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“Proyecto HIDRAM - Descarbonizacion del
transporte maritimo a través de soluciones
de almacenamiento de hidrégeno mediante
la generacion de amoniaco verde como
combustible multipropdsito”,

por; L. Mingot; J. A. Durango; E. Martin;

M. B. Cardama; J. Alvarez;

J. F. Plaza Fernandez; A. Martinez;

C. Contreras; A. Carneros.

“El Onshore Power Supply (OPS) en el sistema
portuario espafiol. Repercusion y Medidas
tomadas por nuestros puertos”,

por; J. I. Parra Santiago; D. Diaz Gutiérrez; A.
Camarero Orive; R. Pérez Fernandez;

N. Gonzalez Cancelas; J. Vaca Cabrero

conectados

en profundidad

“372 Copa América 2024 - Unimpulso ala
innovacion y tecnologia azul”, por S. Girona

actualidad

coyuntura del sector naval

“Elinforme Draghi y algunas cosas mas”,
por J-E. Pérez Garcia
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conectados

Las delegaciones territoriales
en Madrid, Murcia y Valencia
visitan las instalaciones

de Navantia Cartagena

Nuestro compaiieroy
presidente, Diego Fernandez
Casado ingresa en la Real
Academia de la Mar

Editorial

Ya estd abierto el plazo de
presentacién de trabajos para la

642 edicidn del Congreso
Internacional de Ingenieria
Naval e Industria Maritima

Del 24 al 26 de marzo de 2025 nos vemos en Gijén

i ©64° Congreso Internacional
J'_"'i de Ingenieria Naval e Industria Maritima
1-T —  Gijon 26-28 de marzo de 2025

H ‘ La industria naval y maritima
como motor de la economia azul,
Par un futuro sostenible para todos.

Acabamos de abrir el plazo para la presentacion de trabajos al 64°
Congreso Internacional de Ingenieria Naval e Industria Mariti-
ma que nos reunird en Gijén del 24 al 26 de marzo de 2025 en el
Palacio de Congresos de Gijon. El lema de este ano: “La industria
naval y maritima como motor de la economia azul. Por un futuro
sostenible para todos”. En esta nueva edicién, volveremos a poner
sobre la mesa la importancia de la ingenieria naval, en particular,
y del sector maritimo, en general, a través del andlisis en cuatro
dreas temdticas principales: defensa, edlica marina, mercante - bu-
ques especiales - cruceros y pesca.

El 642 Congreso cerrari el ciclo de las dltimas tres ediciones anterio-
res, con el objetivo claro que el futuro del sector naval estd marcado
por la innovacién, la diversificacin, la sostenibilidad integral y la as-
piracién a la soberania nacional, tecnoldgica, alimentaria y energéti-
ca, y la imperiosa necesidad de acercar a los mds jévenes a la ingenieria
naval y al resto de profesiones que conforman el sector maritimo.

Toda la informacién estd disponible en la web del congreso: www.
64congreso.ingenierosnavales.com. Ahi encontraréis toda la infor-
macién sobre la normativa de presentacién de trabajo, las fechas,
etc. Ademds, podréis encontrar la oferta hotelera de la ciudad y
préximamente iremos actualizando toda la informacién.

Fechas clave:

- Titulo y resumen: 30 de diciembre de 2024
- Trabajo completo: 24 de febrero de 2025
- Presentacién: 17 de marzo de 2025

Todos los envios serdn realizados por correo
electrénico a la siguiente direccién:

congress@ingenierosnavales.com.
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Proyecto HIDR AM - Descarbonizacién
del transporte marftimo a través de soluciones
de almacenamiento de hidrégeno mediante
la generacién de amoniaco verde como

combustible multipropdsito

ALHE S A

L. MINGOT J. A.DURANGO E. MARTIN M. B.CARDAMA J. ALVAREZ
J. E. PLAZA FERNANDEZ
A. MARTINEZ INDICE
C. CONTRERAS
Abstract / Resumen
A. CARNEROS

1. Introduccién
2.Contexto
3.Desarrollos del proyecto HIDRAM

Trabajo presentado en el 63°
Congreso de Ingenieria naval e

Industria Maritima, celebrado en
madrid del 24 al 26 de abril de 2024.
Accésit

Resumen

El Proyecto HIDRAM busca ayudar a la des-
carbonizacion del transporte maritimo
gracias al desarrollo de tecnologias inno-
vadoras relacionadas con la cadena de va-
lor del hidrégeno y del amoniaco, asi como
potenciar la capacidad de [+D+i de la indus-
tria espafiola relacionada con la cadena de
valor del hidrégeno. En base a ello, el reto
tecnoldgico de HIDRAM sera desarrollar un
demostrador pionero en Europa de almace-
namiento de hidrégeno verde en forma de
amoniaco verde, incluyendo la sintesis de
amoniaco a partir del Hidrégeno y dos tec-
nologias para su conversion en electricidad:
una basada en pila multicombustible PEM
(H,/NH,) adaptada al sector naval y otra ba-

3.1. Sintesis del amoniaco basada en cataliza-
dores

3.2. Pila de combustible PEM de hidrégeno/
amoniaco naval

3.3. Desarrollo de una pila SOFC directa de
amoniaco

3.4. Nuevos materiales para los distintos ele-
mentos y depdsitos de almacenamiento de
combustible

4, Resultados alcanzados hasta la fecha

4.1. Sintesis del amoniaco basada en cataliza-
dores

4.2. Disociacién del amoniaco

4.3. Eliminacién del amoniaco no disociado

4.4. Pila de combustible PEM de hidrégeno/
amoniaco naval

4.5. Pila de combustible SOFC

4.6. Nuevos materiales para los distintos ele-
mentos y depésitos de almacenamiento de
combustible

4.7. Andlisis y seleccién de buques para la in-
tegracion de los demostradores

5.Conclusiones y préximos desarrollos
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sada en pilas de combustible SOFC-H directa
de amoniaco. Con ello se espera obtener dos
propuestas como soluciones viables y com-
petitivas a la electrificacion a bordo de los
buques a partir del uso del amoniaco verde
como combustible.

Abstract

The HIDRAM Project aims to assist in the
decarbonization of maritime transport
through the development of innovative
technologies related to the value chain of
hydrogen and ammonia. It also seeks to
enhance the R&D capacity of the Spanish
industry related to the hydrogen value chain.
Based on this, HIDRAM's technological
challenge will be to develop a pioneering
demonstrator in Europe for storing green
hydrogen in the form of green ammonia,
including the synthesis of ammonia from
hydrogen and two technologies for its
conversion into electricity: one based on
multifuel (H2/NH3) PEM fuel cells adapted to
marine sector and another based on SOFC-H
fuel cell directly using ammonia. This is
expected to yield two proposals as viable
and competitive solutions for onboard
electrification of ships using green ammonia
as fuel.

1. Introduction

Se presenta en este articulo el proyecto
denominado ‘Descarbonizacion del Trans-
porte Maritimo a través de Soluciones de
Almacenamiento de Hidrégeno mediante la
Generacion de Amoniaco Verde como Com-
bustible Multipropésito’ (HIDRAM), apoyado
por el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico
Industrial (CDTI), que responde a la Mision 4,
‘Impulsando tecnologias de aplicacion en el
sector naval que mejoren la competitividad
en el siglo XXI, incluida en la convocatoria
‘Programa Misiones de Ciencia e Innovacion
2022 de CDTI (MIP-20221014)’, todo ello bajo
el programa del PERTE NAVAL.

revista del sector maritimo

El proyecto esta siendo realizado por el Con-
sorcio HIDRAM, que involucra a un equipo
multidisciplinar conformado por cinco enti-
dades:

« ADVANCED THERMAL DEVICES, S.L.

+ASTILLEROS DE MALLORCA, S.A. (Coordina-
dor)

« FRANCISCO CARDAMA, S.A.

« JALVASUB ENGINEERING, S.L.

+«VENTOR INNOVATIONS, S.L.

Ademas, HIDRAM involucra a su vez a tres or-
ganismos de investigacion (Instituto de Ce-
ramica y Vidrio del CSIC (ICV-CSIC), la UNED
y la Fundacion CIDAUT) y a una entidad ex-
terna especializada en el sector naval (Fun-
dacion Centro Tecnoldgico SOERMAR).

El proyecto comienza en octubre de 2022
y se extiende hasta diciembre de 2024 con
una duracidn total de 27 meses. Se explican
en esta ponencia los principales desarro-
llos que se plantean con esta actuacion, asi
como los avances realizados en materia de
I+D a la fecha de realizacion del presente do-
cumento (Marzo 2024).

2. Contexto

El amoniaco (NH,) se presenta como un
combustible alternativo de gran potencial
en el sector maritimo gracias sobre todo a
las siguientes consideraciones:

«Puede ser utilizado tanto en motores de
combustion interna (ICM) sustituyendo a los
combustibles fésiles (gas natural y gaséleos)
y también en pilas de combustible para ge-
nerar directamente energia eléctrica.

+ Es uno de los sistemas de almacenamiento
de H, verde mas eficientes en peso y volu-
men (17,6% en peso de H,), sumado al he-
cho de que se mantiene en estado liquido a
10 bar y 25°C o 1 bar y -33°C, lo que implica
un grado de compresion del orden de 890
respecto al estado gaseoso, lo que supone



5,8 KWh/Kg de NH3 0 4 KWh/L de NH; en tér-
minos de energia del H, contenido, es decir,
se necesita casi la mitad de volumen respec-
to a utilizar H, almacenado a 700 bar.

Las dos caracteristicas anteriores constitu-
yen la base de su consideracion como com-
bustible alternativo y ademas multiproposi-
to, esto es, no solo es apto para la transicion
de la propulsion libre de CO, sino también
para llevar a cabo la electrificacion completa
del buque a partir de pilas de combustible
que requieran de H, como combustible pri-
mario.

Por otra parte. la produccion de NH; verde a
partir de H, verde y N, extraido del aire, se basa
en la transformacion del proceso Haber-Bosch
tradicional sustituyendo el H, obtenido del gas
natural y que genera entre 2,1y 2,8 Kg de CO,
por Kg de NH; producido (siendo responsable
de casi el 2% de las emisiones globales) por H,
verde obtenido, generalmente por electrdlisis
del aguay energias renovables.

Este hecho penaliza la eficiencia energética
respecto al proceso Haber-Bosch tradicional
(en torno a 9 KWh/Kg NH,), situdndose en tor-
no a 12-14 KWh/Kg NH;, pero se ve compen-
sado por la eliminacion de emisiones de CO,,
incluso en costes dado el precio creciente de
los derechos de emision. Sin embargo, el nue-
vo proceso Haber-Bosch tiene las siguientes
problematicas:

+No es viable para plantas con producciones
inferiores a 5 TNH,/dia (5 TMD), siendo in-
cluso discutible a medio y largo plazo (su-
poniendo coyunturas energéticas estables)
para plantas inferiores a 50 TMD, lo que
supone plantas de generacion renovable
superiores a 50-60 MW (500-600 MW a largo
plazo) y con inversiones minimas de plan-
tas realmente relevantes!.

«Es un proceso continuo que no se puede
interrumpir, originando las paradas obliga-
dasy programadas un reajuste profundo de
las plantas.

El proyecto HIDRAM tiene como principales
objetivos abordar los retos que supone la
sintesis de amoniaco verde y su uso como
combustible alternativo en el sector naval
proporcionando soluciones para la electri-
ficacion de los buques y también de las ins-
talaciones portuarias. En particular se estan
abordando dentro del proyecto las siguien-
tes areas:

«Sintesis de NH; basada en catalizadores
con altos rendimientos a bajas presiones
que permitan construir sistemas sencillos
(produccion de 0,1 a 5 T/Dia) con presiones
de trabajo bajas y siendo ademas posible
el funcionamiento discontinuo para poder
utilizar energia proveniente de fuentes re-
novables como edlicay solar.

« Utilizacion del NH, en pilas de combustible
tipo PEM de H, mediante la disociacién pre-
via del NH,, disefiando una pila especifica
para el ambito marino que pueda funcionar
indistintamente con H, y NH,.

« Utilizacion del NH; en pilas de combustible
directas de NH; (SOFC-H), lo que constituye
la punta de lanza de las tecnologias de pilas
de combustible en la direccion del maximo
rendimiento y, de nuevo, multiproposito,
pudiendo utilizar H, y NH; como combusti-
ble.

+ Desarrollo de nuevos materiales compues-
tos para los distintos elementos y depdsitos
de almacenamiento de combustibles.

Gracias a ello se esta trabajando en la dispo-
nibilidad de una cadena de suministro com-
pleta de amoniaco partiendo de la pequena
escala: sintesis, pilas de combustible para su
conversion en electricidad y depdsitos para

! Techno-Economic Challenges of Green Ammonia as an Energy Vector. Elsewier. Academic Press. 2021
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almacenamiento y suministro de H,/NH,
adaptados a aplicaciones en el sector mari-
timo, con objeto de evaluar su viabilidad se-
gun la escala en distintos casos de uso.

3. Desarrollos del proyecto HIDRAM

El proyecto se basa principalmente en la
consecucion de los siguientes desarrollos,
todos ellos encaminados a contribuir a la
descarbonizacién del transporte maritimo
a través del desarrollo propio y nacional de
tecnologias innovadoras relacionadas con la
cadena de valor del hidrégeno y del amonia-
co desde el punto de vista de su uso como
combustibles.

3.1. Sintesis del amoniaco basada en
catalizadores

La sintesis del NH; basada en catalizadores
permite realizar el proceso a bajas presiones
manteniendo las temperaturas comparables
(400-550°C), lo que simplifica notablemente
los sistemas a nivel de componentes (tube-
rias, valvulas, controladores de flujo, reacto-
res, etc.) al poder trabajar en el rango entre
1y 20 bar (incluso entre 1y 10 bar). Este he-
cho permite el “desescalado” de las plantas,
haciendo viables plantas entre 0,1y 5 TMD
tanto desde el punto de vista de rendimien-
to energético por Kg de NH, producido como
en coste/planta, en su repercusion por Kg de
NH, producido en su vida util. Por otra parte,
estos sistemas pueden funcionar de forma
discontinua, acoplandose a la intermiten-
cia de la generacién renovable en cualquier
grado deseado (dimensionamiento libre del
almacenamiento de H, intermedio).

En resumen, la sintesis basada en catali-
zadores en contraposicion al proceso Ha-
ber-Bosch tradicional permite:

« Cubrir todo el segmento pequefio-media-
no de generacion de NH, verde, evitando

revista del sector maritimo

grandes plantas tanto de sintesis de NH;
como de generacion renovable.
«Intermitencia o acoplamiento directo a la
generacion renovable, permitiendo cual-
quier grado de almacenamiento interme-
dio de H,.
«Por los dos anteriores, generacién distri-
buida de NH; a cualquier escala.

Para que el rendimiento de una planta tra-
bajando entre 1 y 10 bar sea comparable a
una Haber-Bosch a 200 bar, los catalizado-
res deben ser lo suficientemente eficientes
para compensar la “ayuda” de la presion en
el proceso de sintesis (la presion desplaza la
reaccion N,+3H,->2NH; en el sentido de la
produccion de 2NH,).

El desarrollo de catalizadores de ultima ge-
neracion es objeto de una intensa investi-
gacion a nivel mundial, especialmente en
Japén (pioneros), EE. UU. y Europa (Alema-
nia, Espafia, Holanda y Dinamarca princi-
palmente). Entre los catalizadores candida-
tos mas firmes esta el “electride” C12AT:e-,
que constituye la base del Unico sistema
actualmente en funcionamiento (como de-
mostrador) en Japdn con una produccion
entre 20 y 24 Kg NH,/dia llevado a cabo por
la empresa TSUBAME participada por MIT-
SUBITSHI.

El objetivo de HIDRAM se ha fijado en el de-
sarrollo de un demostrador de sintesis de
amoniaco equivalente (una produccion de
24 Kg NH,/dia), basado en el uso de catali-
zadores en lugar de proceso Haber-Bosch,
lo que hara viable su uso en plantas a partir
de 0,1 TMD y hasta 5 TMD, el rango donde el
proceso de Haber-Bosch no es viable, pero
manteniendo el coste energético por Kg de
NH3 producido comparable a Haber-Bosch,
lo que supone un total de 14 KWh por Kg de
NH, producido, contando el coste energéti-
co del H, verde. Con los rendimientos de los
electrolizadores actuales, lo anterior supone



un coste energético de la planta de sintesis
de entre 4y 5 KWh por Kg de NH.

La consecucion de este demostrador puede
suponer un hito muy significativo a nivel in-
ternacional para Espaiia, ya que se lograria
la independencia del exterior tanto en ma-
teriales como en una tecnologia clave como
esta.

3.2. Pila de combustible PEM de
hidrogeno/amoniaco naval

El objetivo principal de esta actividad es el
desarrollo y evaluacion funcional por se-
parado de demostradores tecnoldgicos de
los componentes principales de un siste-
ma de pila de combustible PEM, compues-
to por un médulo de pila de combustible
PEM y su balance de planta (en adelante,
BOP), de aplicacién naval, y que pueda ser
alimentada indistintamente por hidrégeno
puro y amoniaco (en adelante, SPC PEM
naval).

Para facilitar la alimentacion con amoniaco
verde, el sistema de pila de combustible PEM
integrara, en su BOP:

«Un disociador de amoniaco, que permitira
obtener sus componentes elementales, H,
y N, a partir de sistemas cataliticos basa-
dos en “electride” (C12A7:e-), con una pre-
sencia de trazas de amoniaco menores del
1000 ppm (0,1%).

+Un eliminador de trazas de amoniaco, que
sea capaz de reducir la cantidad de trazas
de amoniaco procedentes del disociador
hasta los limites permitidos por el médulo
de pila de combustible PEM, esto es en tor-
no a 0,1 ppm o menor, facilitando asi la ali-
mentacion del anodo del mddulo de la pila
de combustible con una corriente rica en
hidrogeno y nitrégeno (inerte para la MEA
de la pila de combustible) con cantidades
de NH; que no danen la membrana PEM. El

N, se puede eliminar de forma selectiva en
este mismo modulo, permitiendo la presu-
rizacion adecuada para la pila PEM.

Por tanto, los tres demostradores tecnoldgi-
cos que se van a desarrollary evaluar funcio-
nalmente de forma separada en esta parte
del proyecto HIDRAM y que funcionando de
forma integrada posibilitaran la generacion
de electricidad alimentados por amoniaco
como combustible primario son:

« Demostrador de mddulo de pila de com-
bustible PEM capaz de operar en su anodo
con corrientes de gases ricas en hidrégeno
y nitrogeno, con presencia de amoniaco
hasta el limite establecido.

+Demostrador de disociador de amoniaco
mas eficientes y compactos, a partir de ca-
talizadores propietarios basados en “elec-
tride” (C12AT:e-).

« Demostrador de eliminador de amoniaco
que facilite la 6ptima eliminacion del amo-
niaco no disociado, a niveles de menos de
0,1 ppm y también la selectiva eliminacion
del Nitrégeno. Con ello, se pretende poder
utilizar las membranas poliméricas con-
vencionales PEM tipo “Nafion” sin que se
dainen por la presencia de NH,.

En paralelo a la evaluacién funcional se-
parada de los tres demostradores tecno-
l6gicos indicados, esta actividad también
tiene como objetivo la simulacion y disefio
basico de suintegracion, con objeto de dis-
poner de un modelo de dimensionamiento
e integracion para aplicaciones maritimas,
las cuales requieren un desarrollo especi-
ficamente adaptado de mddulos, con las
caracteristicas diferenciales minimas si-
guientes:

« Areas Utiles de electrodo superiores a los
400 cm?.

+Resistencia a las condiciones ambientales
propias del entorno marino, que requiere

Octubre

ARTICULO TECNICO

681



ARTICULO TECNICO

682

la utilizacion de materiales especificos en
elementos clave como las placas bipolares,
las placas colectoras de corriente y las pla-
cas de cierre.

« Maxima estanqueidad y seguridad de ope-
racion.

« Maxima reduccion del coste de adquisicion,
lo que conlleva:

«La optimizacion de las capas cataliticas
de los electrodos anddicos o catddicos,
con la minima utilizacion de catalizado-
res basados en metales nobles (platino)
o de su sustitucion por otros, libres de
platino y por tanto de menor coste, con
similares prestaciones.

« El uso de materiales mas econdmicos en
placas bipolares y la utilizacion de méto-
dos de fabricacion mas eficientes.

En particular, la operacion indistinta con hi-
drégeno puro, o bien con gases ricos en hi-
drégeno y nitrégeno con trazas de amonia-
co, requiere una configuracion del moédulo
de pilas de combustible, con las siguientes
especificidades:

« Una configuracion en anodo abierto.
«Una nueva configuracion de MEA:

« Cuyo electrodo anddico sea optimizado
para operar con una mezcla de gasesrica
en hidrégeno y nitrégeno, con presencia
de trazas de amoniaco.

«Cuya membrana sea compatible con la
presencia de trazas de amoniaco proce-
dentes de eliminador de amoniaco que
se desarrolle en el proyecto.

«Una nueva configuracién de placas bipola-
res anodicas:

+ Cuyos colectores y canales sean especial-
mente disefiados para la operacidon con
una mezcla de gases rica en hidrogeno
y nitrégeno, con presencia de trazas de
amoniaco.

« Cuyos materiales sean compatibles con la
presencia de trazas de amoniaco.
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3.3. Desarrollo de una pila SOFC
directa de amoniaco

El objetivo es desarrollar un demostrador
de pila de combustible SOFC que se pueda
alimentar tanto de H, como de NH;, que fun-
cione por debajo de los 500°C y mantenga
un régimen minimo de 250 mW/cm?, todo un
reto tecnologico en el estado del arte actual.
Ademas, se pretende demostrar que se pue-
den construir “stacks” a partir de elementos
mono celda de forma que se pueda modeli-
zar un factor de escalado, determinando las
necesidades de tamafio y nimero de celdas
en funcion de las necesidades de potencia.

Se plantea una pila de “Oxidos Sélidos”
(SOFC), es decir, de alta temperatura, pero
con membrana de conduccién protonica
(SOFC-H). Esto es un reto afiadido, dado que
desarrollos previos se han centrado en las
SOFC-O (conduccion anidnica o de iones oxi-
geno), con materiales muy estudiados como
YSZ (Yttria Stabilized Zirconia). Sin embargo,
la conduccidn protoénica permite bajar consi-
derablemente la temperatura (por debajo de
600°C frente a 800-900°C de las anidnicas) al
ser un ion con mucha mas movilidad y, por
tanto, con una mayor conductividad idnica.

Por otra parte, esta configuracion evita la
posible generacion de NOx en el anodo debi-
do principalmente a las siguientes razones:

«No hay O, en el anodo en con esta configu-
racion.

- Se trata de trabajar a temperaturas lo mas
bajas posibles, lo que evita la formacion de
NOX en cualquier situacion.

Ambas razones son la causa de la intensidad
de la investigacion reciente en este tipo de
membranas. Sin embargo, los materiales
base de las membranas protdnicas estan
menos estudiados (especialmente las “pero-



vskitas” tipo ABO3, con diversos dopajes). El
proceso se inicid con la sintesis satisfactoria
de BaZrO3 (comprobada en el ICV-CSIC, con
una pureza del orden de 99,95%) que permi-
te abordar el desarrollo de dichas membra-
nas con distintas configuraciones (sélidas o
en capa fina nanométrica y micrométrica)
con grandes probabilidades de éxito. Des-
pués de un extenso barrido de opciones y
pruebas, se ha llegado a membranas 6pti-
mas del tipo GDC (Gadolium Doped Cerium
Oxide u Oxido de Cerio dopado con Gadoli-
nio) y SDC (Samarium Doped Cerium Oxide u
Oxido de Cerio dopado con Samario).

En cuanto a la arquitectura de la pila de com-
bustible, se partia de dos posibilidades:

« Pila integrada, con la disociacion de NH, rea-
lizada en el anodo afiadiendo dicha funcién.

+ Pila compuesta por disociador de NH, sepa-
rado y pila SOFC de H,-

Después de mdltiples pruebas y estudios de
ventajas e inconvenientes se ha llegado a la
conclusion de que, en el presente estado del
arte, es mucho mas practica, eficiente y viable
la segunda opcidn (disociador separado y no
integrado), por las siguientes razones:

« Laintegrada no evita la formacion de NOx del
todo, complicando enormemente el disefo.
«Complejidad del disefio al incorporar una
linea de gases adicional en el “stack” con el
N, separado del H,, producto de la disocia-

cion del NH,.

- Los potenciales del anodo pueden llegar a ser
incompatibles para ambas funciones (diso-
ciacion de NH, y disociacion-ionizacion del H,
en H+ para poder atravesar la membrana).

Los retos asociados al objetivo principal se
centran en:

« El desarrollo de cerdmicas avanzadas que
funcionen como membranas protdnicas de

alta conductividad a la mas baja tempera-
tura posible.

«La utilizacion de catalizadores especificos
tratando de sustituir la familia del platino
asi como las tecnologias para su deposi-
cion:

« “Electrospray” y “spraying” convencio-
nal.

« Spinning con centrifugadora.

« Sputtering Pulsed-DC (especifico para
ceramicas).

« PLD (Pulsed Laser Deposition) (especifi-
Co para ceramicas).

« Investigacion de los sustratos mas adecua-
dos para las “GDL” (Gas Diffusion Layer) y
el resto de los materiales que configuran el
stack, especialmente el anodo y el catodo y
los elementos auxiliares como separadores
y selladores, placas bipolares, etc.

3.4. Nuevos materiales para los distin-
tos elementos y depositos de almacena-
miento de combustible

El objetivo de esta actividad es el desarrollo
de nuevos materiales principalmente basa-
dos en composites para la sintesis de NH; ba-
sada en catalizadores, para pilas de combus-
tible de tipo PEM y de tipo SOFC-H, asi como
depdsitos desarrollados especificamente
para movilidad. En concreto se trabaja en las
siguientes areas:

+Desarrollo y ensayo de materiales soporte
o substratos basados en fibra de carbonoy
fibra de vidrio, que permitan incrementar
su eficienciay alcanzar condiciones ideales
de maximo rendimiento (presién-tempera-
tura-flujo). El desarrollo de estos materiales
es de enorme interés por su aplicabilidad
tanto a la pila PEM como a la SOFC-H.

+Desarrollo de mejoras en materiales em-
pleados para las GDL (Gas Diffusion Layer)
mediante la incorporacion de nanoestruc-
turas de fibras de carbono especificas.

+ Desarrollo de nuevos materiales y procesos
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de fabricacion de placas bipolares en ma-
teriales compuestos que permitan alcanzar
los objetivos de rendimiento propuestos en
el proyecto, con la fabricacion nacional de
todo el sistema y con el control de las tec-
nologias clave implicadas.

+Desarrollo de placas de cierre en materia-
les compuestos que permiten alcanzar re-
ducciones de peso importantes para movi-
lidad, asi como mejoras de prestaciones en
la operacidn en el ambito naval.

«Desarrollo de materiales soporte o subs-
tratos basados en fibra de carbono y fibra
de vidrio, para alcanzar un funcionamiento
en condiciones de temperatura de la pila
SOFC-H (inferior a 500°C), que si bien son
sensiblemente mas bajas que las de otras
tecnologias de pila SOFC (800-900°C), su-
ponen una mejora sustancial de tempe-
ratura de funcionamiento, por encima del
estado del arte actual (300-400°C).

« Desarrollo de nuevo concepto de depdsitos
de alta presion para H, y baja presion para
NH; optimizados para movilidad por su bajo

peso, basados en materiales compuestos,
asi como su proceso de fabricacion, ha-
ciendo mas competitivos tanto los sistemas
energéticos completos a embarcar en bu-
ques, como el almacenamiento transporte y
utilizacion desde los sistemas de generacion
distribuida de Hidrogeno o Amoniaco verde.

4. Resultados alcanzados hasta
la fecha

El proyecto ha ido avanzando desde su co-
mienzo en los desarrollos indicados de for-
ma simultanea y coordinada, a continua-
cion, se definiran los avances y resultados
en cada campo:

4.1. Sintesis del amoniaco basada en
catalizadores

El parametro que define la eficiencia de un
catalizador es, principalmente, la cantidad
de mili moles (o micro moles) producidos de
NH; por cada gramo de catalizador a la hora,

Produccién NH,
® Ru/CI12AT:e- XX tubo de ahimina P=1,3bar @ Ru/CI12AT:e- XX-Pt
® Ru/C12AT:e- XX mbo inox P=1,73bar
o Ru/Cl12AT:e- XX P=20

o Ru/B2CAXX
Ru/C12AT:e- XX mabo inox P=2,0bar

NH3 [mmol/g/1]
=
=

LA A I E T T T
LA IR T T T

10,00 '-“.=:===t
ll:l!'IE"'=“""'-----."
e l (L]
L X ]
i lllﬂlﬂ"“!--uluulllllu:::::::::::'
- iz 500 550 400 i
Temperatura [FC]

Figural. Como referencias, a nivel internacional, se dispone de datos publicados por la
Universidad de Tokio (equipo del profesor Hosono) y de ensayos realizados por “Leibniz Institute

of Catalyst” y otros, detallados en la Tabla 1:
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Tabla 1.

PResultados reportados catalizador Ru-C12a7:e

Univ. Alemania

Univ. Tokio (Prof. Hosono)

mmol/gr.h Condiciones
2,5 Max. a 360 °C, 2,5 mmol/g.h
2,76 Max. a 400 °C, 2,76 mmol/g.h

esto es, mmol/g.h. Es un parametro que no
solo independiza la cantidad de catalizador
utilizado en cada configuracion de prueba
sino que permite comparar el comportamien-
to de cualquier candidato con las condiciones
correspondientes de temperatura y presion.
La presion actia de forma casi lineal, con un
incremento de la eficiencia con el aumento de
presion, mientras que la temperatura tiene un
comportamiento muy definido: En general,
aumenta la produccién de NH, hasta los 300°C-
350°C, llegando a algun pico entre 300°C y
600°C y cayendo a partir de esta temperatura
por el predominio de la disociacion. Se trata
de situarse en el punto 6ptimo de temperatu-
ra'y que ésta sea lo mas baja posible (menor
energia consumida para la sintesis).

Con estas definiciones y parametros clave,
utilizando presiones de referencia realmen-
te bajas (entre 1,2y 2,7 bar) se han obtenido
los siguientes resultados de NH, producido
en mmol/g.h con distintas combinaciones
de catalizadores seglin temperatura y con la
presion como parametro. (Ver Figura 1)

Como se puede observar, se estan obtenien-
do resultados por encima de lo reportado.
Como se aprecia, con ensayos a presiones
entre 1,3 bar y 2,6 bar, se llegan a alcanzar
mas de 10 mmol/g.h con algunos casos su-
periores a 30 mmol/g.h, muy por encima de
los valores habituales entre 2 y 5 mmol/g.h.
En cuanto a la temperatura, hay que signi-
ficar que una vez realizada la calibracion
de la temperatura medida (tomada en los
calefactores) respecto a la real en la que se
encuentran los gases y el catalizador, existe
una diferencia de 50 °C aproximadamente,
con lo que la temperatura real del reactor es

de unos 50 °C menos que la representada en
el eje de la grafica (medida en el calefactor).
Asi, los picos maximos ocurren en torno a
500 °C en lugar de 550 °C. Actualmente, los
puntos Optimos se estan situando entor-
no a los 450 °C, manteniendo el parametro
mmol/g.h por encima de 10.

Aunque el avance de distintas entidades de in-
vestigacion es imparable, no cabe duda de que
el proyecto HIDRAM presenta unos resultados
de primer nivel respecto al estado del arte.

Con el parametro anterior, es posible estimar
el dimensionamiento del sistema final. Por
ejemplo, para obtener 1 Kg de NH, a la hora,
que supone 58,8 moles de NH; a la hora,
con un valor de 10 mmol/g.h, se necesitaran
58,8/0,01 = 5.880 g de catalizador para el re-
actor completo. Sabiendo que el reactor se
configura en tubos capilares que contienen
el catalizador, agrupando éstos en tubos ba-
sicos y los tubos en médulos, se dispone del
parametro clave para definir la arquitectura
optima conociendo la cantidad contenida en
cada capilar del reactor, pudiendo definir, a
partir de este punto, el nimero de capilares
por tubo y el nimero de tubos por mddulo.

Como se aprecia claramente, la sensibilidad
respecto al parametro mmol/g.h es muy re-
levante. Por ejemplo, si se consigue estabi-
lizar el sistema por encima de 30 mmol/g.h,
la cantidad de catalizador pasaria a ser de
1.960 g, con el consiguiente impacto en cos-
te (lineal con la cantidad de catalizador) y
volumen del sistema.

Por otra parte, es necesario realimentar los
gases que no han producido NH; (N,+3H,)
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por lo que a menor tasa de conversion ma-
yor es el nimero de ciclos de realimentacion
y, por tanto, mas consumo de energia al te-
ner que calentar los gases en cada ciclo.

Este hecho es especialmente significati-
vo por lo que, nuevamente, el parametro
mmol/g.h es determinante para optimizar el
consumo energético de la conversion, sien-
do el objetivo principal del proyecto: situarlo
entre 4 KWh y 5 KWh por Kg de NH; produci-
do, lo que situaria al sistema a la altura de
Haber-Bosch en cuanto a coste energético
por unidad producida pero a pequena esca-
la, aspecto inalcanzable, tal como se ha de-
tallado anteriormente, mediante el proceso
Haber-Bosch.

En conclusion, la viabilidad de los sistemas
alternativos a Haber-Bosch a pequena esca-
la basados en catalizadores depende, funda-
mentalmente, del parametro obtenido en el
reactor expresado en mmol/g.h (mili moles
de NH; por gramo de catalizador y hora). En

este punto, el proyecto HIDRAM presenta
unos resultados en la vanguardia del estado
del arte.

4.2, Disociacion del amoniaco

El comportamiento de los sistemas desarro-
llados para la disociacion de amoniaco en
sus componentes constitutivos (N,+3H,) esta
arrojando unos resultados muy por encima
de lo esperado.

Como se observa en la figura 2 (Disociacion
de NH, (%) a distintas temperaturas), la di-
sociacion es practicamente completa, con
menos de un 0,5% del amoniaco si~ disociar
(en el cierre del presente articulo, se ha con-
seguido bajar incluso del 0,1%).

Dado que no merece la pena tratar de recu-
perar el 0,1% al 0,5% del amoniaco tratado,
es posible disenar los sistemas en un solo
paso por el reactor, evitando realimentacio-
nes, lo que no sélo impacta en la sencillezy

Disociacion NH3
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volumen del sistema (y, por tanto, en el cos-
te), sino en el balance energético final.

De esta forma, se espera alcanzar el objeti-
vo de unas pérdidas totales inferiores al 30%
del equivalente a la energia del H, contenido
en el amoniaco procesado, lo que supondria
un auténtico hito al estar la mayoria de los
sistemas muy por encima del 50% de pérdi-
das.

4.3, Eliminacion del amoniaco
no disociado

Es necesario eliminar cualquier traza de
amoniaco en el hidrégeno obtenido por
disociacion para alimentar a la pila PEM
(debido a la degradacién en el tiempo de la
membrana polimérica), los resultados ob-
tenidos hasta el momento son muy prome-
tedores.

En una primera fase se han determinado los
materiales mas adecuados para una primera
adsorcion de NH,. Después de muchos ensa-

yos, la zeolita tipo “13X” resulta ser la opti-
ma teniendo en cuenta su disponibilidad y
coste, con una determinada disposicion del
sistema reactor y tratamientos previos de la
zeolita base.

Como se observa en la figura 3, se obtienen
por debajo de 20 ppm (en torno a 14 ppm)
de una forma practicamente constante inde-
pendiente de la concentracion de entrada de
NH; que, a su vez, va a ser muy baja segin
los resultados obtenidos para el disociador
(menor que 0.5%).

El resultado anterior ha sido mejorado nota-
blemente, llegando a maximos de 2 ppm (un
orden de magnitud inferior). Se considera
que el rango 2 a 5 ppm va a ser el maximo
posible en esta etapa y con este tipo de ma-
teriales.

Para la desorcion (limpieza) del filtro de zeo-
litas, se dispone de dos sistemas en paralelo
con uno de modo captura y otro en modo
desorcidon (conseguido por temperatura),

Zeolita 13X. NH3 residual
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con un sistema final de captura del NH; en
agua. Obviamente, cuanto mayor es el factor
de conversion del disociador (menor amo-
niaco residual) mayor es el tiempo de adsor-
cidn antes de saturacion de los filtros.

En todo caso, esto sera transparente para el
usuario dado que el sistema se “auto limpia”
con el sistema propuesto.

A continuacion de esta etapa de primera
adsorcion del NH, se dispondra de una se-
gunda que denominamos de “super adsor-
cion” que, partiendo de menos de 5 ppm
a su entrada, proporcionara una salida de
gases con menos de 0,1 ppm de amoniaco,
objetivo para la pila PEM. Para ello se estan
desarrollando otro tipo de materiales, fuer-
temente polares, cuyo comportamiento fi-
nal se espera se corresponda con el espe-
rado.

Finalmente, se dispone de un filtro de N,
para obtener o bien H, puro o con cantida-
des deseadas de N, que puede servir a su vez
como gas presurizante para la pila PEM.

4.4, Pila de combustible PEM
de hidrogeno/amoniaco naval

Se ha acometido el desarrollo y la evalua-
cion funcional del demostrador tecnolégico
de mddulo PEM naval analizando sus ca-
racteristicas en baja y en alta temperatura,
incluyendo el analisis del comportamiento
electroquimico de diversas configuraciones
de MEAs con componentes comerciales en-
sayadas en Monocelda, primero a escala re-
ducida y después a escala real.

Se ha hecho un estudio con distintos tipos
de membranas poliméricas disponibles co-
mercialmente para tratar de encontrar las
mas resistentes y tolerantes para su utiliza-
cion con amoniaco, y a la vez se esta anali-
zando la posible utilizacion de membranas
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proténicas ceramicas ultrafinas propias, en
relacion con su tolerancia al NH,.

Se ha hecho un estudio de los distintos ca-
talizadores comerciales en base platino so-
bre carbono existentes en el mercado para
determinar los mas apropiados para este
proyecto, y paralelamente se ha comenzado
a sintetizar y probar nuevos catalizadores
propios de bajo contenido de platino para
probar su compatibilidad con el uso de mez-
clas de hidrégeno, con nitrégeno y trazas de
amoniaco.

Se han sintetizado hasta cuatro muestras di-
ferentes con distinto contenido de platino a
partir de materiales basicos como un carbén
electro conductivo con muy alta area super-
ficial y una sal precursora, y se han probado
en MEAs a escala reducida para comprobar
sus prestaciones. Como conclusidn, se ha
demostrado que resulta viable la fabricacion
de catalizadores propios con objeto de evitar
la dependencia de proveedores extranjeros,
tener una disponibilidad inmediata y con un
menor coste.

Ademas, se ha hecho un analisis de la tole-
rancia a distintas concentraciones de NH;
en la corriente de gases de alimentacion al
anodo de las pilas PEM, estudiando deteni-
damente los efectos de contaminacion pro-
ducidos sobre los diferentes componentes,
tanto a baja temperatura como en alta tem-
peratura, al objeto de tener herramientas su-
ficientes para dimensionar el eliminador de
amoniaco que debera estar situado aguas
arriba en la configuracion del sistema.

Por otro lado, se han hecho pruebas con
distintas clases de GDLs comerciales para la
deposicion sobre ellas de la tinta catalitica y
la conformacidn de electrodos anddico y ca-
tédico, con buenas prestaciones, y paralela-
mente se estan desarrollando nuevas GDLs
propias en base a nanoestructuras de fibra



de carbono, que se prevén ensayar a conti-
nuacion para analizar sus prestaciones en
comparacion con las comerciales.

En relacidn con las placas bipolares, se ha
hecho un estudio de evaluacién de distin-
tos materiales metalicos para determinar su
resistencia frente a la oxidacion y corrosion
electroquimica, tanto en baja como en alta
temperatura, asi como un disefio fluidodina-
mico y térmico adaptado al proyecto.

En base a todo lo anterior se ha llevado a
cabo el desarrollo de los diferentes compo-
nentes del mddulo y se ha procedido a su
fabricacion con materiales comerciales para
llevar a cabo una prueba inicial en Monocel-
da PEM de baja temperatura y posteriormen-
te proceder con el apilamiento del nimero
total de celdas necesarias y su disposicion
en un modulo PEM de 1 kW.

Finalmente se han llevado a cabo las prue-
bas en banco del médulo fabricado de 1 kW
para comprobar sus prestaciones, pudiendo
confirmarse que los resultados obtenidos

estan en linea con lo especificado, por lo que
se sigue trabajando para optimizar su efi-
ciencia.

4.5. Pila de combustible SOFC

Se ha optado por la arquitectura de disocia-
cion separada, en lugar de integrada en el
anodo de la pila, no solo para aprovechar el
disociador anteriormente descrito, sino por
la aparicion de dificultades afiadidas ade-
mas de presentar una dificultad extra en la
construccion del “stack” al tener que dispo-
ner de una linea adicional de gases (N, y NH,
que no haya reaccionado) lo que complica
enormemente dicho “stack” y las placas bi-
polares, con un incremento notable del cos-
te estimado.

Los resultados mas relevantes son los co-
rrespondientes a la membrana ceramica,
dado que es el elemento clave para el ren-
dimiento final de la pila. En este apartado,
se han realizado multitud de ensayos de los
candidatos segln el estado del arte, con la
conclusion de que el material GDC (6xido de
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cerio dopado con gadolinio) es el mas ade-
cuado con diferencia:

Por otra parte, el disefio (y composicion) de
la membrana ceramica tiene que ser realiza-
do para minimizar la corriente electrdnica
respecto a la protdnica. En este caso, la elec-
tronica sera, aproximadamente, parecida a
una corriente anidnica (iones oxigeno). Di-
cha corriente resta eficiencia a la pilla dado
que no contribuye a la formacién de agua,
bajando el potencial de la pilay, por tanto, la
potencia por cm?.

Las medidas realizadas se corresponden a
una muestra “bulk” de 25 mm de didmetro
y 2 mm de espesor. La membrana final sera
mucho mas fina y construida en un proceso
de sinterizacion conjunto con anodo y cato-
do, esto es, obteniendo una MEA “monoliti-
ca” con la membrana incorporada en el pro-
ceso de fabricacién. Con un objetivo entre
10 y 50 micras de espesor, el factor de forma
(entre 20y 100) multiplicaria la corriente ob-
tenida por dicho factor, con lo que la densi-
dad de corriente pasaria a ser de 1200 mA/
cm? a 6000 mA/cm?, lo que daria un margen
muy amplio para llegar al objetivo de una
potencia de 250 mW/cm? suponiendo un po-
tencial minimo de 0,6 V.

Por lo anterior, la investigacion y desarro-
llo se esta centrando en las técnicas para la
deposicion de peliculas finas ceramicas y su
posterior tratamiento con el anodo y catodo
formando una Unica pieza monolitica. En
cuanto al resto de componentes de la MEA,
los resultados son muy satisfactorios, lle-
gando a sistemas finales pendientes de apli-
car una vez finalizada la membrana:

«Anodo, compuesto por cerdmicas porosas
con niquel (NiO) consiguiendo una conduc-
tividad muy aceptable (superior a 2 S/cm)
y, sobre todo, una permeabilidad de gases
muy razonable (superior a 10 L/cm?/min).
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«Catodo compuesto por el material LSCF
(6xidos de La, Sr, Co y Fe) con una conduc-
tividad aceptable (superior a 0.5 S/cm) y
una permeabilidad de gases también muy
razonable, del orden de los obtenido en el
anodo.

Como conclusidn, el desarrollo de la pila
SOFC-H queda solo pendiente de la determi-
nacion de las técnicas mas adecuadas para
la deposicidn de peliculas finas de material
ceramico y su composicion (sinterizacion)
junto al catodo y anodo en un elemento mo-
nolitico. Los resultados parciales permiten
estimar de forma realista un rendimiento in-
cluso superior al objetivo a temperaturas del
orden de 500°C, claramente mas baja que lo
habitual en las pilas SOFC (600-800°C).

4.6. Nuevos materiales para los
distintos elementos y depositos de
almacenamiento de combustible

Se ha elaborado una lista de especificacio-
nes de materiales de las distintas partes de
los mddulos que componen los sistemas de
pilas de combustible asi como los depdsitos,
en concreto se han considerado los siguien-
tes elementos:

«Tubos de alta y baja presion.

+ Separadores de alta y baja temperatura.

+ Electrodos o placas bipolares de alta y baja
temperatura.

«Membranas de alta y baja presion asi como
de alta y baja temperatura.

« Soporte de reflectores de infrarrojo.

+ Depdsitos de almacenamiento de amonia-
co e hidrégeno.

Por otro lado, se estan realizando desarro-
[los basados en nuevos materiales de los si-
guientes elementos:

+GDL (Gas Diffusion Layer) mediante la adi-
cion de nanoestructuras de fibras de carbono



especificas, estos elementos son esenciales
para el funcionamiento de la pila PEM.
+Placa bipolar basada en materiales com-
puestos, asi como su proceso de fabricacion.
+ Juntas de elementos en las pilas PEM y SOFC.
+Placas de terminales o de cierre.
+ Placas colectoras.

Por ultimo, con relacion al desarrollo de de-
positos de hidrégenoy amoniaco basados en
materiales compuestos se estan empleando
laminados basados en fibra de carbono que,
a diferencia de los depdsitos de alta presion
convencionales, no utilizan elementos me-
talicos en la pared.

En base a ello, se ha realizado un diseno con-
ceptual de depdsito de almacenamiento de
tipo 1V, seleccionando materiales compati-
bles para almacenar hidrégeno gaseoso y
amoniaco liquido teniendo en cuenta que
el revestimiento polimérico (conocido como
liner) debe tener una baja permeabilidad al
fluido de almacenamiento. Ademas el dise-
fio geométrico se ha optimizado con paredes

BUQUE BASE 1 - YATE

interiores para aumentar su resistencia y re-
ducir todo lo posible los efectos de sloshing
y de superficies libres.

4.7. Analisis y seleccion de buques para
laintegracion de los demostradores

Se ha realizado un analisis de diferentes ni-
chos de mercado a nivel internacional para
detectar una potencial aplicacion directa a
corto y medio plazo de los demostradores.
En dicho analisis se tuvieron en cuenta as-
pectos como las dimensiones, peso muer-
to, potencia, perfil operativo, etc. Se dio
prioridad a los buques con propulsion dié-
sel-eléctrica, ya que este tipo de propulsion
garantiza la aplicacién mas directa de los de-
mostradores.

Una vez analizados los nichos de mercado,
se preseleccionaron dos de ellos y se deter-
mind un buque base de cada uno de ellos
para comenzar a desarrollar la integracion
especifica. Estos buques pertenecen a dos
nichos de mercado muy diferenciados:

Esta unidad, construida en Espafia por el Astillero CONSTRUCCIONES NAVALES P. FREIRE en 2011,

con las siguientes caracteristicas:

Nombre del buque/Constructor
Tipo de buque

Eslora total

Manga

Puntal

Potencia motor propulsor
Potencia Auxiliares
Velocidad maxima
Dotacion

Pasajeros

Capacidades
Equipos y capacidades

Clasificacion

NAIA Construcciones Navales P. Freire. C-700
Yate de superlujo

73,60 m

13,20 m

6,60 m

2 x2.350 kW

3 x450 kW

17 nudos

26 personas

12 personas

Autonomia 10.000 mn

Posicionamiento Dinamico KONGSBERG DP1
Cota de hielo (ICE CLASS) ICE

Hélice transversal de proa 295 kW

Hélices transversales de popa 2 x 132 kW

Lloyds 100 Al Research Vessel, ICE, Class 1D, + LMC + CCS, UMS
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BUQUE BASE 2 - REMOLCADOR

El buque base escogido para este segmento esta construido por FRANCISCO CARDAMA, S.A., cuyas caracteristi-

cas se pueden observar en la siguiente tabla:

Nombre del buque / N° Construccién
Tipo de buque

Eslora total

Manga de trazado

Puntal de trazado

Motores Propulsores / Potencia
Motores auxiliares

Velocidad en pruebas

Tripulacion

Equipos y capacidades

THULFIQAR / CARDAMA C-241

Buque remolcador multipropdsito de lucha contraincendios

42,00 m

14,00 m

5,00 m

2x2100 HP

2 x 250 kVA +1 x 90 kVA
12 nudos

10 personas

Tanques de combustible: 264 m?*

Tanques de Espuma: 32 m?

Tanques lastre: 108 m?

Tanques de agua dulce: 90 m?

Bollard Pull: 55 Ton

Extincion de incendios en otros buques segun cota FiFil

Lucha contra la contaminacién por hidrocarburos con recogiday
almacenamiento para lo que dispone de 300 m de barrera en carretel,

Clasificacion

4.8. Analisis del marco regulatorio

En el dambito regulatorio, se ha desarrollado
un analisis de los requisitos para la instala-
cion de las tecnologias que se estan desarro-
[lando en el proyecto para lo que analiza el
marco regulatorio para el almacenamientoy
generacion de hidrégeno y amoniaco verde,
y su aplicacion en el sector maritimo, contri-
buyendo asi a la aplicacion de nuevos vec-
tores energéticos para llevar a cabo la des-
carbonizacion del transporte y del sector en
particular.

En concreto, se han analizado los Cédigos
IGC e IGF y las reglas y guias existentes de
diferentes sociedades de clasificacion (DNV,
LR, BV, ABS y NKK), y los resultados han es-
tructurado en una serie de analisis y reco-
mendaciones que se aplicaran en el poste-
rior disefio conceptual de la integracion de
los demostradores.

revista del sector maritimo

bombas de recogida, etc.

Lloyd’s Register Certificate #100A1TUG ELMC, Fire Fighting Ship (FiFi-1)

and Anti-Pollution Water Born Support

Al mismo tiempo se han analizado normati-
vas ISO que se aplican en otros sectores in-
dustriales y que establecen los requisitos de
materiales en las instalaciones de hidrogeno
y amoniaco con vistas a una posterior aplica-
cion en la ingenieria funcional y de detalle.

4.9. Disefio conceptual de la integracion
de los demostradores en los buques se-
leccionados

Se definen de manera estructurada los para-
metros basicos y el modelo de escalado que
permite la integracion de los demostradores
desarrollados en el proyecto en buques eins-
talaciones portuarias. Con ello se pretende
que los Astilleros adopten una herramienta
basada en modelos fiables para disponer de
un punto de partida en proyectos de trans-
formaciones o nuevas construcciones usan-
do la tecnologia que se propone en el pro-
yecto. Asimismo, gracias a esta herramienta



los puertos podran disponer de un modelo
para dimensionar un sistema que les permi-
ta evaluar la integracion de la tecnologia de-
sarrollada en sus instalaciones.

A partir de los mddulos basicos definidos se
podra configurar cualquier necesidad de po-
tencia para los sistemas de pilas de combus-
tible finales, procediendo al apilamiento en
serie del nimero de celdas necesarias para
conseguir la potencia fijada, segln las carac-
teristicas de cada celda y el nimero de ellas
que se agrupen en un modulo.

Los principales subsistemas a integrar y di-
mensionar que se tienen en cuenta en el mo-
delo de escalado seran:

« Sistema disociador de amoniaco

« Sistema de eliminacion de amoniaco
«Alimentacién de hidrégeno a la pila

« Alimentacion de aire

- Sistema de refrigeracion

+ Gestion del agua producida

- Sistema de Nitrégeno

« Sistema de control, monitorizacién y alarmas
- Sistema de gestion de la energia eléctrica

A partir de datos de los buques base esco-
gidos, como el perfil operativo, los consu-
mos de combustible, balance eléctrico y su
potencia, se utilizara el modelo de escalado
desarrollado en el proyecto para obtener pa-
rametros basados en los demostradores rea-
lesy, con un factor de escala contrastado de
forma practica, se obtendran, las caracteris-
ticas técnicas de los demostradores para su
integracion a nivel conceptual a bordo:

« Potencia, capacidad de almacenamiento,
peso y volumen de los sistemas.

« Estimacion de costes de los sistemas invo-
lucrados.

«Elementos de integracion en el buque: 1.
Necesidad de nuevos servicios asociados
a los demostradores y dimensionamiento

de nuevos equipos, sistemas y/o tuberias
asociadas; 2. Adaptacion de flujos nece-
sarios para el acoplamiento adaptativo de
los sistemas; 3. Necesidad de refrigeracion
4. Necesidad de ventilacidon 5. Elementos
de seguridad: Sistemas de deteccion de at-
mosferas peligrosas; Sistemas de alarmasy
Sistemas de monitorizacion y control.

« Posible integracion con otros servicios y
elementos del buque, como el sistema de
sentinas, el sistema contraincendios, etc.

« Requisitos basicos de vulnerabilidad, tales
como ambiente salino, movimientos, cho-
que, vibraciones y compatibilidad electro-
magnética.

« Requisitos de almacenamiento de hidrége-
noy amoniaco verde.

5. Conclusiones y proximos
desarrollos

En el contexto actual, a nivel global y en sec-
tor naval en particular, hay un interés y una
demanda crecientes en cuanto a tecnologias
con plena disponibilidad que constituyan al-
ternativas viables a los combustibles fésiles.
El proyecto HIDRAM pretende dar respuesta
a esta necesidad desde el punto de vista del
desarrollo propio y nacional de tecnologia,
contando para ello con entidades especia-
lizadas en ciertas areas estratégicas para la
generacion y uso de hidrégeno y amoniaco
como combustibles.

La participacion de los Astilleros en el pro-
yecto (ASTILLEROS DE MALLORCA y FRAN-
CISCO CARDAMA) esta siendo muy enrique-
cedora, pudiendo participar de primera
mano en el desarrollo de la nueva tecnologia
y aportando su vision y experiencia respec-
to a la integracion de tecnologia en buques,
identificando puntos criticos en cuanto a
empacho, rangos y condiciones de funcio-
namiento, interoperabilidad con otros siste-
mas, definicion de posibles pruebas de veri-
ficacion y validacion, requisitos regulatorios
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(normativas y estandares) respecto al trans-
porte y uso de los combustibles planteados
o planteamiento de nuevas aplicaciones.

En relacidn a la sintesis de amoniaco se ha
conseguido establecer el proceso a bajas
presiones (de 1 a 3 bar) lo que supone un
hito muy significativo en cuanto a la conse-
cucion de tecnologias alternativas basadas
en catalizadores para la sintesis de amonia-
co por procedimientos alternativos al Ha-
ber-Bosch. Mas aun, se han superado con
claridad los mejores valores reportados en
el estado de la técnica actual (porencimade
10 mmol/g.h, mili moles de NH; por gramo
de catalizador y hora). Se han determinado
elementos clave, como los sustratos utiliza-
dos en los catalizadores, cuyo efecto es mu-
cho mayor que el estimado inicialmente y
lo reportado por la literatura cientifica.

Respecto al proceso de disociacion de amo-
niaco igualmente se ha conseguido un hito
muy relevante dentro del proyecto al conse-
guir una conversion superior al 99%, que ha
sido posible al comparar resultados del pro-
ceso de sintesis dado que los sistemas son
muy complementarios, por lo que ha sido un
acierto abordarlos en paralelo, de forma que
lo que es valido para uno se demostraba, a
continuacion, como una desventaja para el
otro.

La realimentacion ha sido tal que muchos
avances conseguidos en la sintesis son de-
bidos a resultados obtenidos en el disocia-
dor. También se ha completado con éxito la
primera fase del proceso de eliminacién de
amoniaco para conseguir hidrégeno puro
llegando a valores por debajo de 2 ppm de
trazas de NHs. A partir de este punto, es ne-
cesario realizar medidas dado que se esta en
el limite de sensibilidad de los instrumentos
que disponen los socios del proyecto y es ne-
cesario garantizar la existencia de trazas de
amoniaco a niveles por debajo de 0,1 ppm.

revista del sector maritimo

Desde el punto de vista de la pila PEM y
como conclusiones mas significativas al-
canzadas hasta el momento es que dadas
sus condiciones de funcionamiento a alta y
baja temperatura se han sometido diversos
materiales metalicos a una serie de ensayos.
Los resultados indican que para baja tempe-
ratura los materiales de acero inoxidable con
un recubrimiento son los que mejor compor-
tamiento presentan y para alta temperatura
los materiales probados presentan muy baja
resistencia quimica bajo las condiciones de
operacion por lo que se desaconseja su uso
para esta aplicacion.

Se prevé hacer mas adelante un estudio
comparativo de resultados frente a mate-
riales compuestos especificamente desa-
rrollados que estan todavia en periodo de
evaluacion. Ademas, se ha llevado a cabo el
desarrollo de los componentes del médulo
y se ha procedido a su fabricacion y prueba
inicial en una Monocelda para posteriormen-
te proceder con el apilamiento del nimero
total de celdas y su configuracién en un mé-
dulo de 1 kW.

En cuanto a la pila SOFC se ha optado por la
arquitectura de disociador independiente,
no solo por los buenos resultados obtenidos
sino porque la arquitectura del sistema acon-
seja claramente dicha opcion. Se ha conse-
guido sintetizar de forma propia y, por tanto,
fabricar a partir de elementos y compuesto
comunes, membranas GDC que muestran un
comportamiento excelente, siendo notable
destacar que se ha abierto una linea de inves-
tigacion de membranas de temperatura inter-
media (entre 180 °C y 250 °C) con resultados
realmente prometedores y que supondria
una influencia relevante en cuanto a bajada
de temperatura de la pila de combustible con
el consiguiente impacto en los materiales
(siempre especiales para altas temperaturas).
Por Gltimo, tanto el anodo como el catodo han
tenido avances muy relevantes. En el anodo



se ha conseguido una conductividad eléctrica
relevante en materiales ceramicos. En cuanto
al catodo, se ha conseguido sintetizar de for-
ma propia el material LSCF (6xidos en propor-
ciones determinadas de La, Sr, Co y Fe) apli-
cando las mismas técnicas de generacion de
poros desarrolladas para el anodo. En lo que
se esta trabajando actualmente para garanti-
zar la construccién de MEAs monoliticas cera-
micas para la SOFC es determinar la mejor o
mejores técnicas de deposicion de peliculas
finas de la membrana que posibiliten la fabri-
cacion de MEAs monoliticas (dnodo-membra-
na-catodo) en una sola pieza.

Se ha realizado un disefio conceptual de de-
posito de almacenamiento tipo IV segiin espe-
cificaciones, definiendo ademas la racoreria,
para una presion de almacenamiento dada,
con materiales compatibles para su uso tan-
to con Hidrégeno gas como Amoniaco liquido
integrando un nuevo disefio de geometria del
liner con paredes interiores para aumentar re-
sistencia y teniendo en cuenta los efectos de
sloshing y de superficies libres.

Uno de los aspectos estratégicos que se es-
pera obtener a la finalizacion del proyecto
es el modelo de escalado e integracion, de
forma que se pueda dimensionar cualquier
sistema (dentro de un margen determinado)
a partir de ciertos requerimientos iniciales
como son: Potencia, espacio disponible y
necesidades particulares.

El modelo se esta planteando con dos al-
cances: un simulador para la optimizacion
de parametros a partir de la potencia, auto-
nomia y otras especificaciones iniciales asi
como modelos de ingenieria y metodologia
para su aplicacion a cualquier caso. Final-
mente hay que indicar que se plantearan los
siguientes desarrollos una vez el proyecto
sea finalizado, debiendo llevar a cabo por to-
dos los socios un analisis detallado de resul-
tados y desarrollos obtenidos con objeto de
determinar los siguientes pasos para llegar
a obtener prototipos completos totalmente
funcionales y que sirvan de demostradores
de la tecnologia en condiciones operativas
reales en el entorno marino.
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Resumen

El sistema del cold ironing es una tecnolo-
gia que en los proximos afios se va a tener
que implantar en nuestros puertos y termi-
nales debido a la nueva directiva europea
para la conexion a tierra de los buques de
pasaje y portacontenedores para reducir
la emision de gases contaminantes a la at-
mosfera.

Esto va a suponer un reto mayusculo para
puertosy navieras por la necesidad de adap-
tar la infraestructura a las necesidades de
aqui al 1 de enero de 2030, por ello grandes
proyectos europeos y nacionales estan a la
cabeza de liderar este cambio adaptativo
hacia una escala mas limpia en puerto.

Barcelona, Cadiz, Algeciras y muchos mas
estan apostando por esta tecnologia, que
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como gran problema suscita la incertidum-
bre que pueda causar a corto plazo el usoy
cobro del denominado OPS (Onshore power
supply), y sobre todo, lademanda de electri-
cidad que esto va a suponer para las ciuda-
desy los puertos.

Abstract

The cold ironing system is a technology
that in the coming years will have to be
implemented in our ports and terminals due
to the new European directive for grounding
passenger ships and container ships to
reduce the emission of gaseous pollutants
to the atmosphere. This will pose a major
challenge for ports and shipping companies
duetothe needto adapt the infrastructure to
the needs by 1 January 2030, Therefore great
European and national projects are in the
head to lead this adaptive change towards
a cleaner port of call. Barcelona, Cadiz,
Algeciras and many more are betting on this
technology, which as a major problem raises
the uncertainty that may cause in the short
term the use and collection of the so-called
OPS (Onshore power supply) and, above
all, the demand for electricity that this will
entail for cities and ports.

1. Introduction

El suministro de energia en tierra (Onshore
Power Supply, OPS) es una de las estrategias
recomendadas por la Iniciativa Climatica
Portuaria Mundial para reducir el impacto
ambiental de los buques de navegacién ma-
ritima en los puertos.

Cuando estan atracados, los buques nece-
sitan electricidad para realizar actividades
como la carga, descarga, calefaccion e ilu-
minacion y otras actividades a bordo. Hoy
en dia, esta energia suele ser suministrada
por motores auxiliares que emiten didxido
de carbono (CO,) y contaminantes atmosfé-
ricos, lo que afecta a la calidad del aire local

revista del sector maritimo

y, en Gltima instancia, a la salud tanto de los
trabajadores portuarios como de los resi-
dentes cercanos. Lo mismo ocurre con las
molestias acusticas.

Como alternativa a la generacion de energia
a bordo, los buques pueden conectarse a un
suministro de energia en tierra, es decir, a la
red eléctrica local. De este modo, las opera-
ciones de los buques pueden continuar sin
interrupcion, eliminando al mismo tiempo
los efectos secundarios negativos.

Hoy en dia, los puertos no suelen estar equi-
pados para suministrar electricidad a los
buques desde el muelle, ni los buques para
recibirla. Sin embargo, en todo el mundo se
estan llevando a cabo muchos estudios en
este sentido y el interés por la tecnologia
esta creciendo rapidamente, espoleado por
una legislacion medioambiental mas estric-
ta, una mayor atencion a las emisiones del
transporte maritimo en los puertos y, mas
recientemente, el aumento de los precios
del combustible.

La aplicacion rentable de esta tecnologia
exige la colaboracion de un amplio abanico
de partes interesadas en una fase temprana,
por ejemplo, a la hora de planificar nuevos
muelles y encargar nuevos buques.

1.1. Directiva 2014/94/UE

La Directiva 2014/94/UE [1] del Parlamento
Europeo y del Consejo establecié un marco
para la implantacién de una infraestructu-
ra para los combustibles alternativos. La
Comunicacion de la Comision, de 9 de di-
ciembre de 2020, titulada «Estrategia de
movilidad sostenible e inteligente: encauzar
el transporte europeo de cara al futuro» (en
lo sucesivo, «Estrategia de Movilidad Sos-
tenible e Inteligente») sefala el desarrollo
desigual de la infraestructura de recarga y
repostaje en toda la Unién y la ausencia de
interoperabilidad y facilidad de uso.



En su articulo 9, establece los objetivos para
el suministro de electricidad en puerto en
los puertos maritimos.

Los Estados miembros velaran por que en
los puertos maritimos de la RTE-T haya un
suministro minimo de electricidad en puerto
para los buques portacontenedores de nave-
gacion maritima y los buques de pasaje de
navegacion maritima.

Para ello, los Estados miembros tomaran las
medidas necesarias, a fin de garantizar que
a mas tardar el 31 de diciembre de 2029 ten-
gan disponibles las conexiones del OPS ins-
taladas en sus puertos y terminales.

1.2. Reglamento sobre la Infraestructu-
ra para los Combustibles Alternativos
(AFIR)

El Reglamento sobre la Infraestructura para
los Combustibles Alternativos, AFIR por sus
siglas en inglés, forma parte del paquete de
medidas “Objetivo 55” o Fit for 55. Este pa-
quete, presentado por la Comision Europea
el 14 de julio de 2021, tiene por objeto per-
mitir a la UE reducir sus emisiones netas de
gases de efecto invernadero en al menos un
55 % de aqui a 2030, en comparacion con los
valores de 1990, y lograr la neutralidad cli-
matica en 2050.

Con caracter prioritario, los buques porta-
contenedores de navegacién maritima y los
buques de pasaje de navegacion maritima,
que son las categorias de buques que gene-
ran la mayor cantidad de emisiones por bu-
que cuando estan amarrados en el muelle,
deben disponer de un suministro de elec-
tricidad en puerto. A fin de tener en cuenta
las caracteristicas de la demanda de electri-
cidad de los diferentes buques de pasaje de
navegacion maritima cuando estan amarra-
dos en el muelle, asi como las caracteristicas
operativas de los puertos, es necesario dis-

tinguir entre los requisitos de los buques de
pasaje de navegacion maritima aplicables a
los buques de pasaje de transbordo rodado,
por un lado, y los aplicables a los demas bu-
ques de pasaje de navegacion maritima, por
otro.

Por todo ello, se establece los siguiente:

a) Los puertos maritimos de las redes basica
y global de la RTE-T cuyo promedio anual
de escalas de buques portacontenedores
de navegacion maritima de mas de 5.000
toneladas brutas, amarrados en el mue-
lle en los tres ultimos afios, sea superior
a cien, estén equipados para suministrar
cada aino electricidad en puerto para sa-
tisfacer al menos el 90 % del nimero total
de escalas portuarias de buques porta-
contenedores de navegacion maritima de
mas de 5000 toneladas brutas amarrados
en el muelle del puerto maritimo de que
se trate.

b) Los puertos maritimos de las redes basica
y global de la RTE-T cuyo promedio anual
de escalas de buques de pasaje de trans-
bordo rodado de navegacion maritima de
mas de 5.000 toneladas brutas y de naves
de pasaje de gran velocidad de navega-
cion maritima de mas de 5.000 toneladas
brutas, amarrados en el muelle en los tres
ultimos afios, sea superior a cuarenta es-
tén equipados para suministrar cada afio
electricidad en puerto para satisfacer al
menos el 90 % del nimero total de escalas
portuarias de buques de pasaje de trans-
bordo rodado de navegacion maritima de
mas de 5.000 toneladas brutas y de naves
de pasaje de gran velocidad de navega-
cion maritima de mas de 5.000 toneladas
brutas que estén amarrados en el muelle
del puerto maritimo de que se trate.

c) Los puertos maritimos de las redes basica
y global de la RTE-T cuyo promedio anual
de escalas de buques de pasaje de nave-
gacion maritima de mas de 5.000 tonela-
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das brutas, que no sean buques de pasaje
de transbordo rodado de navegacion ma-
ritima ni naves de pasaje de gran veloci-
dad de navegacion maritima, amarrados
en el muelle en los tres ultimos afios, sea
superior a veinticinco estén equipados
para suministrar cada afio electricidad
en puerto para satisfacer al menos el 90%
del nimero total de escalas portuarias
de buques de pasaje de navegacion ma-
ritima de mas de 5.000 toneladas brutas,
que no sean buques de pasaje de trans-
bordo rodado de navegacion maritima ni
naves de pasaje de gran velocidad de na-
vegacion maritima, que estén amarrados
en el muelle del puerto maritimo de que
se trate.

2. SISTEMA COLD IRONING/OPS

El cold ironing recibe diversos nombres:
suministro de energia de tierra a buque,
energia maritima alternativa, suministro de
energia en tierra y electricidad en tierra (sho-
re-to-ship power supply, alternative maritime
power, onshore power supply, and shore-side
electricity). Las variaciones en el nombre se
deben estrictamente al uso adoptado por las
distintas organizaciones implicadas en esta
aplicacion tecnolégica de reduccion de emi-
siones en puerto y no tiene ninglin otro signi-
ficado. Laimplementacion del cold ironing se
ha abordado como una aplicacién tecnolégi-
caa corto plazo de la OMI que se aplicara para
reducir el impacto del transporte maritimo [2]
[3]. El cold ironing es una opcion que tiene en
cuenta el impacto del transporte maritimo en
los puertos y que desempefia un gran papel
en la descarbonizacion de los mismosy de las
zonas circundantes. [4] [5]

Aunque se trata de una tecnologia antigua,
aun no se ha aplicado masivamente debido
a la escasa compensacion en emisiones de
GEI (Gases de Efecto Invernadero). El buque
reduce sus emisiones al apagar sus moto-
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res auxiliares, pero la generacion de ener-
gia debe ser suministrada por los servicios
portuarios, lo que significa que se siguen
generando emisiones globales de GEI. Para
ser considerada correctamente como una
tecnologia que reduce las emisiones del
transporte maritimo, el puerto necesita ase-
gurar que la energia eléctrica para soportar
las cargas de los buques se genera utilizando
fuentes edlicas, solares, pequefias centrales
hidroeléctricas, mareas, calor geotérmico y
biomasa como fuentes (ERNC) [6] [7].

La configuracion clasica de cold ironing con-
siste en multiples circuitos de alimentacion
para suministrar la energia necesaria cuando
el buque esta atracado. En estas condiciones,
los requisitos de potencia variaran en funcion
deltipoyeltamafio del buque. La Tabla 1 pre-
senta los requisitos de potencia en el atraque
segun la norma IEEE 80005-1 [8].

Tabla 1. Potencia requerida en puerto
por tipologia de buque

TIPO BUQUE VOLTAJE (kV) POTENCIA (MVA)
Cruceros 6,6 ull 16-20
Portacontenedores 6,6 7,5
Ro-Ro 11 6,5
Petroleros 6,6 7,2
LNG 6,6ull 7,2

|Fuente: IEC/IEEE International Standard—Utility Connections in
Port—Part 1: High Voltage Shore Connection (HVSC) Systems—
General Requirements; IEC/IEEE 80005-1:2019; International
Electrotechnical Commission: Washington, DC, USA, 2019; Volume
78, pp. 1-78 [9].

Debido a la diversidad de constructores de
buques, los sistemas de suministro y distri-
bucién de energia a bordo pueden especifi-
carse para 50 o 60 Hz. Este hecho afiade un
requisito adicional a la configuracion del cold
ironing, debido a la diversidad de frecuencias
eléctricas a bordo y en tierra. Para hacer fren-
te a este problemay garantizar las especifica-
ciones de tension y frecuencia de suministro,
se necesitan un convertidor y un transforma-
dor de potencia en la subestacion eléctrica de
tierra [10].



3.LOS RETOS DEL OPS

Mas del 90% de los puertos europeos estan
situados en zonas urbanas, con terminales
de pasajeros muy cerca del centro de las
ciudades. Cabe senalar que los puertos na-
cionales, en su mayoria, estan situados en
zonas urbanas y cerca del centro de las ciu-
dades; excepto algunas ampliaciones que
se han ganado metros al mar o se han posi-
cionado en otros emplazamientos (puertos
exteriores). La creciente preocupacion por
la salud, la concienciacidon sobre el cambio
climatico y la legislacion medioambiental
estan obligando a las autoridades portuarias
europeas a reducir las emisiones nocivas
[11]. Varios puertos europeos ya han intro-
ducido la tecnologia de cold ironing. Debido
a las estrictas politicas medioambientales y
a la concienciacion social, la mayoria de las
instalaciones de OPS se encuentran en el
norte de Europa [12]. La tecnologia de OPS
es un método eficaz para reducir las emisio-
nes [13] [14]. Aunque la tecnologia es eficaz
[15], es necesario abordar algunos retos.

El uso de los OPS permite a los buques apa-
gar sus generadores y motores auxiliares, re-
duciendo asi las emisiones, el ruido y las vi-
braciones y mejorando la calidad de vida de
la poblacién de la zona portuaria adyacente
[16] [17]. Diversos estudios, y en concreto
uno para los puertos croatas de [18] calculd
que un buque con capacidad para 2.400 pa-
sajeros emitia 260 kg de NOX, 16 kg de CO,
35 kg de SO,, 6,2 kg de particulas y 12.050 kg
de CO, durante un unico periodo de atraque
de 10,5 horas. Durante este tiempo, el buque
consumio 3.754 kg de combustible y 15,42
kWh de electricidad [19].

Podria decirse que el beneficio econémico
de la tecnologia esta relacionado con el uso
regular del costoso combustible marino bajo
en azufre, teniendo en cuenta la tendencia al
alza de los precios de los combustibles fési-

les [20]. La conexién OPS reduce las emisio-
nes de gases de los puertos en un 48-70% de
CO,,un 3-60% de SO,, un 40-60% de NOXy un
57-70% de emisiones de particulas. Los be-
neficios también se observaron en los puer-
tos sin emisiones de azufre (SECA) [21]. Una
investigacion aporté que los beneficios sani-
tarios totales del cold ironing en los puertos
europeos ascenderian hasta 2.940 millones
de euros en 2020, con una reduccion de las
emisiones de didxido de carbono de hasta
800.000 toneladas [22].

El cold ironing es especialmente eficaz para
reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero a largo plazo porque, a diferen-
cia de otras medidas, esta tecnologia puede
implantarse con relativa rapidez. Segin un
analisis realizado para el Espacio Economi-
co Europeo (EEE) y el Reino Unido, podrian
reducirse 3 millones de toneladas de emisio-
nes de carbono al afio mediante el uso del
cold ironing, y esta cifra podria multiplicarse
en paises con una mayor cuota de energias
renovables, como Suecia y Noruega [23]. Se
pueden observar resultados similares en
[24], donde los autores sugieren que el uso
de la tecnologia de cold ironing puede redu-
cir las emisiones contaminantes en mas de
un 70-80%.

Las preocupaciones econdémicas son uno de
los retos relacionados con la viabilidad de la
implantacion del cold ironing. Las inversio-
nes financieras en esta tecnologia son signi-
ficativas para los puertos y los armadores.
También varian en funcidn de las opciones
técnicas, como el voltaje, la frecuencia, los
sistemas de gestion de cables, el manteni-
miento y la necesidad de transformadores
a bordo y/o convertidores en tierra [25] [26].
Reequipar un buque existente con equipos
de energia en tierra podria ser mas caro
que el coste adicional de un buque de nue-
va construccién. Ademas, no existen mode-
los de negocio operativos para aplicaciones
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de tecnologia de cold ironing para puertos
maritimos, y hay incertidumbre sobre el nu-
mero de buques conectados al OPS. Para
las compariias navieras, las preocupacio-
nes financieras estan relacionadas con los
posibles ahorros o pérdidas operacionales
cuando los buques estan atracados, lo que
implica la relacion de costes entre el uso de
electricidad y el de combustibles bajos en
azufre [20] [26]. Sin embargo, esto puede
cambiar en funcién de la evolucion futura de
los precios del combustible [27].

Otra dificultad que debe abordarse esta re-
lacionada con los aspectos técnicos de la
aplicacion generalizada de la tecnologia,
pues existe una incompatibilidad entre el
barco y la red eléctrica, ya que no existe un
voltaje y una frecuencia normalizados. Por
otra parte, algunos buques utilizan 220 V a
50 0 60 Hz [28]. Por lo tanto, es necesario es-
tablecer una serie de sistemas de conversion
de frecuencia. Hay que tener en cuenta que
las redes eléctricas europeas funcionan ge-
neralmente a 50 Hz [29].

Los obstaculos técnicos también varian en
funcion del tipo de buque. Los buques de
crucero tienen una demanda significati-
va de electricidad, lo que significa que los
puertos deben disponer de suministros de
energia adecuados, redes de transmision y
estrategias de gestion de la energia. Esto po-
dria requerir cambios significativos en la red
eléctrica y en la infraestructura portuaria en
general, lo que se traduciria en costes mas
elevados [16]. En general, la introduccién de
la tecnologia de cold ironing aumenta las
necesidades energéticas del puerto [30]. Se-
gun [19], el cold ironing no elimina los gases
de efecto invernadero ni los contaminantes
prioritarios, sino que los externaliza a la in-
dustria generadora de electricidad. Para op-
timizar la sostenibilidad de la tecnologia de
cold ironing, la electricidad utilizada para
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cargar el buque deberia proceder de fuentes
renovables.

4.1L0S PUERTOS ESPANOLES Y EL OPS

El Proyecto OPS Master Plan for Spanish
Ports tiene como obijetivo la redaccion de
un Plan Director para el suministro de ener-
gia eléctrica a buques atracados en puertos
espafioles. Se integra en el Marco de Accion
Nacional para el desarrollo de infraestructu-
ras para el uso de combustibles alternativos
en el sector del transporte, en cumplimiento
del articulo 13 de la Directiva 2014/94/UE.

Se trata de un proyecto para la instalacion
de la tecnologia Cold Ironing en puertos es-
pafioles cofinanciado por la Unién Europea.
Tiene también como objetivo adicional la re-
duccion de contaminantes atmosféricos en
puertos, ademas de la contaminacion acus-
tica, mediante la incorporacion de elemen-
tos electromecanicos para el suministro de
electricidad.

El objetivo del Gobierno es que de cara al
afio 2030, todos los puertos del pais se en-
cuentren ya electrificados, al menos en lo
que se refiere a las operaciones de mayor
relevancia, aunque de momento no se pre-
vé obligar a los buques a conectarse a la red
eléctrica. En esta linea, Puertos del Estado
ya tiene planificado un paquete de diez nue-
vas instalaciones para el suministro eléctrico
en atraque, que han comenzado a utilizarse
yaen 2021y seesperaque se culmine, la ma-
yoria en 2025. El importe de esta medida se
estima en unos 25 millones de euros, aun-
que el Estado confia en recibir financiacion
europea.

En 2016 ya habia multitud de puertos espa-
foles en fase de estudios OPS. Se identifica-
ron once puertos con una actividad portua-
ria en las que habia buques que atracaban



de forma periddica. Finalmente, el puerto
de San Sebastian de La Gomera ha sido el
primer puerto de Espafia en suministrar
electricidad a buques de pasaje en atraque,
logro que se materializé en agosto de 2020
con el ferry Volcan de Taburiente de Naviera
Armas, barco que ya cuenta con las adapta-
ciones técnicas necesarias en su motor para
beneficiarse de este servicio.

También en los puertos de Santa Cruz de Te-
nerife y Santa Cruz de La Palma han conclui-
do los trabajos para poder suministrar elec-
tricidad abuques delinea regular,de manera
que solo queda pendiente para su entrada
en funcionamiento la autorizacion pertinen-
te que debe emitir la Consejeria de Industria.
Por su lado, la Autoridad Portuaria de Valen-
cia coordinara dos proyectos europeos para
acelerar la conexion de portacontenedores,
ferriesy cruceros a la red eléctrica, dentro de
su plan para convertirse en el primer puerto
europeo en alcanzar el objetivo de cero emi-
siones en 2030.

Por otra parte, la Autoridad Portuaria de Ba-
leares ha destinado mas de dos millones de
euros al primer proyecto de conexion eléctri-
ca directa de los ferris en el puerto de Palma.
Y otro puerto que se ha apuntado al OPS en
los ultimos tiempos es el de Motril, al que en
mayo de 2020 se le adjudicé la instalacion
de un nuevo punto de conexion en las insta-
laciones portuarias para impulsar el uso de
electricidad en los atraques. En cualquier
caso, los puertos de Barcelona, Vigo y Tene-
rife son los mas adelantados de Espafia en
este ambito. El puerto de Barcelona tendra
todos sus muelles electrificados en un plazo
de siete afnos mediante un completo plan de
actuaciones, al que destinara mas de 60 mi-
llones de euros.

Un listado, ademas, de otros puertos es-
panoles se han sumado a la iniciativa y al
proyecto apostando por desarrollar e im-

plementar la tecnologia del OPS en sus ter-
minales; estos puertos son:

Algeciras, Tarifa, Alicante, Almeria, Barcelo-
na, Bilbao, Cadiz, Castelldn, Huelva, Pasajes,
Sevilla, Valencia, Palma de Mallorca, Ibiza,
Formentera, Las Palmas, Sta. Cruz de la Pal-
ma, Sta. Cruz de Tenerife, SS. de la Gomera
y Melilla.

4.1. Caso de Vigo

En el puerto de Vigo en 2018 comenzaron las
pruebas de un sistema OPS para que los bu-
ques pudieran apagar sus motores durante
las escalas, de la mano de un buque ro-ro de
Suardiaz, mediante un generador alimen-
tado con GNL, y en la actualidad poseen un
proyecto estrella presentado a los premios
de medioambientes de la IAPH (Asociacion
Internacional de Puertos). El proyecto Green
Bay Vigo tiene como objetivo conseguir la
transicion hacia una movilidad maritima
y portuaria sostenible, respetuosa con el
medio ambiente y con los nicleos urbanos
donde normalmente se ubican los puertos,
gracias a la participacion y transferencia de
conocimiento entre dos de los sectores mas
importantes de Galicia, el sector naval y el
sector de la automocion, ya que este proyec-
to sera desarrollado por un consorcio publi-
co-privado de empresas de ambos sectores.
El principal objetivo del proyecto es la elec-
trificacion de la movilidad maritima en la Ba-
hia de Vigo mediante el desarrollo de tecno-
logias para equipos eléctricos de propulsion
y almacenamiento de energia en baterias
qgue reduzcan las emisiones en el sector ma-
ritimo dentro de esta zona. Todo ello apoya-
do en el despliegue de infraestructuras por-
tuarias que permitan la carga rapida de las
baterias instaladas a bordo de los buques.
Con ello se pretende reducir la huella de car-
bono y mejorar la sostenibilidad energética
del Puerto de Vigo, reduciendo también su
dependencia energética.
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4.2. Caso de Barcelona

Nexigen contempla una inversion global de
130 millones de euros, con una meta clara: la
conexion de los buques a la red eléctrica ge-
neral, durante el atraque en el puerto (Ons-
hore Power Supply, OPS), que evitara el uso
de los generadores auxiliares. Por lo tanto,
se eliminaran las emisiones de gases conta-
minantes de los buques durante el atraque.
La energia eléctrica suministrada tendra cer-
tificacion de origen 100% renovable, de ma-
nera que también se reduciran las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Nexigen, el Plan de Electrificacion de Mue-
lles, se alinea con el objetivo de sostenibili-
dad ambiental del Port de Barcelona, Plan
Estratégico 2021-2025. Es una pieza clave
del plan de transicion energética del Port
de Barcelona, que tiene por objetivo ser un
puerto neutro en emisiones en 2050.

4.3. Caso de Cadiz

El Puerto de Cadiz sera el primero del pais en
ofrecer este servicio, de la mano de Endesa
X, que estara operativo a partir del mes de
septiembre de este afio 2024.

El proyecto puesto en marcha por Endesa X
en el Puerto de Cadiz para la construccion y
explotacion de una Instalacion OPS (On shore
Power Supply), destinada al suministro ener-
gético a buques en el muelle Alfonso XlII, en la
darsena comercial de la capital, conlleva una
inversion de 6,75 millones de euros por parte
de Endesay de 1,5 millones de euros por par-
te de la APBC en esta primera fase.

El objetivo de este proyecto, en linea con la
estrategia de sostenibilidad de la APBC, es
la reduccion significativa de las emisiones
contaminantes y la eliminacion completa
del ruido asociado al funcionamiento de los
motores convencionales de los buques.

revista del sector maritimo

El sistema propuesto por Endesa X consiste
en la conexion de los buques a la red eléc-
trica terrestre durante su estancia en puer-
to, de forma que los motores auxiliares que
utilizan para mantener el funcionamiento de
sus bombas de trasiego, sistemas de refrige-
racion, iluminacion, equipos de emergencia,
etc., puedan mantenerse apagados duran-
te todo el tiempo que el buque permanece
atracado para la carga y descarga de mer-
cancias o personas.

De acuerdo con calculos elaborados por Puer-
tos del Estado, la reduccion de emisiones que
se consigue tras sustituir la generacién eléc-
trica a bordo, producida mediante la quema
de combustible, por la conexion del propio
buque a la red es drastica: un 96% de NOx, un
8% de SOx, un 94% de particulas y un 64% de
CO,. En el caso concreto de este proyecto la
reduccion se incrementara aln mas ya que
Endesa X suministrara a los buques energia
eléctrica con certificado de origen renovable.

Para ello, Endesa X instalarda una estacion
OPS modular de 16 MW que transformara la
tensidny frecuencia de la red para adaptarla
a las necesidades del buque. Estos equipos
se montaran en el interior de contenedores
lo que permitira agilizar su instalaciony ocu-
par menos espacio.

Asimismo, la estacion OPS contara también
con un equipo de conexion al buque, un
dispositivo mévil con un brazo articulado,
similar a una grla, que permitird conectar
el cable al barco de forma rapida y segura.
Durante la primera fase el sistema OPS esta-
ra preparado para alimentar a un solo buque
de hasta 16 MVA. A futuro, debido a su carac-
ter modular, sera posible alimentar a otros
barcos de forma simultanea en el mismo
muelle Alfonso Xlll y en el muelle Ciudad.

A futuro, se plantea también la electrifica-
cién de la Nueva Terminal de Contenedores



y Cabezuela-Puerto Real. En esta primera
fase se calcula que la reduccion de CO, al-
cance las 2.520 toneladas al ano.

4.4. Caso de Bilbao

El proyecto BilbOPS desarrollado por la Au-
toridad Portuaria de Bilbao, constituye una
inversion estratégica que tiene por objeto
electrificar los muelles de Contenedores,
Cruceros y Ferries, desplegando en nuestra
infraestructura la tecnologia OPS (onshore
power supply) también conocida como cold
ironing, con 11 puntos de conexion.

Esta tecnologia permite a los buques que
estén preparados para ello, y durante su
estancia atracados en puerto, que puedan
conectarse a la red eléctrica, apagando sus
motores auxiliares diésel. De esta manera,
se logra evitar emisiones de gases de efec-
to invernadero (CO,, nitrégeno y didxido de
azufre), vibraciones y ruidos, con el consi-
guiente beneficio para el medioambiente y
la salud publica.

Con este proyecto y otras medidas comple-
mentarias podremos alcanzar el objetivo de
reduccion de emisiones del 55% establecido
por la Unién Europea para 2030.

BilbOPS permitira dar un salto cualitativo en
el Arco Atlantico adaptando la infraestruc-
tura del Puerto de Bilbao y proporcionando
este nuevo servicio.

Con ello se contribuye al efecto red para des-
plegar esta infraestructura en los principales
puertos europeos y para que las navieras rea-
licen las inversiones necesarias en los buques
para poder conectarse a la red de los puertos.

4.5. Caso de Bahia de Algeciras

Los puertos de Algeciras y Tarifa ofertaran
OPS (OnShore Power Suply) antes de 2025.

El OPS llegara primero a los muelles de pa-
sajeros de Algeciras y Tarifa, para extender-
se de forma paulatina hasta 2030 cubriendo
también las terminales de contenedores y
resto a atraques. Las obras para extender la
red comenzaran este mismo afio, después
de un esfuerzo inversor previo de la Auto-
ridad Portuaria Algeciras (APBA) de casi 40
millones de euros que permiten al Puerto
de Algeciras disponer de suficiente potencia
eléctrica y seguridad en el suministro. Es-
tas mejoras entraron en vigor hace un afo,
cuando el Puerto de Algeciras por fin quedd
conectado a la subestacion Cafiuelo, linea
de alta tension y doble circuito de 66 kilo-
voltios (kV) que le permite disponer de una
potencia eléctrica de 78 megavoltiamperios
(MVA) con posibilidad de ampliacion si la de-
manda lo requiere, garantizando el suminis-
tro a las terminales y hacer frente al reto de
la descarbonizacion de los muelles gracias al
desarrollo del OPS.

5. CONCLUSIONES

EL OPS no es unatecnologia actual, pero si es
una tecnologia va a ser instalada en la mayo-
ria de los puertos europeos, facilitando el ac-
ceso a las conexiones a tierra de los buques
y colaborando en la descarbonizacién de la
Agenda 2030 que propone la Unién Europea.
EL OPS va a suponer un cambio significativo
en las emisiones de NOx, SOx y particulas en
las ciudades portuarias, mejorando la cali-
dad del aire de los ciudadanos y dando una
imagen mas sostenible al puerto y la ciudad.

Como bien se demuestra, la demanda que se
va a requerir en los puertos va ser elevada,
requiriendo grandes inversiones en tendidos
y cableado eléctrico asi como de transforma-
cionesy subestaciones; lo que va a provocar
es ademas una generacion muy elevada de
energia, problema que se debera solucionar
o tener previsto para poder dar suministro a
los buques que se conecten a los OPS.
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A fin de evitar la instalacion de capacidad
que vaya a ser infrautilizada, los puertos ma-
ritimos con escasos volumenes de trafico de
determinadas categorias de buques en fun-
cion del promedio anual de escalas portua-
rias no deberian estar sujetos a los objetivos
de implantacion obligatorios para las cate-
gorias de buques correspondientes.

El transporte maritimo es un factor impor-
tante para la cohesidn y el desarrollo eco-
nomico de las islas y las regiones ultraperi-
féricas de la Union, asi como para Ceuta y
Melilla. La capacidad de produccion de elec-
tricidad en esas islas, regiones y territorios
puede que no sea siempre suficiente para
satisfacer la demanda de energia necesaria
para el suministro de electricidad en puerto.
En estos casos, esas islas, regiones y territo-
rios deberian quedar exentos del requisito
de suministrar electricidad en puerto, a me-
nos que se haya completado, y hasta que se
haya completado, la conexion eléctrica con
el continente o con paises vecinos, segun el
caso, o exista suficiente capacidad generada
localmente a partir de fuentes de energia no
fosiles.

Por ultimo, el gran debate, que sera el como
se tarificara esto (la tasa OPS) en los puertos,
al ser la energia eléctrica un mercado ma-
yorista y el precio variable dia a dia y hora
a hora. El saber como el suministrador de
energia cobrara al puerto por el uso y dispo-
sicion de esta energia y como el puerto se lo
repercutird a los navieros.

Los retos a los que se enfrentan los puertos,
adia de hoy, es la inversion necesaria y el es-
tudio de demanda eléctrica a los cuales va
a tener que hacer frente a corto plazo, que
se podra irincrementando segln se aclare el
ambito del OPS en torno a la implantacion
y puesta en marcha; pero sin olvidar que es
probable que Europa pueda proponer una
prérroga de implementacion o puesta en

revista del sector maritimo

marcha de la directiva en funcién del grado
de desarrollo y maduracion de los proyectos
[levados a cabo.
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Los Colegiados de Honor destacan
la importancia de la profesién
de ingeniero naval

El Colegio de Ingenieros Navales y Oceanicos (COIN) dentro de sus actos de celebracion por
el Dia del Carmen, reconocié como Colegiados de Honor a tres ingenieros navales que, en
palabras de la decana del COIN, Pilar Tejo Mora-Granados, “lo han sido todo en la ingenieria
naval”. Asi, Manuel Moreu Munaiz, Joaquim Coello Brufau y Luis Vilches Collado, recogieron
la distincidn por su aportacion al sector naval, su conocimiento y sus inspiradoras trayec-
torias, profesionales y personales, que “marcan la hoja de ruta para las generaciones ve-
nideras”. Se reconocid sus trayectorias con la entrega de un diploma conmemorativo y con
la presentacion de un video que resumia su trayectoria profesional y vital. A continuacion,
reproducimos los discursos pronunciados:

Joaquim
Coello Brufau

“Decana, presidente, autoridades, amigos,
Permitidme unas pocas palabras.

En primer lugar, gracias. Inmerecido,
pero agradecido.

Llegados a una cierta altura de la vida, uno tiene
que sintetizar, no hay tiempo para los detalles,
menos aun si son estos extensos, consecuencia
de una larga experiencia.

Los humanos tenemos dos lineas de pensamiento:

« Solo existe lo que percibimos por nuestros sen-
tidosy esa es la realidad en la que tenemos que
pensar y vivir. Hume y Locke, los escoceses y
los ingleses.

« Solo importan las ideas que elaboramos a par-
tir de abstracciones. Las percepciones son en-
gafiosas. El racionalismo. Spinoza y Leibnitz,
los holandeses y los alemanes.

Losingenieros somos de los primerosy hemos sido

Ingeniero Naval y Master of Business
Administration, Joaquim Collado Bru-
fau, suma su reconocimiento como
Colegiado de Honor 2024 al gran nu-
mero de reconocimientos recibidos a
lo largo de su trayectoria profesional,
entre los que destacan la Cruz al Mérito
Naval, la Cruz al Mérito Aeronautico, la
Gran Cruz de la Orden de Alfonso X el
Sabio, el Premio AINE a la Mejor Trayec-
toria Profesional o el reconocimiento
como Mejor Deportista Nautico 1978.

De Joaquim Coello Brufau, el COIN
destac6 qué es “referente en el
disefio de barcos militares” y que a él
le debe “el Puerto de Barcelona su es-
pectacular crecimiento y su posicio-
namiento como primer puerto del sur
de Europa”. Sin embargo, su trayecto-
ria profesional le ha llevado a formar
parte de Astilleros de Bazan, E.N Ba-
zan, Turbo Propulsores S.A. Ha sido
ademas Presidente de Eurojet, Di-
rector general de Gamesa Power Sys-
tems y Gamesa Edlica, Presidente de
la Autoridad Portuaria de Barcelona,
Presidente de ASOPORT y Openchio,
Consejero de PORTEL y Metaingenie-
ring y asesor de Ership o Petronor.
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Joaquim Coello Brufau

educados para vivir la realidad con el objetivo de
resolver los problemas que esta plantea. Convertir
las ideas en cosas, como decia Ortega y Gasset.

Con la edad, las ideas se difuminan y las clasifica-
ciones se diluyen. Tendemos mas al racionalismo,
importa lo que pensamos y nos orientamos al uti-
litarismo, es decir, “La mejor accion es la que pro-
duce la mayor felicidad y bienestar para el mayor
numero de individuos y maximiza su utilidad”.

Acabar la vida con estas ideas sabiendo que no
dejas cuentas pendientes.

Este reconocimiento que hoy recibimos, cole-
giados de honor, nos guia en esta direccion,
¢qué es si no el honor mas que la objetivacion
de la ética?”.

Manuel
Moreu Munaiz

“Tenemos una profesion maravillosa, de un di-
namismo inimaginable en otros sectores de la
ingenieria y ha sido apasionante poder trabajar
en la construccion naval.

Aunque hoy es un dia de celebracion y agradeci-
miento al Colegio, tengo la obligacion de trans-
mitiros algo menos festivo.

La entrega de los buques contratados exige so-
lapar la ingenieria basica de aprobacion, con las
compras y el desarrollo de los planos construc-
tivos, para que el Astillero pueda iniciar la
construccion cuanto antes.

Para ello, necesitamos unos ingenieros perfecta-
mente formados, con una vision global del buque
que reduzca al maximo losimpactos de los cambios.

Nuestra profesién, como el resto de las inge-
nierias, nacié dependiendo de los ministerios

revista del sector maritimo

Vervideoaqui.  [a];

Ha sido decano del COIN (1998-2006/
2021) y es Académico de la Real Aca-
demia de Ingenieriay su compromiso
social le ha llevado a formar parte de
los patronatos de FEMCAT, Fundacid
Pasqual Maragall, Fundacié Catalu-
nya Europa, Palau de la Musica Ca-
talana, Institut Barcelona d’Estudis
Internacionals (IBEI), asi como a ser
miembro de la Comision Ejecutiva de
la Asociacion Barcelona Global y del
Gremio de Fabricantes de Sabadell.

0

https://youtu.be/EsUOf_tLyLo?si=8Vs7ynUwjh3qFYUv

De su trayectoria profesional, el
COIN destacé su “capacidad de im-
pulsar antes de cumplir los 30 una
de las empresas de referencia en el
sector naval, en la que el 85% de sus
trabajadores son ingenieros navales,
y hacerla crecer impulsando el talen-
to joven”, en referencia a SEAPLACE,
de la que es fundador y director,
ademas de Presidente de HI Inge-
nieria y Proyectos.

Su vocacion por el mary por la inge-
nieria naval le ha llevado a compro-
meterse con la profesion como deca-
no del COIN (2006-2010), presidente
del Instituto de la Ingenieria de Es-
pafna (2012-2016), vicepresidente de
UPCI (2009-2010) e inspirar nuevas
vocaciones como profesor de la ET-
SIN, UPM e IME- Comillas.

Su modelo de liderazgo, basado en
la cooperacion y las alianzas estra-
tégicas mas que en la competicion,
le ha llevado a aportar su inmen-
so conocimiento técnico sobre el
sector energético a las empresas



Manuel Moreu Munaiz

del ramo, que eran sensibles a las necesidades
de la industria.

Hace ya 15 afios, el director de la Escuela de Na-
vales, D. Jesus Panadero anuncid la muerte si-
lenciosa de la profesion, con la ausencia de pro-
fesionales en la ensefianza. El actual director, D.
Antonio Crucelaegui lo volvié a recalcar en su
toma de posesion.

Se trata de un problema que ataie a todas las
ingenierias.

Desde el Instituto de la Ingenieria de Espaiia,
hace 10 afios se llevé a cabo con la ANECA la eva-
luacion de los estudios de ingenieria, que exige
la presencia de un ingeniero profesional en el
equipo supervisor. El objetivo del IIE era que las
materias de disefo y proyecto fueran impartidas
por profesores profesionales. Pero las trabas
para acceder a las catedras y profesores titulares
son inmensas y es imposible que los profesio-

Luis
Vilches Collado

“Pero yo diria que es un honor ser colegiado,
miembro del este Colegio Oficial de Ingenie-
ros Navales de Espafia. Tenemos una profe-
sion historica, milenaria, y al mismo tiempo de
enorme futuro. Con la gran contribucién de la
Armada, que tan brillante papel ha jugado en
nuestra vibrante historia y que nos puso los mi-
mbres para desarrollar y alcanzar el alto nivel
tecnoldgico de nuestra industria naval y mari-
tima.

Al mismo tiempo, somos una profesidony una ac-
tividad muy transversal, que se nutre y se trufa
con otros profesionales de procedencia muy di-
versa. Qué hariamos sin el apoyo de otras inge-
nierias, de los abogados y del mundo financiero.

de referencia de nuestro pais como
Consejero de Iberdrola Renovables,
Gamesa, Rodman Polships, Iberdro-
lay Tubacex.

nales en ejercicio puedan acceder a esos
puestos. De hecho, no podran siquiera
ser doctores y la docencia que pueden
impartir los profesores asociados no
cuenta en los indicadores de la habilita-
cion para poder concursar.

Necesitamos reaccionar y cambiar el fi-
nal de esa historia”.

https://youtu.be/jMcnDsFFq0A?si=CIBFFRmHH?7873Ad7

Su compromiso con la profesion le
ha llevado a ser decano del COIN
y Presidente de AINE (2008-2018),
vicepresidente del Cluster Maritimo
Espafiol y miembro del Comité Eje-
cutivo (2013-2018), presidente de
UPCI (2016-2018), vicepresidente
del Instituto de Ingenieria de Espafia
(2010-2016) y Académico de la Real
Academia del Mar.

Luis Vilches Collado, ingeniero na-
val y alférez de Navio del Cuerpo de
Ingenieros Navales, “vivid y sintio el
desmantelamiento de los astilleros
del Pais Vasco y Galicia, conquistd
los Estados Unidos con dificultad,
inteligenciay esfuerzo, contribuy? al
nacimiento de Navantia, a la expor-
tacion de motores de dos tiempos
a norteamérica o al renacimiento
de los astilleros espafoles”, desta-
ca el Colegio de Ingenieros Navales
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Luis Vilches Collado

Y, ademas, una parte importante de nuestros
profesionales, ingenieros navales, hemos pres-
tado servicio y contribuido a otros sectores, del
transporte maritimo y aéreo, de la energia. Casi
la mitad de nuestros comparieros estan en sec-
tores industriales, tecnoldgicos, financieros, ale-
jados del propio maritimo. Y es un orgullo, que la
formacion y la inquietud promovida en nuestras
escuelas, lo posibiliten.

Vivimos en un mundo global, en el que nos tene-
mos que intentar aprovechary al mismo tiempo
prevenir de la globalizacion, y pelear por recu-
perar actividad industrial, qué politicas, en mi
opinidn, ingenuas, o sometidas a las que nues-
tro compafero Pepeban ha venido en denomi-
nar “rapto de Europa”, han permitido, cuando
no promovido, desplazar industrias importantes
y estratégicas, al lejano oriente, y que, en este
Cambio de Epoca, que no es solo una época de
cambios, nos tiene secuestrados. El falso y per-
judicial liberalismo.

No defiendo la autarquia, pero si, un serio y
profundo rediseno del modelo industrial que
Espafia y Europa deben tener en este futuro in-
cierto, en el que si no lo hacemos nos pueden
ESTRANGULAR, tras un simple estornudo de Chi-

y Oceanicos. De hecho, su trayecto-
ria profesional se ha desarrollado
en diferentes continentes, con una
especial vinculacién con Africa, en
empresas como COSTRUNAVES,
SOVISPHAN, Grupo IBERIA, SATE-
NA, Astilleros JULIANA CONSTRUC-
TORA GIJONESA, MANISES DIESEL
ENGINE COMPANY, Grupo Astilleros
Espanoles, SERCOBE o el Astillero
NAVAL GIJON.

na, Rusia, del Oriente Medio, o incluso
de Estados Unidos.

Sintdmonos orgullosos de nuestra pro-
fesion y de quienes nos acompaiian en
nuestra labor para construir una Espafia
y una Europa, en la que nosotros, y las
generaciones que nos sucedan puedan
vivir mejor, en paz y tranquilidad”.

Ver video aqui.

https://youtu.be/A-16N_zmahE?si=4zHMF7kFI3sqYIrS
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Nuestro companiero y presidente,

Diego Fernindez Casado ingresa
en la Real Academiadela Mar

El acto de Lectura del Discurso de Ingenie-
ros del Académico de la Real Academia de la
Mar, D. Diego Fernandez Casado, ingeniero
naval colegiado 1872, tuvo lugar el 15 de oc-
tubre de 2024 en el salén de actos del Insti-
tuto de Ingenieria de Espafia.

D. Diego Fernandez Casado es presidente de
Asociacion de Ingenieros Navales y Oceani-
cos de Espana desde 2021.

Su discurso se tituld: “Tras la estela de El-
cano quinientos afios después”. Recibid
respuesta en nombre de la Academia el Nu-
merario Luis Vilches Collado, ingeniero na-
val colegiado 1312. Ademas de familiares,
amigos y compafieros de profesion, actua-
ron como padrinos Javier Garat Pérez, presi-
dente del Cluster Maritimo Espafiol, y el ca-
pitan y también académico Francisco Javier
Aragdn Canovas.
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Elecciones en las delegaciones territoriales

dela AINE

Miembros de la delegacion territorial en Madrid

El pasado 20 de marzo de 2024 se celebrd la
Junta General Territorial Extraordinaria de la
Delegacion Territorial en Murcia de la Aso-
ciacion de Ingenieros Navales y Oceanicos
de Espafia (AINE).

En este acto se procedio a la proclamacion
oficial de los nuevos miembros de la Junta
Directiva:

« Presidente Territorial:
- José Torres Garcia (Asociado 2367).
Vocales:
- Ignacio Herran Elorza (Asociado 1349),
« Fulgencio A. Casanova Garcia
(Asociado 2752),
- Carlos Inglés Inglés (Asociado 3291),
- Jeronimo A. Esteve Pérez
(Asociado 2968) vy,
« Francisco José Cobo Ruiz
(Asociado 2191).

El pasado 1 de abril de 2024 se celebrd la
Junta General Territorial Extraordinaria de la
Delegacion Territorial en Asturias de la Aso-
ciacion de Ingenieros Navales y Oceanicos
de Espafia (AINE).

revista del sector maritimo

En este acto se procedio a la proclamacion
oficial de los nuevos miembros de la Junta
Directiva:

« Presidenta Territorial:
M?. Gala Concepcion Raba
(Asociada 2106).
- Vocales:
+Rosa M?. Manjén San Juan
(Asociada 2996) y,
« Pedro Vicente Fernandez
(Asociado 2094).

El pasado 3 de abril de 2024 se celebré la
Junta General Territorial Extraordinaria de
la Delegacion Territorial en Valencia de la
Asociacion de Ingenieros Navales y Oceani-
cos de Espana (AINE).

En este acto se procedid a la proclamacién
oficial de los nuevos miembros de la Junta
Directiva:

« Presidente Territorial:
« Carlos de Beltran Gutiérrez (Asociado 3063).
« Secretario/Vocal:
« Carlos Montamarta Epila (Asociado 3112)
Vocales:
- Ceferino Brito Garcia (Asociado 3235),
+ Mercedes de Juan Muinoyerro
(Asociada 2570),
- Mario Fominaya Martin (Asociado 1995),
- José M?. Madrigal Palmero
(Asociado 2042) y,
- Andrea Novas Cortés (Asociada 3119).

El pasado 27 de abril de 2024 se celebrd la
Junta General Territorial Extraordinaria de
la Delegacion Territorial en Cantabria de la
Asociacion de Ingenieros Navales y Oceani-
cos de Espafa (AINE).



En este acto se procedio a la proclamacion
oficial de los nuevos miembros de la Junta
Directiva:

« Presidente Territorial:
«Juan Luis Sanchez Echevarria
(Asociado 2051).
«Vicepresidente:
« Juan José Gutiérrez Garcia
(Asociado 1640).
- Secretario:
« Alberto Garcia Monar (Asociado 936).
«Vocales:
« Lucas Blanco Torcal (Asociado 3037),
- Tomas O’Callaghan Diaz (Asociado 3066),
«Verdnica Gonzalez de Lena Alonso
(Asociado 3486) y,
- Zaida Arias Alvarez (Asociado 2823).

El pasado viernes 4 de octubre de 2024 se ce-
lebré la Junta General Territorial Extraordina-
ria de la Delegacion Territorial en Madrid de
la Asociacion de Ingenieros Navales y Oceani-
cos de Espafia (AINE) en la Escuela de Técnica
Superior de Ingenieros Navales (ETSIN).

En este acto se procedid a la proclamacion
oficial de los nuevos miembros de la Junta
Directiva:

+ Presidente Territorial:

« Rodrigo Pérez Fernandez (Asociado 2764).
« Secretario:

- Jaime Pérez Martinez (Asociado 3313).

+Vocales:

« Cristina Mateos Fernandez de Betofio
(Asociada 3054),

« Jorge Rozados Ramos (Asociado 2373),

- Francisco Javier Pérez Villalonga
(Asociado 2250),

- David Diaz Gutiérrez (Asociado 2500),

- Patricia Martin Gonzalez (Asociada 2449)

- José Alegria Palmeiro (Asociado 2448) y,

« Mirko Toman Fernandez (Asociado 3483).

El pasado miércoles 16 de octubre de 2024
se celebrd la Junta General Territorial Ex-
traordinaria de la Delegacion Territorial en
Galicia de la Asociacion de Ingenieros Na-
vales y Oceanicos de Espafia (AINE) en la
sede de dicha delegacion.

En este acto se procedio a la proclamacion
oficial de los nuevos miembros de la Junta
Directiva:

« Presidente Territorial:
« Jorge Dahl de Sobrino (Asociado 1627).
Vocales:
- Beatriz Spuch Sanchez (Asociada 2910),
+ Guillermo Gefaell Chamochin
(Asociado 1173),
- JesUs Sampaifio Barja (Asociado 2944),
« Jesus J. Castafio Gomez
(Asociado 2004),
- Primitivo B. Gonzalez Lopez
(Asociada 801).

Las delegaciones territoriales en Madrid,
Murcia y Valencia visitan las instalaciones

de Navantia Cartagena

El pasado sabado 19 de octubre, colegiados
de las Delegaciones Territoriales en Madrid,
Valenciay Murcia visitaron las instalaciones

de los astilleros de Navantia por iniciativa
de la delegacion territorial en Valencia.
Los asistentes pudieron visitar la Fabrica
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de Motores, Taller de Cuadernas, Nave de
Armamento de Submarinos y muelle de
pruebas y Reparaciones. Posteriormente,
se realiz6 una comida de hermandad para
los asistentes en el restaurante “El Chalé”
de Cartagena. La delegacion en Murcia es-
tuvo representada por el vicedecano José

Torres, Francisco José Cobo, Ignacio Her-
ran, Antonio Rey y Manuel Ortiz. De la dele-
gacion en Madrid asistieron el decano ter-
ritorial Rodrigo Pérez, Jaime Pérez, David
Diaz y Cristina Mateos. Y de la delegacion
en Valencia su decana, Mercedes de Juany
José Ubaldo.

La delegacién territorial en el Pais Vasco
celebra la Jornada “Guia de combustibles
alternativos en el sector naval. Pros y contras”

El pasado 17 de septiembre, la delegacién
territorial en el Pais Vasco celebrd una jorna-
datécnica en el Real Club Maritimo del Abra,
titulada “Guia de combustibles alternativos
en el sector naval. Pros y contras”, a cargo
de nuestra compafiera Montserrat Espin
Garcia, responsable de descarbonizacion en
el transporte maritimo en Bureau Veritas.

A la jornada asistieron un numeroso gru-
po de profesionales del sector: ingenieros
navales, armadores y técnicos de flota. Los
asistentes resaltaron la bonita presentacion
por su concrecion y su facil entender.

Durante esta jornada, se hizo un recordato-
rio especial al doctor ingeniero naval Gui-

revista del sector maritimo

llermo Avanzini, ingeniero naval, referente
entre los colegiados en el Pais Vasco. Trabajé
en Astilleros Euskalduna y en La Naval. Cred
la oficina técnica de ambos astilleros. Al acto
asistieron sus familiares.
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372 Copa América 2024 -

Un impulso a la innovacién

y tecnologfa azul

consultora de patentes de Ponti & Partners

La Competicion deportiva de la 37 Copa
América 2024 que se esta celebrando en
Barcelona no es sélo el evento interna-
cional de mas alto nivel de Vela, sino que
también esta vinculado a la innovacién y la
tecnologia.

Este evento esta actuando como catalizador
de la innovacidn, prueba de ello es el cons-
tante desarrollo tecnolégico de cada una de
las partes de los barcos AC75.

Cada equipo protege sus avances tecnologi-
cos con propiedad industrial: patentes, dise-
Aos, marcas y nombres comerciales.

Aunque pueda parecer que el foiling sea una
revolucion reciente en los deportes nauti-
cos, éste lleva mas de 10 afios en el corazdn
de las regatas de la Copa América.

Los foils fueron utilizados por primera vez
en las regatas de 2012 por el Emirates Team
New Zealand (los kiwis). La inversion en 1+D
ha permitido evolucionar de tal manera a
los barcos de la competicion que los ha con-
vertido en barcos “voladores”, en los que los
foils son mas grandes para favorecer una
mayor sustentacion y un vuelo mas rapido;
los barcos de materiales mas ligeros y la
electrénica, la hidraulica y los sistemas de
hardware y software se han actualizado sus-
tancialmente.

revista del sector maritimo

Sonia Girona,

+WWO02017083947A1: Sail boat propulsion
and stabilisation system and device

+W02023020918A1: Manufacture of fi-
bre-reinforced composite hydrofoils and
aerofoils and elongate foil

+ US2024/0271943A1: ASSISTED NAVIGATION
SYSTEMS AND METHODS;

+US2023/0406462A1: ELECTRONIC  SAIL
SHAPE SENSOR NETWORK AND METHOD
OF OPERATING THE SAME FOR SINGLE AND
MULTI-SAIL CONFIGURATIONS

La 37 Copa América es ademas el impulsor
de la transformacion a la economia azul,
convirtiéndose ésta en un sector estratégi-
co de generacion de proyectos innovadores
que garanticen un crecimiento respetuoso
con los recursos sostenibles y conservacion
del patrimonio maritimo. Nos encontramos



ante la revolucién industrial maritima del
siglo XXI que dara lugar a la mayor trans-
formacion de la historia maritima: puertos,
industria naval, inteligencia artificial, trans-
porte, sistema de comunicaciones, fuentes
de energia, materiales, etc... estan cambian-
do “la forma” y “el cdbmo” los diferentes en-
tes relacionados con el mar van a realizar su
funcidon en un futuro préoximo.

El futuro de la industria maritima y del comer-
cio global representaunade las mayores trans-
formaciones de este siglo. En los Gltimos afios,
la tecnologia azul esta generando patentes de
manera exponencial y en ella estan implicadas
todas y cada una de las areas del conocimien-
to. Se trata pues de una oportunidad de nego-
cio para todos los ambitos tecnoldgicos.

Energia edlica marina
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La innovacion y patentabilidad van de la
mano y el elevado nimero de patentes que
existe en tecnologia azul evidencia el cam-
bio y la transformacion del sector maritimo.

La innovacion en los campos relacionados
con las energias renovables y la descarbo-
nizacion, entre otros, ha experimentado un
crecimiento explosivo.

Buques de navegacion auténoma, 100%
eléctricos, que posiblemente en unos afios
veremos navegando por corredores ma-
ritimos para el transporte, son fruto de la
investigacion y desarrollo protegido por
patentes. O buques de propulsion com-
binada con velamen como, por ejemplo,
W02016142567 0 W02020193835A1 de titu-
laridad espanola.

En el cambio hacia la tecnologia azul estan
participando todos los sectores tecnolo-
gicos, con elevadas inversiones en 1+D por
parte también de las administraciones pu-
blicas, publico-privadas y cllsteres de em-
presas locales.

Esta transformacion maritima es una opor-
tunidad para la generacion de negocio, en la
que todas las areas del conocimiento estan
implicadas, y la inversion en 1+D, de una for-
ma u otra, es el motor de esta transforma-
cion.

Por ultimo, veamos algunos ejemplos de pa-
tentes de tecnologia azul:

+US2024/0280081A1: ENERGYMASTER A
FLOATING HYBRID TIDAL/WAVE/WIND

« HARVESTING SYSTEM

+W02023/107339A1: APARATUS AND ME-
THOD FOR GREEN HYDROGEN

+ PRODUCTION USING SUBMERGED DESALI-
NATION SYSTEM

+W02024/163547A1: MARINE HYDROKI-
NETIC ENERGY HARVESTERWITH MULTIPLE
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REINTJES
@ POWERTRAIN SOLUTIONS

« VIVACE OSCILATORS IN SYNERGY
+US20240301856A1: Convertidor de energia
marina inspirado en las algas.

REINTJES Power Train Solutions
Sistema de propulsion REINTJES hibrido.
Flexibilidad, eficiencia y versatilidad
en la operacion del buque.

Robustez y fiabilidad garantizada por Reintjes Dispositivo convertidor de energia marina
(MEC) inspirado en algas marinas que tiene
REINTJES ESPAI%.G. S.A | Avda. Doctor Severo Ochoa, 45-1.°B | PA.E. Casablanca | una plura“dad de t|ras de materlales elec_

E-28100 Alcobendas (Madrid) | Phone +34 916 572 311 | www.reintjes.com . . ’
: Al aensdsaiell L bhudi Ll troactivos flexibles conectadas a un médulo

de acondicionamiento de energiay ancladas
a una estructura (como el fondo del océa-
no). El movimiento de las tiras causado por
el movimiento del agua o la accién de la co-
rriente (es decir, el movimiento del agua) se
convierte mediante el material electroactivo
en energia eléctrica.




Schottel/Wiresa celebra la segunda edicion de

sus Jornadas Técnicas

& %
» »

El pasado martes 15 de octubre, la Residen-
cia Militar Alcazar en Madrid fue el escenario
de las Il Jornadas Técnicas de Schottel/Wi-
resa. Emilio Costoso, regional sales manager
de Wiresa, dio la bienvenida a los asistentes
y agradecid su presencia en esta cita tan re-
sefiable para la compaiiia. Durante la jorna-
da, la compafiia expuso sus productos mas
resefiables en el ambito de remolcadores,
buques mercantes, ferries, y los principales
trabajos de reparacion y mantenimiento de
equipos.

“El 58% de la flota mundial de remolcado-
res en servicio y en construccion, cuenta
con propulsores Schottel”. Asi lo indicaba
Joachim Miiller, senior sales manager tug &
offshore, durante la primera presentacion
de estas Jornadas. Durante la misma hizo un
repaso a los productos ofrecidos por Scho-
ttel (descripcidn técnica, operativa, buques
de referencia, ...). La clave del éxito: su per-
fil operativo, el disefio del producto, las in-
fraestructuras portuarias con las que cuenta

la compafiiay sus caracteristicas que les ha-
cen cumplir las normativas vigentes.

La segunda parte de la presentacion de Joa-
chim describid los productos que la compa-
fiia ofrece en el sector offshore. “Las solucio-
nes convencionales no son viables para este
mercado, principalmente a que son equipos
que demanda una muy rapida respuesta”,
apuntaba. Los sistemas convencionales tie-
nen una respuesta mas lenta y ademas el
empacho de los sistemas es mayor.

El producto que ofrece Schottel es el SRP-D
(siglas de Schottel RudderPropeller Dyna-
mic) que presenta una rapida respuesta de
aceleracion, una gran respuesta de gober-
nabilidad y los 8° de inclinacién adicional
que presenta, convierten a esta hélice timon
en el producto estrella para este mercado.
Miiller respald6 estas afirmaciones con los
resultados de los estudios comparativos
llevados a cabo en las simulaciones de un
buque offshore equipado con la unidad SRP
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y con la SRP-D. La sociedad de clasificacion
DNV, le otorga a este sistema en nivel 3 de
DP. Ademas, mostré como los 8° de inclina-
cion adicional, reducen la interaccion entre
esta unidady el casco, asi como la reduccidn
de las interferencias con otras unidades. La
demanda de potencia se mantiene mas es-
table a medida que suben las revoluciones,
llegando a consumir hasta un 30% menos
durante las operaciones de posicionamien-
to dinamico. Todo ello respaldado con los
ensayos realizados con Marin, MMC y Navis
Engineering Oy, entre otros.

La segunda presentacion técnica del progra-
ma corrié a cargo de Tobias Oser, director
merchant vessels, quien comparé el uso de
una hélice convencional de paso controla-
ble y el uso de dos unidades azimutales de
Schottel SRE (Schottel Rudder EcoPeller) en
un buque mercante. Esta ponencia técnica
fue presentada en la pasada 632 edicion del
Congreso Internacional de Ingenieria Naval
e Industria Maritima de la AINE celebrada en
Madrid del 24 al 26 de abril de 2024. La se-
gunda parte de la intervencidn de Oser ver-
sé sobre el sistema de sellado LeaCon, des-
cribié ademas las caracteristicas de la nueva
serie modulary describi6 el sistema triple de
sellado.

La propulsion de ferries y buques de cru-
cero hablé Andeas Witschel, director pas-
sanger vessel & yachts. Presentd cuales son
las soluciones Schottel para ferries de larga
distancia y de doble proa, describiendo sus
caracteristicas, su disposicion a bordo y las
consolas de control en el puente. La compa-
fila oferta las unidades SRE, STPy SRP,y para
el caso presentado, la mejor solucion son
las unidades SRE para ferries con bajo coefi-
ciente de bloque y sin limitacion de calado. Y
la version SRE LE es la solucidn 6ptima para
formas del casco en “v”. Ademas, presento
la comparativa entre el SRE y el CRP Twin
(propulsor contrarrotativo de dos hélices).

revista del sector maritimo

Tampoco se olvidd de presentar los resulta-
dos comparativos de maniobrabilidad a una
velocidad de 15 nudos. Finalizd esta parte
de su exposicion con varios ejemplos reales.

Video descriptivo
de la unidad SRE de Schottel:

https://youtu.be/eHkG3pvackg?-
si=gY7YY2Mt1Wawp77Z

(Y qué solucién es la mejor para los ferries
que realizan travesias cortas? Aqui, las so-
luciones con tobera son las que mejores
resultados presentan. Y es en este campo,
Schottel destaca su sistema de asistencia
para la optimizacién de rutas EcoVoy (siglas
en inglés de Economic Voyage). Este siste-
ma de control automatizado es compatible
con cualquier unidad de propulsién Schot-
tel, y optimiza la velocidad, aceleraciones 'y
desaceleraciones del buque en funcién de
la ruta, teniendo en cuenta las condiciones
ambientales reales para que el ferry llegue a
su destino a una hora determinada y evitar
demoras. Recordemos que los ferries norue-
gos Flatgy y Lysey fueron equipados en 2019
con este sistema a bordo.

“Todo nuestro trabajo diario gira en torno al
cliente”, comenzaba Stefan Bunch, director
service Schottel International & vicepresi-
dente del Grupo Schottel, su presentacion.
“Todo cliente del sector maritimo que acede
a Schottel puede esperar siempre productos
y servicios del mas alto nivel (productos, ser-
vicios de mantenimiento y reparacion, for-
macién académica a tripulantes, ingenieros,
operadores, etc.). La proximidad al cliente,
el asesoramiento competente y el servicio
posventa personal siguen estando entre los
principios rectores de la filosofia de Schottel
en la actualidad. Gracias a un rapido servi-
cio de asistencia, los tiempos de inactividad
se reducen al minimo y los barcos vuelven a
estar listos para funcionar lo antes posible.



Ademas de nuestra red mundial de ventas
y servicios, los clientes pueden aprovechar
los seminarios que ofrecemos para actua-
lizar sus conocimientos técnicos: in situ,
en uno de los cuatro centros de formacion
(Spay/Alemania, Houma/EE. UU., Singapur,
Fremantle/Australia) o en linea.

Stefan tuvo palabras de agradecimiento a
sus socios espafoles, Wiresa y Vulkan. A con-
tinuacion concedid la palabra a Maria Ba-
rranco, sales & service en Wiresa, quien des-
cribié con gran lujo de detalles varios casos
de mantenimiento y reparacion de sistemas,
tanto de previstas como imprevistas. Y mas
concretamente, algunos casos de alguno de
los 8 buques equipados con unidades Scho-
ttel que operan en Espaia.

Finalmente, la sesidon técnica finalizd con
las intervenciones de Adolfo Navarro, se-
nior proposal manager del Grupo Armon,
y de Alvaro Platero Alonso, vicepresidente
de Astilleros Gondan. Quién mejor, que dos
clientes nacionales para dar testimonio de
la relacion tan estrecha y de confianza en la

practica totalidad de unidades Schottel para
equipar sus nuevas construcciones y de las
que hicieron un repaso durante sus interven-
ciones. ;Quién recuerda el remolcador hibri-
do Fairplay IX, o el remolcador a hidrégeno
Hidrotug 1, el reciente ferry Cap de Barbaria,
los remolcadores Dux, Pax 'y Audax, el buque
de suministro de combustible Haugesund
Knutsen? Por poner algunos ejemplos, ya
que también pesqueros, buques offshore y
buques oceanograficos cuentan con unida-
des propulsivas Schottel. Gondan ha confia-
do en Schottel durante los ultimos 20 afios,
equipando ocho de sus construcciones en
este periodo. Astilleros Armén, por su parte,
en los ultimos 15 afios han construido 90 bu-
ques con un total de 200 unidades Schottel.
Por descontado, esta relacidon de confianza
se mantendra en el tiempo, y ejemplo de
ello son algunos de sus buques en cartera,
como por ejemplo el buque no tripulado
para misiones de mantenimiento e inspec-
cion submarina de Gondan en colaboraciéon
con DeepOcean, Solstad y @stensjg Rederi, 0
en el caso de Armon, el buque para la Poline-
sia Francesa Tuhaa Pae.
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Schottel suministrara el sistema de propulsién
de los cuatro nuevos OCV que construird

Wuchan Shipbuilding Industry

El grupo chino Wuchan Shipbuilding In-
dustry ha elegido unidades Schottel para
propulsar cuatro nuevos buques offshore
(OCVs).

Estas nuevas unidades (Salt 308 OCV), dise-
fiadas por la ingenieria noruega Salt Ship
Design, tendran 100 m de eslora, 23 m de
manga, 6,5 m de calado y un area de cubier-
ta de trabajo de 1.150 m?.

Su entrega esta prevista para finales de
2026. Podran operar con combustibles alter-
nativos.

El sistema de propulsion de estos buques,
cada uno equipado con cinco hélices, re-
quiere especificos requisitos para que el bu-
que pueda operar en aguas de mas de 3.000

revista del sector maritimo

m de profundidad y bajo condiciones de mar
adversas.

El armador europeo que ha encargado es-
tas unidades no ha sido desvelado, pero si
se conoce que los destinara a la industria
gasistica y petrolifera, asi como a la edlica
offshore.

Concretamente, se suministraran los mode-
los SRP 610 DL, hélices timon dinamicas.

Las SRP-D de Schottel desempefian un pa-
pel fundamental para el posicionamiento
dinamico del buque. Ademas de una acele-
racion/desaceleracion de la hélice significa-
tivamente mayor y un sistema de gobierno
azimutal de gran respuesta, el disefio de es-
tas unidades es muy compacto y llevan inte-



grado un motor primario y un eje de hélice menor interaccion propulsion-hélice y pro-
inclinado ocho grados, lo que resultaenuna pulsor-casco.

Unidades a suministrar

Cada buque estara equipado con:

ACTUALIDAD

2 SRP 610 DL con un didmetro de
hélice de 3.200 mm y una potencia
de entrada de 2.700 kW.

1 hélice timdn retrictil
SRP-R 380 L a proa, con un
didmetro de hélice de 2.200
mm y una potencia de entra-
da de 1.500 kW.

|

)

2 hélices transversales tipo STT 6 a proa

con una potencia de entrada de 2.050 kW
aportando ain mayor manjobrabilidad
durante las operaciones en las que interviene
el posicionamiento dindmico. Estas hélices
tendrdn un didmetro de 2.740 mm.
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TECNAVAL 2025 elevari el nivel

tecnoldgico en el sector naval

El pasado 1 de octubre, en la Escuela Técni-
ca Superior de Ingenieros Navales de Madrid,
se reunid el Comité Ejecutivo del TECNAVAL
2025, formado por las siguientes empresas:
Abervian, Sl; Addocean Technologies, S.L.;
Aiguasol Consulting, SCCL; Mar Technologies
5.0, Sl; Astilleros Canarios, S.A. (Astican); As-
tilleros De Santander, S.A. (Astander); Astille-
ros San Enrique; Bureau Veritas Iberia, S.L.U.;
Consulmar, S.L.U.; Contenedores Y Procesos,
Slu (Cyp); Ership, S.A.U.; Industrias Guerra,
S.A.; Ingenieriay Disefio Europeo, S.A. (Idesa);
Med Gate Construcciones Navales S.A.; Cons-
trucciones Navales P. Freire, S.A; Navacel Pro-
cess Industries, S.A.; Nuevo Astillero De Huel-
va, S.A.; Ship & Yard Technical Management S|
(Sym Naval); Siport Xxi, S.L.; Willbé Enginee-
ring 2 Build, S.L.; Con La Participacion De Los
Clusteres Foro Maritimo Vasco, Asime Y Aclu-
naga, Y Presidido Por Soermar en calidad de
responsable de este proyecto tractor.

TECNAVAL 2025 es uno de los cuatro proyec-
tos tractores que percibié una subvencion

revista del sector maritimo

del Ministerio de Industria y Turismo de 7,5
millones de euros de los fondos asignados
al Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia.

Las entidades y empresas del sector deba-
tieron sobre la posibilidad de futuras con-
vocatorias dotadas con los fondos no asig-
nados de las anteriores convocatorias del
PERTE del Ecosistema Naval Espafiol y mos-
traron su sorpresa porque en la adenda pre-
sentada por el Gobierno para la aplicacion
de la segunda fase del Plan de Recupera-
cion, Transformacion y Resiliencia, a priori,
no se mencionaba ninguna asignacién para
el PERTE Naval.

Ademas, los coordinadores de cada proyecto
primario presentaron los avances técnicos
desarrollados en cada uno de ellos. Consul-
mar, en calidad de coordinador del proyecto
PP0O1 y PP02, informd que el proyecto PP0O1
(Estudio de viabilidad previo a un proyecto
de desarrollo experimental para el disefio y



construccion de un prototipo de embarca-
cion auxiliar de puerto “modular” de reco-
gida de residuos MARPOL con cero huella
medioambiental) ha sido concluido con gran
éxito y presentada su liquidacion ante el Mi-
nisterio de Industria. Respecto al proyecto
PP02 (Desarrollo experimental para el diseno
y construccion de un prototipo de embarca-
cion auxiliar de puerto “modular” de reco-
gida de residuos MARPOL con cero huella
medioambiental) explicd que estad avanzado,
superando algunas dificultadas al tratarse de
la construccion de un nuevo prototipo con un
gran y avanzado nivel tecnoldgico, pero que
en lineas generales se cumpliran los objetivos
fijados en el proyecto.

Navacel, por su parte, presentd el gran avan-
ce del proyecto PP03 (Implementacion de
novedosos procesos para el diseio y fabri-
cacion de megapiezas del sector offshore
wind), mostrando a los presentes las prue-
basy el avance de resultados de la implanta-
cion de estos nuevos procesos.

A continuacion, Willbo, en calidad de coordi-
nador del proyecto PP06 (Analisis y desarro-
llo de un piloto fisico de una planta de cap-
tura de CO, para descarbonizar el transporte
maritimo), comunicd que ya se ha concluido
con el disefio de la planta prototipo, que se
estan acopiando los materiales y equipos, y
que ya se han reservado los bancos de prue-
bas para analizar el rendimiento de esta no-
vedosa instalacion. En paralelo, informé que
esta trabajando activamente en la integra-
cion del nuevo disefio en el buque prototi-
po seleccionado. Reveld las dificultades de
coordinacion técnica y econdmica surgidas
y dijo que se han solventado gracias a la co-
laboracion de todos los socios.

Siport XXI, coordinador del PP0O7 (Simula-
dor conceptual de metro fluvial), inform al
consorcio que se ha avanzado bastante en
el disefio del buque y de las infraestructuras

flotantes que actuaran como estaciones de
transbordo de pasajeros.

Industrias Guerra, a su vez, presentd los
avances desarrollados para el proyecto
PP08 (Desarrollo de una gria marina robo-
tica, inteligente y conectada), sobre el que
comentd que la gran dificultad ha estado en
el amplio nimero de variables que definian
los diferentes grados de libertad a controlar.

Mar Technologies 5.0 expuso los avances del
proyecto PP09 (Bateas motorizadas, sensori-
zadas y virtualizadas interactivas en tiempo
real) y mostro a los asistentes los simuladores
que se han realizado con gran éxito. Las expo-
siciones terminaron con las presentaciones de
los progresos del proyecto PP10, coordinado
por Freire Shipyard y cuyo objetivo es el desa-
rrollo de un sistema de eficiencia energética
aplicando inteligencia artificial para reducir la
huella medioambiental en los astilleros.

La conclusion es que los proyectos aportan
grandes desarrollos que elevaran el nivel de
la tecnologia espafiola naval y que se han
desarrollado con bastante esfuerzo de las
empresas, que han tenido que ajustar mu-
cho los plazos para acompasar la financia-
cion con el gasto en materiales y equipos,
sobre todo en los proyectos que desarrollan
prototipos tangibles.

En la reunion se abordd, asimismo, laimpor-
tancia de las tareas de liquidacion siguiendo
las instrucciones que el Ministerio ha pu-
blicado, y se explicé que todas ellas deben
realizarse por beneficiario, por proyecto pri-
mario y de forma digital. Soermar planted la
importancia de que cada empresa desarro-
lle su plan de comunicacion, ya que el pro-
yecto tractor y los primarios que lo integren
deben cumplir con la difusién ampliay coor-
dinada de resultados, transmitiendo al resto
del sector y la sociedad los logros acometi-
dos con la financiacion publica percibida.
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El programa de buques Fleet Solid Support
para Reino Unido completa con éxito su
revision de disefio preliminar

El programa Fleet Solid Support (FSS) para
la construccién de tres buques de apoyo lo-
gistico para Reino Unido ha completado con
éxito su Revision de Disefio Preliminar (PDR),
el primer hito de ingenieria en el programa.

La PDR se ha completado a través de se-
siones de trabajo entre el Ministerio de De-
fensa (MOD), Navantia UK como contratista
principal del programa y BMT al frente de la
fase de disefio funcional. La finalizacion de
la PDR ha sido posible gracias a la estrecha
colaboracion entre la agencia de Aprovisio-
namiento y Apoyo de material de defensa de
Reino Unido (DE&S), Navantia UKy BMT.

Este hito ha confirmado la solidez y madu-
rez del diseno, reflejando el progreso del
programa. El FSS entra ahora en una nueva
fase, centrada en el disefio de detalle y avan-
zando hacia el inicio de la construccion en
2025, cumpliendo con el cronograma inicial.
Como contratista principal, Navantia UK ha
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supervisado la fase de disefo, aportando su
experiencia en gestion de programas para
garantizar la integracion perfecta de todos
los aspectos, tales como planificacion, com-
pras o e ingenieria de produccion.

“Estamos muy satisfechos de ver como este
importante hito se ha cumplido segin lo
programado. Agradezco el gran compromi-
so de Navantia UK y BMT para entregar un
disefio innovador y capaz, y celebrd su es-
trecha colaboracion con DE&S. El programa
FSS esta en camino de entregar buques al-
tamente capaces para la Real Flota Auxiliar
(RFA), y espero entregas exitosas continuas
mientras trabajamos hacia los hitos de pro-
duccidn en 2025”, ha sefialado un portavoz
del Ministerio de Defensa britanico.

“La colaboracion industrial es uno de los
pilares de la actividad de Navantia UK. La
construccion naval es una industria comple-
ja que requiere combinar la experiencia de



empresas de primer nivel. La consecucion
de este hito significativo subraya la exce-
lencia de Navantia UK en la gestion de pro-
gramas, mostrando nuestra capacidad para
liderar e innovar dentro de la industria”, dijo
José Luis Viguera, responsable del Progra-
ma FSS de Navantia UK.

Catriona Savage, directora del programa en
BMT, dijo: “La finalizacidn exitosa de la PDR
es un testimonio de los esfuerzos colaborati-
vos de todos los socios, impulsando el pro-
grama FSS hacia adelante. Este hito allana el
camino para la entrega de buques de apoyo
avanzadosy eficientes para la RFA, mejoran-

do la preparacion operativa de la Royal Navy
para misiones globales, y contribuyendo al
crecimiento industrial y econdémico del Rei-
no Unido. Nuestra colaboracion y compro-
miso compartido con la innovacidn estan
sentando las bases para una nueva era en
las capacidades maritimas del Reino Unido.”

Los tres buques FSS estaran encargados de
suministrar provisiones sélidas y municiones
a los buques de la Royal Navy desplegados en
misiones. Con un total de 216 metros de es-
lora cada uno estaran entre los mayores bu-
ques de la flota britanica, solo por detras de
los portaaviones de la clase Queen Elizabeth.

Boluda adquiere la compania finlandesa
de remolque portuario y rompehielos

Yxpila Hinaus-Bogsering (YHDB)

J__llﬂ_-,ﬁ_‘_
- |

Boluda avanza en linea con sus planes de
expansion en el norte de Europa tras la ad-
quisicion de la compaiiia finlandesa Yxpi-
la Hinaus-Bogsering (YHB). Se trata de una
empresa familiar que comenzé a operar
hace mas de 40 afios en el puerto finlandés
de Kokkola proporcionando servicios de re-
molque portuario y rompehielos.

YHB sumara a Boluda Towage toda su expe-
riencia al frente de operaciones de remol-

que en las condiciones extremas del Baltico,
donde el hielo y las bajas temperaturas re-
quieren el conocimiento y la pericia de ex-
pertas tripulaciones que permitan realizar
las maniobras con seguridad y eficiencia.

Boluda Towage consolida ain mas su pre-
sencia en las costas del norte de Europay se
introduce en el mercado escandinavo para
dar cobertura a sus clientes en el golfo de
Botnia, operando en los puertos de Kokko-
la, Vaasa, Raahe y Kemi. La compaiiia incor-
porara a su flota 6 buques, cinco de ellos
rompehielos. Las darsenas de Kokkola han
crecido significativamente en la ultima dé-
cada, convirtiéndose en una de las instala-
ciones logisticas mas grandes de Finlandia
con especial relevancia para la industria de
la mineria, asi como para carga seca a gra-
nel, productos quimicos y madera.
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°F asume la presidencia de ENGINET

para los préximos dos afios

El pasado 22 de octubre, durante la reunidn
de ENGINET, se ratificd la nueva directiva de
la organizacion para los préximos dos afios,
en la que la Asociacion de Ingenieros Pro-
fesionales de Espaina (AIPE) asume la presi-
dencia.

La nueva junta estara liderada por Esther
Ahijado Fernandez, quien se convierte en
la nueva presidenta, siendo respaldada por
un equipo de profesionales provenientes de
diferentes paises de Europa. Este equipo in-
cluye a Gerard Audoly, de la Sociedad Nacio-
nal de Ingenieros Profesionales de Francia
(SNIPF), como vicepresidente; Gabriela Par-
lante, del organismo italiano CERTING, en el
puesto de tesorera; y Toni Molina, como se-
cretario.

Esther Ahijado, ingeniera de Caminos, Cana-
les y Puertos por la Universidad Politécnica
de Madrid (promocion de 1995), posee una
destacada trayectoria profesional de casi 30
afnos en el sector de la ingenieria, la cons-
truccion y la tecnologia.

Ademas, cuenta con formacion adicional
de alto nivel, como el Programa de Desarro-
llo Directivo (PDD) del IESE, y un Master en
Empresa y Politicas Pdblicas por la Ecole de
Ponts et Chausséesy la Universidad Interna-
cional Menéndez Pelayo. Actualmente, diri-
ge la Direccidn Internacional en el Colegio
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puer-
tos, y su experiencia abarca posiciones de
liderazgo a nivel internacional en diversas
empresas de relevancia en el sector.

La nueva directiva tiene como mision forta-
lecer la cooperacion entre los organismos
profesionales de ingenieria en Europa, pro-
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moviendo la excelencia y el reconocimiento
de las competencias de los ingenieros a ni-
vel global.

Con el liderazgo de Ahijado, AIPE busca con-
tinuar impulsando el reconocimiento de la
ingenieria como una profesion estratégica
en el desarrollo de la sociedad, y fomentar
la innovacion en el ambito técnico.

ENGINET, la red europea de organismos de
certificacion de ingenieros profesionales,
sigue avanzando en su objetivo de mejorar
la movilidad y el reconocimiento de los inge-
nieros en el continente.

Esta nueva etapa bajo la direccion de Esther
Ahijado se vislumbra como una oportunidad
clave para avanzar en iniciativas que forta-
lezcan la homologacion de competencias y
elintercambio de conocimientos en el ambi-
to de la ingenieria.

Con esta eleccidn, AIPE toma un papel cen-
tral en la direccion de ENGINET, reforzando
su compromiso con la promocién de la inge-
nieria profesional tanto en Espafia como en
Europa.

AIPE (Asociacion de Ingenieros Profesio-
nales de Espafia) es el Organismo de Cer-
tificacion de Personas para la figura de
Ingeniero Profesional, del que es socio fun-
dador el Colegio Oficial de Ingenieros Nava-
les y Oceanicos.

Esta certificacion de personas y empresas
confiere un valor competitivo diferencial
que contribuye a favorecer los intercam-
bios comerciales y la cooperacion interna-
cional.



El trifico de mercancias por los
puertos de interés general crecid
el 3,1% hasta septiembre

Los puertos de interés general movieron en-
tre enero y septiembre de 2024 un total de
422.109.603 toneladas, lo que representa
un incremento del 3,1% respecto al mismo
periodo del afio anterior, manteniéndose la
tendencia al alza registrada en lo que va de
afno efecto de los cambios en las rutas mari-
timas por la situacion en el mar Rojo.

En los nueve primeros meses del afio, la mer-
cancia general aumento el 6,9%, respecto a
2023, con 210,9 millones de toneladas, con
un fuerte incremento en su presentacion en
contenedor, +9,5%, frente al mas modera-
do de la mercancia general convencional,
+1,4%.

Los TEUs aumentaron un 11,8% respecto al
mismo periodo del afio anterior, con 13,7
millones de toneladas, en linea con el ritmo
de crecimiento marcado desde principios
de ano, pero con un repunte de los TEUs en

transito  ligeramen-
te menor (+17,8%),
como ya ocurrié en
agosto, frente a los
datos de meses ante-
riores (18,7% en julio
019,9% en junio).

Los graneles liqui-
dos registraron hasta
septiembre un alza
del 3,4%, hasta 135,9
millones de tonela-
das, debido espe-
cialmente al buen
comportamiento de
los productos quimicos (+127,8%), y de la
gasolina (+26,7%), y en general petréleo y
productos derivados.

Todos los traficos anotaron incrementos en-
tre enero y septiembre, a excepcion de los
graneles sélidos que, con 63,7 millones de
toneladas, sufrieron un descenso del 8,3%
respecto al mismo periodo de 2023, deriva-
do de la caida del carbén (-47,2%) y de algu-
nos productos alimenticios.

El trafico ro-ro apenas vario respecto al afio
anterior, +0,5%, con 54,7 millones de tonela-
das. El nUmero de buques mercantes por los
puertos espafioles aumento en los primeros
nueve meses del afo el 0,6% con un total de
126.985 unidades, y el arqueo bruto crecié
un 2,5%. El trafico de pasajeros por los puer-
tos espafioles aumentd el 3,6% hasta sep-
tiembre respecto a 2023, con 31,8 millones
de movimientos.
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Salvamento Maritimo atendid este verano
1.466 emergencias relacionadas con la ndutica
de recreo en toda Espana

Salvamento Maritimo, dependiente del Mi-
nisterio de Transportes y Movilidad Sosteni-
ble, atendié durante el verano de 2024 (entre
el 15 de junio y el 15 de septiembre) un total
de 2.984 emergencias de todo tipo a nivel na-
cional, de las que 1.466 (49%) fueron relacio-
nadas con embarcaciones de recreo y otras
actividades recreativas en toda Espafa. Esto
supone mantener el porcentaje con respecto
al mismo periodo del afio pasado. Las perso-
nas afectadas por los accidentes en este am-
bito se elevaron a 3.600.

Las causas de las emergencias en las em-
barcaciones de recreo han sido fundamen-
talmente el fallo estructural o mecanico (77
por 100), la varada o embarrancamiento (7
por 100), debiéndose el restante 16 por 100 a
otras multiples causas como incendios, falta
de noticias, hundimientos, vias de agua et-
cétera.

Emergencias relacionadas con la ndutica de
recreo y actividades recreativas en toda Es-
pafa (15 de junio al 15 de septiembre).

2024 2023
Centro Actuaciones por CCS* Asistidos Actuaciones por CCS* Asistidos
CCS Barcelona 267 751 304 939
CCS Palma 237 681 220 673
CCS Valencia 177 520 159 433
CCS Tarifa 102 257 93 270
CCS Tarragona 100 274 106 274
CCS Cartagena 86 201 82 187
CCS Bilbao 71 167 80 172
CCS Almeria 70 173 7 114
CCS Huelva 46 95 45 122
CCS Vigo 30 82 31 78
CCS Santander 28 64 34 74
CCS Fisterra 25 53 24 53
CCS Cadiz 36 56 40 86
CCS Tenerife 36 72 52 7
CCS A Corufia 16 45 20 50
CCS L Palmas 18 30 15 29
CCS Castellén 17 31 16 26
CCS Gijon 14 20 8 8
CCS Algeciras 43 24 60 51
CNCS Madrid 47 4 67 2
Totales 1.466 3.600 1.533 3.718

* Centro de Coordinacién de Salvamento
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El mar. ;Competitividad de quién?

Estamos en los dias posteriores que siguen a
la presentacion por Mario Draghi de su infor-
me [lamado: “El futuro de la competitividad
europea”, que habia sido encargado por la
que era presidenta de la Comision Europea,
Ursula von der Leyen, presidencia que con-
tinGa ocupando tras las ultimas elecciones
europeas.

Ya el titulo del informe explicita el princi-
pal problema que tiene la UE para no se-
guir perdiendo terreno frente a los Estados
Unidos de América y la Republica Popular
de China, y en ese camino, que los propios
miembros de la UE recapaciten sobre su
comportamiento con relaciéon a una serie
de acciones comunes que posibiliten alcan-
zar objetivos.

Antes de seguir, parece conveniente expli-
car que en junio de 2023, el Consejo de la
UE encargd a Enrico Letta (ex primer minis-
tro de la Republica Italiana y presidente del
Instituto Jacques Delors) un informe de alto
nivel llamado “Mucho mas que un merca-
do” que entregd en abril de 2024, cuya prin-
cipal conclusién general era que el merca-
do europeo deberia adaptarse a los nuevos
tiempos y no quedarse estancado en una
configuracion para el contexto politico, eco-
némico y social del siglo XIX, muy diferente
al actual.

Resulta curioso que, en un plazo pequeno, y
dentro de una misma legislatura europea se
requirieran dos informes, al parecer con el
mismo propodsito. Realmente, se presenta-
ron con cinco meses de diferencia temporal
y en el periodo final de la legislatura. Ambos
encargados a respetados personajes italia-
nos, algo mas conocido publicamente Dra-
ghi en el ambito general.

No parece en cualquier caso que la inten-
cion fuera compararlos. Lo que desconcierta
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un poco es que se produjera el caso. En fin,
mas vale que se tengan dos informes que
solamente uno, sobre todo si no se coloca a
aquellos que se quieran apoyar en ellos para
proponer acciones en la disyuntiva de tener
que elegir porque fueran distintos en los
planteamientos y en sus conclusiones.

De hecho, se pueden considerar ciertamente
convergentes en muchos aspectos.

Mas enfocado el informe de Letta en la ne-
cesidad de hacer funcionar el mercado Uni-
co en la UE de manera que haga honor al
concepto de Unico, lo cual hasta ahora no
ha sucedido enteramente. Si se ha hecho
en aspectos muy relevantes, con la lentitud
historica habitual que demandan las trans-
mutaciones vitales en una sociedad como
la europea formada por paises que no son
distantes, pero si distintos, y llevan siéndolo
muchos siglos.

El informe Draghi en mas extenso, descripti-
vo y mas prolijo, sobre todo en su parte de
informacion grafica, y hace también mucho
hincapié en la necesidad de llegar a un ver-
dadero mercado Unico, con dos “palancas”
principales para conseguirlo.

Mejorar la competitividad hasta alcanzar y
superar a las de EE. UU. y China, considera-
dos acertadamente como los grandes prota-
gonistas del desarrollo actual, y hacerlo ade-
mas utilizando la palanca fundamental de la
descarbonizacion de sus actividades, acep-
tando basicamente algo que se resume en
esa manida frase de que “lo mejor puede ser
enemigo de lo bueno” sobre todo, cuando se
quiere progresar al unisono para conseguir
un progreso que aproveche las fortalezas de
todos, pero sin incrementar las debilidades
individuales.

Hay que reconocer que tal cosa es un desafio
tremendo y no puede desembocar en repetir
el “Mito de Sisifo”.



Foto del PIB de las “partes” del mundo

En el cuadro que sigue, se puede ver la situa-
cion comparativa a final de 2023 a precios
corrientes de los paises o grupos de paises,
para colocarnos en posicion”:

EE.UU. 26 UE 17
China 17 Asia Pacifico sin China 11
Europa sin UE 7 N. América sin EE. UU. 4
S. América 4 Japon 4
India 4 Oriente Medio 3
Africa 3 TOTAL MUNDIAL  100.000 MUSS$

las cifras son en %

Esfuerzos transversales

Antes de seguir tratando el tema en general,
hay que detenerse en el escenario industrial
y sus aspectos maritimos, que es el “meollo”
del asunto para todo aquel que esté rela-
cionado con las actividades maritimas, que
seran, se supone, las mas interesantes para
nuestros lectores.

La Unidn Europea, o mas bien, las asociacio-
nes de paises que han dado lugar a lo que
hoy conocemos con ese nombre, empezd a
gestarse como reaccion a la catastrofe de la
Segunda Gran Guerra y se constituyé como
Comunidad Econdmica Europea en 1957. Se
cred para tratar de evitar los conflictos in-
traeuropeosy progresar juntos.

Ahora somos ya 27 paises miembros, que
se enfrentan a una complicada situacion
politica global, guerras y desafios sociopo-
liticos, econdmicos e ideoldgicos que, se-
gun el Informe Draghi necesita de una rea-
firmacion y renovacion de los “tegumentos
internos” para competir al nivel que se le
demanda, segun la idea que transmite el
propio informe.

Esto deberia suceder “por tierra, mar y
aire” como se decia antes, pero resulta cu-
rioso que el informe hace hincapié en la tie-
rray en el aire, pero no tanto en el mar, o al
menos en la naturaleza de su industria.
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Se menciona siempre, hablando de la in-
dustria y su cadena de valor, una serie de
propuestas para lograr los objetivos perse-
guidos, que son, como parece logico en un
principio, totalmente transversales. Es claro
que cada sector necesitara mas o menos es-
fuerzos para responder, y lo que es mas difi-
cil, que los paises miembros trabajen coor-
dinadamente, ya que serd mejor y menos
costoso coordinarlos juntos que cada uno
haga la “guerra” por su lado como esta su-
cediendo en muchos casos. Es, en el ambi-
to competitivo mundial, la diferencia entre
ser un pais potente a ser un grupo de paises
tedricamente ligados que puedan usar esa
ligazon como combustible para competir.

Para ser mas precisos, se menciona al trans-
porte terrestre y en particular al automovil
como uno de los elementos en los que hay
que hacer un esfuerzo mayusculo para com-
petir y superar a la industria china, con el
gran desafio que supone la descarboniza-
cion del transporte. Ese gran desafio corres-
ponde a los fabricantes; los coches eléctricos
o el uso de tipos de carburantes “verdes”, no
s6lo en la emision de su “combustion”, sino
en la fabricacién de esos mismos carburan-
tes, o de la electricidad que puedan consu-
mir. Obviamente, el peso de las inversiones,
tanto en I1+D como en la cadena de valory sus
ramificaciones, su digitalizacion, como en la
mejora sustancial y no tedrica de la producti-
vidad, es una de las columnas vertebrales de
esa especie de “Plan Marshall” a la europea
que propone Draghi, y que tiene derivadas
muy importantes en otros campos a coordi-
nar, como no podia ser de otra manera.

La lucha actual de la UE con China en lo que
a la fabricacion de automoviles eléctricos se
refiere, sopesa la necesidad de proteger a la
industria europea del automdvil imponiendo
aranceles a los coches de fabricacion china,
que es una muestra de la brecha existente,
reconociendo ademas que parte de la com-
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petitividad china esta apoyada en ayudas de
estado.

Elimpulso que pretenda el informe darle a la
industria europea del transporte por carrete-
ra o urbano, ;a quién beneficiara finalmente?
No parece que vaya a haber dudas al respec-
to: a la industria europea de fabricacion, al
empleo, a la creacion de riqueza, a la socie-
dad en general y a cerrar la brecha creciente
del PIB con China o con quién haga falta.

Los lectores se pueden pensar que muy
bien, pero que lo escrito hasta ahora tie-
ne poco que ver con la industria maritima.
Pues es cierto relativamente. Veamos.

El informe reconoce a dos sectores, el ma-
ritimo y el aéreo, que son dificiles de des-
carbonizar. Centrémonos en lo nuestro, es
decir, el sector maritimo. Valora la inversion
necesaria para el sector maritimo en alre-
dedor de 40.000 M€ cada afio, entre 2031y
2050, es decir, al cambio actual y para todo
el periodo sefialado, 872.000 MUSS. Un estu-
dio reciente del Prof. Martin Stopford (Clark-
son) calculaba unainversion aproximada de
2,33 billones (espafioles) de USS para la flo-
ta mundial en el mismo periodo. No vamos
a entrar a diseccionar que parte de la flota
mundial considera como europea el informe
Draghi (suponemos que se refiere a la flota
mercante de la UE, abanderada o contro-
lada, aunque habria que estudiar si la flota
controlada no abanderada en la UE ni en sus
segundos registros es una flota UE). En cual-
quier caso, lo importante a resaltar es que
el Informe Draghi menciona una importante
inversion en marina mercante, y asi como
cuando habla del sector de la industria del
automovil queda bastante claro que la in-
version necesaria impulsara a los fabrican-
tes europeosy a los eslabones de su cadena
de suministros, y haria que muchos de estos
altimos, que ahora no son europeos, se “eu-
ropeizaran”.



En el caso del del sector maritimo da la im-
presion de que se pasa de puntillas sobre la
industria fabricante, hoy testimonial en la
EU, en un periodo ya largo durante el cual
el transporte maritimo mundial y su capaci-
dad, ha seguido mostrando su pujanza.

Vamos a transcribir, como soporte de lo que
decimos, lo que la Asociacion de Armadores
de la UE, ECSA, ha manifestado por medio
de su Secretario General Sotiris Raptis:

<< El informe Draghi reconoce firmemente el
papel de liderazgo global del sector naviero
europeo y la necesidad de mantener su com-
petitividad internacional. El sector naviero
europeo constituye una historia de éxito y una
piedra angular para nuestro continente res-
pecto al acceso a la energia, los alimentos, la
cadena de suministros y la seguridad de todo
ello. En estos tiempos de incertidumbre politi-
ca, resulta crucial para Europa mantener y ha-
cer crecer la flota operada por la UE, que ase-
gura la posicion europea en la cadena global
de suministros, asi como también al acceso
clave a los mercados internacionales.>>

En la misma linea, J. K. Clasen, subdirector
ejecutivo de “Danish Shipping” ha declara-
do que el sector naviero europeo esta cre-
ciendo, pero que otros crecen mas rapido.
Consecuentemente, hay que optimizar de
manera constante nuestra competitividad y
enfocarnos hacia lainnovacion. Que el infor-
me Draghi sefiala las areas de actuacion co-
rrectas, y que los navieros europeos apoyan
con entusiasmo el fortalecimiento del sector
naviero europeo, siendo la llamada “transi-
cion verde” una parte importante de la com-
petitividad maritima europea.

Nos detenemos a pensar
Merece la pena detenerse un momento en

estas manifestaciones entusiasticas, antes
de tomarlas al pie de la letra en lo que se

refiere a la competitividad, en comparacion
con los caminos de China y de los EE. UU.
Mientras la UE ha dejado claramente senta-
day de una manera vinculante la reduccion
de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero en un 55 % para 2030, (comparandolas
con las de 1990); EE. UU. ha fijado este man-
dato, pero de manera no vinculante, en una
reduccion de un 50/52 % para 2030, sobre
las existentes en 2005. China, por el contra-
rio, sblo pretende que, a partir de 2030, las
emisiones cambien de su comportamiento
creciente, por uno decreciente.

Decimos esto porque para que Europa cum-
pla lo que promete, el grado de inversion de
todo tipo en la presente década seria supe-
rior a aquel al se comprometen las dos po-
tencias sefialadas, y ese mayor coste (remu-
neracion de la inversidn) afectaria sin duda
a la competitividad europea comparada con
las otras. Generalmente, la manida frase:
“ser mas papista que el Papa” suele tener
consecuencias fatales. Consideremos ade-
mas que estamos refiriéndonos a una acti-
vidad como es el transporte maritimo, cuya
contribucion a la emisidn global de gases de
efecto invernadero se mueve actualmente
en torno al 2,3 % de las emisiones mundia-
les, lo que indica que un esforzado sacrificio
europeo (;de los barcos de bandera euro-
pea?) podria ser negativo para ese aumen-
to de competitividad, y no redundaria en la
percepcion global de la “sanacién”.

Hay que tener en cuenta también que, en el
caso de la industria de la construccién na-
val europea, (la que queda), una importante
cantidad de componentes proviene ahora
de China, o de otros paises no europeos, que
producirian en condiciones medioambien-
talmente menos estrictas que las existentes
en la UE, o en el EEE, con lo cual estarifamos
incumpliendo nuestras propias directrices,
o teniendo que compensar de alguna mane-
ra las diferencias.
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Y, aqui y ahora, estamos poco a poco, lle-
gando al tema mollar del asunto, y a la
orfandad (probablemente merecida) que,
desde el ambito econdmico, politico, tec-
noldgico y humano, viene sufriendo desde
hace muchos afios, una industria clave para
alcanzar un nivel razonable para Europa,
de soberania estratégica.

Hemos leido mas arriba que el informe
Draghi dice que hay que invertir 40.000 M€
cada afio en la industria maritima europea.
Realmente, hay que renovar y aumentar la
flota mundial, no sélo por las necesidades
medioambientales, sino porque las previsio-
nes calculan un crecimiento de la capacidad
de la misma muy importante.

La pregunta es: ;jvamos a propiciar que esas
inversiones vayan a potenciar la industria de
nuestros competidores en vez de la nuestra
y a hacer crecer la brecha existente?

¢Hacia donde van a ir esas inversiones que
indudablemente crearan riqueza directa,
indirecta e inducida, a través de la cons-
trucciéon de esos buques necesarios? ;Se

revista del sector maritimo

desprende de algun sitio que haya que pre-
parar la industria naval europea para hacer
tal cosa? Por otro lado, ;qué industria euro-
peay donde esta? Los pesimistas pensamos
que son nuestros competidores y en espe-
cial China los que aprovecharan estas inver-
siones para incluso seguir tomando ventaja
del enorme tirdn actual de la demanday de
los precios, para incluso llegar a no necesi-
tar sus ayudas estatales, ayudas que les han
permitido llegar a donde estan. (Recuérde-
se que se suele decir que los pesimistas son
en realidad los optimistas bien informados.
[Mario Benedetti, 1999]). Dada la historia de
la industria naval europea en las ultimas dé-
cadas, resulta dificil pensar en que las cosas
vayan a cambiar.

Luego esta el lado de los hombres y mujeres
que se necesitaran para esta transicion, con
nuevos empleos que requieran mayores co-
nocimientos y habilidades de las que ahora
mismo son habituales. Seglin el informe Dra-
ghi, esto afectara hasta a 250.000 marinos en
la UE en los préximos afios. El Sr. Clasen an-
tes citado, ha manifestado “que los navieros
europeos deben reforzar el flujo del talento y



asegurar los necesarios conocimientos y ha-
bilidades para el futuro del sector naviero®
(shipping sector)’.

Por otro lado, el Secretario general de la pa-
tronal europea de astilleros y fabricantes de
equipos marinos, (SeaEurope), Christophe
Tytgat también se ha manifestado: < Es tiem-
po para la accion urgente y que la UE deci-
da una estrategia sectorial para la industria
tecnoldgica maritima en un escenario en el
que se incrementan tensiones geopoliticas
e incertidumbres. Tomando esta urgente ini-
ciativa, los actores politicos salvaguardardn
y reforzardn las capacidades industriales eu-
ropeas, su autonomia estratégica, su defensa
y su liderazgo tecnolégico, aprovechando las
oportunidades de negocio que ofrece la do-
ble transformacion verde y digital, asi como
los mercados emergentes. Una industria re-
siliente y bien sostenida impulsard la esta-
bilidad en el empleo, empoderard la fuerza
laboral europea y conducird al crecimiento
economico y la prosperidad >.

Esta declaracion menciona las palabras
“autonomia estratégica” como si ésta fue-
ra una consecuencia logica de hacer la

Entregas de bugues nuevos por paises / Areas en % anua
Medidas en T

politica que se demanda. Pero es al revés:
la “madre del cordero” es precisamente la
“autonomia estratégica”, que es la causa de
la que debe derivarse todo lo demas, y no
la consecuencia.

En cualquier caso, todo esto estd muy bieny
se corresponde mucho con el lenguaje que
se utiliza en Bruselas en cuanto a altisonan-
cia barroca, especialmente en la promocion
de actividades que la propia Comision Euro-
peay el Parlamento, aunque parece que mi-
ran, realmente no ven.

Al menos no aprecian cuales han sido los
motivos que nos han conducido a la situa-
cion en la que ahora estamos, y de los que
tampoco es ajena la propia industria, y que
se observa, en esta repetida figura que he-
mos publicado en anteriores entradas de la
Coyuntura.

Se aprecia perfectamente en el grafico el de-
venir de la industria de construccion naval

europea hasta la casi inanidad actual, con el
consentimiento de todos, y especialmente
de la parte de la industria de la que mas de-
pende el comercio mundial.

1850 1855 1860 1965 18970 1875 1860 1985 1880 1895 2000 2005 2010 2015 2016 2017
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El escenario ahora

El mercado de la industria que nos ocupa, y
en la parte civil, en lo que va de 2024 hasta
septiembre, se han contratado en el mundo
nuevos buques que suman 93,6 Mgt®y es mas
que probable que el afio termine con una ci-
fra que supere los 100 millones. Esto significa
una confianza firme en el negocio maritimo
por parte del sector naviero, especialmente
en los segmentos de la flota que abarcan los
portacontenedores, petroleros y gaseros.

También es cierto que cuando las entregas
se acumulany los astilleros estan llenos (ha-
blamos de Asia Pacifico, claro), la demanda
crece para adelantarse en la carrera de su-
marse al mercado por parte de los navie-
ros, tanto en lo que se refiere a la reposicion
de flota como de aumentar su capacidad y
disponibilidad. Esta situacion da lugar a en-
tregas mas alla del afio 2027, lo que no es
muy habitual, excepto para cuando se trata
de buques de crucero, cuyo mercado no es
exactamente paralelo al de otros segmentos
de buques mercantes, salvo cuando la incer-
tidumbre internacional hacia lo “malo” se
convierte en certidumbre.

Si apreciamos esta ansiedad por contratar
y ganar capacidad de transporte al contrin-
cante, no nos puede asombrar que los pre-
cios de los contratos de nuevas construccio-
nes hayan, también, hecho suya la escalada
hasta el punto que el valor de los contratos
en lo que va de afo se haya disparado hasta
155.000 millones de USS; 127 % mas que la
media de los ultimos 10 afios, y el valor mas
elevado desde 2008, (previo a la crisis del
2009), aunque la inflacion media general se
haya reducido este afio 2024, en el que, en
cambio, se estan registrando bajadas gene-
ralizadas de las tasas de interés como logica
contrapartida, (que se puede apreciar en la
tabla de evolucion de los parametros econé-
micos que acompana a este texto).

revista del sector maritimo

También la introduccion de tecnologias
para mejorar la eficiencia energética de los
buques y la adopcion de una mayor digitali-
zacion participan en este impulso a los pre-
cios. Seglin Clarksons Research, del tonelaje
contratado en este ano, un 44 % puede uti-
lizar los combustibles alternativos, lo cual,
poniendo como ejemplo que los grandes bu-
ques portacontenedores con motores dua-
les suelen ser del orden de un 30 % mas ca-
ros que aquellos que utilizan combustibles
convencionales.

Volviendo a apoyarnos en los datos de Clar-
ksons Research, podemos decir que ha
aumentado el valor medio de los buques
contratados este afio, asi como también su
tamano. El primer valor mencionado alcan-
za, en los primeros nueve meses de 2024,
unos 90 MUSS, un 30 % superior al maximo
histdrico, y sensiblemente mayor que el va-
lor medio de la Gltima década de alrededor
de 50 MUSS/buque.

Dadas las cifras que hemos manejado, pare-
ce que el ano 2024 puede llegar a considerar-
se una cumbre histérica en lo que se refiere a
la inversidon en buques nuevos.

Las mismas fuentes que estamos utilizan-
do, nos proporcionan datos de la otra cara
de la moneda del sector maritimo, es decir,
el sector naviero del que hemos empezado
escribiendo en esta Coyuntura y en el que
parece respirarse una atmosfera bastante
“oxigenada”. Y en el ambito europeo, un
contenido requerimiento a la UE para apo-
yar la respuesta al desafio de los tiempos.
Otra cosa es, quién se beneficiara indirec-
tamente de ese presunto apoyo al desafio,
hablando claramente, ;quién construira
los buques y sera responsable factico ma-
yoritario del valor anadido de los mismos,
del salto tecnologico necesario, benefi-
ciandose simultaneamente de su aumen-
to de poder en el mercado internacional



a costa de las necesidades europeas en el
sector maritimo y especialmente de la re-
novacién de su marina mercante?

Unas lineas (pocas) sobre la industria
de Defensa

En el caso especifico de China, y no ya en re-
ferencia a Europa solamente, sino incluyendo
a Estados Unidos en el capitulo de la Defensa,
hemos leido recientemente en el periddico
Washington Post, que “China se ha acelerado
en la industria naval. Imdgenes por satélite re-
velan la alarmante escalada” Segun el peri6-
dico, EE. UU. necesita expandir sus astilleros y
trabajar con sus aliados para tener su armada
lista; su inversion en industria naval ha sido
muy grande durante los ultimos 18 afios y
puede ahora construir mas buques en un mes
que los EE. UU. en un afo®, (suponemos que
se refiere a todo tipo de buques) y esa ven-
taja va aumentando. Las imagenes tomadas
por satélite demuestran que las infraestruc-
turas chinas son ahora las mas potentes del
mundo, constituidas por astilleros duales que
construyen a la vez buques militares y comer-
ciales, actividades ambos con raices tronca-
les similares en gran parte de la cadena de
valor de sus suministros.

En cuanto a produccion, parece que los da-
tos oficiales que China publica en sus pre-
supuestos son, segun la fuentef, la tercera
parte de los recursos realmente utilizados.
Se estima que el 1,3 % del PIB de las cifras
estadisticas militares chinas es realmente un
3,9 % del PIB, lo que supondria ya en 2022
una inversion en valor absoluto semejante
en los dos paises, sin contar con las diferen-
cias de productividad que pueden existir en-
tre ambos.

Corolario

Tanto el informe Letta, como el recientisimo
de Draghi muestran un camino altamente
necesario de recorrer, pero muy dificil de lle-
var a cabo especialmente en la actual situa-
cion de la Unién Europea vy la inestabilidad
mundial.

Se echa de menos en ellos una mayor impli-
cacion en la discusion maritimay en su papel
decisivo en el desenvolvimiento de una com-
petitividad como deberia tener un verdade-
ro Mercado Unico al que la UE quiere aspirar
para tener un papel relevante en el concierto
mundial.

Para ello es requerido, y el Informe Draghi lo
recomienda, una coordinacion entre los pai-
ses miembros que den prioridad al objetivo
comun sobre los individuales, aunque se com-
prueba todos los dias lo lejos estamos de ello.

Desde el punto de vista industrial, y so-
bre todo en el ambito maritimo, no puede
ser de recibo que los esfuerzos necesarios
para conseguir una verdadera capacidad
y competitividad en la industria maritima
europea que pueda subvenir y preservar
nuestra soberania estratégica, sirvan para
ayudar a los competidores (posibles, o qui-
za de facto, “adversarios estratégicos” por
decirlo de una manera diplomatica) a au-
mentar su ventaja industrial de manera de-
finitiva e insalvable.

NOTA

Con el fin de dar una estructura mas como-
da para la lectura, los cuadros y tablas ha-
bituales de la Coyuntura aparecen al final
del texto.
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Tabla 0. Indicadores economicos

Paises PIBL2ult PB | . Ppto% Deuda IPCEt Desempleo Tasa Divisa/ HTrab/ R+D/ Salario/ CPg/ Defensa

meses  2024% PIB  %PIB 2024 Interes $ %PIB %PIB mes capita %PIB
Espafa 2,9 2,8 48,8 -3,2 106 3 11,5 3 09 1695 14 2064 3.1 1,5
Eurozona 0,6 1 4484 -3,1 89 2,5 6,4 2,2 09 1513 2,1 1093 41 1,2
Francia 1 1,2 68,4 -52 112 2,6 7,5 33 0,9 1402 2,2 3.137 4 1,9
Alemania 0 0,2 84,7 -1,6 64 2,6 3,4 2,2 09 1322 3,1 4.094 6.1 1,4
Italia 0,9 0,9 56 -5,2 139 1,2 6,5 3,5 09 1657 14 2233 31 1,7
Irlanda 0,5 1,7 53 -2,7 41 3,3 42 4 0,9 1772 1,1 3241 51 0,2
Noruega 4,2 1 5,7 12 38 33 4 34 10,5 1424 21 5847 5.1 1,6
Polonia 32 32 37,9 -5,7 55 33 5 54 3,82 2023 15 2430 6.1 2,4
R. Unido 0,9 1,1 69,5 -4,1 104 2,9 4,1 39 0,75 1676 29 5460 3.1 2,2
Rusia 4,1 2.1 1434 -1,2 21 7,5 2,4 157 92,5 1874 nd 1400 111 4,1
EE. UU 31 2,4 3414 -69 123 3 4,2 38 1 1.783 3,4 3.600 13 35
China 4,7 3.1 1,425,5 -44 89 0,4 53 1,7 7 2174 2,4 1820 6.1 1,6
Japdn -1 0,5 126 -47 2546 25 2,7 0,8 144 1712 3,3 2.808 8 1,1
India 6,7 6,9 143520 -49 825 47 8,5 6,7 83,6 2117 nd 1454 3112 24
Corea Sur 2,3 2,5 515 -1,8 56,6 25 1,9 3 1331 2113 49 3122 11 2,7
sept-24

NOTAS: Pib 24: estimacién IPC: estimacién 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 ESPANA 384.101 M € a fin junio 2024

Tasa int: Bonos gobierno a 10 afios Desempleo: % poblacidn activa. Espafia no incluye parte Prop. Fijos discontinuos

CO, MUNDO: 4,6, 2023: 35,8 gt

Fuentes: The economist, banco Mundial, OCDE, salary experts, OCDE STI

Indicadores Maritimos

2015
Flota Mundial. 1.000 Mtpm 1.747
Tamafio medio en tpmx1.000
Cartera mundial NC % Flota 17

Traf mar. Mund.MT-milla 51.113
Traf. Mar. Mundial Mt 10.023
Cartera Mundial NC. Mcgt 110
Entregas NNCC en Mcgt 39
Peroleo Brent $/barril 36,7
Comb Ifo-380 $/t (Rott) 162
Comb MGO/VLSFO $/t 335
Metanol $/t Verde/gris

LNG $/MMBTU. H.Hub 1,93
Acero plancha. $/t (Ch) 420

PIB Mundial 2024* mM $
Emisiones CO, % Total mund.

2016
1.806
36
17
52.775
10.295
89
37
55,2
213
383

3
460

2017
1.862
37
11

53.361
10.716

83
35
68,7
370
593

3,12
580

2018
1.964
37
10,3

2019
2.058
37
8,8

56.996 57.399
11.019 11.071

85
33
62,7
367
544

2,73
600

82
35
69,3
251
567/502

2,33
580

74.954 76.153 80.823 85.883 87.390

2,3

2020
2.016
38
10
56.993
10.648
8
30
83,5
450
687/580

5,08
850
84.971
2,2

2021
2,116
39
10,8
58.365
11.063
24
453
77,8
458
697

5,05
750

2022 2023 2024
2.200 2309  2.424*

39
10

39 40*
12 12*

59.055 65.358 70780*
12.119 12410 12.906*
1209 126  131*

34,2 35 36*
84,86 82,4 74
418 449 447
535 640/582 625/522,5
/383
3 6 3
905 900 650

94.935 103.860 105.568 109.263

2,5

3

2,3 2,3

sept-24

Emisiones CO, 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 Grade A 20/25 mm Asia.

Comb: Ship & bunker.com marine methanol

(*) Estimacidn 2024 Fechas: Se entiende fin de afio o de mes

revista del sector maritimo



Tabla 1. Precios de nuevas construcciones en MUS$

2019 2020 2021 2022 2023 2024
PETROLEROS <):
VLCC (300.000 tpm) 922 86 109 121 124 129 7
Suezmax (150.000 tpm) 61 56 76 84 82 89 f:—‘)
Aframax (110.000 tpm) 48 47 61 64 66 74 Z.
Panamax (70.000 tpm) 45 41 36 42,5 54 55 a
Handy (47.000 tpm) 36 34 33 33 52 51 O
GRANELEROS O
Capesize (170.000 tpm) 50 46,5 60 61 67 76
Kamsarmax*(82.000 tpm) 27 26 33 34 38 37
Handymax (60.000 tpm) 25 24 30 31 35 34
Handy (35.000 tpm) 23 23 28 28 32 30
PORTACONTENEDORES
1.000 teu 19 18,5 18,5 16,7 23 24
3.500 teu 40 40 50 32 27 29
6.700 teu** 72 72 72 66 42 44
8.800 teu*** 89 88 95 81 86 128
13.000 teu™*** 109 108 140 112 126 160
20.000 teu 145 144 182 150 190/240** 242
GASEROS
LNG 174.000 m3)* 186 186 208 260 260 264
LPG 82.000 m? 71 71 82 76 69 124 #
CAR CARRIER
3.500-4.000 / 6.500 ceu 59 59 67 68,5 68,5 68.5
2.300-1.700 48 47,6
MULTIPROPOSITOS
17.200 tpm 25 215 21,5 22 22 22

# Propulsidn: amoniaco

LNG: antes 160.000 m* (Antes 20.000 TEU)

(*) Antes 70.000 (**) Antes 6200. (***) Antes 8000. (****) Antes 12000. Fuente: ATHREP, Baltic Exchange fearnleys, Clarkson, OCDE, ITF
LPG #: LPG/amoniaco

sept-24

Fearnleys O. Report Athenian R 09/24

(**) Metanol




100 figura 1a.
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75

< a Baltic EXchange, Fearnleys,
& 2 50 Clarkson, OCDE, ITF.
D = sept-24
£_< \_//_/
E 25
©)
O 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 figura 1b.
Precios graneleros
segunda mano
- Fuente: ATHREP,
n 40 Baltic EXchange, Fearnleys,
:E, Clarkson, OCDE, ITF.
sept-24
20
0

2019 2020 2021 2022 2023 2024

— Capesize (170.000 tpm) — Kamsarmax* (82.000 tpm)
Handymax (60.000 tpm) Handy (47.000 tpm)

figura 1c. Mercado de compra/venta de buques. Fuente: Athenian SB. sept-24

Mes ene feb mar  abril mayo  junio julio agosto septiembre Total
Petroleros 30 29 23 21 19 26 23 18 25 214
graneleros 46 65 61 52 53 40 37 41 41 436
gaseros 4 2 2 6 2 10 7 14 5 52
Contenedor 5 9 8 15 12 8 4 6 15 82
Multipropésito 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Frigorifico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ro-ro 2 8 7 3 5 0 3 1 2 31
Ferry 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Cruceros 2 1 0 2 0 0 0 0 0 5
Totales 89 115 101 929 93 84 74 80 88 741

Solo 2024. NOTA: Cifras, n.° buques al final de cada mes. Se excluyen ventas por desguace.
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Fletes carga seca. 1.000 US$/dia(Promedio)

1/2Adno 1 Afio 2 Aflos

Tipo Atlant Pacific Atlant Pacific Atlan Pacific

Capesize 26 29 24 27 24 25
< Pan/kmax 16 13,7 14,2 14 14,5 14,5
Cd Sup/Ultra max 16,5 16,2 15,5 16,5 15 15
a Handy 14 14,2 13 14,5 12 13,3
Z Fin septiembre 2024
a Capesize 24 24 23 23 23,5 23,5
O Pan/kmax 20,5 14,8 15,5 14,8 15,5 15
©) Sup/Ultramax 16,8 17,5 17 16,5 16 16

Handy 13,5 16 13 15,2 12 14

Med agosto 2024

Fuentes: Alibra SL, At. Sbrokers, Elab Propia

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

Tipo Spot 1 Ao 3 Aiios 5 Afios
VLCC 30 45 52,5 50
Smax 37 42 445 42,5
Aframax 21 39 42,5 37,5
LR 2 39,5 42,5 38,524
LR1 35 33 31
MR IMO 3 25 25,9 25,5
Handy 23,5 24 22
Fin septiembre 2024

VLCC 38 455 53,5 50
Smax 48 435 455 42,5
Aframax 49 45,5 43,5 37,5
LR 2 46,5 38,5 39,5
LR1 37,5 33 31
MR IMO 3 27,5 29 24,5
Handy 28,8 24 22

Med mayo 2024

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

Fletes buques gaseros

Aiio 2024 abril 2021 2022 2023 2024
LLPG 82.000 spot. Butano Mar del Norte. US$/t 426 557 500" 492*
LNG 160.000. Spot Oeste Suez. 1.000 US$/dia 150 200 95 40
LNG 160.000 TC 1 Afio. 1.000 USS$/dia 47 184 67.5 55

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

Bibliografia

[A] Fuente IMF 2024. [B] Fuente: Offshore energy/ Draghi report. [C] Fuente: Clarksons / Anave
[D] Fuente: Washington Post 7/10/1024. [E] Fuente: Washington Post/ American Enterprise Institute

Cualquier consideracién u opinién expresadas en este articulo corresponden exclusivamente a su autor y no representan necesariamen-
te a los de la revista Ingenieria Naval. Ambos no seran responsables de ningtin tipo de dafio de cualquier naturaleza que puedan reclamar
terceras partes por el uso de la informacidn contenida.
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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
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7. EQUIPOS DE CUBIERTA

7.1 Equipos de fondeoy
amarre

1&5) SERVO SHIP, S.L.

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

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

50014 Zaragoza (Espafia)

Tel.: 976298039 /8259

Fax: 9762921 34

E-mail: servoship@servoship.com

TRILLCe

anclaskcadenas

Anclas y cadenas para buques
Estachas y cables

GRAN STOCK PERMANENTE
Parque Empresarial de Coirés
Parcela 10

15316 COIROS (A Corufia)

Telf: 981 17 34 78 - Fax: 981 29 87 05
Web: http://www.rtrillo.com

E-mail: info@rtrillo.com

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

£E5) SERVO SHIP, S

Sistemas de evacuacidn.
Pescantes de botes.

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

50014 Zaragoza (Espafia)
Tel.:976298039/8259

Fax: 976 29 21 34

E-mail: servoship@servoship.com

8. ESTABILIZACION,
GOBIERNO Y MANIOBRA

8.1 Sistemas de
estabilizacién y correccion
del trimado

°]

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
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