1469 con Fernando,
infante de Aragdn, acceda al trono de Castilla,
hecho que origind un vuelco en la politica del
Estado, que a partir de entonces pasa a deno-
minarse Espafia. No obstante, las casas sefio-
riales a las que hay que anadir la de los Ribera,
que dominaban la ciudad de Tarifa, obtenian
pingues beneficios de las pesquerias y trafico

' MOSIG PEREZ, Fernando: El Castillo de San Romualdo. Historia y documentos de un bien cultural de la ciudad de San Fernando (Cidiz), pp.103-

104. Servicio de Publicaciones de la Universidad de C4diz. 2010.

Julio/Agosto

TRIBUNA

571



TRIBUNA

572

comercial gracias a las exenciones fiscales,
privilegios acumulados a través del tiempo y
concedidos por la Corona, circunstancias que
llevaron a los nuevos reyes a desarrollar una
politica encaminada a controlar el excesivo
poder de las casas nobiliarias.

En esta situacion geopolitica los Reyes Cato-
licos, verdaderos artifices del desarrollo de
la politica atlantista llevada a cabo durante
su reinado, y al mismo tiempo inmersos en
los preparativos para la conquista de Vélez
Malaga como paso previo a la definitiva ane-
xion del reino nazari de Granada, adolecian
en la bahia gaditana de las infraestructuras
necesarias, como era un puerto realengo en
el que pertrechar las naves reales, y aprove-
chando las desavenencias y rivalidades en-
tre las casas sefioriales, especialmente las
de la poderosa Casa de Arcos y el Concejo
de Jerez, debido, al parecer, a que Rodrigo
Ponce de Ledn ordend a los suyos extender
los limites de su sefiorio incluyendo los te-
rritorios lindantes con la bahia que a su jui-
cio se habian apoderado los jerezanos, los
reyes toman la decision de intervenir en
este conflicto fundando una nueva puebla
que cumpliese los objetivos fundamentales,
primero, el de apoyar a la finalizacién de la
Reconquista, y que al mismo tiempo pudie-
se ser utilizada como punto de apoyo para
desarrollar plenamente su politica atlantis-
ta, en la que se contemplaba la conquista
del Austro, que asi era conocido el Norte de
Africa y las islas Canarias.

Tal decision no se hizo esperar y encontran-
dose losreyes en la ciudad de Cordobaen los
preparativos para la guerra contra Granada,
el 18 de junio de 1483 firman la Carta-Puebla
que da origen al primer puerto realengo en
el Atlantico.?

Seglin Muro Orejon, razones de tipo mariti-
mo y ademas de habilidad en el orden hu-
mano y econémico, son las que mueven a
Don Fernando y Doia. Isabel a ordenar la
fundacion de la nueva villa.?

Continuando con Muro Orején, son tres los
documentos basicos que soportan la trilogia
diplomatica de la nueva fundacion.

La Carta-Puebla ya citada, en la que se plas-
ma el establecimiento de una nueva funda-
cion que llevaria el nombre de Puerto Real al
sitio de la Matagorda, su territorio se segre-
g6 del extenso predio de la cercana ciudad
de Jerez, decisidon que a lo largo del tiempo
origind continuas diferencias, especialmen-
te a lo concerniente a las delimitaciones
entre ambas poblaciones. A la nueva villa
se le conceden las preeminencias, prerro-
gativas e inmunidades de las demas villas
de la Corona Real, entre ellas y como refe-
rencias mas notorias se pueden citar las de
tener jurisdiccion civil y criminal, un minimo
de doscientos vecinos y su Concejo estaria
integrado por dos alcaldes ordinarios, regi-
dores, alguaciles y procurador; igualmente
habria picota, horca, cepo, cuchillos, cade-
nas y también sayon de pregonero ademas
de puertas torreadas.*

El segundo corresponde al igualmente otor-
gado en Cérdoba el 17 de julio del mismo
ano de 1483 en el que los reyes designan al
consejero publico Juan de la Fuente, acalde
de casa y corte y del Consejo Real y al conti-
no real Mateo de Luzdn para que en nombre
de los monarcas completase y llevase a buen
término la fundacion, para lo cual deberian
sefialar los lugares para la parroquia, plaza
publica, calles, solares para las casas de los ve-
cinos, terrenos para labranza y como objetivo

> MURO OREJON, Antonio: La Villa de Puerto Real, fundacién de los Reyes Catlicos. Anuario de Historia del Derecho Espafiol, p.746. Madrid,

1960.
? Ibidem, op. cit., p.747.
# Ibidem op. cit., p.747.
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fundamental fijar los términos de la nueva po-
blacién con el oportuno amojonamiento, as-
pecto este que con el devenir de los tiempos
marcaria en gran medida el futuro de la villaa
partir de la segunda mitad del siglo XIX.>

Y el tercero, dado igualmente en Cérdoba el
28 de agosto de 1484, en el que los monarcas
acceden a las peticiones formuladas por el
nuevo municipio ampliando las mercedes y
excepciones tributarias concedidas a Puerto
Real en su Carta-Puebla de 1483.

En la misma, los reyes atienden ciertas pe-
ticiones que los nuevos procuradores consi-
deraban necesarias para el buen inicio de su
poblamiento, entre ellas, el que la villay de
aqui en adelante y para siempre jamas fuese
de la Corona y no pudiese ser enajenada ni
dada a persona alguna de sus reinos.

Hace mencién igualmente a que las aguas,
tanto estantes como emanantes y corrien-
tes, queden todas para la servidumbre y no
pudiesen ser enajenadas a persona alguna.

Por otro lado, por real merced de sus regios
fundadores le fue concedido el derecho de
explotacion de una barca en el rio Salado
en el camino para El Puerto de Santa Maria
cuya recaudacion nutriese los propios del
Concejo de la nueva fundacién.®

lgualmente, los reyes acceden a la peticidn
de los regidores respecto a que los vecinos
de Jerez ni de otro lugar pudiesen meter vi-
nos hasta que los vecinos de la nueva Real
Villa hayan vendido los de sus cosechas
«sopena de que les rompan los cueros y les
quiebren los vasos en los que lo echaren».

En cuanto a las tierras que son pertenecien-
tes para prados, asi como para caballos y

bueyes de carretas «que sean cuerdadas sin
que perzona alguna faga en ellos edificios
salvo que quede proveimiento de los vecinos
de la dicha villa».

Y para que la dicha villa mejor se poblase de
personas llanas los reyes acceden a que nin-
gun caballero, ni persona poderosa, ni vein-
ticuatros, ni jurados de las ciudades de la
comarca ni pudiesen vivir, ni tener vecindad
en la dicha villa, igualmente se prohiben los
tableros de juego de dados ni de naipesy la
presencia de rufianes.

Como privilegio solicitado por los procurado-
res, los reyes también acceden a que mien-
tras la misma se puebla y esté menguada de
pan, vino, cebada y aceite que se lo dejasen
sacar de las ciudades y la comarca, pagando
los derechos acostumbrados sin que les sean
vedados «a lo cual mandan al principe Don.
Juan nuestro muy caro e muy amado hijo y a
los Duques, Condes, Marqueses, Ricos Homes,
Maestres de las Ordenes, Priores, Comenda-
dores, Subcomendadores, Alcaldes de los Cas-
tillos y casa Fuerte e llanas y a los de nuestro
Concejos, Oidores de la nuestra Audiencias,
Alcaldes, Alguaciles de la nuestra casa é cor-
te € Chancillerias y a todos los Corregidores
asistentes, Alcaldes Concejos y Justicias, Re-
gidores y Caballeros escuderos, oficiales y é
homes buenos de todas la ciudades é Villas é
lugares de nuestros reinos é sefiorios, que esta
nuestra carta y todo en ella contenido é casa
cosa € parte dello guarden e cumplan é fagan
guardar é cumplir en todo é por todos segun
en ella se contiene».

Dada en la ciudad de Cérdoba a 28 de dias
del mes de agosto afo del nacimiento de
nuestro Sefor Jesucristo de 1484. Firmada
por el Rey la Reina y el secretario de ambos,
Diego de Santander.”

> Ibidem op. cit., p.748.
¢ MURO OREJON, Antonio: op.cit., p.30.

7 Arxchivo Municipal de Puerto Real. Documento ne 1 de la Prueba Documental aportada por el Ayuntamiento de Puerto Real en 1918 dirigida al
Excmo. Sr. Presidente del Consejo de Ministros justificando sus derechos jurisdiccionales en el Arsenal de La Carraca, pp 9-12, sign. R-73.
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2. ACTA DEL DESLINDE DEL TERMINO
DE PUERTO REAL EN 1527

Por ser cuestion principal para el desarrollo
de este trabajo conocer de manera fehacien-
te los linderos de la nueva puebla, acudimos
al documento emitido el 6 de julio de 1918
por el secretario del Ayuntamiento puerto-
rrealefio de aquel entonces, Don José Maria
Derqui Lozano, que con el visto bueno del
alcalde interino, Don Celestino Fernandez y
Sanchez, se envia al Excmo. Sefior Presiden-
te del Consejo de Ministros, D. Antonio Mau-
ra Montaner.

El secretario expone y certifica lo siguiente:
que en un cuaderno con hojas de pergami-
no firmado y que contiene las providencias
de los Reyes Catolicos para la fundacion de
la villa de Puerto Real consta en el acta le-
vantada el doce de febrero de mil quinientos
veintisiete para la toma de posesion del tér-
mino la siguiente diligencia. Pero antes de
nada, hay que dejar constancia de que para
el amojonamiento del término de Puerto
Real que deberia suponer finalizar de mane-
ra definitiva con los agrios contenciosos en-
tre los Concejos de Jerezy Puerto Real, el re-
presentante jerezano estuvo ausente, lo que
de algin modo demuestra las cortapisas
que el Concejo jerezano siempre puso a esta
operacion politica ordenada por la autori-
dad real, sin embargo, por parte de Puerto
Real estuvo presente Anton Garcia Mojarro,
procurador de la dicha villa, quien portaba
el poder que su Alteza le concedid para se-
falar y amojonar recibiendo juramento en
forma debida para derecho de las personas
siguientes: Andrés Martin del Horno, vecino
de la villa de Chiclana, que confina con el di-
cho término, testigo que jurd segiin derecho,
y siendo preguntado acerca de lo susodicho,
dijo qué es lo que sabe, exponiendo ademas,
que es de edad de treinta y cinco afios y que
de quince afios y mas tiempo a esta parte es
testigo ha visto y ve que los vecinos y mora-
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dores de la dicha nueva Villa y de la ciudad
de Jerez de la Frontera, han comido y comen
en los términos de Puerto Real y Jerez, hasta
los dichos cafios que vienen del Tempul y el
rio arriba hasta Puerto Real y desde el dicho
cafo que esta sobre el dicho rio por filo has-
tadaraun Torrejon que da al carril que va de
Jerez a la villa de Chiclana que es el camino
alto, y en derecho hasta dar a la cabeza que
dicen de Fernan Pérez sin contradiccion de
persona alguna, y no ha visto ni oido que lo
contradijese; prosigue el deslinde hasta que
llegando al final del término de Jerez con
esta poblacion y preguntados los testigos:
Francisco Sanchez, Diego Velasquez, Barto-
lomé Fernandez y Fernando Alonso, dijeron
que de veintidds afios atras han visto los ga-
nados de Puerto Real, desde la orilla del Rio
Salado hasta dar a una Alcantarilla que esta
en el camino de Jerez a Puerto Real, por lo
cual, el Sr. Juez declard término de Puerto
Real la dicha Alcantarilla hasta la Barca del
Salado, y desde la dicha Barca todo el térmi-
no y sitio de la Matagorda, hasta lindar con
la mary llegar a la dicha villa de Puerto Real
sin oposicidn ni contradiccion alguna.

Por lo tanto, el término territorial puerto-
rrealefo queda bastante bien definido por
su parte oeste por la Barca del Salado; por
su parte sur queda marcado por la ribera
del mar, y por el noroeste por la susodicha
Alcantarilla y el cafio de Sancti Petri. Cues-
tion esta que se confirma tras el contencio-
so mantenido entre los Concejos de Cadiz
y Puerto Real en 1642 respecto al amojo-
namiento del Puente Suazo y Arrecife, cuya
Real Ejecutoria de fecha 18 de julio de 1651
y seglin sentencia definitiva emitida por los
Oidores de Audiencia de S. M. obliga a Puer-
to Real a fijar el amojonamiento poniéndolo
al remate de la Puente Suazo, por la banda
de la villa de Puerto Real, antes de las casas
de tablas donde se estaba pesando carney
herreria (;Real Carenero?), que esta inme-
diata a ella y que lo mismo se hiciese por la



banda de la Calzada que esta frente del Cas-
tillo de la Isla de Ledn.®

Por tanto, es obligado tener en cuenta que,
por este tiempo, finales del siglo XV, la cues-
tion de los linderos entre los territorios
afectados por los repartimientos segin se
avanzaba en la Reconquista, dieron lugar a
innumerables contenciosos entre las partes
como expone amplia y acertadamente Devis
Marquez en su obra Estudio sobre el Mayo-
razgo de la Casa de Arcos al final de la Edad
Media.

3.LOS PRIMEROS ANOS DE LA NUEVA
PUEBLA

Iglesias Rodriguez, quien junto con Muro Ore-
jon han sido, posiblemente, quienes mejor y
mas profundamente han tratado la historia
de Puerto Real, hace mencién a que aun son
escasas las noticias que se conocen sobre
los primeros anos de la vida de la nueva vi-
lla, pero aporta interesantes datos sobre el
devenir de la misma, tal es el caso del nom-
bramiento por designacion real de Francis-
co Bounaguisa como primer regidor para
hacerse cargo del gobierno municipal el 7
de septiembre de 1484. Por otro lado, hace
referencia a que en 1490 los reyes ejercerian
el derecho de presentacion a favor de Juan
Torcat, clérigo y capellan real que ocuparia el
cargo de prior de la iglesia prioral de San Se-
bastian. Igualmente, el 23 de febrero de 1486
se ordend al nuevo regidor repartir entre los
nuevos vecinos de Puerto Real una serie de
salinas para que la tuvieran por heredad.’

Por tanto, hay que dejar constancia de que
al final del siglo XV San Fernando no existia
como entidad de poblacion al encontrarse
la Isla de Ledn bajo el dominio de la Casa de
Arcos.

4. LAFUNDACION DE SAN FERNANDO

Mientras tanto, la ciudad de Cadiz, deficita-
ria por su propia concepcion geografica, ha-
cia uso de los terrenos aledafios propiedad
de la Casa de Arcos ocupados por los case-
rios dispersos cuyos nombres estaban inti-
mamente ligados a las familias mas pudien-
tes y de mayor relevancia social de Cadiz. En
este territorio, perfectamente definido y de
unos treinta kildmetros cuadrados de super-
ficie, existia todo lo que a la urbe gaditana le
era necesario para asegurarse el suministro
de la ciudad: huertas, plantaciones frutales,
granjas, criaderos de ganados y pesquerias
que aseguraban sus necesidades cotidianas.
En estas condiciones geopoliticas y demo-
graficas permanecen las conocidas Islas
Gaditanas durante los siglos XVI'y XVII, que-
dando constancia de pequefias migraciones
desde el norte del pais que se situaron en
torno al castillo de San Romualdo.

La llegada del siglo XVIII se inicia con el falle-
cimiento sin descendencia del ultimo de los
Austrias, Carlos Il, sucediéndole en el trono
Felipe de Anjou, biznieto de Felipe IV, quien
entronizd la dinastia borbonica en Espania
tras jurar en 1701 ante las Cortes Castella-
nas. No obstante, este hecho trajo aparejada
la Guerra de Sucesidn Espafiola al conside-
rar elemperador Leopoldo de Austria que su
segundo hijo, Carlos, tenia mayor derecho al
trono espanol. Este conflicto internacional
finaliza en 1713, aunque Barcelona y Mallor-
ca alargan los enfrentamientos hasta 1714y
1715 respectivamente.

El nuevo rey, tras asentarse en el trono y una
vez finalizada la Guerra de Sucesion, llega a
la conclusion de que ha heredado un reino
con el mayor imperio colonial de la historia,
sustentado en las arcaicas estructuras de

# Ibidem, op. cit., Documento ne 3, pp.17-25, sign. R-73.

*IGLESIAS RODRIGUEZ, Juan José: «La Fundacién de Puerto Real». Revista AL LORO, ne 174. Octubre de 2018.

Julio/Agosto

TRIBUNA

575



TRIBUNA

576

una Marina absolutamente ineficaz y deca-
dente, razén por la cual el monarca toma la
crucial decision de reorganizar todo el es-
tamento militar del cuerpo de Marina. A tal
objeto, en 1717 Felipe V nombra Intendente
General de Marina a José Patifio y Rosales y
el 12 de mayo del mismo afno firma el decre-
to por el que se ordena el traslado de la Casa
de la Contratacion de Sevilla a Cadiz. Toma
de decision en la que intervino el consejero
del rey, el almirante gaditano Andrés de Pez,
y un afio mas tarde, es decir, en 1718 Patifio
Rosales es nombrado presidente de la Casa
de Contratacién de Indias.

El nuevo intendente se emplea a fondo para
cambiar las anquilosadas estructuras del
cuerpo de Marina y en mejorar las condicio-
nes de las cuatro Armadas y las escuadras
de galeras que se encontraban en una in-
cuestionable decadencia, y tras estudiar las
diferentes posibilidades de contratar nuevas
unidades en Francia o en el carenero priva-
do de La Habana, se inclina por construir un
nuevo arsenal en el lugar conocido como La
Carraca, en el término municipal de Puerto
Real, cuyo proyecto es asignado por Quin-
tero Gonzalez a Jorge Juan Santacilia y la
ejecucion del mismo al ingeniero militar Ig-
nacio Salas, quien en 1717 pasa a Andalucia
con el empleo de ingeniero jefe y teniente
coronel a las obras de los arsenales de Ma-
rina de La Carraca y al carenero del Puente
Suazo.*

La decisidon de construir el nuevo arsenal en
el islote de La Carraca quedo definitivamen-
te tomada a raiz de que Patifio examinase
los contornos de Cadiz y observara la condi-
cion de inexpugnable que ofrecia el lugar al
no poder ser atacado ni por tierra ni por mar.
Por esta fecha, el territorio donde mas tarde

se fundaria San Fernando continuaba bajo
el dominio de la Casa de Arcos.

En 1729 Felipe V baja a Andalucia proceden-
te de Extremadura para presenciar la llega-
da de la flota de la carrera de Indias, visita
durante la cual asiste en el mes de marzo a
la botadura en el astillero de Puntales del
navio Hércules, que pasé a completarse en
el Arsenal de La Carraca. Durante su estan-
cia en la Isla de Ledn, el monarca observa
el gran valor estratégico de la zona por lo
que tomo la decision de incorporar a la co-
rona tanto el predio islefio como El Puerto
de Santa Maria, hecho que tuvo lugar segin
Real Decreto del 31 de mayo de 1729.

Los derechos de la Casa de Arcos fueron li-
tigados por doia Ana Spinola de la Cerda
como tutora de su primogénito Joaquin Ca-
yetano Ponce de Ledn mientras que la auto-
ridad civil quedaba en principio en manos
del Cabildo gaditano hasta que se creasen
las estructuras municipales necesarias de la
nueva poblacion.!

No obstante, en 1750, durante el reinado de
Fernando VI, cuarto hijo de Felipe V, decide
llevar a cabo nuevos cambios en la organi-
zacion del cuerpo de Marina, entre ellos,
trasladar fuera de Cadiz aquellos organis-
mos que se considerasen oportunos para el
mejor funcionamiento de dicho estamento
militar, arduo trabajo que el rey encomienda
al marqués de la Ensenada y ministro de Ma-
rina, Zenon de Somodevilla, quien a su vez
solicita de Juan José Navarro de Viana y Bu-
falo, marqués de la Victoria y primer capitan
general de la Real Armada Espaniola, emita
un informe para conocer la conveniencia de
trasladar los organismos del Departamento
de Marina bien a la Isla de Ledn o a Puerto

1 QUINTERO GONZALEZ, José: La Carraca, el primer arsenal ilustrado espafiol (1717-1776). p. 68. Ministerio de Defensa Instituto de Historia y

Cultura Naval. Madrid, 2004.

" ALVAREZ MARTINEZ, Antonio, CORZO SANCHEZ, Ramén, GILES PACHECO, Francisco, PEMAN MEDINA, Marfa, TOSCANO SAN
GIL, Margarita: Historia de los pueblos de la provincia de Céddiz, San Fernando, p. 59. Excma. Diputacién Provincial de Cédiz, 1980.
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Real; el informe inclind claramente la balan-
za a favor del primero.

El creciente aumento demografico del terri-
torio islefio obliga en 1755 a nombrar a Ni-
colas de Egea como primer alcalde mayor,
consiguiendo con ello la independencia ci-
vil de Cadiz, y el 11 de enero de 1766, tras
la promulgacion de la Real Célula concedida
por Carlos lll, se constituye la primera corpo-
racion municipal de la nueva entidad de po-
blacidn, aunque con la iracunda oposicidn
del gobierno local de Cadiz.

Sin embargo, no fue sino hasta 1768 cuan-
do Carlos Ill toma la decision de proceder al
traslado de las instancias de Marina desde
Cadiz a su nueva ubicacion, donde a partir
de 1786 se inician los trabajos para la cons-
truccion de las nuevas dependencias de Ma-
rina, que llevarian el nombre de San Carlos
en su honor y que una vez finalizadas y se-
gun Blanca Carlier, supuso el traslado des-
de Cadiz a los nuevos acuartelamientos de
unos dieciséis mil efectivos.'? Proceso que
culmina con el Decreto de las Cortes de 27
de noviembre de 1813 por el que se le con-
cede a la Real Isla de Ledn el titulo de ciudad
que llevaria el nombre de San Fernando, he-
cho que tuvo lugar en ausencia y cautividad
del rey Fernando VII.

Por estas fechas, hacia exactamente 283
afios que la Real Villa de Puerto Real habia
sido fundada contando con su predio y fron-
teras legalmente constituidas.

Por otro lado, hay que dejar constancia de
que, seglin Quintero Gonzalez, el arsenal de
La Carraca se construyé en el término puer-
torrealefo en tres etapas entre 1717 y 1759,
cuando San Fernando auln no se habia cons-
tituido como entidad de poblacién, hecho

que tuvo lugar como ha quedado dicho en
1766.%3

Desde que San Fernando adquiere carta de
naturaleza, una vez creado su Cabildo muni-
cipal autébnomo, este es consciente de la es-
trechez de su término municipal circunscrito
al territorio de la llamada Isla de Ledn, unos
treinta kildmetros cuadrados. En efecto, en
1820 el Cabildo islefio instruye expedien-
te solicitando a los Cabildos homdnimos
de Puerto Real, Medina Sidonia y Chiclana,
a consecuencia de las miserias que sufren
Sus vecinos por no encontrar en su término
municipal medios para sostener ala décima
parte de sus habitantes, que por estos tiem-
pos sobrepasaban los quince mil, pudiendo
dar lugar a su despoblacién, cuatro leguas
cuadradas de terrenos dulces desmembran-
dose una de Puerto Real, otra de Chiclanay
dos de Medina Sidonia.

Ante tal peticion, el Cabildo puertorrealefio
responde que la legua cuadrada que solicita
la ciudad de San Fernando es lo Unico con lo
que cuenta esta villa para sus urgencias y seria
dejarla en su total ruina si le desmembraran
parte de su territorio maxime con las nuevas
disposiciones de las Cortes sobre los baldios.**

No obstante, el 28 de febrero de 1821 se dio
cuenta del oficio del pasado 23 de enero re-
cibido en el Ayuntamiento islefio del jefe su-
perior politico de la provincia, relativo a que,
no existiendo ayuntamiento constitucional
en La Carraca, debera estar sujeta aquella
zona y su poblacion al de la ciudad de San
Fernando. En su consecuencia, este ayunta-
miento acordo se traslade el presente oficio
a los sefiores sindicos.

Es obvio, que el jefe superior politico de
la provincia no era conocedor de que en

2 TORREJON CHAVES, Juan: La nueva poblacién de San Carlos en la Isla de Ledn (1774-1806). Tomo I, p. 135. Ministerio de Defensa, 1988.

13 QUINTERO GONZALEZ, José, op. cit., pp. 85-125.

'* Archivo Municipal de Puerto Real, Acta Capitular del 13 de noviembre de 1820. Sign. 132-7.
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la parroquia de la Villa de Puerto Real se
custodiaban los archivos de la extinguida
parroquia castrense de los Descalzos, en
los cuales quedaban inscripciones de ma-
trimonios, nacimientos, y defunciones que
tuvieron lugar en el arsenal de La Carraca
como pruebas fehacientes y concretas de
la vinculacion de dichas instalaciones con
Puerto Real desde practicamente su funda-
cion, certificacion expedida por Francisco
de Paula Ramirez Cuevas, Presbitero Arci-
preste y Cura Propio de la Parroquia Prioral
de San Sebastian de Puerto Real el seis de
juliode 1918.%

Por otro lado, tampoco conoceria la existencia
del catalogo de los pueblos que pertenecian a
la jurisdiccion de la Real Audiencia de Sevilla,
la Real Pragmatica-Sancion del territorio de
dicha Audiencia dada en Aranjuez a treinta de
mayo de 1790 en la que se haya comprendido
el Arsenal de La Carraca en el término y juris-
diccion del Ayuntamiento de Puerto Real.'®

Para mayor abundamiento, en el Acta capitu-
lar del 23 de febrero de 1836 del Consistorio is-
lefio, se deja constancia de lo siguiente: «Nues-
tro término municipal, se extiende desde la
zona del Puente Suazo hasta la del rio Arillo».'”

> Archivo Municipal de Puerto Real. Documento ne 4 de la Prueba Documental aportada por el Ayuntamiento de Puerto Real en 1918 dirigida al

Excmo. Sr. Presidente del Consejo de Ministros. pp. 27 - 28, sign. R-73.
' Ibidem, op. cit., Documento n 4 Dup. p. 29.

' Archivo Municipal de San Fernando, Acta Capitular del 23 de febrero de 1836. Libro de Actas ne 71.
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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

revista del sector maritimo
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Masson Marine Ibérica

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

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

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

2.7 Lineas de ejes

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

2

Inserte
aqui su

publicidad

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

°]

TRAL zPwaKE

PASCH '}
waveless

Equipos de estabilizacién y trimado
dinamico para barcos de hasta 45 m
Campo Volantin, 24 - 3°« 48007 BILBAO
Tel.: 9441326 60
E-mail: infobilbao@pasch.es
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8.2 Timodn, Servomotor

1E5) SERVO SHIP, S

Servotimones.

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

50014 Zaragoza (Espafia)

Tel.: 976298039 /8259

Fax: 9762921 34

E-mail: servoship@servoship.com

8.3 Hélices transversales
de maniobra

1E5) SERVO SHIP, S.L.

Hélices de maniobra.

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

50014 Zaragoza (Espafia)

Tel.: 976298039 /8259

Fax: 97629 21 34

E-mail: servoship@servoship.com

9. EQUIPAMIENTOY
HABILITACION

OLIVER C) DESIGN

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

Estrada Diliz, 33
48990 Getxo (VIZCAYA)

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

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

revista del sector maritimo

9.5 Recubrimientos,
pintura. Tratamiento
de superficies

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

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

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

9.6 Proteccion catodica

écméﬁf

i NOSFOR

Proteccion catddica.
Fabricante dnodos de sacrificio.

Distribuidor oficial pinturas
JOTUN.

Maquinaria de pesca NOSFOR.

RlUa Tomada, 74 Navia
36212 Vigo (PONTEVEDRA)

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

TSI o
] THd
TECHICAS ¥ SERVICIOS

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

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

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

z
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