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La crisis climática se profundiza y la 
que viven las energías fósiles empieza

a retroalimentarse con la rivalidad entre 
diferentes combustibles. Aparecen 
dudas, fundadas o tergiversadas, sobre la 
bondad de unos y otros combustibles a 
la hora de disminuir las emisiones 
contaminantes y de efecto invernadero.

Hace menos de una década, las energías
fotovoltaica y eólica generadas a gran
escala eran consideradas por
determinados sectores, no solamente en
España, como inaplicables, caras,
ineficientes, inadaptables, agresivas y
retrógradas. Nos amenazaban con un
retorno de la humanidad a las cavernas
si prescindíamos de la fisión nuclear, el
carbón y el petróleo.

Durante septiembre de 2019 se difundió
un informe que volvían a poner en
entredicho las ventajas climáticas del
gas metano, concretamente del GNL.
La ONG Transport & Environment se
hacía eco del análisis llevado a cabo con
una docena de camiones movidos con
GNL, indicando que emitían hasta cinco
veces más gases peligrosos que los que
usan gasoil. Un año antes, la misma
organización señalaba las inaceptables
emisiones de metano a la atmósfera
causadas durante la explotación y el
transporte del gas. 

Al parecer se ha abierto la veda de caza
entre combustibles, mientras crece el
repudio hacia las energías fósiles por
parte de la población y algunos
gobiernos. Quizá la Transición energética
sabe a poco y se reclama más velocidad:
una revolución. En medio del fuego
cruzado de la confrontación aparecen los
buques, sus armadores y un transporte
marítimo mundial acuciado por la
entrada en vigor de la norma IMO 2020. 

Entonces, alguien recuerda la Carta SAILS
(Sustainable Actions for Innovative and
Low-impact Shipping), lanzada en julio

de 2019 desde el gobierno de Francia.
Tratando de calmar los ánimos, se busca
reducir la velocidad de los buques para
disminuir las emisiones. Es una solución
rápida y nueve armadores galos, incluido
el gigante CMA CGM, apoyan la medida.

El “low steaming” no es una novedad.
Hace una década se sabía que un buque
tanque o portacontenedores,
disminuyendo su velocidad de crucero en
un nudo, pasando de 12 a 11 nudos,
ahorraba un 18 por ciento de
combustible. Sencilla fórmula para
contener la situación, considerando que
en 2020 se llegará a los 12.000 millones
de toneladas globales de mercancías
transportadas por vía marítima.

Solo falta ajustar mejor los recorridos y
los tiempos de las escalas, evitando
horas y horas de fondeos exteriores a los
que se ha llegado a toda máquina. Sería
preciso perfeccionar las comunicaciones
entre buques, terminales y autoridades
portuarias. Conseguir cargas
rigurosamente controladas en sus
tiempos. Perfeccionar el “just in time”.
La tecnología está disponible y
Rotterdam es un buen modelo.

En esta edición de Buques y Equipos,

repasamos los últimos acontecimientos
en torno al GNL, ofreciendo una visión
general de las novedades en electrónica
marítima y la construcción de buques y
embarcaciones para los mercados
internacionales, destacando pesqueros
para caladeros lejanos y otros buques
tecnológicos, como ferries y
oceanográficos. 

Por su lado, la energía eólica offshore
continúa alimentando a nuestra
industria naval desde el exterior, a la
espera de que las aguas españolas se
abran de una vez por todas a esta fuente
de energía eléctrica renovable.•

Juan Carlos ARBEX

Escaramuzas con la energía
Editorial
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Velázquez, 150 – 4º izq.
28002 Madrid • Spain
Office: +34 91 658 50 65
Fax: +34 91 650 46 63
www.knutsenoas.com

Knutsen OAS Shipping, Flota de LNG
                                                                  Propulsión

Bilbao Knutsen                          Steam        138.000 m3       2004
Cádiz Knutsen                           Steam        138.000 m3       2004
Ibérica Knutsen                         Steam        138.000 m3       2006
Sestao Knutsen                          Steam        138.000 m3       2007
Barcelona Knutsen                   DFDE       173.400 m3       2010
Sevilla Knutsen                         DFDE       173.400 m3       2010
Valencia Knutsen                      DFDE       173.400 m3       2010
Ribera del Duero Knutsen      DFDE       173.400 m3       2010
La Mancha Knutsen                 MEGI        176.300 m3       2016
Rioja Knutsen                           MEGI        176.300 m3       2016
HHIc/2964                                 MEGI       180.000 m3       2019
HHI12963                                  MEGI       180.000 m3       2019

LNG “Rioja Knutsen” OAS Shipping

Knutsen 2019:Maquetación 1  22/01/19  11:07  Página 1



Con una legislación desfasada,
debilidad de la red eléctrica en

determinadas regiones y la
actualización de las normativas
paralizada desde hace años, la

energía eólica marina en España
deberá esperar a tiempos mejores.
Es posible que a lo largo de la
década 2020 – 2030 se ajusten las
condiciones legales que permitan

desarrollar, en las aguas de
soberanía española, una fuente
de generación eléctrica que crece
de forma constante en el norte de
Europa. 5

Energías offshore

Nuevos proyectos de la eólica marina

Avances en la industria
eólica marina

> Los aerogeneradores instalados sobre soportes flotantes semisumergibles, como los utilizados en el campo eólico WindFloat
Atlántico (tipo WF2), solventan la dificultad de generar este tipo de energía en aguas marinas con profundidades superiores a los
50 metros. En la imagen virtual, un grupo de turbinas WF2.  

La construcción española de soportes y subestaciones
para campos eólicos marinos sigue captando proyectos
en los mercados de la generación eléctrica. La novedad es
la entrada en funcionamiento de aerogeneradores
sustentados sobre plataformas flotantes
semisumergibles, lo que abre un territorio inexplorado
para su futura expansión. Mientras las empresas
españolas compiten favorablemente en proyectos
internacionales, el desarrollo de este tipo de energía sigue
encontrando obstáculos técnicos y atrasos administrativos
para florecer en nuestras aguas costeras. 

New offshore wind projects

ADVANCES IN THE OFFSHORE WIND INDUSTRY
Summary:  Spanish companies involved in the construction of
piles and substations for offshore wind farms continue to
successfully vie for contracts in the Electricity Generation
market. The novelty is the commissioning of wind turbines
supported by semi-submersible floating platforms, which open
up unexplored territory for future expansion. While Spanish
companies compete favorably in international projects, local
development initiatives in Spanish coastal waters are still
being met with technical obstacles and administrative delays.

energias offshore:Maquetación 1  14/11/19  17:04  Página 5



El vacío no es fruto de carencias
tecnológicas, ya que España dispone
de empresas punteras en este campo
y es la tercera potencia mundial en
esta industria de futuro. Desde el año
2009 existe un Mapa Eólico Marino
oficial que señala las zonas aptas, no
aptas y condicionadas, aunque sin
precisar excesivamente dichas
condiciones, donde instalar
eventuales parques. Más cerca en el
tiempo, la última e importante
novedad ha consistido en el Real
Decreto de enero de 2019, que regula
la compatibilidad de las actividades
humanas con los ecosistemas
marinos (R.D. CM 20190222).

Si las administraciones avanzan
lentamente, no es menos cierto que
la estrechez de nuestra plataforma
continental y su considerable
profundidad media hacen inviable la
implantación a gran escala de
aerogeneradores directamente
asentados sobre el fondo marino, a
riesgo de producir fuertes impactos
ambientales y paisajísticos. España
necesita, en consecuencia, disponer
de una tecnología fiable y rentable de
soportes flotantes para
aerogeneradores, susceptibles de ser
fondeados en aguas con batimetrías
superiores a los 50 metros y alejados
de las costas.

De momento, tan sólo las Islas
Canarias y el País Vasco disponen de
proyectos para montar instalaciones
eólicas offshore, aunque siguen en el
aire las necesarias regulaciones sobre
la comercialización final de la energía
por ellas generada. 

En el golfo de Vizcaya, la firma
noruega Equinor proyecta un parque
eólico marino del tipo flotante y con
una potencia instalada de 200 MW,

pero sin disponer de fechas concretas
para su ejecución. De momento, el
laboratorio BiMEP (Biscay Marine
Energy Platform), integrado por el
Ente Vasco de la Energía, con el 92 por
ciento, y el IDAE (Instituto para la

Diversificación y Ahorro de Energía,
Gobierno de España) con el 8 por
ciento, sigue sus ensayos frente al
litoral de Armintza midiendo la altura
y frecuencia de las olas gracias a una
batería de sensores.
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> Calificación de espacios marinos en torno a la costa española donde instalar
parques de energía eléctrica eólica offshore.

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tímidos pasos de la eólica
offshore en aguas españolas
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> El prototipo de turbina de Plocan, instalado frente a la costa canaria de Jinamar,
tiene la peculiaridad de emplear una torre telescópica, lo que simplifica las
maniobras de su traslado hasta el emplazamiento definitivo y los costes asociados
de su remolque y fondeo.

energias offshore:Maquetación 1  14/11/19  17:04  Página 6



Más avanzado está el proyecto de
parque eólico que se instalará en
aguas de las Islas Canarias. Desde
mayo de 2019, el primer
aerogenerador verdaderamente
marino de España empezó a enviar
energía eléctrica a la red de Gran
Canaria. La turbina, unidad piloto de
la Plataforma Oceánica de Canarias
(Plocan), tiene 5 MW de potencia y
fue promovida mediante un
consorcio integrado por Esteyco,
Siemens Gamesa, ALe Heavylift, Dewi
y la propia Plocan.

> Eólica marina española
en Europa. Escocia

A pesar de todo lo anteriormente
descrito, la industria progresa ya que
las empresas trabajan en el mercado
internacional. Navantia y Windar
Renovables, siguen asociadas en
nuevos proyectos para el exterior y
que, en esta ocasión, se desplazan
hacia las aguas de Escocia, Portugal y
Francia. Sin bien los dos primeros
proyectos se refieren a actuaciones
de un volumen limitado, vienen
revestidos de singular importancia al
consistir en la fabricación y fondeo de
plataformas flotantes sobre aguas
profundas: las idóneas para el
despegue de esta energía en España. 

En el caso escocés se trata del parque
eólico Kincardine promovido por
Cobra Wind International, empresa
filial de la constructora ACS, que ya
dispone de una turbina eólica en
pruebas instalada a quince kilómetros
de las costas de Aberdeen. El contrato
suscrito con el tándem Navantia –
Windar prevé la construcción e
instalación de cinco soportes
flotantes que portarán torres con
aerogeneradores de 9,6 MW de
potencia, en este momento los de
mayor capacidad del mercado.

Desde los inicios de la estrecha y
fructífera relación establecida entre
Navantia y Windar, en sus respectivas

factorías emplazadas en Fene/Puerto
Real y Avilés respectivamente, han
salido docenas de pilotajes y
sustentaciones del tipo jacket
destinadas a parques eólicos
europeos, que ya están generando
energía eléctrica renovable en el Mar
Báltico y en el Mar del Norte. Pero en
esta ocasión las dos empresas
abordan un tipo de soporte flotante
que resuelve en gran medida la

complejidad técnica de instalar
aerogeneradores sobre fondos
marinos más profundos.

Para el mar escocés, Navantia y
Windar fabrican soportes del tipo
“WindFloat”, que serán ensamblados

7
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> Imagen de la plataforma flotante desarrollada por Principle Power Inc. para Portugal,
bautizada como WFA 3, en su fase de construcción en Navantia. Junto a sus dos
gemelas fabricadas en Portugal, se integra en el parque eólico WindFloat Atlántic.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Plataformas flotantes
de fabricación española
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Estructuras de la plataforma.

energias offshore:Maquetación 1  14/11/19  17:04  Página 7
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y entregados en la factoría Navantia
de Fene (Ferrol). Los trabajos de
construcción dieron comienzo en
abril de 2019 con el corte y curvado de
la chapa, en las instalaciones de
Windar, y continuarán en las factorías
de Navantia con la fabricación del
resto de componentes y el
ensamblado de las cinco unidades
completas, extendiéndose las tareas
programadas hasta el mes de junio
2020.

Los trabajos de ejecución de las cinco
plataformas de Cobra comenzaban en
la primavera de 2019 y llegado el mes
de octubre en Fene se llevaba a cabo
el pintado de las primeras columnas
que las conforman, así como las
pruebas de presión en los tanques de
la primera y la segunda de las
unidades. La ejecución de la
estructura continúa a buen ritmo en
las siguientes tres unidades, una de
las cuales se realizaría en la factoría
de Puerto Real.

Los primeros ensamblajes de las
columnas se iniciaban en octubre
bajo la grúa pórtico de la antigua
Astano, con la previsión de que en
noviembre puedan iniciarse las tareas
de montaje de la primera de las
unidades en los muelles de la factoría
de Perlío.

La clasificación por el ABS de las
unidades flotantes es: 

Kincardine/Cobra: 
A1, FL 25, Offshore Wind Turbine
Installation (Floating), UWILD
(UnderWater Inspection In Lieu of
Drydocking)

WindFloat/Windplus: 
A1, Offshore Wind Turbine
Installation (Floating)

Diversificación de
Navantia Puerto Real
La plataforma para Cobra en
Kincardine no será la única estructura

offshore que Navantia fabricará en
Puerto Real a lo largo de 2020.
La factoría gaditana se afana en la
subestación encargada por el
contratista noruego Aibel para el
campo petrolífero Johan Sverdrup
que desarrolla Equinor (antigua
Statoil).

El módulo, de aproximadamente
4.000 toneladas de peso, da
continuidad a las dos subestaciones
construidas en Puerto Real para
Iberdrola y que se destinaron a los
campos eólicos Wikinger, en aguas
del Báltico, y East Anglia One, en el
Mar del Norte. El contrato para la
nueva subestación supone medio
millón de horas de trabajo y ocupará
una media de 350 personas. La
ejecución de proyecto se extenderá
entre 17 y 25 meses. 

El campo Johan Sverdrup
se ubica a unos 140
kilómetros de la costa de
Noruega, a la altura de
Stavanger, y es uno de los
mayores yacimientos de
hidrocarburos del mar
del Norte. A finales de
2019, a su máxima
capacidad de extracción,
supondrá el 25 por ciento
de la producción total de
la plataforma continental
de Noruega y tendrá una
vida útil de 50 años.

La factoría de Puerto Real
trabaja en otros dos
contratos relacionados
con el sector de la
energía eólica offshore,
construyendo
actualmente 20 soportes
destinados a los
aerogeneradores del
parque eólico marino
Moray Firth Offshore
East, ubicado en aguas
de Escocia.

> Eólica marina española
en Europa. Portugal

En Portugal, el proyecto WindFloat
Atlantic utiliza la tecnología
desarrollada desde el año 2007 por
Principle Power Inc. y sumará
finalmente tres aerogeneradores.
Como sucede en el proyecto Cobra,
el carácter flotante de los soportes
permite su instalación sobre aguas
profundas a 20 kilómetros de la costa
de Viana do Castelo, donde la sonda
registra los 100 metros de
profundidad.

La base en la que se hacen firmes la
torre y su aerogenerador es
semisumergible y permanece anclada
al fondo marino mediante líneas
catenarias. La estabilidad del
conjunto se consigue gracias al uso
de "placas de retención de agua"

> Tamaño comparativo de las nuevas plataformas
flotantes de WF2.

energias offshore:Maquetación 1  14/11/19  17:04  Página 9
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(Heave plates) situadas en la parte
inferior de los tres pilares que
conforman la estructura, asociadas a
un sistema de lastre estático y
dinámico.

El proyecto WindFloat Atlantic
portugués comenzó con el diseño y la
construcción en Setúbal (Portugal) de
una primera unidad de demostración
que montaba una turbina de 2 MW
de potencia. La plataforma, con su
torre y aerogenerador, fue remolcada
unos 400 km a lo largo de la costa
portuguesa hasta alcanzar un punto
situado a 5 km de Aguçadoura (costa
de Braga), y después conectada a la
red eléctrica portuguesa a finales de
diciembre de 2011. Aquél fue el primer
caso de una plataforma que no
requirió del uso de equipos de
transporte de carga pesada en alta
mar y la primera turbina eólica
emplazada en el Atlántico y montada
sobre una estructura flotante
semisumergible.

En los últimos cinco años de
funcionamiento la pionera WindFloat
1 (WF1) produjo más de 17 GWh y
soportó olas significativas de hasta
siete metros de altura, sobreviviendo
a olas de 17 metros.

Ahora, Navatia y Windar participan en
el desarrollo del completo y definitivo
proyecto WindFloat Atlantic (WFA)
que dispondrá de algo más de 25 MW
instalados, suficiente para abastecer
en energía eléctrica a 18.000 hogares
portugueses. 

Cada una de las nuevas tres
plataformas planificadas, del tipo
WF2, más grandes que la estructura
de prueba montada WF1 de 2011,
estará equipada con una turbina de
8 MW. Navantia y Windar se han
hecho cargo de la construcción de
una de las tres plataformas. El Banco
Europeo de Inversiones (BEI) concedía

en octubre de 2018 un préstamo de
60 millones de euros a Windplus S.A.,
filial de EDP Renováveis, participada
por EDP (79,4%) y Repsol S.A. (19,4%).

La norteamericana Principle Power
Inc - PPI (1,2%), como socio técnico del
proyecto, es en realidad una sociedad
de ingeniería propiedad de EDP
(26%), Repsol (25%), Portugal Ventures
(12%) y ASM Industries (13%). Tiene su
base en San Francisco (USA), con
delegaciones en Francia (Aix en
Provence) y Lisboa (Portugal).

La firma ASM, con sede en Sever do
Vouga (Portugal), es la responsable de
fabricar las otras dos plataformas que
integran el parque WindFloat
Atlantic. Otros partícipes en el
proyecto serían Diamond Generating
Corporation (Mitsubishi, Japón),
Chiyoda (China) y Trust Energy (Engie
y Marubeni - Bélgica).

El crédito del BEI tiene el respaldo de
la iniciativa europea InnovFin para
proyectos de demostración
energética, recibiendo financiación

> La plataforma WFA 3, fabricada en Navantia (Fene), puesta a flote en el puerto
exterior de El Ferrol y preparada para recibir la torre y el aerogenerador.

> Navantia traslada al puerto exterior la plataforma marina construida para un
parque luso de Windplus.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Un modelo para aguas
profundas
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Desarrollado con ayudas
comunitarias
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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comunitaria en el marco del
programa de investigación y
desarrollo de la UE, Horizonte 2020.
El proyecto también recibirá
29,9 millones de euros del programa
NER300 de la UE, programa dotado
con 2.000 millones de Euros para
proyectos de demostración en
energías bajas en carbono,
concebidos básicamente como
catalizadores para proyectos
comerciales destinados a la captura y
almacenamiento de carbono (Carbon
Capture and Storage - CCS) y en
energías renovables innovadoras.
Otros 6 millones de euros proceden
del Gobierno de Portugal, a través del
fondo luso para la reducción de las
emisiones de carbono (Fundo
Português de Carbono).

En julio de 2019, en el puerto exterior
de Ferrol quedaba montada la
primera turbina MHI de Vestas, tipo
V-164 con 8,4 MW, sobre su
correspondiente plataforma flotante
WF2. En esta plataforma, Windar es
responsable de las partes tubulares,
mientras que la factoría de Fene
fabrica las columnas y sus equipos
eléctricos, el armamento, pintura,
ensamblado de las columnas en
mesas, montaje final en muelle, el
load-out y las pruebas a flote.
La unidad, con forma triangular, tiene
70 metros de lado y un peso
aproximado de 2.600 toneladas, de
las cuales 2.350 constituyen acero
primario. 

La plataforma cuenta con tanques de
lastre, bombas de carga y achique,
elementos de fondeo y amarre, etc.
El proyecto WindFloat Atlantic ha
mantenido viva la actividad en los
talleres de Fene en los últimos meses,
después de culminar todos los
trabajos del campo eólico East Anglia
One.

El cliente, Windplus S.A., tiene
previsto remolcar hasta Ferrol las
otras dos unidades gemelas
fabricadas en Portugal para que
Navantia se haga cargo de la
instalación en ellas de las torres y los
aerogeneradores, maniobra que se
realizará en el Puerto Exterior.
Windplus, que está comercializando
el concepto empleado en WindFloat
Atlantic (Portugal), considera posibles
nuevos clientes y emplazamientos en
aguas de EEUU y Japón.

> Conexión eléctrica
Parte básica del proyecto WindFloat
Atlantic es el sistema de cableado
eléctrico previsto para enlazar las
turbinas entre sí y con tierra firme.
El contrato de Windplus con
Trelleborg y JDR Cable Systems
responde al diseño, la fabricación y
entrega del cable necesario, incluidos
los módulos de flotación DBM
(Distributed Buoyancy Modules)
destinados a sustentar parcialmente
el cableado sumergido.

JDR Renovables proporcionará los
cables inter - array de 66 kV. Las tres
plataformas de WindFloat Atlantic se
conectan y anclan en el fondo marino
mediante un sistema de catenarias
de fondeo, permitiendo operaciones
offshore que evitan el impacto
ambiental causado por las
estructuras marinas fijas al substrato
marino. Por lo que respecta a los
conectores del cableado array, del
interior de la turbina y del
transformador, JDR ha subcontratado
a la firma Nexans.

En referencia al progreso del sistema
WindFloat, en 2016 se aprobó un
segundo proyecto localizado en
Francia, formado por cuatro
plataformas que utilizan turbinas de
6,33 MW y que sería ubicado en el
golfo de León (Éoliennes Flottantes
du Golfe du Lion - EFGL), frente a la
costa del Étang de Leucate – Le
Barcarés. 

> Esquema de la plataforma tipo WF2.

> Sistema de flotación (DBM) adoptada por WindFloat Atlántic para el cableado del parque eólico.
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Este parque, cuidadosamente
diseñado al emplazarse en el corazón
del Parque Natural del Golfo de León,
prevé ampliarse con un segundo
sector marino próximo y con otras
cuatro plataformas. Está siendo
desarrollado por Engie, EDP
Renovables y la Caisse des Dépôts,
teniendo previsto entrar en
operaciones a lo largo de 2020.
Se emplazará a 16 km de la costa y
abastecerá en energía eléctrica a
50.000 personas.

Una nutrida representación de la
sociedad Eoliennes Flottantes du Golfe
du Lion (LEFGL) visitó en julio de 2019
el lugar de montaje de las plataformas
eólicas del proyecto portugués
WindFloat Atlantic, recorriendo el
puerto de Ferrol. Allí pudieron analizar
las tres estructuras eólicas WF2
estibadas en el muelle de 800 metros
de longitud. También asistieron a los
preparativos del montaje de una de las
turbinas en uno de los tres flotadores.
La zona de montaje y ensamblado
utilizado por Navantia en Ferrol ocupa
una superficie de tres hectáreas y está
previsto que el campo eólico
portugués quede instalado a finales
de 2019.

El compromiso de Iberdrola con
Galicia y el desarrollo de su tejido
industrial presente y futuro se pone
de manifiesto con la adjudicación a
Navantia-Fene de las 62 jackets de
Saint Brieuc, que supone una
inversión de 170 millones de euros y
mantendrá a Galicia en el primer nivel
de la incipiente industria offshore.

El reciente encuentro entre el
presidente de la Xunta de Galicia,
Alberto Núñez Feijoo, y el presidente
de Iberdrola, Ignacio Galán,
reafirmaba el formidable potencial de
un área de negocio en crecimiento,

consolidando el empleo directo e
indirecto para decenas de empresas
del área ferrolana que colaboran en
los trabajos de Navantia. El impacto
económico de la actividad de
Iberdrola en Galicia ascendió, en 2018,
a cerca de 380 millones de euros.

> Protección integral
de las plataformas 

Entre los meses de diciembre de 2018
y julio de 2019, la firma Indasa
(Industrial de Acabados S.A.), con sede
en Narón, ha estado realizado la
preparación de las superficies de
estructuras para el Windfloat Atlantic
Project. Cada estructura consiste en
tres columnas semisumergibles
unidas por estructuras tubulares a
través de las cuales circula el agua
para mantener la estabilidad del
conjunto, contando con el amarre al
fondo marino de cada una de ellas.
En uno de los tres cilindros se instala
la turbina generadora de electricidad.

Los trabajos se desarrollaron
íntegramente en el astillero de
Navantia Fene, desde la fase inicial en
cabinas de chorro y pintura hasta la

unión de las distintas partes en
exteriores y entrega final. Como
empresa aplicadora, Indasa, junto con
el fabricante de pinturas Hempel,
garantizaron en todas las fases del
proyecto el cumplimiento
escrupuloso de los elevados
requerimientos de fabricación de este
tipo de estructuras. 

La razón para el celo en este trabajo
está en que las reparaciones y el
mantenimiento de las plataformas
van a ser reducidos y complicados,
debido a la hostilidad ambiental de la
zona donde van a estar situadas,
como es el océano Atlántico frente a
la costa portuguesa. De la correcta
aplicación del esquema de pintura
dependerá la vida útil de la torre y el
éxito del proyecto para el que fue
diseñada.

La tarea de Indasa comenzó con la
supervisión de los acabados de acero
y soldadura, comprobando que todos
los bordes, esquinas y soldaduras
habían sido redondeados o alisados
según requerimientos y de forma
mecánica, mediante amoladoras
rectas o angulares. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Nuevos proyectos para
Navantia - Windar
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Los proyectos eólicos que aborda Navantia proporcionan trabajo a toda la comarca
ferrolana y gaditana. En la imagen, trabajadores ante una de las plataformas
flotantes construidas en Fene.
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Las piezas fueron sometidas después
a hidrolimpieza a alta presión y
desengrasado, con el fin de garantizar
la eliminación de residuos, impurezas,
sales o cualquier elemento
contaminante adherido al acero.
Con la entrada en cabina de chorro y
pintura, daba comienzo la fase de
chorreado, empleando la proyección
de granalla metálica angular como
abrasivo. El proceso procura la
limpieza exhaustiva del acero
eliminando todo tipo de impurezas y
óxidos, además de la capa de
laminación, añadiendo a la superficie
la rugosidad necesaria. 

Una vez chorreada y limpia de restos
de granalla y polvo se procedió a
realizar pruebas de sales y polvo en la
superficie, comprobando que la
rugosidad alcanzada cumplía los
parámetros acordados y requeridos
por el fabricante de pintura. Tras la
inspección comenzaba el proceso de
aplicación de pintura, previamente
protegiendo los extremos en las
zonas de unión que para facilitar los
trabajos de soldadura. Las zonas que
no requieren pintura, como soportes
plásticos, zonas mecanizadas, etc. se
protegen para evitar pulverizados
antes de iniciar la aplicación.

Todos los productos suministrados por
Hempel son de alta resistencia a la
abrasión y especialmente adecuados
para las duras condiciones de trabajo.
Buena muestra son los “glass flake”
(láminas de fibra de vidrio
extremadamente delgadas 5 ± 2 μm)
utilizados en las zonas expuestas y
sumergidas de la estructura. Todos los
esquemas cumplen la certificación
NORSOK M-501.

Las condiciones de aplicación,
temperatura, humedad, punto de
rocío y temperatura del acero son
controlados en todo momento. Cada
capa de protección se aplicó
siguiendo las requerimientos e
instrucciones indicados en las fichas
técnicas y fichas de aplicación de
cada producto. Especial atención se
prestó la medición de los espesores,
tanto en el momento de la
aplicación, en húmedo, como espesor
final, en seco.

La aplicación de todas las capas se
efectuó mediante pistola, “airless”,
realizando entre capas los

correspondientes “stripe coats” a
brocha para garantizar que toda la
superficie y los cordones de soldadura
quedaran correctamente cubiertos.
Una vez que las piezas fueron
íntegramente pintadas en cabina, se
procedió a la soldadura de las mismas
e Indasa realizó el pintado en exterior
de las uniones, siguiendo los
idénticos estándares de calidad
realizados en interior.

Protección en cifras:
-  Superficie total: 8.500 m2

-  21.000 m2 de pintura aplicados. 
-  35 operarios permanentemente,

con puntas de 50 personas.
-  15.000 horas de trabajo.
-  18.000 litros de pintura.
-  2.000 horas de trabajo de

inspección.
-  1.200 documentos generados de

control de calidad.

El riguroso cumplimiento de los
plazos y requerimientos de calidad
alcanzados, han logrado que Indasa
se adjudicara el proyecto Kincardine
WindFloat Project, consistente en
cinco unidades idénticas a la ya
realizada y cuya finalización está
prevista para el verano del año 2020.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Generación y mantenimiento
del empleo
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Aportaciones del SGSN del INTA a la eólica marina
.........................................................................................................................................................................................................

El antiguo Canal de Experiencias Hidrodinámicas de
El Pardo (CEHIPAR), actualmente Subdirección General
de Sistemas Navales (SGSN) del Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial “Esteban Terradas” (INTA), trabaja
sobre el comportamiento de las plataformas flotantes
para aerogeneradores offshore a través de su proyecto
Heave Plates para turbinas eólicas montadas sobre
estructuras flotantes. Concretamente, sus experimentos
se centran en las oscilaciones forzadas y el empleo de
PIV (Particle Image Velocimetry).

La energía eólica, que se posiciona como alternativa
energética, necesita alcanzar grandes profundidades
mediante soluciones flotantes, cumpliendo con el doble
objetivo de ahorrar costes y reducir riesgos.

> El canal de experiencias de El Pardo aporta nuevas
experiencias en la hidrodinámica de las estructuras
offshore.
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La industria ha estudiado un gran número de soluciones
que atienden a diferentes conceptos con los que abordar
el problema de comportamiento en la mar de dichas
plataformas. 

Dentro de esta tendencia, la SGSN ha colaborado en
diferentes proyectos, comerciales y de investigación, a
través de la experimentación con modelos en el
laboratorio de dinámica del buque, donde se puede
generar oleaje regular e irregular que permita la
caracterización de su comportamiento en diferentes
mares.

Actualmente, la SGSN cuenta con un Plan Nacional cuyo
objeto es el estudio, en colaboración con el Canal de
Experiencias Hidrodinámicas de la Escuela Superior de
Ingenieros Navales (CEHINAV) de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), de la amortiguación del
movimiento de arfada de un elemento cilíndrico, similar
a las columnas de una plataforma semisumergible.

Mediante la colocación de una placa plana (Heave Plate)
en la parte inferior del cilindro, se modifica el periodo
natural de la oscilación vertical y se logra su
amortiguación. El objetivo se centra en tres principales
aspectos:

• Estudiar los efectos de escala en la experimentación
con modelos.

• Estudiar el amortiguamiento conseguido por la
placa con diferentes configuraciones de la misma. 

• Visualización del flujo de agua en las proximidades
de la placa, para diferentes movimientos.

Con el foco puesto en el primer aspecto, se construyeron
tres modelos a diferentes escalas: 1:20, 1:27.6 y 1:45.5, y se
llevaron a cabo los mismos ensayos en cada una.

Para estudiar el amortiguamiento de los elementos se
realizaron ensayos de extinción en dos situaciones
diferentes: solamente el cilindro y el conjunto cilindro-
placa. En dicho ensayo se dejar oscilar libremente al
modelo tras alterar su condición de equilibrio,
registrando la amplitud del movimiento. De esta
manera, se obtiene el periodo natural de oscilación y el
amortiguamiento del sistema.

En las imágenes siguientes pueden verse los resultados
de dos ensayos de extinción con los modelos de la misma
escala, uno sin placa plana y el otro con ella. En ambos,
se representa la aceleración vertical del modelo en
función del tiempo durante el ensayo. Mediante el ajuste
de esta señal (en rojo), es posible calcular los periodos y
el amortiguamiento de la misma. Es apreciable a simple
vista el impacto que produce la placa.

> Modelos a las escalas 1:45.5, 1:20 y 1:27.6 de Heave plates
instalados en columnas. > Ensayo de extinción de un cilindro sin placa.

> Modelo en ensayo de extinción (Izquierda) y modelo en
ensayo de oscilaciones forzadas (derecha).

energias offshore:Maquetación 1  14/11/19  17:04  Página 17



18

BUQUES Y EQUIPOS DE LA MARINA CIVIL

Posteriormente, se llevaron a cabo ensayos de
oscilaciones forzadas consistentes en obligar al modelo
a realizar unos movimientos definidos con anterioridad.
En este caso, se indujo un movimiento de sube y baja a
diferentes frecuencias y amplitudes, mientras se
registraban las fuerzas producidas. De esta manera, se
pueden obtener los coeficientes de masa añadida (A33) y
del amortiguamiento hidrodinámico (B33) del artefacto,
de acuerdo con la siguiente ecuación:

Para el tercer aspecto considerado, se combinaron las
oscilaciones forzadas antes descritas con la técnica PIV
para la medición de flujo. La razón de esta fase es
conseguir caracterizar el torbellino generado durante los
ensayos.

La velocimetría de partículas por imágenes es una de las
técnicas más modernas para la caracterización del flujo.
Se basa en el empleo de técnicas láser combinadas con
fotografía digital para la obtención de la velocidad de
unas partículas previamente depositadas en el fluido a
medir.

El proceso de medición con PIV puede resumirse de la
siguiente forma. Previamente al ensayo se depositan en
la zona de medición unas micropartículas que se
moverán con el fluido y que serán detectadas por el
equipo de medición para calcular su desplazamiento. El
movimiento de las partículas se capta mediante la toma
de dos fotografías desfasadas un breve instante de
tiempo. Para ello es necesario que las partículas estén
iluminadas, del mismo modo que el flash de una cámara
ilumina los objetos a fotografiar.

La técnica de iluminación consiste en un haz láser de
alta potencia concentrado en un plano de poco más de
un milímetro de espesor y sincronizado con la apertura
del diafragma de las cámaras digitales.

Una vez obtenidas las dos imágenes es posible calcular
cuántos píxeles se ha desplazado cada partícula y en
qué dirección. Mediante la matriz de correlación,
obtenida de la calibración del equipo, es posible
transformar los píxeles en milímetros.

> Ensayo de extinción de un cilindro con placa.

> Ejemplo del campo de velocidades del flujo al rededor del
cilindro en dos posiciones diferentes.
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> Eólica marina española
en Europa. Francia y
Alemania 

No por esperada, la adjudicación de
Ailes Marines SAS a Navantia de las
jackets para su parque eólico fue
noticia en septiembre de 2019. Ailes
Marines, participada en un 70 por
ciento por Iberdrola, confirmaba en el
puerto de Brest que la alianza
Navantia y Windar Renovables
fabricaría las 62 jackets del parque
eólico de la bahía de Saint Brieuc,
extendido sobre 78 kilómetros
cuadrados frente al Departamento
Côtes d´Armor y con una capacidad
de generación de 496 MW. Se trata de
un parque eólico que se instalará
directamente pilotado en el lecho
marino.

Es la primera vez que Iberdrola
adjudica en exclusiva a Navantia y
Windar todas las jackets de uno de
sus parques eólicos, aunque una
parte de la producción de las
plataformas será ejecutada en
Francia. En los contratos
correspondientes a los parques
Wikinger (Alemania) y East Anglia
One (Reino Unido) las dos empresas
españolas compartieron la
fabricación con otras compañías. El
acuerdo prevé que en Brest (Bretaña)
se trabajará con los stabbings, nudos
inferiores y la estructura en celosía

para 34 de las jackets, si bien la
integración de los subconjuntos se
realizará íntegramente en la factoría
ferrolana de Navantia, en Fene.

La firma del contrato de fabricación
de los componentes se firmará en
febrero de 2020 y los planos del
parque eólico y sus elementos serán
aprobados en mayo siguiente.
Con este calendario, la fabricación de
las 62 jackets comenzaría en el
verano de 2020.

Las estructuras constarán de tres
soportes tubulares y serán de
mayor tamaño de las fabricadas
hasta el momento. Los pilotes de
acero que conforman las
cimentaciones en sustrato del
fondo se ejecutarán en las
instalaciones de Windar en Avilés.
El contrato del parque eólico de
Saint Brieuc es importante para la
cuenta de resultados de Navantia,
al generar intensa y duradera carga
de trabajo trabajo para la plantilla
directa de Navantia en Ferrol y para
las compañías auxiliares. Una carga
que alcanza hasta el año 2022. 

Conocido el tiempo transcurrido entre la toma de las
dos imágenes y la distancia recorrida, es posible calcular
la velocidad de cada partícula. Para este Plan Nacional,
la utilización del PIV trata de caracterizar el flujo
alrededor del cilindro con la placa de cierre sometido a
oscilaciones forzadas, como muestra la figura. Para su
estudio se han ensayado tres escalas diferentes del
mismo modelo, sometidos a dos frecuencias y varias
amplitudes diferentes.

Las imágenes mostradas anteriormente representa un
plano de medida radial, donde puede observarse el
rango de velocidades en el torbellino que genera el

cilindro en sus oscilaciones junto con las líneas de
corriente que sigue el flujo.

Las investigaciones realizadas hasta la fecha están dando
interesantes resultados con vistas a cumplir los objetivos
antes mencionados. El CEHIPAR cuenta con una intensa
trayectoria de trabajo en proyectos offshore, disponiendo
del conocimiento y la capacidad técnica para llevar a
cabo proyectos I+D+I relacionados con el sector. 

Julio ORIA ESCUDERO
Elena ANGLADA REVENGA 

CEHIPAR (http://www.cehipar.inta.es/

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Adjudicado el proyecto
en Bretaña
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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> Situación del futuro parque eólico marino de Saint Brieuc, frente a las costas de
Bretaña (Francia). Después de cinco años de planificación, debate social,
negociación empresarial y resoluciones gubernamentales y judiciales, el parque
será una realidad.
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En octubre de 2019, Navantia también
participaba en propuestas para
proyectos eólicos offshore ubicados
en Escocia, Alemania, Países Bajos y
Francia. Con Saint Brieuc, la
anunciada colaboración con
empresas localizadas en Brest no es
una desventaja, sino una oportunidad

de futuro y de estrecha colaboración.
La necesidad de ver nacer y crecer un
experimentado tejido industrial en
Brest en este concreto campo, gracias
a este modelo de colaboración
industrial, facilitará a Navantia
acometer futuros proyectos de
energía eólica marina en Francia.

El proyecto de Iberdrola en Saint
Brieuc se suma a la adjudicación, en
abril de 2019, de la segunda subasta
pública organizada por la Agencia
Federal de Redes
(Bundesnetzagentur). Afectaría a dos
parques eólicos marinos en aguas
alemanas, Baltic Eagle (476 MW) y
Wikinger Süd (10 MW), que sumarán
una capacidad total de 486 MW. 

Fuera de Europa, Iberdrola avanza
posiciones y cierra etapas
administrativas en el recorrido de su
proyecto de parque eólico marino en
aguas atlánticas de Massachusetts
(Estados Unidos). Con 800 MW,
generará aproximadamente
2 gigavatios de energía eléctrica,
suficientes para cubrir la demanda de
1 millón de hogares. 

La sociedad Vineyard Wind,
participada al 50 por ciento por
Iberdrola a través de su filial
Avangrid, y por Copenhagen
Infrastructure Partners, dispone de la
autorización de Massachusetts
Electric Distribution Companies (EDC)
para este proyecto que está siendo
diseñado desde el año 2016.

> Siemens Gamesa Renewable Energy (SGRE) completa la nueva plataforma de
pruebas para aspas de turbina en sus instalaciones en Aalborg (Dinamarca). Los
primeros ensayos se realizarán con las aspas de 94 metros de largo destinadas a
mover la turbina eólica offshore SG 10.0-193 DD, pero podrá acomodar futuros
tamaños de aspas. La estructura en Aalborg tendrá más refuerzo de acero
corrugado por metro cuadrado que una base de turbina eólica convencional,
adquiriendo la capacidad de acelerar la prueba y demostrar la plena confiabilidad
durante la vida útil de la pala en el menor tiempo posible, respetando las
regulaciones de la Comisión Electrotécnica Internacional (IEC).

El grupo ACS se abre camino en el eólico marino
................................................................................................................................................................................................

Dragados Offshore (ACS) anunciaba en el año 2016 la
adjudicación por parte de la empresa danesa Dong
Energy y de la también danesa de energías renovables

Ørsted, de cuatro jackets y sus respectivos pilotes
destinadas a albergar y sustentar sendas subestaciones
para el proyecto eólico marino Hornsea Project One
Offshore Wind Farm. 

Con 1,2 GW de potencia total instalada, el proyecto se
ubica en aguas británicas del Mar del Norte, a unos”
120 km de las costas de Humber y cerca de otro parque
eólico, también de Dong Energy, instalado en el Race Bank.
Consiste en 174 aerogeneradores, cada uno con una
potencia de 7 MW, conectados a tres subestaciones de
recepción y una cuarta Reactive Compensation Substation
(RCS) que se sitúa entre el parque eólico y tierra firme.
La totalidad del proyecto ocupa un área de 407 km2.
Las turbinas se levantan a 190 metros de altura y emplean
rotores de 178 metros de diámetro de giro. El área marina
escogida tiene fondos de entre 20 y 40 metros.

> Las cuatro jackets de Dragados Offshore, preparadas para
ser instaladas en el parque eólico británico Hornsea One,
en el Mar del Norte (costa de Norfolk).
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La mencionada sociedad anunciaba
en noviembre de 2018 la selección de
MHI Vestas Offshore Wind como
proveedor preferente para
suministrar los 84 aerogeneradores
del futuro parque eólico marino.

Contando los proyectos realizados y
los que se encuentran en proceso de
ejecución, Iberdrola habrá instalado
2.000 MW eólicos marinos a finales
del año 2022, a los que se añadirán
otros 1.000 más allá de esa fecha.
La compañía eléctrica española prevé
destinar al negocio de las renovables
un 39 por ciento de los
34.000 millones de euros de inversión

contemplados para el periodo
2018-2022, es decir, 13.260 millones
de euros.

> Montaje de estructuras
La empresa Nervión Montajes y
Mantenimientos, filial naval del
Grupo Amper, ha participado en el
proyecto WindFloat como
subcontratista principal de Navantia.
Su trabajo ha consistido en el
ensamblaje de todos los
componentes fabricados por Windar,
así como la instalación de los
servicios de tubería, pruebas y pintura
de las mismas.

Un total de 120 operarios ha trabajado
en el proyecto destinando al mismo
en torno a 90.000 horas. Nervión ha
contado con la colaboración de
5 subcontratas: Indasa para el pintado,
la ingeniería Buqueland para los
ensayos no destructivos (NDT –
Not-Destructive Testings) y el Control
Dimensional, Intec-Heat para el
precalentamiento, Protecnavi para los
trabajos de tubería y Galictio para los
de andamiaje.

No es la primera participación en un proyecto eólico 
de Dragados Offshore, con sede en el muelle de
Las Cabezuelas (Puerto Real – Cádiz). A finales del año
2017 firmaba con la empresa germano-holandesa de
distribución de energía Tennet la construcción de otra
subestación eléctrica. Esta vez destinada al complejo
eólico marino DolWin, situado en aguas del Mar del
Norte, frente a las costas alemanas de Frisia. La red
eléctrica que atiende la subestación recibe el nombre
de Dolwin 6.

La empresa constructora española se responsabiliza
del diseño, suministro, construcción, transporte e
instalación de la plataforma sobre el fondo marino,

mientras que Siemens es responsable del diseño y
suministro de los equipos HVDC (High Voltage
Direct Current) de transformación en ella instalados,
así como del desarrollo de la subestación ubicada en
tierra. Como en otras ocasiones, Dragados Offshore
ha vuelto a confiar en Gaditana de Chorro y
Limpieza, S.L. para llevar a cabo los trabajos de
protección anticorrosiva de Módulo y Jacket del
proyecto Dolwin 6. La exigencia que conlleva la
realización de los proyectos eólicos, implica que los
trabajos sean realizados por empresas de
demostrada experiencia en el sector como es el caso
Gaditana de Chorro, especialista en ejecutar los
proyectos más exigentes en la Bahía de Cádiz.

> Una de las topside de Hornsea One, construidas por la
empresa danesa Bladt Industries en sus instalaciones de
Aalborg. La primera Topside del proyecto Hornsea One fue
montada en su emplazamiento en el mes de abril de 2019
y se sustenta sobre una de las cuatro jackets fabricadas
por Dragados Offshore.

> Esquema de la jacket y de la estructura de la subestación
de Dragados Offshore, destinada a la red eléctrica del
parque eólico alemán DolWin 6. 
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Completado el contrato, Nervión es
el adjudicatario como principal y
único subcontratista de Navantia
para el ensamblaje de los
componentes de las cinco
estructuras del parque Kincardine de
Cobra, incluyendo los trabajos
eléctricos dentro de las estructuras.
Repiten las mismas empresas
colaboradoras antes enumeradas,
bajo el control de Nervión, y se
suman como nuevos socios Neosic
(filial de Nervión para el montaje de
andamios y limpieza), Norinver para
los trabajos eléctricos y Montube en
Puerto Real, donde se fabrica una de
las estructuras.

Además de estos contratos, Nervión
fabricará 20 “uppers” y 20 TPs (piezas
de transición) para el parque Moray
East que Smulders ha contratado con
Navantia. Cabe destacar que se trata
de la primera construcción de jackets

seriadas que Navantia realiza en
Puerto Real y por ese motivo ha
decidido contar con la experiencia de
Nervión y participará en los 62 jackets
para el parque Saint Brieuc en
Bretaña francesa.

La cartera pendiente de ejecución de
Nervión asciende a 96,3 millones de
euros en octubre de 2019, frente a los
65,1 millones de euros a 30 de junio
2019 y los 61,3 millones de euros a
diciembre de 2018.

> La División Naval/Eólico Offshore de Nervión Industries participa en el contrato de
Navantia de las cinco Plataformas Flotantes destinadas al Programa Kincardine
(Aberdeen - Escocia) de 50 MW.
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La práctica totalidad de los
indicadores mundiales anuncian,

con mayor o menor precisión, una
desaceleración del crecimiento del
comercio mundial, lo que ralentizará

la demanda de combustibles marinos
en su conjunto. Por otro lado, los
cambios inducidos por la norma IMO
2020 sobre los contenidos de azufre
en los combustibles marinos, con

precios inestables y nuevas
propuestas energéticas puede llegar
a provocar alteraciones y elevada
volatilidad en los costes del
transporte marítimo. 25

Transporte marítimo y energía

Los buques ante el reto de IMO 2020

Los fósiles bajo los focos

> La naviera A.P. Moller – Maersk se ha asociado con el grupo DSGC (Dutch Sustainable Growth Coalition) en un programa piloto
sobre mezclas de combustibles que utiliza un 20 por ciento de biofuel de segunda generación. La prueba se realizó en buques de la
línea Rotterdam – Shanghai. Con el ensayo, iniciado en abril de 2019, se persigue evitar la emisión de 1,5 millones de kg de CO2 y de
otros 20.000 kg de azufre a la atmósfera durante un viaje redondo de 25.000 millas. 

Las grandes navieras comerciales empiezan a adoptar
iniciativas que contengan los sobrecostes en energía que
acompañan la llegada de IMO 2020. El escenario, que
levanta su telón el 1 de enero de 2020, viene acompañado
por la amenaza de entrar en una etapa de cierta debilidad
en las economías mundiales. La Conferencia de Naciones
Unidas sobre el Clima, celebrada en Nueva York a finales
de septiembre, celebrada bajo la presión a la que se verá
sometido el sector de las energías fósiles ante el cambio
climático, aumenta las incertidumbres. Seguir de cerca el
panorama energético a escala planetaria es vital si se
pretende comprender las claves de un futuro cargado de
dudas.

Container lines faces the IMO 2020 Challenge

FOSSIL FUELS IN THE SPOTLIGHT
Summary:  The effective date for IMO 2020 is approaching fast
and large commercial shipping companies are starting to
prepare for what will certainly mean higher fuel costs.
The regulations, which become effective on January 1, 2020,
will potentially coincide with a slowdown of the world
economy. The United Nations Conference on Climate Change,
taking place in New York at the end of September, at a time of
great pressure on the fossil energy sector, will only increase the
uncertainty. Closely following the energy scenario on a
planetary scale is vital in understanding the key to an
unpredictable future.
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Factor de inestabilidad son los
conflictos internacionales. A
mediados de octubre de 2019 los
costes del transporte de crudo sufrían
una aparatosa subida de hasta el
100 por ciento, con repuntes que
significaban multiplicar por ocho el
precio de la semana anterior. La causa
estaba en los incidentes y ataques
sufridos por buques tanque en el
Pérsico.

En el mes de junio de 2019, se
contemplaba al MGO como un
combustible estrella de sustitución
frente al estigmatizado HFO, del que
todavía se venden unos 3,6 millones
de barriles cada día en todo el
mundo. Entre las respuestas a la
inminente entrada en vigor de la
normativa del 0,5% de azufre estaba
la adopción del mencionado MGO en
los motores marinos, instalar
scrubbers y expandir el uso del GNL
como combustible en las flotas. 

En línea con la apuesta por el MGO,
se aireaban noticias sobre el interés
de armadores e inversores por
adquirir buques tanque de segunda
mano, del tipo medio (Long Range II –
LR2), cuyos precios habrían
aumentado un 28 por ciento a lo
largo del primer semestre de 2019,
pensando en el previsible aumento
de la demanda internacional del
MGO y en la necesidad de contar con
más medios para su distribución.

Pero en pleno verano irrumpía en la
escena el esperado VLSFO (Fuelóleo
con muy bajo contenido de azufre -
Very Low Sulphur Fuel Oil) producido
en las las primeras refinerías,
dispuesto a medirse con el resto del
elenco energético. En la primera
semana de septiembre de 2019, el
novedoso VLSFO se vendía a
465 dólares USA la tonelada, frente a
los 575 $ del MGO y los 377 $ del HFO. 

Representantes de la industria
petrolera anunciaban que entrado el
año 2020 el VLSFO estaría disponible
en los principales puertos
occidentales: Cepsa se preparaba
para producir más de dos millones
de toneladas del producto. BP Marine
anunciaba que comercializaría este
tipo de combustible, después de
haberlo probado y comenzado a
distribuir desde las terminales
portuarias de Ámsterdam,
Rotterdam, Amberes (ARA) y
Singapur.

Sin la menor duda, la norma IMO
2020 afectará a todo el sector
marítimo y a su entorno, como parte
en una Transición que puede agitar la
industria a lo largo de los próximos
cinco años hasta conseguir la
necesaria estabilidad del comercio
global. La expresión “agitar” encierra
sobrecostes y volatilidad en el precio
de la energía que mueve a los
grandes buques, como es el caso de la
flota de portacontenedores
intercontinentales que verán sus
facturas anuales crecer en algo más
de 9.000 millones de euros (Reuters).
Concretamente, las navieras A.P.
Moller - Maersk y MSC informan de
costes extraordinarios que superarán

los 1.800 millones de euros, ligados al
cumplimiento de IMO 2020.

La mencionada Maersk anunciaba los
objetivos de la bautizada Coalición
“Getting to Zero”, integrada por más
de 60 empresas del transporte
marítimo, energía, infraestructuras y
sector financiero, respaldada por las
Administraciones y organizaciones
intergubernamentales. La meta es
lograr descarbonizar el sector
marítimo internacional antes de
2030, lo que necesita un cambio en
las tecnologías de propulsión o un
cambio hacia combustibles limpios.  

> El aparente declive
del carbón

Las agencias internacionales insisten
en la certidumbre de una progresiva
disminución del carbón dentro del
mix energético internacional. La flota
de graneleros (Drybulk) se replantea
el futuro, pero lo hace con
tranquilidad al comprobar que el
carbón seguirá siendo una de las
principales commodities que hoy día
se transportan por vía marítima,
confiando en lograr buenas cifras de
negocio de cara al segundo semestre
de 2019.26
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> El transporte de crudos y sus derivados parece llamado a sufrir alteraciones, como
las sufridas por petroleros en el Mar de Omán, el golfo Pérsico y el Mar Rojo en los
últimos meses.
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La causa de esta relativa calma está
en el creciente consumo de carbón
por los países en desarrollo,
especialmente de África y América
del Sur, dos continentes donde se
registraron aumentos del tráfico del
mineral cercanos al 4 por ciento
anual en 2018. Como contraste, en la
Unión Europea, Estados Unidos y en
otras regiones desarrolladas el
consumo de carbón sigue bajando.
China espera que el descenso del
consumo de carbón, iniciado en 2018,
se acelere en su caída hasta 2050, año
en el que habrá bajado en un 35 por
ciento, a pesar de tener proyectada la
construcción de una docena de
nuevas centrales térmicas eléctricas a
carbón durante 2020.

Tranquilidad aparente en el carbón e
intranquilidad manifiesta en la
energía nuclear que, como indican
fuentes francesas, ha entregado ella
misma el pico y la pala con los que
cavar su propia fosa a causa de los
graves y no resueltos problemas que
arrastra la gestión segura de los
residuos radioactivos de larga
duración, con los costes desorbitados
e inaceptables de su explotación, y el
añadido de ser una energía que vive
inmersa en la opacidad y el
secretismo. 

Frente al universalizado y resiliente
carbón, con una industria nuclear en
horas bajas y amenazada por
moratorias cuyos plazos avanzan
hacia el desmantelamiento, la
industria petrolera/gasera está
dispuesta a ganar la partida.

Reunir en un mismo paquete el gas y
el petróleo tiene el mayor de los
sentidos, pues son la cara y la cruz de
las mismas multinacionales
dispuestas a jugar sus cartas, aunque

sentadas simultáneamente a
diferentes mesas. Sus bazas frente al
carbón, tan excesivo en CO2, residen
en la actual fortaleza del crudo y sus
derivados en el sector del transporte,
mientras que el gas natural exhibe
sus virtudes en forma de menores
emisiones de CO2 y en la anunciada
carencia de óxidos de azufres y
nitrógeno. De ahí que se postule
como la energía más adecuada para
la transición energética hacia una
sociedad descarbonizada.

No obstante, el gas natural tiene un
talón de Aquiles donde la industria
del carbón está dispuesta a golpear
sin desmayo: las fugas de metano
generadas durante su prospección,
extracción y transporte,
especialmente cuando se emplean
gasoductos. La razón de fondo
estriba en que, a la hora de crear el
efecto invernadero que nos empuja
hacia una pesadilla climática, el
metano emitido a la atmósfera
resulta un 28 por ciento más
eficiente que el CO2. 

La industria del carbón estaría detrás
de la reciente iniciativa tomada por
la Presidencia de los Estados Unidos,
en el sentido de anular las

disposiciones vigentes sobre
limitaciones en las emisiones
durante la producción de gas natural.
Unas normativas adoptadas durante
la anterior presidencia del país. Si la
actual producción de gas metano se
concentra en Estados Unidos
(esquistos – fracking), Arabia Saudita
y Rusia, poco se ha hecho en los
últimos años por erradicar al
máximo las fugas a la atmósfera. 

En esta rivalidad no se debe perder
de vista que la libertad de los
mercados es pieza clave del
neoliberalismo económico
imperante. Pero esta libertad
tropieza con el interés general y con
las regulaciones que velan por la
seguridad y la sanidad públicas,
actuales y futuras.

Resulta evidente que relajar los
controles en las emisiones de
metano durante su extracción y
transporte, como propone Estados
Unidos, representa un ahorro de
costes. Esta ventaja colocaría a
determinadas industrias gaseras en 27
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> El transporte internacional de carbón sigue su curso sin sufrir en su regularidad,
contando con la fortaleza de la demanda por parte de países de África y América
del Sur.
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La raíz de todos los problemas
........................................................................................................................

Dejando cortésmente de lado las cada vez más
desacreditadas corrientes del pensamiento
cimatoescéptico, resulta cuando menos inquietantes los
datos suministrados desde hace décadas por la agencia
federal norteamericana National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA - Departamento de
Comercio), equivalente a nuestra AEMET (Agencia
Española de Meteorología). 

Desde su observatorio de Mauna Loa (Hawai), la NOAA
mide de forma permanente la cantidad de CO2 presente
en la atmósfera. Lo hace desde una posición geográfica
alejada de significativas fuentes humanas y naturales
de emisiones de este gas de efecto invernadero.

El día 1 de enero de 2019 se alcanzaban las 409,92 ppm
(moléculas de CO2 por cada millón de moléculas de aire
seco), subiendo en 2,82 ppm la media registrada en el
año 2018.

¿Es un dato significativo? Aislado no quiere decir casi
nada. Pero si se analizan las cifras paleoclimatológicas,
es alarmante. Más todavía al comparar las 325 ppm.
certificadas del año 1970 o las 380 ppm. de 2005.
La curva ligeramente ascendente, mostrada en el gráfico
adjunto elaborado por la NOAA, produce cierto vértigo
por su carácter implacable.

Durante 800.000 años, la media de CO2 en nuestra
atmósfera rondaba las 240 ppm., con picos puntuales
que llegaron a las 300 ppm. Habría que retroceder
mucho más, hasta hace 3 millones de años, para
encontrar pruebas de una atmósfera conteniendo más
de 400 ppm (medido en burbujas de aire atrapadas en
hielo fósil extraído en la Antártida). Con ese porcentaje
de CO2, la temperatura media de nuestra atmósfera era
entonces entre 2ºC y 3ºC superior a la media actual y el
nivel de los océanos se encontraba entre 15 y 25 metros
por encima del que hoy conocemos. 

Sirva esta breve nota y sus dos gráficos para comprender
el reto que representa disminuir la creciente presencia
de CO2 y otros gases de efecto invernadero en nuestra
atmósfera, con sus imprevibles consecuencias para
nuestra sociedad humana y para la biosfera. De ahí la
corresponsabilidad del transporte marítimo en tratar de
acotar el acontecimiento, mediante las regulaciones que
implantan la OMI y la Unión Europea.

> La línea roja traza, año a año, la media de presencia de
dióxido de carbono (ppm.) captada por el observatorio
hawaiano de Mauna Loa (NOAA).  La oscilación de la línea
se debe a que los valores de CO2 atmosféricos en el
hemisferio norte son más elevados en invierno y bajan
durante el verano. La línea negra marca la tendencia
calculada en los 12 meses del año medido. (Fuente: NOAA).

> Niveles previstos de concentración de CO2 (ppm) en la
atmósfera según los diferentes escenarios RCP
(Representative Concentration Pathway) planteados para
reducir su creciente presencia. (Fuente: U.S. Environment
Protection Agency - EPA).

> Presencia de dióxido de carbono en la atmósfera terrestre
en los últimos 800.000 años. Los puntos más elevados de
la línea quebrada (con mçaximos de hasta 280 ppm. y
300 ppm.) y los más bajos (en torno a las 180 ppm.), se
corresponden con periodos interglaciares y glaciares,
respectivamente. Nada similar a la brutal anomalía del
tramo final de la gráfica, en subida vertical desde
comienzos del siglo XVIII (Era Industrial).
Fuente: U.S. NOAA - National Centers for Environmental
Information (NCEI – Paleoclimatology Programm).
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clara ventaja frente a la
competencia, al ofrecer precios
rebajados respecto de los ofertados
por industrias que, esta vez sí, se
esfuerzan por cumplir los acuerdos
internacionales sobre gases de
efecto invernadero.

Para las compañías de distribución
final del gas metano, ya sea
procedente de gasoducto o llegado
en su forma licuada a bordo de un
buque tanque metanero, existe la
responsabilidad social corporativa
que se interesa por el origen y la
bondad del producto desde el punto
de vista climático. De ser cierta la
influencia del subsector del carbón
en la adopción de estas mermas en
seguridad norteamericanas, se trata
de una acción maquiavélica que
trata de desacreditar al metano
como una energía más limpia.

En Europa pueden generarse
perturbadores movimientos de
rechazo al uso del gas metano en la
movilidad, similares a los que
afectan a las industrias textiles o
agroalimentarias que fabrican o
cultivan sus productos en países con

escaso respeto hacia la salud y el
bienestar de los trabajadores y del
medio ambiente.  

> La opinión de
los expertos

La flexibilidad del mercado mundial
del combustible es clave para la
lograr la descarbonización del
transporte por vía marítima. Este es
el mensaje lanzado por la sociedad

de clasificación DNV GL (Det Norske
Veritas – Germanischer Lloyd),
durante la presentación en Londres
de su nueva edición Energy
Transition Outlook 2050.

El informe analiza el futuro del sector
marítimo en el marco de un
panorama energético global en
constante evolución. En la presente
edición, el núcleo de la información
se centra en el reto de reducir las
emisiones de gases de efecto
invernadero de las flotas mundiales,
para poder cumplir con los objetivos
establecidos en la Estrategia de la
OMI para 2050, denominada Green
Voyage y destinada al sector
marítimo, lanzada en mayo de 2019. 

La estrategia Green Voyage 2050
surgía de la colaboración entre la
OMI y el gobierno de Noruega, por
una duración inicial de dos años.
Se espera que en la iniciativa
participen más de 50 países de
14 subregiones en todo el mundo,
donde aparecen naciones
desarrolladas y el sector privado.

El Energy Transition Outlook 2050
señala que el desarrollo y posterior
aceptación de combustibles con bajas
emisiones o neutros en carbono por

29
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> Hace cinco años (2014) la PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences)
norteamericana desvelaba que las emisiones (fugas) de metano derivadas de la
actividades en los yacimientos de fracking en el estado de Pennsylvania eran 1.000
veces mayores que las anunciadas por la EPA (Environmental Protection Agency)
gubernamental. 

> La sociedad de clasificación DNV GL contempla el mix energético primario mundial
según su fuente hasta 2050, con el gas natural como protagonista y la fuente solar
y eólica sumadas en segunda posición. No obstante, el crudo y el gas natural
sumarán el 44 por ciento del suministro de energía en 2050, frente al 53 por ciento
actual. (Fuente DNF GL).
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los buques será esencial para cumplir
los objetivos de la OMI. Estos
combustibles deberán suministrar
entre un 30 y un 40 por ciento de la
energía total que mueva a la flota
mundial en el año 2050.

DNV GL considera que, en función de
los diferentes casos regulatorios
analizados hasta la fecha, podrían
aparecer otros combustibles
alternativos. Pero no deja de apuntar
al gas natural licuado formando
parte de entre el 40 y el 80 por
ciento del mix de combustibles
empleado por las flotas en 2050.
Como otros combustibles
alternativos, el informe sugiere el
amoníaco, el biodiesel, el biogás
líquido y los biocombustibles. Queda
por ver si el plazo propuesto por
Naciones Unidas resulta insuficiente
y debe ser considerablemente
adelantado a la luz de inesperados y
graves acontecimientos climáticos. 

Otro experto en energía marítima, la
International Bunkering Industry
Association (IBIA), lanza un informe
destinado a operadores y armadores
sobre el uso y suministro de
combustibles marinos con un 0,5 por
ciento de contenido de azufre, con
vistas a cumplimentar los límites
marcados por la OMI que entran en
vigor el próximo mes de enero.

El documento indica la necesidad de
asegurar la calidad de las mezclas de
combustible marino mediante los
componentes adecuados para su
producción, prestando especial
atención en la estabilidad del
producto final. Igualmente reclama
que los suministradores del
combustible proporcionen
información adecuada sobre el
producto que se entrega a los
buques, de forma que las
tripulaciones puedan identificar y
gestionar posibles problemas
operativos y de seguridad asociados
con ciertas propiedades y
características de dicho combustible.

Resulta evidente que las
características del combustible en
cada suministro pueden variar según
el puerto y el proveedor. En
consecuencia, las tripulaciones
deberán conocer las exactas
características del mismo para
responder a los requisitos de éste,
especialmente en materia de
temperatura de los tanques y
mezclas no deseadas.

En la medida de lo posible, el
combustible debería cargarse en un
tanque vacío. En caso contrario,
armadores y proveedores tendrán
que revisar los procesos operativos y
proporcionar el tiempo suficiente
para probar la compatibilidad entre el
combustible existente previamente
en los tanques y el nuevo.

La publicación de la IBIA se ciñe a los
combustibles convencionales de bajo
contenido en azufre y las mezclas
que, según todas las previsiones, van
a ser las opciones más adoptadas
entre los armadores. Sin embargo, no
analiza cuestiones relacionadas con
scrubbers o con combustibles
alternativos, como el GNL, el
hidrógeno o el metanol.

Por otro lado, el 25 de septiembre de
2019, la Organización Internacional
para la Normalización (ISO) publicaba
su especificación para combustibles
marinos que cumplan los requisitos
de la nueva normativa de IMO 2020
sobre el contenido de azufre.

Con el título “Consideraciones a tener
en cuenta por suministradores y
usuarios respecto a la calidad del
combustible marino de cara a la
aplicación del límite de 0,5% de
contenido en azufre en 2020”, la
especificación disponible (Publicly
Available Specification, PAS
23263:2019) ha sido desarrollada por
el grupo de trabajo de la norma ISO
89217 de la OMI. Está disponible a la
venta en la página web de la ISO. Las
partes informativas del documento
pueden leerse libremente (no
descargarse) en el enlace:
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:
iso:pas:23263:ed-1:v1:en

La especificación proporciona
asesoramiento técnico en relación
con las características del
combustible que podrían aplicarse a
combustibles específicos sobre su
viscosidad cinemática, propiedades
de flujo en frío, estabilidad,
características de ignición y residuos
catalíticos. Además, proporciona
información sobre cómo considerar la
compatibilidad entre combustibles,
incluidos los métodos de prueba para
su verificación.

Esta especificación no es una revisión
de la norma ISO 8217 de la OMI, sino30
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La energía en 2050
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> El suministro de HFO a los buques deberá adaptarse a nuevos protocolos y
procedimientos ante la llegada de las mezclas de combustible.
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una guía sobre como ésta, y en
concreto su última versión revisada
de 2017, puede aplicarse a los nuevos
tipos de combustibles
reglamentarios. Mientras que todos
ellos deberán cumplir las
especificaciones ISO 8217, unos lo
harán con referencia a las de los
combustibles destilados (DM) y otros
a las de los residuales (RM).

Como indica la Asociación
internacional de suministradores de
combustibles marinos (IBIA), los
nuevos combustibles marinos VLSFO
(Very Low Sulphur Fuel Oil) se van a
producir utilizando muchas “recetas”
y procesos distintos. Esto implica que
los VLSFO ofrecerán una gama mucho
más amplia de características que el
combustible más habitual del sector
en la actualidad, el IFO380, que
generalmente se vende simplemente
según la especificación RMG380.

Como tercer factor, la recién
nombrada Presidenta de la Comisión
Europea, Úrsula von der Leyen, aspira
desarrollar una estrategia que
convierta a Europa en el primer
continente climáticamente neutro del
mundo, aumentando el uso de

combustibles sostenibles y
alternativos en los transportes
terrestres, marítimos y aéreos
europeos.

La Comisaría de Transportes se
integraría en el desarrollo del
Acuerdo Verde Europeo, dirigido por
Vicepresidente ejecutivo de la
Comisión, Frans Timmermans. Von
der Leyen anunciaba que el Acuerdo
se presentará en los primeros 100
días de mandato de la renovada
Comisión, junto con un plan para
reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero en al menos un
50 por ciento para 2030. Se trata de
un objetivo más cercano en el tiempo
que el contemplado en los objetivos
de la Estrategia de Naciones Unidas. 

El papel que deberá jugar la
Comisaría de Transportes de la UE en
los foros internacionales será decisivo
a la hora de negociar los límites y
calendarios de la reducción global de
emisiones dentro de la Organización

Marítima Internacional (OMI),
considerando que la UE desea
anticiparse a la propuesta de
paulatina reducción de gases
planteada por Naciones Unidas,
liderando la transición hacia la
descarbonización. 

> Puertos atlánticos
y clima

El 24 de septiembre de 2019, el Panel
Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climático (IPCC),
integrado por científicos de 195
países, emitía un informe Especial
sobre los efectos de la evolución
climática sobre los océanos y la
criosfera. En él se aportaban nuevos
argumentos para reducir de forma
urgente las emisiones de gases de
efecto invernadero, con el fin de
acotar sus consecuencias, en línea
con los objetivos propuestos pactados
por los gobiernos signatarios del
Acuerdo de París en 2015.

Se trata del tercer informe Especial
que difunde el IPCC en un año, tras el
dedicado a analizar las diferentes
consecuencias del calentamiento
global en el caso de un aumento de
1,5º C y en el caso de 2º C, seguido por
el más reciente y relativo a la
necesidad de proteger los suelos y
modificar nuestra forma de
alimentación.

Después de varias jornadas de
negociación y análisis, el centenar de
autores procedentes de 36 países
reunidos en Mónaco, han examinado
unos 7.000 estudios científicos que
ayudan a establecer el estado de la
cuestión del clima sobre los océanos.
Como entrada, el informe señala que
los océanos han elevado su nivel en
15 centímetros a lo largo del siglo XX
y que, actualmente, lo siguen
haciendo al ritmo creciente de
3,6 mm por año y lo seguirá
haciendo por todo el siglo XXI. 31

Transporte marítimo y energía
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La UE quiere marchar varios
pasos por delante
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> Disponible la norma ISO para combustibles marinos que cumplen la regulación
IMO 2020 sobre el límite de contenido en azufre.
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Si el calentamiento global no es
inmediatamente detenido, el IPCC
pronostica que en el año 2100 el
nivel medio del mar habrá
aumentado entre 30 y 60 cm
suplementarios. Para el sistema
portuario internacional, este
incremento representa una
importante amenaza a la
normalidad del tráfico mundial, con
la previsión de ver instalaciones
inundadas y muelles desbordados
durante las pleamares. El hecho se
agrava con tempestades que cada
vez pueden ser más violentas, a
causa de mayor energía acumulada
en las aguas en forma de
temperaturas del agua marina
anormalmente elevadas. 

El informe Especial viene a resituar
los focos sobre los estudios
efectuados por el IPCC desde 2012, en
el sentido de identificar los puertos
más expuestos a la subida del nivel
del mar (Extreme Sea Levels – ESL).
Según las proyecciones, entre los
años 2010 y 2100 el tonelaje de las
mercancías operadas en puertos
expuestos a elevaciones extremas
del nivel (más de 4,5 metros) crecerá
hasta los 200 millones de toneladas,
especialmente en puertos
localizados en España, Reino Unido,
Irlanda, Portugal y Noruega. Menor
impacto sobre el tráfico se registraría
en puertos del Mediterráneo y del
Mar Negro. 

En conjunto, el 64 por ciento de los
puertos mundiales se verán
alcanzados regularmente por
inundaciones donde se combinarán
mareas, oleaje local y tormentas.
El impacto económico del cambio
climático en la Unión Europea viene
siendo analizado desde 2011 por las

sucesivas ediciones del proyecto
PESETA (Projection of Economic
impacts of climate change in Sectors
of the European Union based on
bottom-up Analysis). Se trata de una
evaluación multisectorial de los
impactos del clima sobre Europa.

Según el proyecto PESETA III, el
número de puertos que tendrán que
hacer frente a inundaciones en el
2080, por subidas del nivel de las
aguas en más de un metro, crecerá
en un 80 por ciento respecto de los
que pueden verse afectados en 2030. 

De nuevo, la actividad de los mayores
puertos atlánticos europeos sería la

más perjudicada a causa de su alto
volumen de tráfico, figurando, en lo
que se refiere a España, los puertos
de Bilbao, Gijón, A Coruña, Huelva y
Cádiz como los que precisarían de
mayor atención en las próximas
décadas. Todos estos asuntos,
capaces de distorsionar el transporte
marítimo global y regional, serán
objeto de estudio en la próxima
Conferencia de las Partes (UN
Framework Convention on Climate
Change Conference - COP25) que
tendrá lugar durante el mes de
diciembre de 2019 en Chile.•

Juan Carlos ARBEX32
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> Identificación de los puertos europeos, con tráfico anual superior a los 2 millones de
toneladas, más expuestos en la actualidad a elevaciones del nivel del mar
superiores a los 3 metros. 
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Protección de puertos ante
el clima
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El parque de vehículos a gas
natural continúa creciendo en

España y el total de vehículos que
emplean gas natural se situaba en el
mes de junio de 2019 en
17.932 unidades, con un crecimiento

del 26 por ciento en los primeros
cinco meses del año. En total, se han
matriculado 3.716 vehículos a gas
natural en el citado período:
2.406 turismos, 755 furgonetas,
335 camiones y 220 autobuses. 

Adicionalmente, las infraestructuras
de suministro de gas natural no dejan
de crecer y expandirse. Durante el
primer semestre de 2019 se han
abierto siete nuevas estaciones de
repostaje, pero las previsiones son 33

Gas natural licuado

Naviera Baleària irrumpe con fuerza en el GNL

La emergencia climática impulsa
los combustibles alternativos

> La planta de regasificación de Reganosa, en la ría de Ferrol y al fondo de la imagen, se convierte en un hub internacional del GNL
gracias a los servicios complementarios que ofrece Navantia Fene, en primer plano de la foto, que vienen a reforzar su creciente
actividad.

El gas natural escala posiciones como el combustible
alternativo de referencia para el transporte de mercancías
y pasajeros. En el caso del sector marítimo, las operaciones
de bunkering de GNL se multiplicaron en el primer
semestre de 2019, triplicando las efectuadas en la primera
mitad de 2018. En el caso del sector de los transportes
terrestres de mercancías y pasajeros por carretera,
mediante furgonetas, camiones y autobuses, se aprecia un
crecimiento del 62 por ciento en las matriculaciones de
este tipo de vehículos movidos a gas natural, con respecto
al mismo periodo del año anterior.

Naviera Baleària moves heavily into LNG

CLIMATE EMERGENCY DRIVES ALTERNATIVE FUELS

Summary:  Natural gas is fast becoming a leading alternative
for freight and passenger transport. In the maritime sector,
LNG bunkering operations grew in the first half of 2019,
tripling those registered for the same period in 2018.
Figures for the overland transport of goods and passengers by
road, van, truck and bus show a 62% growth in registrations
of vehicles fueled by natural gas, compared to the same
period in the previous year.
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mucho más optimistas pues, para
2021, se espera contar con más de
200 puntos de suministro minorista
en estaciones de servicio repartidas
por toda España.

Por lo que refiere al suministro de
GNL a buques mercantes, su empleo
como combustible ha aumentado
significativamente. En el primer
semestre de 2019 se han triplicado
las operaciones realizadas durante el
mismo periodo de 2018, con un total
de 70 operaciones de suministro
desde camiones cisterna y otras
15 operaciones desde buques de
suministro, habiendo entregado un
total de 33.991 m3 de GNL, un 636
por ciento más que en todo el año
anterior.

En el escenario internacional, la flota
mundial de buques movidos con GNL
es de 165 buques, 21 más que en
diciembre de 2018. Otros 39 buques
están bajo pedido y 112 más se
encuentran equipados con motores e
instalaciones GNL “ready”. Los ferries,
portacontenedores y cruceros de
turismo son las tipologías que más
están apostando por este
combustible alternativo y su
tecnología.

> Cuatro gaseros reunidos
en Ferrol

La terminal de Reganosa en la ría
ferrolana ha recibido en los nueve
primeros meses del año, hasta
septiembre, tantos buques
metaneros como durante la totalidad
de 2018. Así, desde enero y hasta
mediados de septiembre de 2019
recibió en sus instalaciones 16 buques
tanque metaneros, tres de ellos para
operaciones de enfriamiento y puesta
en gas, y otros trece para realizar
descargas del combustible.

Con la llegada del buque tanque
metanero “Maran Gas Troy”, de la
armadora griega Maran Gas
Maritime y con capacidad para
transportar hasta 159.887 m3 en sus
tanques de membrana, al pantalán

de Reganosa, en la ría de Ferrol
coincidieron cuatro gaseros. Los otros
tres se encontraban efectuando
diversas operaciones de
mantenimiento en las instalaciones
de la División de Reparaciones de34
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.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

El hidrógeno como apuesta de futuro
...................................................................................................................................................

La asociación Gasnam inauguró en
octubre un nuevo grupo de trabajo
el transcurso de un acto que contó
con la participación de María Luz
Peláez, jefa del área de desarrollo
industrial sostenible del Ministerio
de Economía, Industria y
Competitividad. El grupo tiene
como objetivo analizar el desarrollo
del hidrógeno como combustible
alternativo y limpio para el
transporte.

Para Eugenia Sillero, secretaria
general de Gasnam, el gas natural
vehicular y el hidrógeno muestran
similitudes y sinergias en cuanto a
su suministro, almacenamiento y
uso en los vehículos, siendo
recomendable avanzar en la
transición energética juntamente

con ambos combustibles y
tecnologías.

Algunos detractores del hidrógeno
argumentan el excesivo coste
energético de su obtención
industrial, obviando que puede
obtenerse mediante electrólisis del
agua a partir del excedente de
energía eléctrica renovable, con
emisiones globales nulas. Según
Gasnam, el hidrógeno puede
inyectarse a través de los actuales
gasoductos que conducen el gas
natural y ser usado como
combustible en vehículos
propulsados por GNL o GNC,
actualmente disponibles en el
mercado. De igual forma, el
hidrógeno es perfectamente
susceptible de utilizarse en buques.

> El Sandia National Laboratories (Departamento de Energía de los Estados
Unidos), junto con la Scripps Institution of Oceanography, la ingeniería naval
Glosten y DNV GL, patrocinan el diseño de un buque costero de investigación
propulsado con hidrógeno, técnica y económicamente factible. El buque, con
cero emisiones, se ha bautizado como “Zero-V”.
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Navantia. Se trataba del “Pskov”, de
300 metros de eslora, el “British
Emerald”, de 288, y el “Neptune”, de
283. La circunstancia refrenda el
enclave gasista en el que se ha
convertido la ría ferrolana.

Reganosa y Navantia mantienen
desde hace años una alianza para
comercializar, de forma conjunta,
servicios para este sector. La unidad
de Reparaciones de Navantia, como
empresa pública, se ha situado como
un referente en el mantenimiento y la

reparación de buques de transporte
de gas natural licuado en la zona
Atlántica.

Es una actividad que se ve reforzada
gracias a las sinergias establecidas
gracias a la relación industrial con
Reganosa, al poder ofrecer
conjuntamente servicios de gas
supply (Gas-sup) y enfriamiento de

tanques, confiriendo a Ferrol
capacidad para probar los sistemas
criogénicos de dichos buques
después de su parada en el astillero
de Navantia y previamente a la
reanudación de su explotación
comercial de transporte de GNL.
Esta relación posiciona la ría de
Ferrol como un hub de GNL a nivel
mundial, gracias a la variedad de
servicios que ofrece a este tipo de
comercio.

Tras la llegada del “Maran Gas Troy”,
Reganosa suma 1,3 millones de
metros cúbicos de gas recibidos
desde su entrada en servicio. El
incremento de actividad en este
campo está teniendo reflejo en el
aumento de las labores de
regasificación. En agosto de 2019, el
complejo emitió 1.608.198.942
kilovatios hora, un 162,2 por ciento
más que en igual mes de 2018 y
funcionó al 45 por ciento de su
capacidad máxima, por encima de la
media del sector que fue del 39 por
ciento. El aumento en el uso del gas
para la generación de electricidad, en
el marco de la transición energética,
es una de las causas de la favorable
coyuntura.

35

Gas natural licuado

> En la ría ferrolana se dan cita buques tanque metaneros para operaciones de
mantenimiento, en Navantia, y de descarga de GNL en la planta de Reganosa.
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Sinergias entre Navantia
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Las descargas en Reganosa crecen un 10 por ciento
.......................................................................................................................................................................................................

La planta de regasificación de
Reganosa ha recibido más de un
millón de metros cúbicos de gas
natural licuado, y ha sido utilizada
por catorce buques metaneros en
los primeros ocho meses de 2019.
Esta actividad supera a la registrada
en 2018, cuando Reganosa fue la
segunda planta del sistema gasero
español en crecimiento de descargas.
Según los datos oficiales del gestor
técnico del sistema gasista español
(Enagás GTS), el tráfico de GNL se ha
incrementado este ejercicio un
10,3 por ciento en Mugardos. > El “Castillo de Mérida” en una de sus visitas a Reganosa.
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> Crece la plantilla
de Reganosa

En julio de 2019, Reganosa había
incrementado su plantilla de personal
en un 8,5 por ciento, cumpliendo con
los objetivos de su plan estratégico y
consolidando su expansión. Por otro
lado, la empresa iniciaba el proceso
de captación de personal para
incorporar a su plantilla diez nuevos
ingenieros industriales, químicos,
navales o equivalentes, pasando a
contar con 127 trabajadores, el
número más elevado desde la
fundación de la compañía en 1999.

A finales de junio de 2019, la plantilla
del holding estaba compuesta por
76 trabajadores de Regasificadora del

Noroeste, gestora de la red de
transporte gasista (TSO) y propietario
de la terminal de gas natural licuado
de Mugardos. A ellos se sumaban

17 trabajadores integrados en
Reganosa Servicios, que opera a nivel
internacional, y 24 personas más de
Reganosa Malta, que depende de la

36

BUQUES Y EQUIPOS DE LA MARINA CIVIL

De acuerdo con la mejor estimación
de los usuarios, el ejercicio 2019
concluirá con al menos veinte
buques metaneros atracados en la
terminal, cuatro más que en el
ejercicio anterior y cinco más que
en 2017.

Un 36 por ciento del GNL
importado a España a través de
Mugardos en 2019 procedía de
Estados Unidos, un 35 por ciento de
Rusia, un 16 por ciento de Nigeria y
el resto de Trinidad y Tobago. En un
escenario prudente de demanda, el
ejercicio acabará ligeramente por
debajo de los dos millones de
metros cúbicos gestionados.

En estos resultados influye el
proceso de transición energética
emprendido por Europa, al

desplazar combustibles como el
carbón o el fueloil por el GNL, con
menor impacto ambiental, así
como la nueva orientación
atlántica del tráfico de GNL, con
actores destacados en Estados
Unidos y Rusia. En ambos casos, la
localización geográfica de la
terminal gallega permite
minimizar los costes logísticos. En
términos cualitativos, Reganosa
está logrando afianzar su posición
en el negocio de los servicios de
pequeña escala, un segmento
considerado de gran futuro.

Otro de los parámetros que refleja
el incremento de la actividad en la
terminal de GNL de Ferrol es la
cantidad de gas que introduce a la
red gasística nacional. Hasta
agosto de 2019, suma 5.947
gigavatios hora, equivalente al
consumo eléctrico anual de 1,7
millones de hogares. La cifra
supone un avance del 6,4 por

ciento en comparación con los
inyectados al gasoducto en 2018. 

En el segmento de la carga de
cisternas de GNL, durante los siete
primeros meses del año actual se
han cargado en la terminal de
Reganosa 2.644 camiones de este
tipo, cuando en igual período de
2018 lo habían hecho 2.557. Con las
76 cisternas que semanalmente
están saliendo de Mugardos se
abastecen diversos puntos de
Galicia, Castilla y León y Asturias,
fundamentalmente. 

Las cisternas mantienen en
funcionamiento la red gallega de
plantas satélite de GNL, que cubre
las lagunas del sistema de
gasoductos en áreas alejadas de las
rutas principales, orográficamente
complicadas o de hábitat disperso.
Asimismo, suministran combustible
en condiciones ventajosas y seguras
tanto a grandes consumidores como
a protegidos, como hospitales.

.....................................................................

Una posición geográfica
inmejorable
..................................................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Reganosa cumple
su Plan Estratégico
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Más técnicos medios y superiores para el grupo de empresas de Reganosa.
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anterior sociedad y se dedica a
explotar y mantener la planta
regasificadora de Delimara. 

Un total de 83 empleos actuales
tienen su puesto de trabajo en
Mugardos, mientras que los restantes
se distribuyen entre la terminal de
GNL de Malta, la planta de Al-Zour
(Kuwait) y las oficinas que en Bruselas
mantiene Entsog, el organismo
centrado en mejorar la cooperación
entre los TSO (Transmission System
Operators) europeos del gas,
integrado por 44 miembros. Como
grupo consolidado, global y en
crecimiento, Reganosa cuenta con
una plantilla joven, donde la edad
media es de 38,7 años, y formada en
un 95 por ciento por titulados medios
o superiores.

> Baleària incorpora el
“Marie Curie”

Baleària ha incorporado a su flota el
ferry “Marie Curie”, su cuarto smart
ship preparado para operar a GNL,
cubriendo la línea Valencia-Ibiza-
Palma de Mallorca. El nuevo buque
ecoeficiente, construido en el astillero
italiano Cantiere Navale Visentini, es
gemelo del “Hypatia de Alejandría”, el
primero en navegar a GNL en el
Mediterráneo y que realiza la ruta
Barcelona – Alcúdia - Ciutadella.
Tanto el “Marie Curie”, como los otros
tres Smart-ships que pueden navegar
con gas natural en Baleària, ofrecen
innovaciones digitales en los servicios
de a bordo, con el objetivo de mejorar
la experiencia de los clientes.

La incorporación del nuevo ferry,
equipado con motores DF con una
potencia de 20.600 kW, representa un
hito más en la apuesta por la
innovación y la sostenibilidad que
está llevando a cabo la compañía.
Baleària ha invertido 200 millones de
euros en la construcción del “Marie
Curie” y el “Hypatia de Alejandría”.

Entre las novedades tecnológicas del
buque destaca la digitalización de
toda la cartelería y señalización, el
sistema de cámaras instalado en las
acomodaciones destinadas a las
mascotas, lo que permite a los
pasajeros verlas en todo momento a
través de su teléfono móvil, los
tótems para autoservicio en la
cafetería y el self-service, el servicio
de Whatsapp gratuito durante toda la
travesía o el acceso a Internet por
bonos.

El buque puede alcanzar los 25 nudos
de velocidad, tiene 186,5 metros de
eslora y capacidad para transportar a
880 personas, 2.194 metros lineales
de carga rodada y 166 vehículos. Su
entrada en servicio sigue la línea de
la naviera de Dénia de cumplir una de
las metas establecidas por los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de
Naciones Unidas: la igualdad y el
empoderamiento de la mujer. En
total, Baleària cuenta con seis buques
bautizados con nombres de mujeres
que fueron pioneras en sus
respectivos ámbitos.

Baleària ya dispone de cuatro ferries
accionados con motores duales que
pueden alimentarse con GNL. Dos de
ellos son de nueva construcción, el
“Hypatia de Alejandría” y el “Marie
Curie”, mientras que otros dos son
buques remotorizados, el “Nápoles” y
el “Abel Matutes”. A ellos se les
sumarán otras cuatro
remotorizaciones que irán siendo de
aquí al año 2021, a las que se añadirá
el primer fast ferry del mundo
propulsado por motores a GNL, el
“Eleanor Roosevelt”, cuya puesta en
servicio está prevista en 2020. Con
este ambicioso programa, el plan de
flota de Baleària contempla operar un
total de 9 Smart-ships movidos a GNL
en 2021.

Cinco de estas reformas se enmarcan
en el proyecto CoreLNGas HIVE 2
Green & Smart Links, cofinanciado
por el programa de Connecting
Europe Facility (CEF), Transport
Blending Facility, de la Comisión
Europea. El CEF Transport Blending
Facility apoya dos áreas concretas que
aparecen en la Agenda de la
Comisión para un transporte limpio y
digitalizado: el despliegue del
European Railway Traffic
Management System (ERTMS) y el 37

Gas natural licuado

> El “Marie Curie” empezó a trabajar el pasado verano en la línea Valencia - Islas
Baleares.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Los ferries de Vicentini entran
en servicio
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

GNL 130:Maquetación 1  14/11/19  17:42  Página 37



GNL 130:Maquetación 1  14/11/19  17:42  Página 38



39

Gas natural licuado

despliegue de combustibles
alternativos (Deployment of
Alternative Fuels), entre los que se
encuentra el GNL.

En pasado verano, Baleària y Fred.
Olsen Express incorporaron el smart
ferry “Abel Matutes” a línea marítima
que conecta Huelva con los puertos
canarios de La Luz (Las Palmas de
Gran Canaria) y Santa Cruz de
Tenerife. Las dos navieras dan
continuidad a su apuesta por la
sostenibilidad, gracias al GNL
empleado por el buque y a la
digitalización en las rutas entre
Península y Canarias.

El “Abel Matutes” tiene una eslora de
190 metros, con capacidad para
900 personas y 2.235 metros lineales
de carga rodada. Fue el buque mejor
valorado por los pasajeros de la
naviera Baleària en el año 2018,
obteniendo una puntuación de
8,8 puntos. En él destacan los
camarotes cuádruples y las butacas
de piel totalmente reclinables. 

Durante el tiempo que el ferry ha
permanecido en astillero para el
cambio de sus motores se realizaron
diferentes trabajos de mejora en sus

interiores, para mejorar la comodidad
y servicios prestados a los pasajeros a
bordo. La remotorización ha contado
con la subvención parcial de los
fondos CEF (Connecting Europe
Facility), dentro del proyecto
LNGHIVE2 Green & Smart Links de la
Comisión Europea.

> Remotorización del ferry
“Bahama Mama”

El buque de Baleària “Bahama
Mama” será el quinto ferry de la
naviera que podrá navegar utilizando
GNL, incorporando novedades

tecnológicas para convertirse en
Smart-ship. Los trabajos, que se llevan
a cabo en el astillero Gibdock de
Gibraltar tienen una duración
prevista de cuatro meses y concluirán
en enero de 2020.

Consisten en la instalación de dos
tanques de almacenaje de gas que se
situarán en la zona de popa de la
cubierta superior. Disponen de una
capacidad de 140 metros cúbicos cada
uno, lo que permitirá al ferry una
autonomía de 750 millas náuticas
aproximadamente.

Los dos motores MAK actuales del
buque, del tipo 9M43C, pasarán a la
versión 9M46DF y se convertirán en
motores duales a GNL. Con este
cambio de combustible se prevé que
anualmente el ferry deje de emitir
9.257,34 toneladas de CO2 y 885,13 de
NOx al año, eliminando totalmente
las emisiones de azufre y de
partículas, lo que supone 
7,14 toneladas de SOx. El ahorro de
emisiones del dióxido de carbono

> El remotorizado y digitalizado “Abel Matutes” en la ruta que enlaza Huelva y las
Islas Canarias, operado conjuntamente por Baleària y Fred. Olsen Express.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cuatro buques accionados
con GNL
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> A comienzo de 2020 regresa a su trabajo el “Bahama Mama”, pero con la completa
transformación de sus sistemas de propulsión gracias al uso del GNL, y a su entrada
en el selecto grupo de Smart- ships.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Continúa la remotorización
de Baleària 
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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anual conseguido sería el equivalente
a la eliminación de unos
6.600 turismos convencionales o a
plantar 20.000 nuevos árboles.

> Molgas en el Puerto
de Valencia

El Grupo Molgas ofrecerá servicios de
repostaje de GNL a buques en el
Puerto de Valencia desde una
instalación fija (Shore to Ship), gracias
a una nueva instalación ubicada en el
espigón Turia Sur del puerto.
Su construcción empezará a finales
de este año y se espera que esté
operativo a mediados de 2020, lo
que hará de este puerto un enclave
habitual en operaciones de
suministro de GNL.

La instalación contará con una
capacidad aproximada de 400 m3 y
capacidad operativa de 200 m3 a la
hora. Desde el año 2012, que marcó el
comienzo del desarrollo en España
de la actividad de suministro de
combustibles limpios a buques,
Molgas Energía ha pasado a
convertirse en uno de los primeros
actores del mercado del bunkering
de GNL, habiendo llevado a cabo más
del 90 por ciento de sus suministros
mediante la tipología TTS (Truck to
Ship).

El proyecto de Valencia se ha llevado
a cabo con la colaboración de las
administraciones públicas, que han
dado su apoyo a lo largo de su
desarrollo iniciado en el año 2016.
Cuenta con el apoyo financiero de la
Comisión Europea a través del
proyecto CoreLNGas Hive, en el que
participan la Autoridad Portuaria de
Valencia, la Fundación Valenciaport y
Molgas Energía

> Iniciativas sostenibles
para cruceros

El Puerto de Barcelona presentó en
última feria Seatrade Europe, que
tuvo lugar en la segunda semana de
septiembre de 2019 en Hamburgo, los
proyectos más sostenibles que
desarrolla en relación con la industria
de cruceros.

La responsable de cruceros del puerto
barcelonés, Mar Pérez, acompañada
por Gemma Gracia, adscrita a su
departamento, mantuvo reuniones

con las principales navieras del sector
para describir la estrategia que el
puerto de Barcelona sigue en materia
de sostenibilidad, tanto a nivel
ambiental como social y económico.

Parte principal de dicha estrategia es
el servicio ofrecido a los buques que
utilizan GNL como combustible.
Por lo que respecta a los cruceros,
durante la temporada 2019 opera
desde Barcelona el “AidaNova”,
primer crucero del mundo
propulsado con GNL. A finales de
octubre tiene prevista su llegada el

> El nuevo “Costa Smeralda”, accionado con GNL. Un crucero que se hace habitual en
las terminales de Barcelona desde octubre de 2019. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Visibles resultados del programa
CORE LNGas Hive
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Recreación de la próxima estación fija de suministro de GNL que Molgas instalará
en el puerto de Valencia para aprovisionar a los buques.
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“Costa Smeralda”, el segundo crucero
que utiliza GNL. Pero es a partir de
2020 cuando el 10 por ciento de todas
las escalas de cruceros en el Puerto de
Barcelona serán de buques
propulsados por GNL. 

La autoridad portuaria también está
desplazando todo el tráfico de
cruceros en dirección al Muelle
Adosado, con el proyecto de tener
electrificada lo antes posible esta
infraestructura para ofrecer
suministro de electricidad a los
buques atracados (Cold Ironing), e
invitar a que apaguen sus grupos
generadores contaminantes.

> Refrofitting en el puerto
de Barcelona

La subactividad EPM3, recogida en el
proyecto CoreLNGas hive y que
supone la transformación a GNL de
una straddle carrier de la terminal
APM del puerto de Barcelona,
culminará antes de finalizar 2019.
Con el proyecto se ha transformado
una máquina diésel, que estaba fuera
de uso, para su funcionamiento con
gas natural, permitiendo la reducción
de las emisiones contaminantes, SOx,
NOx y partículas (PM), y mejorando la
calidad del aire en los entornos
portuarios.

Los socios Grupo HAM, que ofrece
servicios integrales de GNL, y la
ingeniería Applus+Idiada finalizaron
el diseño de la transformación de la
straddle carrier para su total
funcionamiento a gas. El segundo
motor transformado está
actualmente instalado en el banco de
motores del Departamento del
Powertrain de Idiada, donde se
calibran las cartografías integradas
dentro de la unidad de control
electrónica (ECU), para optimizar el
funcionamiento del motor en sus
prestaciones mecánicas y en el nivel
de emisiones.

La empresa HAM finalizó el diseño de
la parte de gas, instalado dos
depósitos de GNL de 500 litros de
capacidad, con el correspondiente
sistema de tuberías y válvulas para
trasladar el gas hasta el raíl de
inyectores. La energética Naturgy
también ha desarrollado el estudio de
logística de suministro de GNL y el de
viabilidad económica, en el que se
analizaron diversos escenarios de
transformación de varias máquinas
straddle carrier de las terminales de
contenedores del Puerto de
Barcelona.

Las pruebas piloto en APM Terminals
de contenedores se desarrollarán
durante el otoño de 2019, con ensayos
para medir las emisiones reales
(PEMS - Portable Emissions
Measurement System) de la máquina
transformada, para corroborar que el
uso de gas natural puede ayudar a
reducir la contaminación atmosférica
dentro del puerto.

El proyecto, liderado por el Puerto de
Barcelona y con un presupuesto total
de 1.222.000 euros, forma parte del
Proyecto CoreLNGas Hive, liderado
por Enagás y cofinanciado por el
programa CEF de la Unión Europea.
Forma parte de una de las acciones
contempladas en el Plan de Mejora
de la Calidad del Aire del Puerto de
Barcelona.

> Balance de un año
operando con GNL

En julio de 2018 la naviera rusa
Sovcomflot (Grupo SCF – San
Petersburgo) recibió el primero de sus
petroleros Aframax movidos
mediante GNL. El bautizado “Korolev
Prospect”, perteneciente a la serie
“Green Funnel”, ha aportado sus
primeros datos. El Grupo SCF ha
acumulado evidencias para mostrar
que el uso de GNL como combustible
principal en este tipo de buques de
gran capacidad permitió una
reducción del 30 por ciento de las
emisiones de CO2, en comparación
con buques similares propulsados por
el HFO tradicional. 

> Dos de los vehículos straddle carriers que operan en la APM de Barcelona se
moverán con GNL, como respuesta al reto planteado por la Autoridad Portuaria a
través del Plan de Mejora de la Calidad del Aire. En el otoño de 2019 se realizan las
pruebas pertinentes para analizar su eficacia.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Una etapa del Plan de Mejora
de Calidad del Aire 
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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La reducción excede los valores
esperados por el diseño original. En
estos momentos se construyen cinco
petroleros similares para Sovcomflot,
dentro de la serie “Green Funnel”, en
los astilleros navales Zvezda (Bolshoy
Kamen). Las cifras indican que
durante el viaje de ida y vuelta de
Primorsk a Rotterdam, un petrolero
de tipo ‘Green Funnel’ de Sovcomflot,
alimentado con GNL, emite
350 toneladas de CO2 menos que un
buque similar propulsado por
combustibles marinos estándar. 

En el año 2023, el Grupo SCF planea
disponer y operar con 11 buques
tanque a GNL en su flota, con cinco
más bajo gestión técnica.
Considerada como una de las
principales compañías de transporte
de energía del mundo, Sovcomflot se
especializa en el transporte de
petróleo crudo, productos derivados
del petróleo y GNL, así como en el
servicio de exploración y producción
de petróleo y gas en alta mar. 

Durante la segunda mitad de 2018, la
empresa ordenó al astillero Zvezda
cinco petroleros a GNL, que serán
fletados por Rosneft y Novatek.
Además, Sovcomflot brinda
supervisión técnica para la
construcción de otros cinco petroleros
a GNL de Rosneft, también construidos
por Zvezda, y se prevé que proporcione
también la gestión técnica para los
buques después de su entrega.

El mencionado Aframax “Korolev
Prospect” comenzó su recorrido de la
Ruta del Mar del Norte (NSR) en
agosto de 2019, siendo el primero en
cubrir la totalidad de la navegación
ártica utilizando solamente el GNL
como combustible. El buque entregó
en China el crudo previamente
cargado en el puerto de Murmansk
(Rusia).

El viaje a lo largo de la NSR, desde el
el cabo Zhelaniya hasta el cabo
Dezhnev, tuvo una duración de ocho
días navegando a una velocidad
promedio de 12 nudos. En el año 2011,
otro petrolero de Sovcomflot, el
“Vladimir Tikhonov”, abría por
primera vez el Mar de Laptev para el
transporte marítimo comercial  hasta
el Mar de Siberia Oriental. Sovcomflot
opera seis petroleros de crudo a GNL,
incluido el nuevo “Korolev Prospect”.

> Primera operación
simultánea de bunkering
de GNL

La operadora Containerships, filial del
Grupo CMA CGM, completó sus
primeras operaciones simultáneas
(Simultaneous Operations - SimOps)
de bunkering, que permite realizar el
bunkering de GNL de forma paralela a
los procedimientos habituales de
carga y descarga de sus

> El petrolero “Korolev Prospect”, entregado en febrero de 2019, tiene un peso muerto
de 113.232 toneladas, eslora de 250 metros, manga de 44 metros y Clase de hielo 1A.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

SCF contará con 11 buques a GNL
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> El portacontenedores de la naviera Containerships trasiega su carga de
contenedores en Rotterdam mientras recibe GNL desde un buque de bunkering
abarloado a su banda de babor. 
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contenedores. El bunkering SimOps se
llevó a cabo con el buque
“Containerships Nord”, en el puerto
de Rotterdam y por medio del
sistema “Ship to ship”.

Para garantizar un repostaje fluido y
seguro, la armadora Containerships
trabajó en estrecha colaboración con
Shell, como proveedor del
combustible, con el puerto de
Rotterdam y con la RST (Rotterdam
Short Sea Terminals). El buque recibió
aproximadamente 200 toneladas de
GNL. Esta operación, la primera
llevada a cabo en Europa, facilita el
camino para que este procedimiento
se utilice en otros buques propulsados
con GNL, incluido el recientemente
entregado “Containerships Polar”,
gemelo del “Containerships Nord”.

Con la operación SimOps, la estancia
del buque en el puerto se puede
reducir significativamente, evitando
retrasos operacionales. Con los
tiempos de tránsito reducidos se
ofrece a los clientes del Grupo CMA
CGM una conexión rápida y altamente
fiable entre el norte de Europa y los
países bálticos. El gigante CMA CGM,
pionero en el uso de GNL en buques
de carga, recibirá 20 unidades movidas
con GNL en el año 2022, incluidos
nueve portacontenedores de 22.000
TEUs de capacidad que serán
entregados en 2020.

> La mayor operación de
bunkering de GNL

La firma de bunkering Titan LNG
(Ámsterdam) completó el mayor
repostaje de GNL en el mundo,
realizado al nuevo buque grúa a GNL
de la naviera Heerema Marine
Contractors (Leiden – Holanda), el
“Sleipnir”, que recibió más de
3.000 toneladas métricas de
combustible. Es la mayor cantidad de
GNL suministrada de una sola vez en
el mundo y demuestra la cada vez

mayor disponibilidad de este
combustible y su adopción
generalizada.

El suministro, realizado en Singapur,
contó con la ayuda de Pavilion Gas y
SLNG dentro de un proyecto conjunto
holandés-singapurense. Titan LNG
espera poder proporcionar a Heerema
más GNL en el futuro. El buque grúa
“Sleipnir” pasa por ser uno de los más
grandes, más fuertes y el primero de
su tipo por lo que respecta a la
sostenibilidad, como factor integrado
en la identidad de la casa armadora.

Titan LNG fletó el buque metanero de
Anthony Veder, el “Coral Fraseri”, para
esta operación de bunkering.

El buque tanque cargó el GNL en la
terminal SLNG de Singapur, donde
Titan LNG obtuvo el combustible de
Pavilion Gas, proveedor de gas y GNL
en la ciudad estado. El “Coral Fraseri”
acompañó al “Sleipnir” hasta alta
mar, realizando una operación Ship to
ship para enfriar y llenar los tanques.

> Servicio de GNL en el
puerto finlandés de
Hanko

El puerto de Hanko, en Finlandia ha
comenzado a proporcionar por
primera vez servicios de repostaje a
buques propulsados por GNL por
parte de la empresa Elenger (Eesti

> Bunkering de GNL al “Sleipnir” de Heerema en las aguas abiertas frente al puerto
de Singapur.

> Dos camiones cisternas de Elenger suministran GNL en los muelles de Hanko a uno
de los dos carcarriers de UECC movidos con gas natural.
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Gaas – Estonia) que, además, opera
en Tallin y Helsinki. Para el puerto de
Hanko significa ofrecer un servicio de
bunkering de GNL programado en sus
instalaciones, mientras que Elenger
suministrará el combustible.

Los dos primeros buques abastecidos
por Elenger en Hanko son los mayores
transportadores de vehículos del
mundo que operan con sistema dual
fuel de GNL. Son los gemelos “Auto
Energy” y “Auto Eco”, dedicados al
transporte de automóviles desde
Europa hasta Finlandia y Rusia.
Pertenecen a la Clase hielo 1A Super y
pueden acomodar un total de 4.000
vehículos en sus diez cubiertas.

Ambos Ro-ro pertenecen a la naviera
noruega especializada UECC (United
European Car Carriers), una de las
mayores dedicadas al transporte de
vehículos a corta distancia que opera
en Europa. En próximos meses, el
bunkering del puerto de Hanko se
llevará a cabo de camión a buque
(Truck to ship) una vez por semana,
con cuatro cargas de GNL lo que
representa unas 72 toneladas. 

Al igual que hace en Helsinki, Elenger
planea entregar el GNL al puerto de
Hanko desde la nueva planta de
Novatek en Vysotsk, desarrollada con
la asistencia técnica de expertos de
Elenger.

Elenger es mayor proveedor de
bunkering de GNL por el sistema Truck
to ship en todo el norte de Europa,
disponiendo de nueve cisternas
semirremolque para el transporte del
combustible. Actualmente, la
compañía de construcción naval
holandesa Damen construye para
Elenger un buque para el bunkering
de GNL que prestará servicios en la
zona norte y oriental del Mar Báltico.
El buque tanque se completará en
2020 y comenzará a operar para la
creciente flota de buques a GNL que
trabajan en el Golfo de Finlandia.

> Innovador sistema
de descarga para
metaneros

Tras el desarrollo del sistema
DirectLinkLNG en 2018, Naturgy ha
lanzado el LNGonWheels, innovador
sistema que permite la descarga de
GNL desde un buque metanero hasta
tierra, sin necesidad de disponer de
instalaciones específicas en destino.

La tecnología, reconocida por la
Oficina Española de Patentes y
Marcas con la concesión de la patente
“Sistema de transporte y distribución
de gas natural licuado GNL”, ofrece
una solución a los problemas de
suministro de GNL en aquellas zonas
donde no existen instalaciones de
almacenaje y distribución de esta
energía o bien no es rentable su
construcción.

> Barcaza transportando camiones cisterna, abarloada al buque metanero para la
recarga de los tanques que posteriormente son desembarcados en tierra.

> El abastecimiento de bio-GNL en el puerto de Gotemburgo se facilita tras el
acuerdo entre FordonsGas y Swedegas que garantiza el acceso a este
combustible renovable. Desde 2018 existe una planta de bunkering de GNL
permanente en el Puerto de Gotemburgo, operada por su propietario Swedegas
y preparada para suministrar GNL y bio-GNL. FordonsGas (Air Liquide Advanced
Business & Technology) es el único productor de bio-GNL en Suecia.
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El sistema LNGonWheels consiste en
un dispositivo que cuenta con un
módulo (núcleo de la patente) para
descargar GNL desde el buque
metanero a una barcaza de
transporte de camiones cisterna,
patentada a principios de 2019.
La barcaza se desplaza a tierra para el
desembarco y posterior retorno de las
cisternas a la barcaza, una vez
distribuido el combustible entre los
clientes finales, y reiniciar el proceso.

El innovador método hace posible
reemplazar a otros combustibles más
contaminantes, llevando el gas
natural hasta puntos de muy difícil
acceso y contribuyendo así a
fomentar la transición hacia una
economía baja en carbono. La
solución LNGonWheels fue ideada
por el mismo equipo de profesionales
de Naturgy que creó DirectLinkLNG y
posteriormente fue desarrollada por
el equipo técnico de la unidad de
Proyectos GNL. Ha recibido el
“Approval in Principle” otorgado por
el American Bureau of Shipping (ABS)
y está contando con una gran acogida
entre clientes potenciales y el sector.

> Expansión del uso de
GNL como combustible
marino

En septiembre de 2019 quedó
firmado el Memorando de
Cooperación y Asociación Estratégica
entre Gazprom Gazomotornoye
Toplivo, Gazpromneft Marine Bunker
y United Shipbuilding Corporation
(USC), que prevé esfuerzos conjuntos
para expandir el uso del GNL como
combustible para el transporte
marítimo en Rusia. Las partes tienen
la intención de cooperar en el
desarrollo de buques y

embarcaciones alimentados con GNL,
interactuando con potenciales
consumidores de compañías navieras. 

El acuerdo prevé construir
infraestructuras para el repostaje de
GNL y crear en la Federación Rusa un
marco legal y regulatorio actualizado
para el uso de GNL como combustible
marino.

El documento del Memorando fue
firmado en presencia de Alexey Miller,
presidente del Comité de Gestión de
Gazprom, y Georgy Poltavchenko,
presidente de la Junta Directiva de
USC, durante el 5º Foro Económico
Oriental celebrado en Vladivostok.

> Shell y Qatar Petroleum
en el bunkering de GNL

Las compañías Wave LNG Solutions y
Shell Gas & Power Developments B.V.,
filiales de Qatar Petroleum y Shell
respectivamente, han firmado a
finales del verano de 2019 un Acuerdo
de Accionistas para establecer una
empresa conjunta de propiedad
equitativa de ambas partes que
proporcionará servicios globales de
abastecimiento de GNL. Wave LNG
Solutions fue establecida por Qatar

Petroleum con el propósito de
desarrollar este mercado e invertir en
el GNL como combustible para el
transporte, especialmente en el
sector marítimo.

Las principales actividades
comerciales de la nueva compañía
incluirán la adquisición de GNL, la
creación de infraestructuras de
bunkering de GNL, como buques de
almacenamiento y de suministro, en
varias ubicaciones estratégicas por
todo el mundo y facilitar la venta de
GNL como combustible marino para
clientes finales.

El acuerdo se fundamenta en el
vaticinio de una demanda de
bunkering de GNL creciendo
significativamente en los próximos
años, calculando un potencial real
para que dicha demanda alcance los
35 millones de toneladas por año
para 2035. El reto supone efectuar
inversiones bien enfocadas y
colaboración entre todos los actores
de la industria.

Para Shell, la industria naviera está
comenzando a dar los pasos
necesarios para reducir las emisiones
de los buques y el GNL está

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Facilidades para el uso del
gas natural
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Qatar Petroleum, gigante de la producción y distribución del GNL a nivel mundial,
entra en el subsector del bunkering acompañado por Shell. En la imagen, uno de los
grandes metaneros de la flota qatarí.
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desempeñando un papel importante
como alternativa más limpia y
asequible frente a los combustibles
marinos tradicionales disponibles en
la actualidad. 

> Omán como centro
regional de bunkering de
GNL

En pleno verano de 2019, la compañía
McDermott International, Inc. firmó
un contrato con Total Oman E&P
Development B.V., en asociación con
Oman Oil Company S.O.A.C. El
objetivo es proporcionar servicios de
diseño de ingeniería de front-end
(FEED) para el proyecto Sohar LNG
Bunkering que se desarrollará en el
Sultanato de Omán y establecerá en
el sultanato un centro regional de
abastecimiento de GNL como
combustible marino para buques.

El alcance del trabajo durante la fase
FEED incluye la definición completa
de las instalaciones de GNL en escala
mediana en tierra, seguido de la
preparación de una licitación
competitiva para la fase de
ingeniería, adquisición, suministro,
construcción y puesta en marcha. El
mercado global de bunkering de GNL
está entrando en un período de
rápido crecimiento, impulsado
principalmente por la legislación de
la OMI que limita significativamente
las emisiones de azufre.

> Nuevas dragas de
succión de Van Oord
con GNL

Las dos nuevas dragas de succión
con tolva de arrastre (TSHD) de Van
Oord se equipará con un sistema
único de almacenamiento y

suministro de combustible de GNL
proporcionado por Wärsilä.
Los buques están siendo construidos
por los astilleros Keppel Offshore &
Marine en Singapur. Se prevé que los
equipos de Wärtsilä se entreguen al
astillero a mediados de 2020, para el
primer buque, y en otoño de 2020,
para el segundo.

El sistema de Wärtsilä consta de dos
tanques de almacenamiento
aislados de poliuretano y de una sola
carcasa de 640 m3, con un innovador
Espacio de conexión de tanque en

línea (InLine Tank Connection Space -
ILTCS) que contiene el equipo de
proceso. El LNGPac-ILTCS monta el
equipo del proceso  frente a los
tanques, en lugar de la instalación
superior habitual. 

Para las aplicaciones en cubierta, esta
disposición beneficia
significativamente las líneas de visión
de la embarcación, dando una mejor
seguridad de navegación al tiempo
que se reduce el riesgo de daños al
equipo que, generalmente, se instala
en la parte superior de un tanque.

> El Sultanato de Omán, que no es miembro de la OPEC, es uno de los grandes
productores de gas metano en Oriente Medio, De los 33,7 millones de metros
cúbicos de gas extraídos en 2018, el 70 por ciento se destinó a consumo doméstico,
exportando la práctica totalidad del resto a Japón y Corea del Sur. Ahora busca
entrar en el mercado del GNL para buques. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Oman y Qatar en el bunkering
de GNL regional
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Montaje de los dos tanques para GNL, de Wärtsilä, en las futuras dragas de Van
Oord que serán construidas en Singapur.
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Para instalaciones bajo la cubierta, el
ILTCS mejora la eficiencia del volumen
de almacenamiento de combustible y
simplifica la instalación del completo
sistema de GNL.

> Los astilleros Meyer
desarrollan 14 cruceros
a GNL

Los astilleros Meyer Werft, que en
2018 entregó el “AidaNova” como el
primer crucero a GNL del mundo, se
presentó en la última edición de la
Seatrade Europe Hamburg como líder
tecnológico en la construcción de
cruceros. De momento es el único
expositor de este certamen que en su
momento comprendió la necesidad
de optar por sistemas de propulsión
alternativa.

Actualmente, Meyer Werft y Meyer
Turku tienen pedidos 14 cruceros a
GNL por clientes internacionales: dos
para AIDA Cruises, dos para P&O
Cruises, tres para Disney Cruise Line,
dos para Costa Crociere, dos para
Carnival Cruise Line  y tres para Royal
Caribbean International. La flota
mencionada representa el 74 por
ciento de la cartera de pedidos de
Meyer Werft y el 93 por ciento de la
de Meyer Turku. 

La cifra indica que el Grupo Meyer es
líder mundial en la construcción de
cruceros propulsados por GNL.
Igualmente, el astillero del Grupo,
Neptun Werft, ha adquirido un fuerte
conocimiento en la construcción de
tanques de GNL y unidades de sala de
máquinas movidas con GNL. Desde
hace tiempo, Meyer Werft ejecuta
varios proyectos de investigación y
desarrollo para reducir las emisiones
de los cruceros.

> Segundo buque a GNL
de Costa Cruceros

En agosto de 2019 el astillero
finlandés Meyer Turku procedió al
corte del primer acero del “Costa
Toscana”, futura incorporación a la
flota de Costa Cruceros (Carnival
Corporation & plc). El “Costa Toscana”
será el segundo de dos nuevos barcos
gemelos ordenados por Costa
Cruceros y propulsados
completamente mediante GNL.

El primero, el “Costa Smeralda”, entró
en servicio en octubre de 2019 y se
espera que el “Costa Toscana” sea
entregado en 2021.

La adopción del GNL es una
innovación que minimizará el
impacto ambiental de los buques de
crucero. Con un tonelaje bruto de
más de 180.000 TRB y más de
2.600 camarotes en cada uno,
los “Costa Smeralda” y “Costa
Toscana” forman parte integral del

> Los hangares de Meyer se preparan para construir una flota de cruceros movidos
GNL, superando las actuales tensiones que generan las emisiones generadas por
estos buques.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

EL GNL amplía su presencia
en los cruceros
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> El comienzo de la construcción del “Costa Toscana”, segundo crucero a GNL de
Costa Cruceros, anunciado en los astilleros Meyer Turku.
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plan estratégico de la casa armadora
para reducir la huella de carbono,
definido por Carnival Corporation e
implementado en su totalidad por
Costa Cruceros. 

Las medidas adoptadas hasta ahora
permitirían a Carnival Corporation
alcanzar su objetivo de reducción de
carbono del 25 por ciento para 2020,
unos tres años antes de lo previsto,
anunciando una disminución del
27,6 por ciento de las emisiones
respecto de las alcanzadas en 2018.

> Buque de bunkering de
GNL para la región del
Báltico

La empresa holandesa de
construcción naval Damen comenzó
en el mes de junio de 2019 la
construcción del buque para
bunkering de GNL para la
corporación energética Elenger (Eesti
Gaas), con la ceremonia de
colocación de la quilla en el astillero
que Damen tiene en la ciudad de
Yichang (China). El buque se
completará en un año y comenzará a
operar en el golfo de Finlandia en la
segunda mitad de 2020.

Dos meses antes, los primeros
componentes del buque para Elenger
se cortaron con una chapa metálica
de 8 mm de espesor para formar el
mamparo de separación entre la sala
de máquinas y la bodega del tanque.
El ensamblaje durará hasta finales de
2019. La planificación implica que los
tanques de GNL se instalarán en
noviembre y la botadura se realizará
en marzo de 2020.

Después de las pruebas de
navegación, el buque llegará a
Estonia a mediados del 2020 y
comenzará a proporcionar servicios
de bunkering en el Mar Báltico en ese
mismo año. La zona de operaciones
comprenderá las áreas norte y este
del Mar Báltico, pero se centrará en el
golfo de Finlandia. 

Con una eslora de casi 100 metros,
sus tanques permitirán entregar
hasta 6.000 m3 de GNL (a -163°C) a
sus clientes. Se le asignará la clase de
hielo 1A y podrá prestar servicios
durante todo el año. La construcción
del buque está financiada por

Infortar y cofinanciada por la Unión
Europea. Elenger ha firmado un
contrato a largo plazo con el holding
de inversiones estón Infortar AS para
operar la unidad, seguida de un
acuerdo con la naviera Tallink,
también controlada por Infortar, para
la provisión de soporte técnico y
personal.

> Primer buque búnker
de GNL de China

El primer buque preparado para
hacer bunkering de GNL en China
operará con un paquete completo e
integrado de soluciones del grupo
Wärtsilä. El buque está siendo
construido por los astilleros Dalian
Shipbuilding Industry Corporation
(DSIC) para una filial de ENN Energy
Holdings, uno de los mayores
usuarios de GNL de China. Ha sido
diseñado por China Ship Design &
Research Center Co. Ltd., firma filial
de Dalian, con sede en Haidian
District, Beijing, y utilizará un tanque
tipo C.

Wärtsilä proporcionará el sistema
de carga del buque, el motor
principal dual fuel Wärtsilä 34DF, la
reductora, la hélice de paso
controlado (CPP), el generador de
cola, dos motores auxiliares dual
fuel Wärtsilä 20DF y la planta de
tratamiento de aguas residuales. Los
sistemas integrados de tratamiento
de gases, propulsión y desechos
están diseñados para brindar una
alta eficiencia con operaciones
estables y limpias. Se prevé que el
equipo completo se entregue a
principios de 2020.

Para el astillero chino Dalian este
proyecto refuerza su experiencia en la
construcción de metaneros, tras la
entrega de un VLEC con una
capacidad de 85.000 m3 y lleva a
bordo el tanque tipo C más grande
instalado hasta la fecha. 

> Recreación del futuro buque para bunkering de GNL construido por Damen para la
estonia Eesti Gaas. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Más buques para el bunkering
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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La embarcación de bunkering, con
capacidad de 8.500 m3, será la
primera de ENN Energy y muestra la
iniciativa del grupo de desempeñar
un papel activo en el mercado
internacional de proveedores de GNL
como combustible marino. El buque
comenzaría a operar en 2020. 

Tendrá como base la recién
inaugurada terminal de recepción y
bunkering de GNL de ENN Zhoushan,
en la provincia de Zhejiang, al este de
China. Además de ofrecer
operaciones de bunkering, también
llevará a cabo servicios de prueba de
gas para transportistas de GNL y a
buques alimentados con GNL.

> Mineralero a GNL para
ruta Singapur-Brasil

Los mercantes movidos con GNL
empiezan expandirse fuera de sus
habituales nichos que operan líneas
cortas o regulares, ferries, dragas,
remolcadores, y se abren camino en la
carga general de larga distancia. En
junio de 2019, la naviera K. Line
(Kawasaki Kisen Kaisha, Ltd.) y
el astillero Namura Shipbuilding Co.,
Ltd. anunciaban la aprobación en
principio (AIP) de la sociedad de
clasificación DNV GL para el diseño
conceptual de un bulkcarrier de
mineral alimentado con GNL.

El buque es fruto del trabajo
conjunto de armador y constructor,
basado en el diseño Wozmax de
segunda generación, que define el
tamaño óptimo de todo buque que
puede atracar en los principales
puertos de carga de mineral de
hierro de Australia Occidental (“W”
por West, “OZ” por Australia en
argot-slang, y “Max” por el tamaño).

Los requisitos operativos y
ambientales que definen el proyecto
son mantener casi el mismo peso
muerto y velocidad de servicio
normal que el Wozmax estándar.

Disponer de suficiente resistencia
para realizar el viaje de ida y vuelta
entre Singapur y Brasil en modo
GNL, acomodando los tanques de
GNL en la sección central del casco.
Alcanzar la fase 3 del EEDI (Índice de
Diseño de Eficiencia Energética)
mediante cambios del combustible
primario a GNL.

Además de la conversión a GNL,
K - Line estudió la posibilidad de

> En la imagen se aprecia la disposición de los tanques para el GNL en el próximo
mineralero de K - Line.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Atravesar el Pacífico y medio
Atlántico con GNL
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> El buque de bunkering para GNL chino usará tecnología Wärtsilä.
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combinar el generador de eje con
un sistema de generación de
energía de ciclo binario y una
batería de litio, para reducir aún
más las emisiones de CO2. La
naviera y confirmaba que este
sistema podía lograr una reducción
adicional del 4 por ciento adicional
del consumo de HFO.

Se confía en obtener una mayor
eficiencia en las operaciones, así
como una mayor reducción de las
emisiones de gases de efecto
invernadero y contaminantes, de
acuerdo con la estrategia “Visión
Ambiental K –Line 2050”. Este
nuevo sistema se considera como
uno de los sistemas eficientes para
ayudar a la empresa a alcanzar sus
metas en 2050.

La preocupación por el impacto de
la emisión de gases de efecto
invernadero está creciendo. Basada
en su visión de gestión sostenible, K
– Line” apoya y estimula menor
carga ambiental del transporte
marítimo, operando buques
altamente eficientes en energía.

> Diseño de un VLCC
a GNL

La sociedad de clasificación Lloyd´s
Register entregó a astillero coreano
HHI (Hyundai Heavy Industries Co.
Ltd) la aprobación en principio (AiP)
para un diseño de buque VLCC (Very
Large Crude Carrier) capaz de usar
una combinación de compuestos
orgánicos volátiles (COV) mezclados
con GNL como combustible, contando
con la solución de vela - rotor de
Norsepower para lograr propulsión
asistida por el viento.

El proyecto surgía de la colaboración
entre HHI, Lloyd´s Register y
Norsepower. El sistema de
recuperación de los COV fue
desarrollado por HHI y permitirá que
el buque utilice el combustible
producido a partir de los vapores
naturales del tanque de crudo
durante la operación

La AiP fue verificada para la
estabilidad lógica de la interfaz y el
control con otros sistemas.
El resultado esperado es una
reducción de las emisiones y una
eficiencia mejorada.

El impacto generado con la
instalación de la vela de rotor de
Norsepower se revisó utilizando la
dinámica de fluidos computacional
(CFD) durante el desarrollo del
proyecto, confirmando que tiene el
potencial de brindar un ahorro de
combustible del 5 al 7 por ciento,
según las rutas operativas.

Lloyd´s Register facilitó un workshop
de alto nivel sobre peligros y
operatividad (HAZOP - Hazard and
Operability Study) para el sistema de
suministro de combustible de GNL y
la tecnología asociada, de acuerdo con
el Procedimiento ShipRight de Lloyd´s.
La AiP demuestra el potencial para
reducir las emisiones en los diseños de
los buques, para ayudar a la industria
naviera a enfrentar el desafío de
reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero para 2050.

> Imagen del diseño, creado conjuntamente por LR, HHI y Norsepower, para un petrolero movido con GNL y apoyado por velas rotor.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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alternativas y renovables
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Actualidad del sector

Avances en ingeniería y mantenimiento de flotas

Contrataciones y fusiones
empresariales

> El primer arrastrero de Gondan para la naviera Prestfjord AS data del año 2004 y se encuentra activo en las aguas de Noruega.
Utiliza maquinillas de cubierta alimentadas por corriente alterna, siendo la primera vez que se instalaron hace quince años en un
buque de este mismo tipo.

Los anunciados contratos para la construcción de nuevos
buques de pesca refuerza la línea de renovación
emprendida por los armadores, escogiendo nuestros
astilleros como referencia. Al desarrollo de la ingeniería
naval y las herramientas digitales empleadas en los
proyectos se suman trabajos de diseño centrados en la
mejora de las hidrodinámicas, como en timones y proas,
que son de inmediato aplicados en las últimas
construcciones. Noticia es el grupo Boluda, ampliando su
presencia internacional con renovadas líneas y buques.

Advances in engineering and fleet maintenance
HIRING AND COMPANY MERGERS
Summary:  Recently announced contracts for the construction
of new fishing vessels are evidence of shipowner efforts to
renew their fleets, and their choosing our shipyards as industry
best. To new developments in naval engineering and digital
construction tools we can add improved hydrodynamic design
of rudders and bows and their immediate application to
construction projects. The Boluda group is making news by
expanding its international presence with a re-establishment
of lines and fleet renewal.
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> Buque arrastrero en
las gradas de Gondan 

Desde principios del mes de junio
de 2019, los astilleros Gondan

cumplimentan su contrato con la
armadora noruega Prestfjord AS,
referente a la construcción de un
nuevo buque arrastrero por popa,
factoría y congelador. La naviera,
fundada en el año 1972, tiene como
objetivo la explotación sostenible de
las pesquerías de salmón y gamba en
aguas del norte de Noruega.
Actualmente, la empresa cuenta con
cuatro buques integrados en el Grupo
Holmøy Maritime AS, establecido el
1 de enero de 2014.

El buque cuya construcción inicia
Gondan no es el primero que se
realiza en España para Prestfjord AS.
En el año 2004, el mismo Gondan
entregó a la casa noruega el
arrastrero factoría congelador
“Sunderøy”. Una vez completado el
nuevo pedido y entre en servicio, la
unidad será la tercera de factura
española que trabaja en la flota,
pues en 2016 el veterano arrastrero
“Langøy” (2008 - 2015) fue
reemplazado por el nuevo “Holmøy”

construido por Freire Shipyard
(Vigo).

Prestjord AS trabaja en estos
momentos con cuatro modernos
arrastreros congeladores, bautizados
como “F/T Sunderøy” (Astilleron
Gondan S.A.), “F/T Prestfjord”
(astilleros Stocznia Gdansk S.A), “F/T
Holmøy” (Construcciones Navales
Paulino Freire, S.A.) y “F/T Langøy”
(Bygget ved Tersan Shipyard),
tripulados por 180 personas y
haciendo uso de 12 cuotas de pesca.
Con estos activos, captura y trata
unas 23.500 toneladas de salmón al
año, que es distribuido descabezado y
eviscerado para los mercados de Asia,
Europa y Estados Unidos.

La nueva construcción de Gondan ha
sido diseñada por Kongsberg Maritime,
que será quien suministre los equipos
principales de un buque que contará
con una eslora de 77,30 metros y
manga de 17 metros. Posiblemente se
trata de la más reciente versión de los
diseños de Kongsberg en arrastreros de
rampa a popa y congeladores de la
Clase NVC 374, caracterizada por la
baja resistencia que ofrece el diseño de
su casco, lo que permite mayor

eficiencia en los consumos de
combustible y un excelente
comportamiento en alta mar. 

Los equipos de Kongsberg Maritime
incluirán una propulsión híbrida
consistente en el motor Bergen del
tipo B33:45 diésel, con sistema
integrado Promas de hélice y HSG
(Hybrid Shaft Generator). También de
Kongsberg procederá la tecnología
eléctrica, con maquinillas de arrastre
operadas mediante motores
magnéticos permanentes.

El astillero de Figueres utilizará acero
en el casco y construirá la
superestructura en aluminio. El
pesquero operará en las zonas árticas,
aguas del Mar de Barents y del
archipiélago de las islas Svalbard.
Contará con acomodación para
29 personas y procesará a bordo sus
capturas. Para esta concreta tarea
dispondrá de equipos automatizados
de procesado, incluida una planta de
producción de harina de pescado. En
sus bodegas dispondrá de una
capacidad total de 2.250 m3. El buque
será clasificado por DNV GL y estará
certificado para navegar en mares
con hielos. 
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> En las instalaciones de GONDAN en Figueras, Castropol, coincidiendo con la pleamar, ha tenido lugar la botadura de su
construcción más reciente: un avanzado arrastrero congelador factoría para Prestfjord AS, uno de los armadores de pesca y
piscifactorías más importantes de Noruega.
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> Amadrinamiento del
“Polar Nattoralik” 

El buque “Polar Nattoralik”, de
80 metros de eslora y 17 metros de
manga, fue entregado oficialmente
en las instalaciones del astillero
Freire. El 19 de septiembre de 2019 se
celebraba la ceremonia de
amadrinamiento, a la que asistieron
representantes del constructor y de la
compañía armadora, Polar Seafood
AS. 

El buque es el segundo de una serie
de dos arrastreros dotados con
equipos de última generación
encargada por la Polar Seafood. Se
dedicará a la pesca de la gamba en
aguas árticas, tras la entrega del
primero de la pareja, el “Markus”, en
el mes de febrero de 2019.

En el transcurso de la ceremonia, la
dirección del astillero se mostró
plenamente satisfecha con los
resultados conseguidos en la
construcción de los dos buques,
consolidando al astillero Freire como

constructor de pesqueros de alto
valor añadido a nivel mundial.
Característica destacada en ambos
buques es su alto grado de
automatización.

Las características principales del
“Polar Nattoralik” son su amplia
bodega de 2.100 m3, su motor

principal Bergen, modelo B33/45L9P
con 5,400 kW y un generador de cola
de 3.300 kW. El buque puede
mantener una velocidad aproximada
de crucero de 16 Nudos, tripulado por
32 personas. Ha sido clasificado por
DNV GL con la notación +1A1, Stern
Trawler, ICE 1B (HULL: ICE1A*), E0.
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> El astillero C.N.P.Freire celebró la ceremonia de amadrinamiento del buque
arrastrero ártico “Polar Nattoralik”, destinado a la armadora groenlandesa Polar
Seafood A/S. Como su gemelo “Markus”, el diseño del nuevo arrastrero responde a
la Clase NVC 375 Factory Trawler de Kongsberg.

La noruega Østensjø Rederi ha firmado una carta de intención para la
construcción de cuatro buques en astilleros GONDÁN
..................................................................................................................................................................................................................

Las cuatro unidades, de 88,3 metros
de eslora, están destinados al sector
eólico marino "ante la creciente
demanda". En concreto, servirán
para "operaciones de servicio
durante la puesta en marcha y
operación de parques eólicos
marinos". La firma eligió el astillero
asturiano por la "fuerte relación tras
la construcción previa de 13 buques
ya entregados".

La firma acaba de hacer oficial el
acuerdo y la entrega de la primera
unidad se espera para 2022.
Los buques podrán acomodar hasta
97 técnicos y 23 tripulantes y entre
las principales novedades

tecnológicas la armadora señala
que las emisiones de gases de
efecto invernadero se reducirán
en un mínimo del 30%.

Para conseguirlo, los barcos
estarán equipados con un
sistema de propulsión híbrido
de batería. Nos enorgullece
presentar estos buques de bajas
emisiones al mercado. Para
Østensjø Rederi es importante
impulsar continuamente el
desarrollo de tecnologías
respetuosas con el medio ambiente.
Creemos firmemente que nuestros
nuevos CSOV serán los primeros
buques de cero emisiones en este

mercado ", explicó en un
comunicado el CEO de la firma,
Kenneth Walland. Los cuatro buques
están diseñados por la también
noruega Salt Ship Design en
"estrecha colaboración" con
Østensjø Rederi.
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> Proas de Cintranaval 
Con motivo de la reunión anual en
Bilbao de la Comisión Interamericana
del Atún Tropical (CIAT), la ingeniería
naval Cintranaval Ship Design ha
presentado sus nuevas proas de altas
prestaciones para atuneros al cerco
congeladores, denominadas T-Bow.

El evento tuvo lugar en el Palacio
Euskalduna, en presencia de
numerosos armadores del sector del
atún y de representantes de las
distintas administraciones que se
integran en la CIAT, responsable de la
conservación y ordenación de las
poblaciones de atunes y otras
especies marinas en el Océano
Pacífico oriental. Las proas T-Bow de
Cintranaval sin bulbo tuvieron una
gran acogida, ya que logran un
considerable ahorro de combustible y
por tanto una navegación con menor
huella de carbono por parte de los
atuneros.

En su presentación, Guillermo
Martín, Director Técnico de
Cintranaval, expuso que,
tradicionalmente, las formas del
casco de los buques atuneros
congeladores se han optimizado
para la condición de máxima
velocidad del buque en navegación
libre en aguas tranquilas. Dicha
optimización se realizaba
únicamente por medio de ensayos
en Canal de Experiencias
Hidrodinámicas, mediante la
utilización de modelos. Gracias al uso
de grandes bulbos se reducía la
formación de olas en el avance y se
disminuía la resistencia del agua en
condiciones de velocidad máxima. 

En la década de 1990, la evolución de
los cálculos por ordenador y la
aparición de los CFD (Computational
Fluid Dynamics) supusieron un
cambio para el proceso de
optimización en las formas del casco

de los buques. Desde entonces,
Cintranaval estandarizó el empleo de
estos cálculos para la optimización de
la carena de sus atuneros, pero
siempre buscando su optimización
navegar en aguas tranquilas y a
velocidad máxima.

Actualmente, sin embargo, la
evolución de los cálculos CFD permite
optimizar las formas de proa de los
buques atuneros congeladores
teniendo en cuenta el completo perfil
operativo del buque y no sólo centrado
en la condición de máxima velocidad.
Además, ofrece la posibilidad de
realizar esta optimización tanto en
aguas tranquilas como en mar abierto. 

Como consecuencia de estos
desarrollos, Cintranaval ha definido
unas nuevas formas de las proas de
atuneros, denominadas T-Bow.
Considerando que las operaciones de
los atuneros son considerablemente
distintas de la de cualquier otro tipo
de buque de pesca, a la hora de
establecer el efecto de estas
novedosas formas se ha planteado
una carena con la misma eslora y

arqueo (buques comparables),
navegando dentro de un rango
determinado de velocidad y con
oleaje.

Del resultado de los cálculos CFD se
observa que la velocidad máxima que
alcanzaría el buque no varía
significativamente usando bulbo o
con el T-Bow, obteniendo sin embargo
una considerable reducción en el
consumo a velocidades intermedias.
Dicha reducción resulta aún mayor en
navegación en mar abierto,
pudiéndose estimar el ahorro de
combustible en el orden de un 5 por
ciento.

Para confirmar los resultados
numéricos obtenidos del cálculo CFD,
Cintranaval ha realizado ensayos con
modelos en Canal, construyendo dos
modelos correspondientes a los
analizados numéricamente para ser
ensayados en idénticas condiciones.
Las T-Bow despertaron gran interés
en la reunión del CIAT, ya que
prometen la reducción del consumo
de combustible sin apenas afectar a
la velocidad máxima.56
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> La imagen tradicional de un atunero congelador se asocia con la presencia de un
gran bulbo de proa, característica que desaparece ante la llegada de avanzadas
propuestas que eliminan este apéndice hidrodinámico, como es el diseño T-Bow de
Cintranaval.
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Tras 55 años proyectando atuneros
para todos los océanos, y con casi
100 unidades diseñadas y en
servicioe, Cintranaval sigue siendo la
referencia mundial en el proyecto de
este tipo de buques.

> Motores MTU
en Cartagena

La fabricación de motores para la
empresa alemana MTU
Friedrichshafen GmbH en el astillero
cartagenero de Navantia tendrá
continuidad tras la renovación por
10 años de los acuerdos de licencia.
La primera aplicación de este
prolongado acuerdo se hará efectiva
en las nuevas fragatas F-110
destinadas a la Armada Española.

Con la firma entre Navantia y MTU se
actualizan los distintos acuerdos de
licencia, homogeneizándolos y
adecuándolos a sus regulaciones
internas en materia de
Responsabilidad Social Corporativa,
así como a los intereses comerciales
de ambas compañías. MTU ha
decidido otorgar a Navantia una
nueva licencia sobre el motor de la
serie 4000, siendo Navantia la única
licenciataria de la multinacional
alemana en España.

Este entendimiento supone para la
firma pública y para la industria
nacional la creación de una
importante carga de trabajo para la
factoría de Cartagena y una
transferencia de tecnología que
puede abrir otras líneas de negocio. 

> Memorando de
Entendimiento Sener -
Hyundai 

A finales del mes de junio de 2019, la
ingeniería Sener y Hyundai Heavy
Industries (HHI) firmaron un
Memorando de Entendimiento para
la colaboración estratégica en el

campo de los sistemas asistidos por
ordenador para el diseño y la
producción de buques, aprovechando
al máximo las últimas tecnologías e
innovaciones. 

En virtud del Memorando, ambas
compañías intercambiarán
información sobre requisitos y
planes de trabajo, con el objetivo
común de establecer nuevos
paradigmas para el diseño, la
construcción y el funcionamiento de
futuros buques, incluyendo la
Inteligencia Artificial, los Gemelos
Digitales, el Internet de las Cosas y el
Comisionamiento Virtual, entre otros
conceptos. 

Sener ha establecido un plan de
trabajo para el desarrollo de su
software de diseño naval, alineado
con la transformación digital de la
industria de la construcción naval. El
denominado Foran 2025 Vision,
supervisará continuamente los
requisitos de HHI para promover la
colaboración para el desarrollo de
nuevos sistemas y facilitar la
innovación en los procesos y
procedimientos de diseño y
producción.

> Boluda compra Kotug
Smit Towage

Boluda Towage, la división de
remolque de Boluda Corporación
Marítima, ha cerrado la compra de la
empresa neerlandesa Kotug Smit
Towage (KST), lo que le permite,
además de afianzar su liderazgo
como el operador más importante de
Europa del sector de remolque. La
internacionalización de los servicios
de seguridad marítima de la empresa
se traduce en su presencia en los
principales puertos del norte de
Europa, como Holanda, Bélgica, Reino
Unido y Alemania.

La compra de la compañía holandesa
de remolque es consecuencia del plan
de expansión internacional de Boluda
Towage, tras la adquisición de la
alemana Urag en 2017. La expansión
responde al objetivo de globalización,
ya iniciado en la década de 2000 con
la compra de empresas para operar
en América, Francia, costa occidental
de África y océano Índico.

La operación de transferencia del cien
por cien de las acciones de KST se ha
valorado en 300 millones de euros y
ha contado con las autorizaciones 57
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> Fábrica de motores MTU (Kongsberg), bajo licencia, en Navantia Cartagena.
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administrativas correspondientes en
todos los países. El acuerdo se selló el
24 de julio de 2019 en Rotterdam, con
la asistencia del presidente de la
multinacional española, Vicente
Boluda, así como representantes de
Kotug Smit Towage

Los objetivos de la compra se centran
en consolidar a Boluda Towage,
fortalecer la posición de la empresa
como líder en el mercado europeo de
remolcadores, posibilitar más
oportunidades para un mayor
crecimiento de la innovación, y
ofrecer más estabilidad a los
empleados y oportunidades de
desarrollo personal y profesional.

La flota de Boluda Towage incorpora a
su flota los 67 remolcadores de KST,
con los que aumenta su presencia en
puertos como Rotterdam, Terneuzen y
Flushing (Países Bajos); Liverpool,
London Gateway y Southampton
(Reino Unido), y Zeebrugge, Gante y
Amberes (Bélgica). En Hamburg y
Bremerhaven (Alemania) también
reforzará su posición en la actividad
de remolque, donde Boluda Towage
opera desde 2017.

Tras la ampliación, Boluda Towage
gestiona más de 300 remolcadores
operando en 90 puertos de 15 países
de Europa, de la costa occidental de
África, América y del océano Índico.

> Nace Boluda & Suárez
General Cargo

Boluda Lines y Germán Suárez
Investments (propietario de Suárez -
Astican y La Luz Market) han firmado
la creación de la sociedad limitada
Boluda & Suárez General Cargo (BS
Cargo), con sede en el puerto de La
Luz (Gran Canaria). 

La misión de este gigante de la
logística es aunar esfuerzos a la hora
de disponer de la tecnología más
puntera, con el objetivo de ofrecer los
mejores servicios logísticos
integrados, almacenamiento y
distribución de carga no

contenerizada, contando con un
completo parque de maquinaria y
una plantilla de profesionales
altamente cualificados.

El acto de presentación de la nueva
empresa tuvo lugar el 19 de
septiembre en el puerto de La Luz de
Las Palmas de Gran Canaria,
asistiendo el vicepresidente de
Boluda Corporación Marítima, Ignacio
Boluda y directivos de la empresa y de
la familia Suárez. 

El desarrollo del evento contó con la
presencia del presidente del Gobierno
de Canarias, Ángel Víctor Torres, del
presidente del Cabildo de Gran
Canaria, Antonio Morales, del Alcalde
de Las Palmas de Gran Canaria,
Augusto Hidalgo, y del director
general de la Autoridad Portuaria de
Las Palmas, Salvador Capella, así
como una nutrida representación de
la sociedad civil y empresarial
canaria.

La nueva sociedad enlaza a dos
familias empresarias que durante
décadas prestan servicios marítimos
en Canarias, aunando sus fuerzas
para ofrecer servicios logísticos
portuarios de gran calidad. Su
objetivo trasciende Canarias al buscar
la expansión de los servicios
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> Desde el año 2016, La ahora adquirida KTS mantenía un convenio de cooperación
con la armadora de remolcadores Boskalis. Ahora, será Boluda quien aumente su ya
destacado protagonismo en la actividad portuaria europea.

> Presentación en Las Palmas de la nueva empresa Boluda & Suárez General Cargo,
con la asistencia de miembros de las dos familias protagonistas de la iniciativa
empresarial.

actualidad del sector V3 ok:Maquetación 1  14/11/19  18:14  Página 58



logísticos portuarios y marítimos a
otros puertos de ámbito nacional,
europeo e internacional.

BS Cargo dispone de cinco terminales
marítimas en España. Dos se sitúan
en los puertos de Las Palmas de Gran
Canaria (plataformas de León y
Castillo Terminal y Boluda Maritime
Terminal Las Palmas), así como las
plataformas de Boluda Maritime
Terminals ubicadas en Santa Cruz de
Tenerife, Puerto del Rosario
(Fuerteventura) y Santa Cruz de La
Palma. 

En todos los casos se trata de
instalaciones con la tecnología y los
equipamientos más avanzados del
mercado. La nueva empresa ofrece a
sus clientes dos áreas logísticas en
Arinaga (Gran Canaria) para el
almacenamiento de aerogeneradores
sobre una superficie de
20.000 metros cuadrados, y otros
6.000 metros cuadrados reservados
para graneles. También dispone de un
área logística en el puerto de
Granadilla (Tenerife) de
80.000 metros cuadrados.

La nueva empresa presta servicios de
carga y descarga de mercancías
perecederas, ultracongeladas,
congeladas o refrigeradas, y está
especializada en la manipulación de
todo tipo de mercancía no
containerizada, así como de
mercancías alimentarias a granel.
La flota pesquera utiliza los puertos
en los que opera BS Cargo para
manipular sus capturas y abastecerse
de materiales y servicios, siendo
desde 1980 el mayor manipulador de
pesca congelada de Europa, al sumar
3 millones de toneladas al año.

Además, BS Cargo tiene amplia
experiencia en la manipulación de
mercancías de gran tonelaje y
sobredimensionadas, con personal
especializado que gestiona todo el
proceso, desde la evaluación y

viabilidad del proyecto, hasta el
embalaje, traslado, carga, trincaje,
fletamento y transporte especial por
carretera.

> Timones para buques
de pesca

Becker Marine Systems GmbH, con
sede en Hamburgo, tiene una larga e
histórica relación con las flotas de
pesca, habiendo equipado con sus
sistemas de gobierno y timonería
Becker Flap Rudders a cientos de
buques. Considerando crucial la
instalación del timón adecuado y
adaptado a cada buque, lo es aún
más en el caso de los pesqueros que
precisan de gran precisión en las
maniobras de sus artes.

En las operaciones, el pesquero
necesita poder mantener un específico
rumbo a bajas velocidades y en
cualquier estado de la mar. Fuertes
corrientes, oleajes y ráfagas de viento
pueden afectar la estabilidad del
rumbo, haciendo necesario contar con
una pala de timón altamente
operativa a baja velocidad para
conseguir buenas capturas.

Desde su experiencia en timones, y
aportando su larga experiencia,
Becker Marine desarrolla timones
específicos para pesqueros que en su
operatividad combinan

maniobrabilidad a baja marcha y
paradas, sin causar un efecto negativo
en la propulsión del buque. De esta
forma, alta maniobrabilidad significa
que pequeños ángulos del timón y
ligeros movimientos de la pala deben
bastar para mantener el rumbo
deseado, con menos ruido emitido al
agua que perturbe a las presas.

La ingeniería alemana IBMV, con sede
en Rostock y subsidiaria de Becker, se
especializa en el análisis CFD para
desarrollar los perfiles de palas de
timón que, entre otras virtudes,
aumentan la fuerza del timón durante
las maniobras pesqueras, reducen el
ruido bajo el agua y el desgaste del
equipo, construido con materiales
compatibles con la protección del
medio ambiente marino.

Los nuevos diseños de Becker Marine
proporcionan hasta un 25 por ciento
más de estabilidad incluso en
situación de entrada en pérdida de
velocidad y con máximos ángulos del
timón. Fabricados con materiales de
bajo desgaste y con el uso de
polímeros que no precisan
lubricación, los equipos Becker son
una baza interesante ante el
cumplimiento de la normativa VGP
(Vessel General Permit) del US Coast
Guard y una economía al no precisar
de costosos engrasantes
biodegradables. 
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> Modelo de timón de Becker Marine Systems para buques de pesca.
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> Nueva semirrígida
Vanguard 

Cruz Roja Española ha aumentado
su flota de embarcaciones
semirrígidas, para labores de
vigilancia y salvamento en las costas
de Alicante, con una nueva unidad.
En concreto, la ONG se ha decidido
por el modelo de Vanguard TX-860
OB, diseñado para operaciones de
respuesta rápida en las condiciones
más adversas. Bajo el nombre “LS-
Montgó”, comenzó a operar en el
septiembre de 2019.

Es la segunda embarcación de
Vanguard adquirida por Cruz Roja
en Alicante, tras la entrada en
servicio de la anterior en febrero de
2018 bajo el nombre de “LS-Naos”.
Esta unidad ha realizado desde
entonces cerca de mil horas de
servicio en todo tipo de condiciones.
Con la adquisición de una segunda
embarcación de idénticas

características se confirma la
satisfacción del cliente.  

El modelo elegido pertenece a la
gama TX de Vanguard, y está dotado
de casco en V profunda, específico
para operar en aguas abiertas y en
condiciones adversas. Su diseño
garantiza los mejores ratios de
estabilidad, maniobrabilidad y
seguridad. 

La TX-860 OB se fabricada bajo
estándares militares para labores de
guardacostas, patrulla e
intervención en condiciones
exigentes. Cuenta con una eslora de
8,60 metros y una manga de 3,06
metros, flotador de 60 centímetros
de diámetro realizado en neopreno
CSM (Hypalon) y cubierta habilitada
para el transporte de una camilla.

Entre las especificaciones incluye un
completo equipamiento en
elementos electrónicos de última
generación, integrados en una

pantalla multifunción de 12’’,
cámara térmica 360º IRIS,
transceptor AIS Garmin para
localización de embarcaciones,
radar, sonda y carta.

Los accesorios de cubierta consisten
en un arco de consola equipado con
foco de búsqueda por control
remoto, arco de navegación con
sistema de autoadrizado de
accionamiento automático, bitas de
remolque en proa y popa, y asientos
Ullman anti impacto.

Para su propulsión, la Vanguard 
X-860 OB de Cruz Roja se equipa con
dos motores fueraborda Yamaha de
200 CV capaces de mantener los 
50 nudos. Su depósito de 500 litros de
combustible garantiza una
autonomía extraordinaria.   

Todas las embarcaciones Vanguard
Marine son fabricadas conforme al
sistema de control de calidad
ISO 9001:2015 certificado por LRQA. 

> La lancha de Salvamento de Cruz Roja, Vanguard TX-860 OB, es idéntica a la anterior “LS Naos”, incorporada en febrero de 2018.
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> Almarin completa la
señalización en el
Guadalquivir

Como continuidad del proyecto de
renovación de la señalización
marítima en la desembocadura y
espacio de fondeo del Guadalquivir
(Broa de Sanlúcar), Almarin acaba de
suministrar e instalar cuatro boyas en
la zona. Las nuevas boyas forman
parte de la gama Guia W,
caracterizadas por su castillete de
acero inoxidable y flotador de
elastómero. 

Además de estas cuatro boyas,
Almarin ha instalado otra más para la
baliza denominada Caridad, situada a
la altura de La Puebla del Río. Su
misión es marcar el límite de la canal
de navegación en el tramo curvo
próximo a esta localidad.

Este nuevo tipo de boyas reduce al
mínimo las tareas de mantenimiento,
con el consiguiente ahorro en costes,
mejorando la visibilidad diurna.
Además, incrementan la seguridad
del personal y se adaptan mejor a las
particulares condiciones de corrientes
y oleaje, en ocasiones muy duras, en
la desembocadura del Guadalquivir,
entre Sanlúcar de Barrameda y
Chipiona. 

El nuevo modelo de boya supone una
mejora ambiental, ya que no se
producirán óxidos en ellas, no será
necesario pintarlas y la duración de
las cadenas será mayor al reducirse
considerablemente el peso de las
mismas. También se mejora la
seguridad marítima gracias al
sincronismo de los nuevos proyectores
con tecnología LED de alta potencia y
a los sistemas AIS-AtoN que permiten
al navegante conocer la posición de la
boya en tiempo real. 

Desde 2015 la Autoridad Portuaria de
Sevilla está renovando la señalización
marítima de la Broa de Sanlúcar,

formada por veinte boyas en la
desembocadura del Guadalquivir,
reemplazando boyas de acero por
boyas de elastómero. La operación
responde a las recomendaciones de la
Asociación Internacional de Ayudas a
la Navegación Marítima y
Autoridades de Faros (IALA).

> Servicios Logísticos
del Grupo Perama

La ingeniería Perama Ingeniería S.L.,
con sede en Madrid, es un referente
en ingeniería y consultoría de
mantenimiento y gestión del ciclo de
vida en buques civiles. En su actividad
contribuye a desarrollar plataformas
integrales de mantenimiento que
permitan la mayor disponibilidad de
los equipos y sistemas a bordo,
optimizando los costes e
incrementando la seguridad durante
las operaciones.

La extensa normativa internacional
que regula cada uno de los aspectos
que intervienen en la construcción,
explotación y desguace de un buque
es necesaria y conveniente, a la hora
de garantizar la igualdad de
condiciones de competitividad de
toda la flota mundial y asegurar el
cumplimiento de las normas de
seguridad internacionales,
minimizando los riesgos de
accidentes de navegación y las
consecuencias derivadas de los
mismos.

No tendría sentido la existencia de
esa normativa internacional, si no se
hiciera cumplir para todos de la
misma forma, haciendo

> Una de las nuevas cuatro boyas en
elastómero de Almarin fondeadas en
la Broa de Sanlúcar. Además del faro
de Chipiona, más de 130 luces
formadas por boyas, balizas y
enfilaciones ayudan al navegante en
su camino desde la costa atlántica
hasta el Puerto de Sevilla.

> La captura de pantalla permite apreciar las potencialidades del software SIMAN
para la gestión del mantenimiento de sistemas.
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imprescindible la existencia de
inspecciones. Existen tres niveles de
supervisión del cumplimiento de las
diferentes normativas y reglamentos,
ya sea a nivel internacional (OMI),
europeo (UE) o nacional (DGMM), a
través de las Sociedades de
clasificación, el Estado de bandera o
el Estado rector del puerto.

Los resultados de la supervisión
ofrecen una imagen de las principales
deficiencias detectadas en la mayoría
de las navieras. Según las estadísticas
disponibles del MOU
(www.parismou.org/), se observa que,
en el año 2017, se superaron las
5.000 deficiencias referidas a
documentación y seguridad del
buque. A continuación, se detectaron
4.615 deficiencias referidas al
mantenimiento. 

Esto significa que 3 de cada 5
deficiencias se deben a una gestión
incorrecta de la documentación y del
mantenimiento del buque, con la
consiguiente pérdida de miles de
euros que conlleva una
inmovilización del buque afectado.

Manejar y gestionar el cumplimiento
de toda esa normativa, controlando
desde tierra el cumplimiento de
todas y cada una de las exigencias
internacionales, es posible mediante
un estudio logístico adecuado de la
flota y el empleo de una correcta
tecnología de apoyo.

Perama Ingeniería S.L. desarrolla
estudios ILS (Integrated Logistic
Support) que ofrecen planes de
mantenimiento globales y
exhaustivos que, a su vez, son
gestionados y mantenidos por el
sistema software SIMAN, atendiendo
a las necesidades de personal,
repuestos, herramientas y equipos de
apoyo y pruebas, etc.

Se trata de un sistema completo e
integral de gestión de activos que
permite conocer en todo momento
los costes asociados a la
explotación, para poder planificar y
reducir los mismos, mejorando el
beneficio económico. Desde SIMAN,
capitanes, jefes de máquina,
inspectores y directores de flota
pueden ver los principales

indicadores y gestionar toda la flota
en las siguientes áreas:

-  Configuración de los buques y
control de la trazabilidad de los
equipos o de sus componentes.

-  Gestión de pedidos, proveedores y
stocks de almacén.

-  Planes de mantenimiento
(planificación temporal, fichas de
tareas, recursos necesarios,
histórico de datos).

-  Gestión de personal.

-  Evaluación de Riesgos y Gestión
de Alarmas.

-  Control de certificados (validez,
revisión y renovación).

-  Gestión documental (manuales,
cartas, publicaciones náuticas,
KPI’s…).

-  Generación de informes.

-  Investigación de Accidentes.

-  Registro de inspecciones e
incidencias.

No obstante, es insuficiente disponer
de un sistema software que cumpla

> Pantalla de SIMAN desde donde se gestionan rápidamente diferentes aspectos y datos para la gestión de un buque o una flota
flota, desde certificados hasta órdenes de trabajo y recursos humanos.
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con una serie de funcionalidades de
forma rigurosa. Es necesario que el
sistema también cumpla con ciertos
requisitos operativos. El
cumplimiento de estos requisitos
hace de SIMAN un producto puntero
en el sector naval al sincronizar los
datos de toda la flota y tierra,
permitiendo que los buques trabajen
incluso cuando temporalmente no
disponen de conexión; integrar con
los sistemas ERP de la naviera;
integrar los sensores del buque y
realizar cálculos simulados para
gestionar un mantenimiento
predictivo; integrarse con modelos
3D, etc.

En resumen, un adecuado y
optimizado sistema de gestión a
bordo permite controlar
exhaustivamente el funcionamiento
del buque y la realización de las
diferentes tareas, asegurando la
superación de las inspecciones y
reduciendo los tiempos inoperativos

del buque, aumentando los ingresos y
reduciendo los costes. 

> Hidrográfico ruso
equipado en España

El (BGK) "Georgiy Zima", integrado en
una línea de buques hidrográficos de
nueva generación, fue botado el
pasado 28 de mayo por el Astillero
Nizhegorodsky Teplokhod Shipyard.
Pertenece a las unidades
contempladas en el proyecto 23040G,
al que pertenecen el “Alexander
Yevlanov”, el” Vladimir Kozitsky” y el
“Boris Slobodnik”. Está tripulado por
nueve personas.

La entrega a la marina rusa de este
buque, encargado por el Ministerio de
Defensa de la Federación Rusa, fue un
acontecimiento por lo que representa
para la mejora de la seguridad de las
rutas de navegación y el
reconocimiento del relieve y las
características de los fondos marinos

en profundidades de hasta
400 metros. También dispone de
medios para examinar fondos marinos
a 2.000 metros, utilizando ecosondas.
Se trata de la unidad más actualizada
de entre las dedicadas al control
oceanográfico de la navegación.

Fluidmecánica, la empresa fabricante
de equipos de cubierta radicada en
Vigo, ha suministrado para este
buque el winch para la maniobra del
fondeo de anclas, con un tiro nominal
de 2.500 kg, velocidad de izado de
20 metros por minuto y capacidad
para trabajar con cable de 30 metros
y diámetro de 12 mm. 

La grúa de cubierta, igualmente de
Fluidmecánica, está instalada en proa
con un tiro nominal de 100 kg,
velocidad de izado de 60 metros por
minuto para 500 metros de cable. El
buque ha sido clasificado por el
Rusian Maritime Register of Shipping
(RMRS).

> El “Giorgiy Zima” atracado en su base. Los buques de esta Serie están preparados para efectuar el mantenimiento de todo tipo de
boyas y balizas de hasta 1,7 toneladas de peso y más de 6,5 metros. Los cuatro buques del proyecto 23040G pueden transportar
personal militar y suministros de todo tipo, además de mantener las ayudas a la navegación para las unidades de la Armada rusa.
Otro tipo de actividad es la de apoyo en operaciones SAR, y el practicaje y escolta de submarinos y buques pesados en las bases
navales militares y sus aproximaciones.
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DNV GL SPAIN CELEBRA SU PRIMER CONSEJO ASESOR
....................................................................................................................................................................................................................

DNV GL Spain Maritime acaba de celebrar su primer
Consejo Asesor en una de las cuatro torres que
constituyen el “skyline” de Madrid. En este primer
Consejo, que a partir de ahora se celebrará anualmente
por estas mismas fechas, DNV GL ha reunido a armadores,
astilleros, organismos públicos y privados y oficinas
técnicas de la industria naval española. La sesión ha
servido como punto de encuentro, presentación de
iniciativas y experiencias relativas a las nuevas
tecnologías o reglamentaciones en fase de
implementación, así como para compartir experiencias en
temas de ciberseguridad, o digitalización, y como foro de
debate en cuestiones relativas al transporte marítimo y a
la industria de la construcción naval.

La agenda de la reunión, se centró en los requerimientos
de IMO respecto a reducción de emisiones, la búsqueda de
combustibles alternativos, la digitalización y su impacto
en el diseño de buques, así como en la gestión y
mantenimiento de la flota. Con la fecha límite de IMO en
el horizonte en 2050, los participantes también discutieron
las medidas que podrían tomar constructores, diseñadores,
armadores y Sociedades de Clasificación en un esfuerzo
común para diseñar y operar buques más eficientes, más
respetuosos con el medio ambiente.

Con relación a este tema, Jose Allona presentó el estado
actual de la reglamentación relativa al reciclaje de buques
y desguace de los mismos, incidiendo en los principales
requerimientos de la Convención de Hong Kong (HKC),
y de la Comunidad Europea (EU SRR). El estado de la
Construcción Naval Española, las características de
nuestros astilleros, la evolución de la cartera de pedidos y
la necesidad de innovar y ofrecer proyectos de alto valor
añadido, para hacer frente a la competencia de los
astilleros asiáticos y europeos, fueron los ejes de la
presentación realizada por Alvaro Platero.

Las nuevas tecnologías están teniendo un fuerte impacto
en la industria en general y en la industria naval en

particular. Jorge Dahl analizó en su presentación el papel
de las Sociedades de Clasificación en una industria naval
fuertemente digitalizada e inmersa ya en la “4ª revolución
industrial”. La ponencia resumió cómo DNV GL está
utilizando esa tecnología para desarrollar de forma
innovadora los servicios relativos a la clase y el camino
emprendido para llegar a ofrecer unos servicios
totalmente digitalizados.

En la “Digital Class” de DNV GL conceptos como
“Electronic Certification, Remote Survey, Operational
Center, Smart Survey Booking, etc.,” juegan un papel
decisivo. Las medidas de eficiencia energética, los cambios
en la logística, la gestión de la velocidad y las rutas
alternativas, así como los nuevos combustibles serían los
impulsores clave para descarbonizar la industria marítima
y cumplir con los objetivos de IMO para el 2050. Per
Marius Berrefjord presento las distintas opciones que
tiene el armador para lograr un triple objetivo: Reducir las
emisiones, incrementar la eficiencia en sus operaciones y
optimizar los costes de explotación de su flota. Como
parte de esta primera sesión además se procedió a la
elección del Presidente y Vicepresidente, siendo elegidos
por unanimidad Alvaro Platero, Presidente de Pymar y de
Astilleros GONDAN, y Elena Seco, Directora de ANAVE.
El cargo de Secretario, según consta en los estatutos, recae
sobre Lucas Ribeiro, Area Manager de DNV GL para Iberia,
Italia y Malta. Lucas Ribeiro concluyó el Consejo
mostrando su agradecimiento a los asistentes por “la
oportunidad de conocer de primera mano las inquietudes
del sector naval así como las dificultades y retos a los que
se enfrenta. Este consejo es una magnífica oportunidad
para explorar las oportunidades que bridan las nuevas
tecnologías a la hora de buscar soluciones innovadoras de
diseño y explotación que permitan una mayor eficiencia y
sostenibilidad en el sector naval y transporte marítimo.
Siento una gran satisfacción en que DNVGL pueda
participar activamente en el desarrollo de la Industria
Naval en España”.

BUQUES Y EQUIPOS DE LA MARINA CIVIL
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> La reunión se centró en los requerimientos de IMO para la reducción de emisiones, la búsqueda de combustibles alternativos,
la digitalización y su impacto en el diseño de buques, así como en la gestión y mantenimiento de la flota.
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Equipos a flote y en tierra firme

Mejorando rendimientos y
protegiendo datos vitales

> Proyecto virtual e imagen real de Redcai para las consolas a instalar en un puente de
navegación. En este caso se trata de las correspondientes a la serie de tres
remolcadores construidos por astilleros Gondan para Østensjø Rederi A/S (Noruega),
“Audax”, “Pax” y “Dux”, primeros “Dual Fuel Tugs” construidos en Europa.

Máquinas simuladoras para el
entrenamiento avanzado de
profesionales, habitualmente
costosas y punteras, empiezan a
especializarse para acometer tareas
muy concretas y, felizmente, a formar
parte del material educativo para la
enseñanza naútico-pesquera de
primer nivel. Los equipos electrónicos
progresan, creando máquinas que
reproducen en las pantallas de alta
resolución de los puentes la realidad
marina y oceánica de forma
asombrosa. Impensable hace apenas
unos años, emergen igualmente
sistemas capaces de proteger a los
buques contra intrusiones e
interferencias que afectan a las
variadas señales satelitarias de
posicionamiento geográfico,
navegación y de cálculo del tiempo.

Onboard and onshore equipment 
ENHANCING QUALITY AND
PROTECTING VITAL DATA
Summary:  Simulators for advanced
crew training, often costly and cutting-
edge, are starting to specialize in very
specific tasks and increasingly playing a
part in top-level nautical fisheries
training programs. The electronic
equipment market continues to
develop, bringing extraordinary real-
time marine and oceanic imagery to
the bridge. Unthinkable just a few
years ago, we are starting to see
systems introduced that protect ships
against intrusion and interference in
their GPS, navigational and time
calculation systems.
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> Radares de Alphatron

Después de introducir su gama
ProLine, Alphatron profundiza

en productos que se reincorporan su
catálogo, formando parte de
ProLine. Es el caso del radar de la
Serie JMA-5200/5300 Mk2, que con
un precio competitivo y adaptado a
los últimos requerimientos de la
OMI, incorpora una GUI (Graphical
User Interface) actualizada y un
monitor de Eizo DuraVision de alta
calidad.

La serie 5300 está ya aprobada y
cumple las normativas para
embarcaciones de hasta 10.000 GT,
mientras que la serie de radares
5200 está disponible en versiones
no SOLAS, para embarcaciones que
no requieran cumplir con OMI,
desde la versión radomo hasta la de
banda S. Ambos radares integran las
últimas tecnologías con un conjunto
de características avanzadas que
permiten ejecutar las imágenes de
ambos radares de manera rápida y
eficiente.

Los motores de antena, sin
escobillas en el escáner, garantizan
una vida útil prolongada. La imagen
del radar se procesa en unos pocos
milisegundos antes de mostrarse, lo
que genera una rotación de la
imagen suave cuando se navega en
el modo Head-Up (Con pantalla
radar en modo Head-Up, el más
común, la posición 12 en punto del
Indicador de posición - PPI Plan
Position Indicator – representa el
rumbo del buque) y se cambia al
modo North-Up (el punto cero en la
escala fija del PPI representa el norte
verdadero).

Este cambio o rotación de uno a otro
modo, mostrando una nueva
imagen de radar, se efectúa sin
ningún retraso causado por la
rotación del escáner. Además de la
información AIS y ARPA, ambos
modelos de radares JMA pueden
presentar información del viento y
de la ecosonda en un segmento a
dedicado en la pantalla a este
apartado, de forma que el usuario se

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Calidad extrema en pantallas
de alta resolución HD
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Radio ProLine del modelo JRC JHS-800S.

> La gama ProLine de Alphatron se reinventa y refuerza con nuevas aplicaciones y mejoras.
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hace cargo de la situación de un
simple vistazo.

Por otro lado, el VHF Clase A, modelo
JRC JHS-800S, es el primer
radioteléfono VHF marino que
cuenta con pantalla táctil LCD a
color de alto brillo y de 5 pulgadas.
Su diseño “all-in-one” incorpora en
la unidad de control el altavoz,
radioteléfono y DSC. 

Ofrece rendimientos de alta
sensibilidad, con salida en alta
fidelidad y protección IP56. Tiene la
posibilidad de conectar hasta
4 unidades remotas NCM-980, con
el mimo diseño y funciones que el
VHF principal. Además del altavoz
incorporado en el frontal del equipo,
se puede conectar por vía
bluethooth un potente micro
PPT/altavoz inalámbrico.

> Ecosonda de pesca
de Furuno

La firma Furuno presentaba el
pasado mes de mayo en Expomar
de Burela su nueva sonda para
pesca WASSP, con un sistema de
haz múltiple (Multibeam).
Su ventaja es que permite acceder a
los datos en tiempo real y que el
sónar cuenta con 224 haces en
acción, lo que permite localizar los
peces más rápidamente y en un
área mucho más amplia que con los
sistemas tradicionales de un solo
haz.

Posibilita ver la estructura del fondo
marino y detectar cambios de su
dureza, ahorrando tiempo,
combustible y costosos daños en
los aparejos de pesca, al permitir
maniobrar antes de cometer
errores. La información exacta
sobre el fondo marino permite al
patrón localizar nuevos caladeros e
identificar nuevas oportunidades.

Esta sonda multihaz de Tercera
generación ha sido rediseñada
desde sus fundamentos básicos,
contando con un nuevo
transceptor DRX totalmente
digital. El equipo está llamado a
revolucionar la pesca con su
tecnología CHIRP (Compressed
High Intensity Radar Pulse) de
banda ancha. Escaneando hasta
120 grados de barrido de babor a
estribor y utilizando 224 haces, el
F3 responde a cada trasmisión,
obteniendo una imagen completa
de la batimetría del fondo marino
con facilidad.

El indicado transceptor digital DRX
es una innovadora "caja negra".
Una plataforma de hardware
robusta que presenta innovaciones
técnicas de vanguardia y
versatilidad para localizar las
capturas. Además, introduce un
nuevo CDX simplificado para el
control, la visualización y la gestión
de datos, a la vez que proporciona
un conjunto completo de
funciones para satisfacer los
requisitos de pesca más exigentes.

El equipo trabaja en Banda ancha
digital (136 – 184 kHZ & 68 – 92 kHz)
y es posible escoger las propias

funciones, para dureza de fondo,
ecos de pescado en columna de
agua y en modo lateral. Resulta fácil
de instalar y comisionar, incluyendo
sensores de rumbo y movimiento,
siendo compatible con TimeZero y
Olex.

La sonda se ofrece en tres modelos
diferentes que se adaptan a todas
las necesidades del mercado y
permiten al usuario elegir el que
mejor se adapta a las
características de su actividad.
Adicionalmente, la Generación 3
incorpora un modelo de equipo
para el mercado de vigilancia,
labores de mapeo previas al
dragado, instalaciones submarinas,
instalaciones eólicas marinas, etc. 

Además, se dispone de una versión
W3 (Wireless) que permite al
equipo enviar vía WiFi la señal en
tiempo real a un PC remoto. Esta
aplicación se ha desarrollado para
su uso principalmente en
embarcaciones auxiliares de Mega
Yates.

> Imagen en pantalla del sonar Wassp Multibeam F3 para la pesca profesional.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Visión submarina completa
para la pesca
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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> Soluciones contra
interferencias de
Hispano Radio Marítimo

La creciente sensibilización respecto a
la importancia de los sistemas de
posicionamiento por satélite (Global
Navigation Satellite System - GNSS)
ya sea empleando constelaciones GPS

(Estados Unidos), GLONAS
(Federación Rusa), BEIDOU (China) o
Galileo (Unión Europea) para los
sistemas de navegación críticos de un
buque, ha significado que las
vulnerabilidades de estos sistemas de
localización hayan hecho aparición.
Los fallos en la recepción de las
señales son un verdadero problema,

dado el impacto económico y de
seguridad que conlleva su pérdida
accidental o intencionada. 

Hispano Radio Marítima, importador
y distribuidor de los productos del
grupo Orolia Marine, ha desarrollado
y comercializa soluciones basadas en
una nueva tecnología desarrollada
por Spectracom, compañía del grupo

Especificaciones
de la

Generación 3
....................................................

> Escaneando totalmente los 120º abiertos a babor y estribor
mediante 224 haces, el WASSP F3 utiliza tecnología CHIRP
(Compressed High-Intensity Radiated Pulse).

F3 F3X F3XL
Transceiver DRX DRX-46 DRX-46
Transducer WMB-160 WMB-160 WMB-80
Prof. Típica m (90º o 2:1) 200 400 600
Prof. Max m (60º o 1:1) 300 500 850
Prof. Sonda m 400 550 1000
Ancho haz / grados 120 120 120
Tipo señal FM/CW FM/CW FM/CW 
Frecuencia / kHz 160 160 80
Rango Frec. / kHz 120-160 120-160 60-80
Rango Resol. Max. / cm 2 2 2
Ancho del haz (babor/estr) 4º 4º 4º 
Ancho del haz (proa7popa) 3.2º 3.2º 3.2º 
Haces Sonda 5 5 5
Alimentación 9-32Vcc 18-32Vcc 18-32Vcc 
Consumo (max) 30W 50W 50W
Conexión datos Gbe Gbe Gbe 
PC Sum. Local Sum. Local Sum. Local 
Funciones incluidas Batim. 2D/3D Sonar Batim. 2D/3D Sonar Batim. 2D/3D Sonar

Sonda PPS Sonda PPS Sonda PPS
Key Pulse Key Pulse IMS y AKP Key Pulse IMS y AKP

Funciones opcionales TZ Interface Olex TZ Interface Olex TZ Interface Olex
Interface GD-700 Interface GD-700 Interface GD-700
Interface Dureza Interface Dureza Interface Dureza

Fondo Modo Lateral Fondo Modo Lateral Fondo Modo Lateral
Columna Agua IMS y AKP Columna Agua Mareas Columna Agua Mareas

Mareas RTK RTK Export. datos RTK Export. datos
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Orolia Marine, y líder en “Resilient
PNT”. La solución es capaz de detectar
anomalías en las señales de
posicionamiento GNSS y ofrecer
fuentes de navegación alternativas
fiables hasta que las señales puedan
ser restablecidas.

Ofreciendo soporte a los sistemas
primarios de navegación del buque, la
tripulación tiene las herramientas
adecuadas para asegurar la correcta
localización en cualquier momento y
garantizar la precisión de los datos de
localización obtenidos, detectando de
manera rápida e inequívoca cualquier
diferencia y confirmar las
coordenadas correspondientes al
buque en un momento dado. 

Gracias al conocimiento de las
múltiples capas de seguridad, pueden
suministrarse fuentes seguras de
posicionamiento, TL Timing and
Position, y  ofrecer “navegación por
estima” precisa y capacidades “dead
reckoning” mejoradas, hasta que los
sistemas de navegación primarios
recuperen su señal de forma segura.

A través de Hispano Radio Marítima,
Orolia ofrece varios niveles de
protección frente a ataques a los
sistemas de posicionamiento:
Protección frente a interferencias, con
su gama de antenas “Anti-Jam”;
Protección frente a “Jamming”:
mediante SecureSync y Broadshield;
Protección frente a “Spoofing”:
gracias al VersaPNT 

En el primero de los casos, es sabido
que los sistemas de navegación
basados en señales GNSS son
sensibles a las interferencias. La
antena “Anti-Jam” de 40 dB, protege
de interferencias y previene su
saturación de forma accidental,
mediante el bloqueo de las

interferencias electromagnéticas que
se propagan en la línea de horizonte. 

El “jamming”, por su parte, es un
efecto por el que se produce el
bloqueo de la señal GNSS en
amplitud, debido a su debilidad.
Como los satélites de las principales
constelaciones se encuentran muy
alejados de la Tierra, su señal llega de
forma muy débil, facilitando
vulnerabilidades de forma que un
emisor pueda emitir una señal en el
mismo rango de frecuencias que
bloquee u “oculte” la señal GNSS. 

Sin embargo, el SecureSync cuenta
con múltiples fuentes de
posicionamiento que hacen del
sistema una referencia por su alta
exactitud. Mantiene la precisión de la
localización durante los fallos o
pérdidas de señal GNSS, gracias al uso
de un oscilador inercial interno.
Además, cuenta con un indicador de
posición (longitud/latitud). Con el
sistema Broadshield se supervisan las
señales GNSS y los sistemas de
navegación primarios del buque,
alertando en caso de incidencia.

El caso del Spoofing define un emisor
que busca suplantar, sin bloquear, la
señal GNSS por otra no autenticada.
El bloqueo puede lograrse
transmitiendo una señal con un nivel

del mismo orden de magnitud de la
señal GNSS a suplantar, pero un poco
por encima, provocando que el
receptor GNSS del buque adquiera
esa señal extraña como válida.
Además, el “spoofing” se basa en otra
debilidad de los sistemas GPS y es
que son de carácter abierto.

La solución al Spoofing es el
VersaPNT, que actúa como una fuente
de posicionamiento de alta precisión
que respalda los sistemas de
navegación del buque. En caso de
denegación de señal el VersaPNT
puede resistir el ataque mediante el
uso de funcionalidad STL de la
constelación de satélites Iridium.
Incluso en caso de no disponer de
ninguna fuente PNT
(Posicionamiento, Navegación y
Timming) cuenta con una unidad de
medición inercial interna que
mantiene la precisión del
posicionamiento del buque.

Es posible recibir más información
respecto a los riesgos y desafíos de
ciberseguridad de cara al futuro en
el enlace:
http://www.imo.org/en/ourwork/
security/guide_to_maritime_security
/ pages/cyber¬security.aspx 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Protección contra ciberataques
y fallos
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> La antena anti - jamming de Orolia desbloquea la señal GNSS.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Respaldo a las señales GPS
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Hispano Radio Marítima también
distribuye su GPSdome, dispositivo de
pequeño tamaño que puede añadirse
fácilmente a cualquier instalación
GPS, protegiendo inmediatamente al
receptor contra interferencias y
asegurando la continuidad de
operación del sistema. Se trata de
una solución de pequeño tamaño,
fácil de instalar y nulo coste de
mantenimiento. Tiene la ventaja de
no estar restringido por el ITAR
(Reglamento Internacional sobre el
Tráfico de Armas).

El GPS es una pieza fundamental de
la navegación y, sin embargo, la
integridad de la señal puede verse
comprometida con dispositivos
accesibles a cualquier persona y de
muy bajo coste. Por esa razón,
GPSdome es la solución idónea para
una gran variedad de aplicaciones. 

La vulnerabilidad de la señal GPS es
bien conocida, dada su baja
intensidad (125 dBm aprox.). Interferir
esta señal es muy sencillo y solo se
necesita usar una señal en la
frecuencia adecuada y con un nivel de
potencia superior, para bloquear la
original. GPSdome utiliza dos antenas
GPS de referencia, de forma que, por
comparación, puede detectar la

interferencia y anularla. La señal de
salida que se conecta al receptor GPS
queda así libre de interferencias. 

> Simuladores de
Hispanova Vigo

El centro de formación de la
Generalitat de Cataluña de la Ametlla
de Mar, recibió los simuladores de
navegación, maniobra y pesca,
simulador de GMDSS y simulador de
máquinas, mientras que el buque
escuela “Imar Primer”, propiedad del

centro, recibió todo el equipamiento,
los sistemas de seguridad y de
comunicaciones GMDSS, así como el
equipamiento de ayudas a la
navegación.

El proveedor de estos equipos fue
Hispanova Vigo, S.A., que colabora
desde hace años con Anexus Spain,
S.L. en la instalación y mantenimiento
de simuladores para centros
educativos, instalando sistemas
reales de comunicaciones y GMDSS.

Otro de los centros de formación
recientemente equipados fue Isla
Cristina (Huelva) y perteneciente al
ISM, donde se conectaron unidades
reales al simulador de navegación. De
la misma forma, el ya existente
simulador de máquinas del mismo
centro quedó actualizado.

Hispanova Vigo, S.A. se está
posicionando decididamente en el
suministro e instalación de sistemas
de simulación y productos de VTMS
(Vessels Traffic Management
Systems). Últimamente ha recibido la

> El dispositivo de Orolia GPS dome, protector contra las interferencias en la señal de
un GPS.

> Consolas del puente de mando para el buque escuela “Imar Primer” de L´Atmella
de Mar.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Simuladores para la enseñanza
marítima
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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aprobación como distribuidor de los
productos ECDIS  (Electronic Chart
Display and Information System) del
fabricante internacional Chart World,
convirtiéndose en distribuidor oficial
de la marca autorizado para el
suministro de cartografía ENC oficial
(Electronic Navigational Charts) a los
clientes equipados con ECDIS, así
como Electronic Notice to Mariners y
Nautical Publications, entre otros
productos del fabricante.

Junto al habitual suministro e
instalación de equipamiento para
barcos pesqueros, mercantes y
buques off shore, Hispanova Vigo,
S.A. colabora en los últimos años con
la Empresa Anexus, S.A.U. de
Barcelona, para la instalación de
simuladores GMDS en las Escuelas
de Formación Náutico Pesqueras en
España, así como su posterior
mantenimiento. 

Las Escuelas modernizadas fueron
la Escola de Capacitacio
Nauticopesquera de Catalunya,
en L´Ametlla de Mar (Tarragona) y el
Centro de Formación Marítima del
ISM, en Isla Cristina (Huelva), siempre
en colaboración con Anexus.  

Entre otras actuaciones en este
último campo, ha suministrado los
equipos GMDSS a dichas escuelas,
desplazando su propio personal y el
de Anexus para la puesta a punto de
los simuladores y los equipos,
colaborando ambas empresas en la
parte técnica de la instalación y en la
formación de profesores y alumnos
para el uso de estos equipos.

> Consolas de puente
de Redcai

La firma Redcai, S.A., sólidamente
implantada en el diseño, fabricación,
distribución, instalación y servicio
técnico de equipos de navegación y
comunicaciones de primeras marcas

> Equipos simuladores instalados en la Escuela Náutico Pesquera de Isla Cristina
(Huelva).

> Modelo 3D de las consolas del “B.A.P. Carrasco”.

> Consolas de Redcai instaladas en el puente de gobierno del “B.A.P Carrasco”,
entregado por astilleros Freire a la Armada del Perú.
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internacionales, se asienta en el
desarrollo de consolas de puente.
En ellas se integran los equipos de
forma personalizada, según las
necesidades y preferencias del
astillero y el armador, teniendo en
cuenta las especificaciones técnicas
del buque, en nueva construcción o
reforma, y las normativas aplicables
en cada caso.

Gracias su experiencia, Redcai realiza
este complejo trabajo de forma
flexible, adaptándose a los cambios
que vayan surgiendo dentro del
proceso de instalación,
proporcionando un resultado final a
la medida que cumple con las
necesidades reales del usuario final.

En la mayoría de las ocasiones,
Redcai suministra el paquete de
equipos de puente junto con las
consolas, lo que permite la entrega
con los equipos pre-instalados y ya
cableados, facilitando la labor al
astillero de forma considerable.

El proceso de fabricación de las
consolas se inicia con el diseño y las
características de su integración
final en el buque, atendiendo al tipo
de buque, las características del
puente de navegación y las
especificaciones solicitadas por el
armador. Terminada esta etapa, se
presenta el proyecto del puente y la
disposición de antenas al astillero, la
sociedad de clasificación y el
propietario.

La fase final corresponde a la
Ingeniería, elaborando los planos de
construcción de las consolas, las
recomendaciones de la instalación y
los requerimientos especiales de cada
equipo, la propia instalación de los
equipos seleccionados y su puesta en

marcha, prolongándose la tarea de
Redcai en el mantenimiento y el
servicio postventa.

> Simulador para
abastecimiento de GNL
de buque a buque

La empresa finlandesa Wärtsilä
suministrará a la firma de
consultoría, análisis y apoyo en
ingeniería marítima y navegación
Kasi Group (Sabah, Malasia) un
simulador para las operaciones de
suministro de gas natural licuado
(GNL) por el sistema buque a buque.
El simulador incluye un total de
cinco estaciones de trabajo, una
para el instructor y cuatro para los
alumnos, y permitirá la formación
práctica de los miembros de una
tripulación sobre las operaciones de
suministro de este tipo de
combustible.

Con el aumento de la demanda de
buques propulsados por GNL, crece
también el número de buques de
abastecimiento de dicho
combustible. Para Kasi Group, este
tipo de simuladores son
herramientas fundamentales para
conseguir las mejores prácticas de
operación, seguridad y eficiencia, en
unas operaciones de suministro,
donde una tripulación con
formación de primer nivel es
esencial.

La demanda de servicios de
formación mediante simuladores
de buques de abastecimiento de
GNL como combustible ha
aumentado desde 2017. En ese año
solo había un buque de este tipo
operativo en el mundo, cifra que
aumentó hasta nueve a finales de
2018, estando prevista la entrega de
otros treinta durante los próximos
cinco años.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Puentes de navegación a
la medida
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Imagen del simulador de Wärtsilä para operaciones de abastecimiento de GNL de
buque a buque, adquirido por Kasi Group. 

electronica v2:Maquetación 1  14/11/19  18:41  Página 76



77

Electrónica naval

Sistema de rumbo y gobierno en el “Galerna Lau”
..................................................................................................................................................................................................

Para la construcción del buque
Galerna Lau, Albacora ha depositado
su confianza en el sistema de rumbo
y gobierno de Sperry Marine,
suministrado e instalado por
Aeromarine. Este integra el sistema
de gobierno CompassNet, dos pilotos
automáticos auto-adaptativos
NAVIPILOT 4000+ y el sistema de
gobierno manual NAVINET 4000.

Para la obtención del rumbo se ha
apostado por el sistema
CompassNet, el cual integra la
giroscópica de fibra óptica NAVIGAT
2200 y el comparador de rumbos
NAVITWIN V. Por un lado, la NAVIGAT
2200 proporciona datos de rumbo,
balanceo y cabeceo precisos
utilizando tecnología de fibra óptica
(FOG). Por otro lado, el NAVITWIN V

monitoriza los datos de las diferentes
fuentes de rumbo conectadas a
CompassNet y provee de una única
salida de rumbo para el resto de los

sistemas. Cabe destacar que este es
un sistema sin mantenimiento, lo
cual supone una gran ventaja para
buques como los atuneros los cuales
navegan en zonas remotas donde es
complicado y costoso organizar
servicios de mantenimiento
programado para las giroscópicas
convencionales.

Para el gobierno, en este nuevo
buque de Albacora se ha instalado
un sistema de doble piloto
automático NAVIPILOT 4000+,
aportando de esta manera
redundancia y mayor seguridad.
El NAVIPILOT 4000+ se adapta
automáticamente a las condiciones
de la mar y viento para asegurar una
respuesta de timón lo más eficiente
posible, proporcionando un
importante ahorro de combustible y
un menor desgaste del servo.
La solución del Galerna Lau, además,
integra dos unidades adicionales de
control remotas en los alerones,
aspecto que facilita el gobierno
durante ciertas maniobras.
El suministro del buque se completa
con el sistema NAVINET 4000, el cual
incluye el resto de los elementos
necesarios para el gobierno manual
del buque, como rueda de timón,
tiller, selectores y demás unidades
necesarias.

> Sistema de rumbo y gobierno de Sperry Marine, suministrado e instalado por

> El atunero “Galerna Lau”, construido por ARMÓN para Albacora.
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Seguridad marítima

Torremolinos 2019

Conferencia Ministerial sobre
la seguridad de los pesqueros

Las dificultades para la adopción, aún más entrada en vigor, de
un convenio internacional en materia de seguridad de buques de
pesca han sido siempre muy altas. Por un lado, el sector es difícil
de regular debido a los problemas políticos y económicos del
mismo, unidos a la heterogeneidad de este tipo de buques en su
forma de operar y sus áreas de extracción. Por otro lado, a nivel
nacional, la falta de coordinación inter-agencia o interministerial
en lo que rodea a la pesca, tanto en seguridad de la vida humana
en la mar, salud en el trabajo o la pesca en sí se hacen patentes
en muchos países. Esto hace que resulte difícil acceder al
conocimiento de los Convenios de la Organización Marítima
Internacional a las partes implicadas conduciendo, con
probabilidad, a que el proceso de entrada en vigor del Acuerdo
de Ciudad del Cabo de 2012 esté siendo lento y a veces tortuoso.
La declaración adoptada en el día 21 de octubre de 2019 en la
Conferencia Ministerial de Torremolinos, organizada por España
y la OMI, con la colaboración de la FAO y la ONG Pew, contiene
con un compromiso firme de ratificación firmado por 33 países
que no son aún parte del citado Acuerdo. Esta declaración ofrece
una nueva esperanza para la entrada en vigor de un instrumento
que se ultimó y adoptó en Torremolinos hace 42 años y se ha
tenido que enmendar dos veces para dotarle de más flexibilidad.

Floating equipment. Torremolinos 2019
MINISTERIAL CONFERENCE ON FISHING VESSEL
SAFETY
Summary: The difficulties of adopting international conventions
on the safety of fishing vessels and, more so, ensuring they enter
into force are many. On the one hand, the fishing sector is difficult
to regulate because it faces its own political and economic
challenges together with the fact that fishing vessels vary greatly
in type and in areas of extraction. It is also clear that in many
countries there is insufficient national inter-agency or inter-
ministerial coordination to ensure the safety of human life at sea,
occupational health or to safeguard the fisheries themselves.
This makes it hard for those member states to understand IMO
Conventions and is probably why the process of entry into force of
the 2012 Cape Town Agreement is proving to be slow, sometimes
torturously so. The declaration adopted on 21 October 2019 at the
Torremolinos Ministerial Conference, organized by Spain and the
IMO in collaboration with FAO and The Pew Charitable Trusts is
cause for optimism and contains a firm commitment to
ratification of the Cape Town Agreement by 33 countries yet to
formally adopt the Agreement. This declaration offers new hope
for the entry into force of an instrument originally finalized and
adopted in Torremolinos forty-two years ago and subjected to
amendment twice now to provide more flexibility.
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> De Torremolinos a
Ciudad del Cabo. Un viaje
de ida y vuelta pasando
por Londres

El Convenio de Torremolinos de
1977 sobre seguridad de buques

de pesca, adoptado tras cuatro
semanas de conferencia diplomática
de la Organización Marítima
internacional (OMI) nunca entró en
vigor. La filosofía que trasciende en
este instrumento, a través de sus diez
capítulos, es dotar de estándares de
seguridad a los buques de pesca para
garantizar la vida humana en la mar,
existiendo, desde su origen, un claro
paralelismo con el Convenio SOLAS y
el de Líneas de Carga.

El Convenio fue desarrollado como
instrumento siguiendo con un
estándar alto, paralelo al de los
buques mercantes, y en aquel
momento parecía difícil su entrada
en vigor porque algunos países
entendían que existían ciertos
problemas en la implantación del
Convenio en cuanto a dispositivos

contraincendios, medios de
salvamento, prescripciones sobre
máquinas propulsoras y
radiocomunicaciones. 

Así, en 1989, comenzó el trabajo de
elaboración de un Protocolo que
salvara las dificultades de
implantación correspondientes, que
entre otras cosas: 

•• relajaba el régimen de aplicación
de 24 hasta los 45 metros de eslora
en el Capítulo IV (instalaciones de
máquinas), el Capítulo V
(contraincendios), el Capítulo VII
(salvamento) y el Capítulo IX
(radiocomunicaciones),
permitiendo a las
Administraciones, en virtud del
Artículo 3 (5), decidir qué aplicar en
este intervalo de esloras, pero
animándolas a establecer normas
uniformes en buques que operen
en la misma área geográfica. 

•• cambiaba las condiciones de
entrada en vigor de 15 estados
con el 50% del número de barcos
de la flota mundial a 15 estados

con un total de 14.000 buques.
España en aquel momento
contaba con el 20%. 

•• actualizaba el Capítulo IX
(radiocomunicaciones) al GMDSS. 

El nuevo instrumento, comúnmente
llamado Protocolo de Torremolinos de
1993, fue adoptado tras dos semanas
de conferencia en Torremolinos, pero
tampoco entrará en vigor a nivel
global. En 2003, a los diez años de su
adopción, la OMI seguía preocupada
por la alta siniestralidad en los buques
de pesca. Sin embargo, solamente
impulsaba las ratificaciones del
Protocolo por medio de resoluciones
de Asamblea y estas acciones no
producían los efectos necesarios en los
países parte a pesar de la alta
siniestralidad en estos buques.

Sin embargo, desde la Adopción del
Protocolo de 1993, no todo fueron
fracasos en materia de seguridad de
buques pesqueros industriales en el
plano supranacional. Las normas del
Protocolo sí entraron en vigor a nivel
regional, en particular en la Unión

80
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> Discurso del Ministro de Fomento Sr. D. José Luis Ábalos Meco.
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Europea a través de directivas
europeas que modifican el Protocolo,
reforzándolo, con medidas específicas
para todos los buques desde 24
metros de eslora. Son aplicables a los
buques pesqueros de banderas de la
UE, que faenen en aguas de la UE o
descarguen en sus puertos. Además
en la OMI se adoptó el Código de
Seguridad para Pescadores y Buques
de Pesca desde 24 m de eslora (Parte
B), revisado.

Durante el año 2004 se llevó a cabo
un seminario regional en Beijing
sobre el Protocolo de Torremolinos de
1993. En este seminario se plantearon
varios impedimentos técnicos y
legales para la entrada en vigor del
instrumento, y se encomendó a un
consultor que analizara el problema
de la entrada en vigor desde el punto
de vista legal y técnico. Los
impedimentos técnicos y legales
identificados en el seminario eran la
necesidad de:

•• otorgar exenciones en la zona
económica exclusiva del país de
bandera o en las definidas como
“zonas comunes de pesca” en
países vecinos (distintas de las
establecidas por acuerdos
bilaterales entre países no
vecinos); 

•• permitir el uso de una
equivalencia muy generosa de
eslora-arqueo para que el
protocolo dejase de aplicar al
segmento pequeño de pesqueros,
a elección de la Administración; 

•• una implantación progresiva del
Capítulo IX (radiocomunicaciones),
con un plazo de diez años; y

•• un sistema armonizado de
reconocimientos con certificados
de cinco años de validez y con la
posibilidad de no realizar
reconocimientos periódicos
(anuales) de la instalación
radioeléctrica, sustituyéndolos por

un intermedio. Salvo en este
aspecto el régimen de
certificación se alineaba con
SOLAS. 

De vuelta a la OMI, desde 2008, un
consultor y un grupo reducido de
delegaciones trabajaron muy duro
para plasmar estas necesidades en un
Acuerdo de enmiendas al Protocolo,
que fuera un instrumento único.
Dentro de este grupo merece
destacar a los que pueden
considerarse los “padres del Acuerdo”:
el doctor Mensah, antiguo director de
la División Legal de la OMI y
consultor; Nigel Campbell de la
Administración Marítima de
Sudáfrica, que fue presidente del
grupo de trabajo; Ari Gudmundsson
de la FAO, Miguel J Núñez, de la
Dirección General de Marina
Mercante de España y Chris Young, de
la División legal de la OMI.  El
Acuerdo se escribió en esencia por
esas personas siguiendo el mandato
de la OMI y discutiendo sus términos
con países asiáticos principalmente. 

Entre este grupo de expertos legales
y técnicos se plasmaron los
requerimientos anteriormente
indicados en un texto legal, a los
cuales se unieron:

•• el cambio de aplicación de los
sistemas de protección estructural
contraincendios a buques nuevos
desde 45 m de eslora (o el
equivalente en arqueo). 

•• la reducción en la capacidad de
balsas, que baja al 150% de las
personas embarcadas si hay
posibilidad de transferencia de
una banda a la otra. 

•• la implantación progresiva del
Capítulo VII (medios de
salvamento), Capitulo VIII
(procedimientos de emergencia)
y el Capítulo X (seguridad de la
navegación), con un plazo de
cinco años. 

•• mayor flexibilidad en los
reconocimientos entre
renovaciones del certificado;

•• la posibilidad de utilizar el
sistema de radiocomunicaciones
existente a bordo de buques
pesqueros, siempre que sea
equivalente a las prescripciones
del capítulo IX del Protocolo; y

•• un procedimiento simplificado de
ratificación, llamado firma, para
los países parte del Protocolo de
1993. 

Otros de los escollos era el número de
países y el número de buques
necesarios para la entrada en vigor.
Para este último los expertos
tomaron como referencia el número
de buques pesqueros que faenan en
alta mar, basados en parte en el
“Acuerdo de Cumplimiento Relativo a
la Pesca en Alta Mar” (HSVAR) de la
FAO junto a la Consideración
cuidadosa del régimen de exenciones
que quedaron redactadas, pero
sujetas a decisión final en Sudáfrica.

Así se adoptó el acuerdo de Ciudad
del Cabo de 2012 en una Conferencia
Diplomática en la que principalmente
se negoció el número final de países
necesarios para su ratificación,
veintidós, con un número total de
3.600 buques. El instrumento
incorporaba las rebajas en el nivel de
seguridad demandadas por los países
asiáticos y en principio era una
cuestión de esperar su ratificación.

Además, desde el año 2014 se hicieron
diversos esfuerzos para la entrada en
vigor tales como seminarios de
cooperación técnica por todo el
mundo o la adopción de nuevas
resoluciones de asamblea animando
a la ratificación. 

A nivel de la Unión Europea el
procedimiento simplificado fue
limitado de facto por la tardía
adopción de la Decisión que
establecía las condiciones para que 81
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los estados miembros de la UE
ratificaran, cuando los plazos ya
estaban prácticamente agotados. Así
dos años después, en 2014, solamente
habían ratificado Islandia y Noruega.
En seguida se vio que el ritmo de
ratificaciones era muy bajo y,
casualmente, sin países asiáticos.

> Ver la pesca de un modo
holístico

En paralelo a la adopción del Acuerdo,
el Convenio de formación y guardia
STCW-F de la OMI, adoptado en 1995,
entraba en vigor en 29 de septiembre
de 2012 y cuatro años más tarde el
Convenio de la OIT No. 188, adoptado
en 2007, el 16 de noviembre de 2017.
Ambos lo harían gracias al pequeño
número de ratificaciones necesarias.
Con ello, tras años de trabajo parecía
que la Seguridad Marítima y
Prevención Laboral comenzaba a ser
importante a nivel de algunos países. 

Sin embargo, lo que realmente
introdujo un cambio de dinámica de
acuerdos internacionales en pesca
fue la entrada en vigor del Acuerdo
de Medidas del Estado Rector del

Puerto (PSMA) de la FAO relativo a
pesca ilegal, no declarada y no
reglamentada (INDR). Con este
instrumento internacional empezaba
a cobrar sentido trabajar en varias
direcciones para eliminar la pesca
INDR considerando los pilares
económicos, de ecosistemas y
medioambientales o sociales. 

Además, en relación con la pesca
INDR y a propuesta de España, junto
con WWF, Islandia y Vanuatu se
amplió el alcance del número IMO,
con carácter voluntario, aspecto que
era necesario para mejorar el “Global
Record” de la FAO y poder incorporar
el máximo número de buques
necesario para aplicar el citado PSMA.
Mientras, en lo relativo al Acuerdo el
número de ratificaciones aumentó
hasta 9 a finales de 2017.

A nivel de la OMI la entrada de Pew
en enero de 2018 como organización
no gubernamental traería nuevos
aires a la OMI. Pew considero muy
importante “cerrar el círculo”
alrededor de la pesca ilegal en
materia normativa además de
considerar importante la necesidad,

después de 40 años, de disponer de
un instrumento obligatorio relativo a
seguridad de buques pesqueros. A
nivel de la OMI el acuerdo de Ciudad
del Cabo comenzaba a ser más
conocido y España finalmente ratificó
en 2018. Desde entonces la tarea
realizada hasta la fecha ha sido dura
consiguiéndose poco a poco nuevas
ratificaciones, que serían 11 en Julio de
2019.

> Conferencia Ministerial
de la OMI sobre pesca
legal y pesca segura

En 2022 se cumplirán 10 años desde
la entrada en vigor del Acuerdo de
Ciudad del Cabo. Para intentar tener
el mismo en vigor en esa fecha la
OMI y Pew tomaron la iniciativa, con
el fuerte apoyo de España, de
celebrar una Conferencia Ministerial
en Torremolinos, el lugar donde se
adoptaron el Convenio de 1977 y el
Protocolo de 1993. Para esa
conferencia era imprescindible
llegar al más alto nivel político
posible para promocionar
necesariamente el Acuerdo.82
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> Secretario General de la OMI Kitack Lim durante la Conferencia.
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Por ello se decidió elaborar una
declaración para la firma de
ministros de todo el mundo que
incluyera el firme compromiso de su
ratificación en 2022. 

La declaración fue firmada por
48 países y adicionalmente, durante
la Conferencia, el Acuerdo fue
ratificado por Santo Tome y Príncipe y
el estado asociado de las Islas Cook.
Con ello la declaración cuenta con
33 países que potencialmente se
comprometen a tomar medidas para
que los criterios de entrada en vigor
se cumplan antes del 11 de octubre de
2022. Esta declaración queda abierta
después de la Conferencia para la
firma de más países.

La Conferencia ha sido un éxito con
más de 500 delegados de 120 países,
70 representantes de alto nivel
ministerial y 30 Organizaciones.
En paralelo, el evento contó con
diversos paneles y reuniones para
tratar aspectos diversos del mundo
de la pesca tales como
establecimiento del marco del
Acuerdo, pesca ilegal, búsqueda y
salvamento, planes de pesca
responsable, condiciones laborales, la
basura marina y el rol de la mujer.

Ahora queda esperar y continuar la
labor de asistencia en materia de
cooperación técnica para obtener
nuevas ratificaciones. Será muy
importante que los países firmantes
aporten un buen número de barcos,
por lo que se hace imprescindible la
ratificación de China, Rusia o Japón
de ese instrumento.

> Mas allá de la entrada en
vigor del Acuerdo

Una vez que el instrumento entre en
vigor se deberán tratar varios
aspectos muy importantes:

•• la actualización del Acuerdo
introduciendo, entre otros, la
obligatoriedad del número IMO o

la puesta al día de los requisitos
necesarios en seguridad de la
navegación, equipo o radio
comunicaciones;

•• el desarrollo de directrices
necesarias para la implantación
del instrumento tales como
instrucciones para inspectores de
bandera;

•• la aclaración de pequeños
aspectos legales y de plazo que no
hubo tiempo de ultimar en el
momento de redacción del
Acuerdo;

•• la aplicación del régimen de
control del estado rector del
puerto (PSC). Esto, que es un
derecho pero no obligación de las
partes a los distintos convenios,
normalmente se implanta por
medio de memorandos regionales
de entendimiento tales como el
Paris o Tokio MoU. En este sentido
se deberá considerar a los
pesqueros como buques a
inspeccionar bajo los Convenios
ILO 188, STCW-F, MARPOL, COLREG,
Arqueo 1969 y el Acuerdo de
Ciudad del Cabo de 2012 y para
ello se prevé la firma de nuevos
memorandos o un régimen
paralelo al actual, debido a las
grandes diferencias entre los

estándares de los buques de
pesca y los mercantes;

•• el desarrollo e implantación del
PSMA a nivel regional y la
cooperación necesaria de los
inspectores PSC con los
inspectores de pesca que apliquen
este acuerdo para permitir flujo
de conocimiento y metodologías
entre los inspectores de ambos
regímenes;

•• la mejora del Convenio MARPOL
en lo relativo a la lucha contra la
contaminación por plásticos en
los océanos derivado de los
vertidos de basuras de plástico en
la mar, en particular los aparejos
de pesca abandonados,
descartados o perdidos en la mar
(ALDFGs) o los dispositivos de
agregación de peces (FADs);

•• el ajuste del convenio STCW-F a
los buques del Acuerdo; y

•• la mejora de cooperación entre las
Agencias de UN IMO, FAO e ILO.

Con todo lo anterior y otras iniciativas
se espera que la sostenibilidad de los
océanos mejore de manera sustancial
y se contribuya de un modo global a
la gobernanza de los océanos y al
cumplimiento de los objetivos de
desarrollo sostenible.

83
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> Atunero sujeto al Acuerdo cuando entre en vigor preparándose para salir a faenar.
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José Abascal, 2 - 4ª planta • 28003 MADRID
Teléfono: 91 536 98 00 • Fax: 91 445 13 24

www.navieraelcano.com • elcano@navieraelcano.es

Flota Grupo Elcano
Nombre                                   Tipo de buque                         TPM

LAURIA SHIPPING, S.A. (Madeira)
“Castillo de Catoira”                     Bulkcarrier                       173.586
“Castillo de Valverde”                   Bulkcarrier                       173.764
“Castillo de Maceda”             Chemical / Product                   15.160
“Castillo de Herrera”              Chemical / Product                   15.077

EMPRESA DE NAVEGAÇAO ELCANO, S.A. (Brasil)
“Forte de São Luiz”                      LPG Carrier                           7.912
“Forte de São Marcos”                 LPG Carrier                           8.934
“Forte de Copacabana”               LPG Carrier                           8.834
“Forte de São Felipe”                    Bulkcarrier                         83.486
“Forte de São José”                      Bulkcarrier                         74.384

ELCANO PRODUCT TANKERS 1, S.A.U. (España)
“Castillo de Monterreal”           Product / Tanker                     33.757

ELCANO PRODUCT TANKERS 2, S.A.U. (España)
“Castillo de Trujillo”                  Product / Tanker                     30.583

EMPRESA PETROLERA ATLÁNTICA, S.A. (ENPASA) (Argentina)
“Recoleta”                                    Oil Tanker                          69.950
“Caleta Rosario”                    Chemical / Product                   15.110

ELCANO GAS TRANSPORT, S.A.U. (España)
“Castillo de Villalba”                         LNG                            138.162 m3

JOFRE SHIPPING LIMITED (Malta)
“Castillo de Santisteban”                   LNG                            173.887 m3

OJEDA SHIPPING LIMITED (Malta)
“Castillo de Pambre”                 Asphalt Carrier                        7.222

IBERIAN BULKCARRIERS, LIMITED (Malta)
“Castillo de Malpica”                    Bulkcarrier                       119.612
“Castillo de Navia”                       Bulkcarrier                       119.611

IBERIAN TANKERS 2, LIMITED (Malta)
“Castillo de Arteaga”             Chemical / Product                   37.430

IBERIAN TANKERS 3, LIMITED (Malta)
“Castillo de Tebra”                 Chemical / Product                   13.021

MERIDA LNG SHIPPING LIMITED (Malta)
“Castillo de Mérida”                          LNG                            178.818 m3

CALDELAS LNG SHIPPING LIMITED (Malta)
“Castillo de Caldelas”                        LNG                            178.804 m3

EN CONSTRUCCIÓN
TBN                                              Bulkcarrier                       122.000
TBN                                              Bulkcarrier                         122.000

ELCANO:
Compromiso de fiabilidad y eficacia
en el transporte marítimo

ELCANO:
Compromiso de fiabilidad y eficacia
en el transporte marítimo
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La revisión y actualización de la
importante “Resolución de la IMO

A.857(20) Guidelines for VTS (Vessel
Traffic Services), directrices para el

STM (Servicio de Tráfico Marítimo)”,
ha sido el objeto de un Seminario
Internacional de la IALA (International
Association of Marine Aids to

Navigation and Lighthouse
Authorities), o AISM (Asociación
Internacional de Señalización
Marítima). 85
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Una Resolución acorde a nuestros tiempos

Nuevas directrices internacionales
para los Servicios de Tráfico Marítimo

Las directrices más importantes para los servicios de
tráfico marítimo se habían adoptado en 1997. Urgía una
actualización de la resolución, que será más concisa y
adaptable a nivel internacional. Todo ello con la clara
finalidad triple de: aumentar la seguridad de la vida en la
mar, la eficiencia del tráfico y la protección del medio
marino. La revisión de la Resolución de la OMI A.857 (20)
aportará una nueva denominación del servicio VTS, que
pasa a ser “el proveedor VTS”, “Provider”, y unifica sus
funciones dejando atrás el INS, TOS y NAS. Estos
principales y notorios cambios se ultimaron en el reciente
Seminario Internacional celebrado en la sede central de la
IALA con una amplia participación de sus miembros de
todo el mundo.

A resolution in accordance with our times
NEW INTERNATIONAL GUIDELINES FOR VESSEL
TRAFFIC SERVICES
Summary: The crucial Guidelines for Vessel Traffic Services
were adopted over twenty years ago, in 1997. An update on
the resolution, which is more concise and internationally
adaptable, has become necessary. Any amendment needs to
improve performance in three key areas: increasing safety of
lives at sea, efficiency of navigation and protection of the
marine environment. The revision of IMO Resolution A.857
(20) will introduce new definitions as “the VTS provider”, and
aims to unify its diverse services within a VTS, leaving behind
the INS, TOS and NAS. These key changes have been finalized
at the recent International Seminar, held at the IALA
headquarters, with broad participation of its members from
around the world.

> Gestión del tráfico marítimo por un VTS a lo largo de unas vías de navegación. Infografía de Gonzalo Pérez.
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El programa de trabajo se desarrolló
dividido principalmente en dos
sesiones celebradas en la sede de la
IALA, en Saint-Germain-en Laye, en la
región de París. Un alto grado de
convocatoria acreditó a un total de
77 participantes procedentes de
25 países de todo el mundo, que
trabajaron en un formato doble de
ponencias y debriefings técnicos.
En todos los casos, asistidos por
delegados y miembros la propia IALA,
la OMI (Organización Marítima
Internacional), Autoridades
competentes, Autoridades VTS,
Asociaciones de Prácticos como IMPA
(International Maritime Pilot’s
Association). Organizaciones
internacionales: IHMA (International
Harbour Masters' Association), IFSMA
(International Federation of
Shipmasters' Associations), BIMCO
(Baltic and International Maritime
Council) o IAIN (International
Association of Institutes of
Navigation).

En representación de España, la
Sociedad de Salvamento y Seguridad
Marítima (SASEMAR), que bajo el
paraguas de la Dirección General de
la Marina Mercante, del Ministerio de
Fomento, es quién tiene asignada la

prestación de los servicios de
seguimiento y ayuda al tráfico
marítimo, de seguridad marítima y de
la navegación [a través del artículo
268 del Texto Refundido de la Ley de
Puertos del Estado y de la Marina
Mercante, publicado en el Real
Decreto Legislativo 2/2011]. Dada la
naturaleza de la Resolución objeto de
estudio --de carácter específico en
materia de tráfico marítimo--, la
delegación española estuvo
constituida por el Jefe de Área VTS,
Carlos Fernández Salinas, cuya sede
reside en el Centro de Seguridad
Marítima Integral Jovellanos
(CESEMI), y la Controladora Marítima
del Centro de Coordinación de
Salvamento en Tarragona, África Uyá.

El objetivo principal del Seminario era
informar a las partes interesadas
sobre el estado de la Resolución
revisada y que está preparando el
Comité VTS de la OMI para su
presentación final al Subcomité NCSR
7 (Navigation, Communications,
Search and Rescue), en su 7º periodo
de sesiones. A su vez, se brindaba la
oportunidad de contribuir, ampliando
o modificando el borrador, a los
Estados miembros de la OMI,
organizaciones internacionales y

empresas del sector que no hubieran
podido participar en la preparación
de la nueva propuesta inicial,
reflejada por el Comité de seguridad
marítima en el MSC 99/20/3
(Maritime Safety Committee). Una
ocasión única y conclusiva de ultimar
detalles de una Resolución con más
de 20 años de antigüedad y que
demandaba urgentemente su
actualización acorde al nuevo siglo:
las directrices más importantes para
los servicios de tráfico de buques se
habían adoptado en un cada vez más
lejano 1997.

La bienvenida y apertura del
Seminario fue a cargo del Secretario
General de la IALA, Francis Zachariae,
con una entrada breve pero muy
clarividente al remarcar la
importancia del evento bajo tres
puntos claves: la implicación directa
de 31 comités participantes
procedentes de 20 organizaciones
que han estado trabajando durante
dos años en su etapa final,
destacando el papel de la Australian
Maritime Safety Authority (AMSA); el
rol de las autoridades VTS; y la
correlación directa que existe entre el
aumento del tráfico marítimo y la
creciente demanda de los Estados
rivereños, por tener más servicios de
tráfico marítimo a lo largo de todo el
mundo.

La presidencia estuvo a cargo de
Monica Sundklev, que además
moderó las sesiones, desplegando sus
amplios conocimientos del sector
marítimo no sólo en su propia
presentación sino ante las
intervenciones y preguntas de los
asistentes.86
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> Carlos Fernández Salinas. Jefe de Área VTS en el Centro de Seguridad Marítima
Integral Jovellanos (CESEMI) efectuando su ponencia durante el Seminario.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

España cuenta con
28 Autoridades Portuarias y
ofrece servicios de VTS a través
de los acuerdos establecidos
con SASEMAR
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Thomas Southall exhibió una
presentación efectuada por la
Autoridad de Seguridad Marítima de
Australia (AMSA) y arrancó con un
“Giving effect to the current
Resolution”, donde fue al grano al
destacar los principales puntos de la
revisión, que ha explicitado por haber
sido susceptibles de confusión en
distintos países. Para empezar, el
término “Authority”, que suscita
desconcierto semántico al
confundirse, según se aplique, entre
lo que se entiende formalmente
como una “Autoridad” y el que está
“Autorizado” para ejercer una
función, en este caso la de VTS. Para
soslayar las diferencias de traducción,
quién ejerza el servicio VTS pasa a
denominarse “el proveedor VTS”,
“Provider”, sintagma de más precisa
denotación en un dominio
sociolingüístico compartido. Otro
cambio sustancial será que los tres
servicios que presta un VTS --el INS,
TOS y NAS-- (información,
organización y asistencia
respectivamente) van a desaparecer
por haberse detectado cierta
permeabilidad o solape de
interpretación entre ellos.

En esa línea, para sistematizar las
complejidades, la nueva resolución
busca ser un instrumento más
efectivo y armonizado que confiera
un aspecto al sistema VTS más global
en términos de escala mundial.
Diversas aportaciones ayudaron a
definir el cambio de paradigma.

Finlandia, con Sari Talja, explicó la
historia del VTS, que la
Administración Marítima no puso

en marcha hasta 1997, el mismo año
del nacimiento de la Resolución.
Para ellos, ha supuesto una reforma
del transporte y las comunicaciones
a nivel nacional, que han dividido
entre tres actores: la Autoridad, el
Proveedor y el Organizador del VTS.
Concluyó haciendo hincapié en que
el intercambio de datos e
información entre los participantes
es esencial para la eficiencia y la
seguridad.

Carlos Fernández Salinas, también en
calidad de Experto IALA VTS, presentó
su ponencia “7 reflexiones sobre la
nueva normativa Resolución de la
OMI", resaltando cómo el nuevo
documento puede afectar a las
distintas autoridades VTS. Señaló
cuatro palabras claves que influyen
ante un cambio inminente; la
neofobia ante lo novedoso, la
perspectiva cultural, la armonización
y la fortaleza de ésta.

En el caso de España –concluyó--
existen 20 centros VTS asistidos por
más de 300 operadores y se controlan
alrededor de 315.000 buques
anualmente, además de constituir
uno de los pocos sistemas del mundo
que ejercen las dos funciones, SAR y
VTS. El tema de las certificaciones
VTS, bajo calificaciones que cumplan
los estándares de la IALA, es crucial y
en este sentido durante más de 6
años se ha efectuado un enorme
esfuerzo para dotar al personal de
certificación acorde a los cursos de la
citada institución.

La nueva resolución –objeto del
Seminario Internacional-- será más
concisa, tendrá menos páginas, de 22
a 7, y pasará a tener un solo anexo en
lugar de dos, atendiendo a que es
más fácil modificar uno de ellos que
enmendar una resolución entera.
Todo ello con la clara finalidad triple
de: aumentar la seguridad de la vida 87
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> De izquierda a derecha: Stefaan Priem, delegado belga; Monica Sundklev,
presidenta del Seminario y delegada sueca; Trond Ski, del Comité WG1, y Pieter
Paap, delegado holandés.
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El servicio VTS pasa a
denominarse “el proveedor
VTS”, “Provider”, sintagma de
más precisa denotación en un
dominio sociolingüístico
compartido
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Los tres servicios que presta un
VTS --el INS, TOS y NAS--
(información, organización y
asistencia respectivamente) van
a desaparecer
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Salvamento Marítimo cuenta
con más de 300 operadores y
supervisores VTS que gestionan
los movimientos de más de
315 mil buques al año
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en la mar, la eficiencia del tráfico y la
protección del medio ambiente.

Desde Kiel, Alemania, Christina
Schneider, en calidad de asesor legal,
ofreció una visión más futurista,
abordando el tema del VTS más allá
de las 12 millas de uso no obligatorio

según SOLAS V Rgl. 12(3) y la UNCLOS,
pero que puede ir en aumento; la OMI
y los gobiernos deberán desafiar esta
tendencia. La nueva resolución
contemplará el uso voluntario
asociado a los más de 24 SRS, Ship’s
Routering and Ship’s Reporting
System, que hay en todo el mundo y
acorde con el SOLAS V/10 y V/11.
Focalizado en la finalidad del VTS, sus
tareas y propósito, en el área VTS en
aguas territoriales, que pueda ser
contundente con el derecho a dar
instrucciones influyendo en las
decisiones tomadas a bordo, pero sin
que se anule la responsabilidad
última del Capitán.

Tras las ponencias, las reuniones
técnicas consistieron en abrir debate
entre los asistentes para aportaciones
y consideraciones, además se creó
una app para facilitar la recopilación
de preguntas o análisis online. Al
panel de discusión se sumaron Pieter
Paap de los Países Bajos y Steffan
Priem, de Bélgica. Suscitaron
discusión el número de operadores
VTS, su formación o titulaciones y
sedes docentes, qué estándares debe
cumplir un Centro, y temas que no
entran en la Resolución pero que es a
través de la OMI que están delegados
en las autoridades de cada país y en
la IALA como órgano reconocido.

Mientras que la actual Resolución
solo hace mención al Manual VTS de
la IALA, que se actualiza cada 4 años,
con la revisión se acude a las
Guidelines relativas a VTS
(Recomendaciones, guidelines y
modelo de cursos que sí están bajo
revisión continua). También se
planteó cómo romper barreras
tradicionales ante los rápidos
cambios que nos suscitan las nuevas
tecnologías, la globalización
industrial, y el incremento de
optimizar la cadena logística del
sector marítimo. Osamu Marumoto
cerró con una presentación final
sobre el funcionamiento de la OMI,
dando el toque marítimo
imprescindible para entender los
largos procesos en temas de
normativa.

Quedan por el momento fuera de
esta revisión cuestiones muy
cambiantes y dinámicas que el
sector marítimo deberá afrontar
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> Consola del Centro VTS ubicada en el CCS Tenerife.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

La nueva resolución busca ser
un instrumento más efectivo y
armonizado que confiera un
aspecto al sistema VTS más
global en términos de escala
mundial
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Francis Zachariae, Secretario General
de la IALA (International Association
of Marine Aids to Navigation and
Lighthouse Authorities).
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debido al rápido avance de las
tecnologías, como las
comunicaciones satelitarias o los
buques autónomos. La revisión de
esta Resolución es un proceso largo y
lento, que arranca en este caso desde
2014, y en la que han estado
trabajando 8 organismos
gubernamentales y 5 no-
gubernamentales: IALA,  IAIN, IFSMA,
IHMA y NI. Según apuntó Trond Ski,
del comité VTS WG1 de la OMI, todo
ello exigirá un abordaje por fases: en
un primer cronograma, todos los
inputs se recogerán para que en
septiembre 2019 el comité VTS47 los
presente al subcomité NCSR7. El
Subcomité lo revisará en el 2020, el
MSC 102 lo deberá aprobar y la
Asamblea 32 lo adoptará en el 2021.

El Seminario fue clausurado por el
secretario general Sr. Zachariae, que
agradeció la participación de
miembros de distintas partes del
mundo. La ciudad de Saint-Germain-
en-Laye convirtió a Francia en el
epicentro oceánico del planeta, con
puerto en la sede de la IALA, que en
los últimos años está siendo un
referente ampliando su espectro en
el sector marítimo. Preparándose
para un cambio de estatus “Org” a
“Igo” (organización
intergubernamental), que potenciará
su actividad, referencia e influencia.
IALA impulsó con viento a favor la
buena iniciativa en este sentido de la
institución del primero de julio como
efeméride anual del “Día mundial de
ayudas a la navegación”.

España lideró la experiencia piloto a
través de Puertos del Estado con,
entre otras actividades, una jornada
de puertas abiertas en los faros del
territorio nacional, que por la suma
de peninsularidad e insularidades,
resulta ser el de mayor número de
instalaciones de Europa. Los
ciudadanos pudieron ver desde
dentro las ópticas que configuran
esta ayuda a la navegación que

persiste aún en tiempos tecnológicos.
Un acto institucional en Palma,
presidido por el ministro de Fomento,

José Luís Ávalos, oficializó la jornada,
que tendrá continuidad anualmente.

África UYÁ

89

Seguridad marítima

> Sala Simulador VTS en el CESEMI.

IALA es una asociación técnica
internacional sin ánimo de lucro,
establecida en 1957. El acrónimo
referente a “Ayudas a la
Navegación” abarca sistemas de
señales marítimas diseñados y
operados para mejorar la
navegación segura y eficiente de
todos los buques. 

La asociación trabaja en el campo
de la formación técnica de los
marinos referente a los equipos AIS
y sistemas de comunicaciones
satelitarias RNAV-DGNSS. Abarca
cuestiones como el e-Navegación y
análisis de riesgos para
implementar sistemas de control
de tráfico.

Publica el manual VTS y elabora
cursos de formación para la
obtención de titulaciones
homologadas. 

Los miembros nacionales son
elegibles para la elección del
Consejo de la IALA. Influyen
significativamente en el desarrollo
de la documentación de IALA a
través de su participación en los
Comités Técnicos. 

El carácter plural de la IALA viene
reforzado por la inclusión de
miembros asociados como
organizaciones o agencias que se
ocupen de las ayudas a la
navegación o asuntos relacionados;
se incluyen los puertos, las
organizaciones científicas y de
investigación y otros organismos
interesados y miembros
procedentes del sector industrial
fabricantes de equipos
especializados en el sector
marítimo.•
•  IALA Headquarters.

10, rue des Gaudines.
Saint Germain en Laye. Francia
https://www.iala-aism.org
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La actual oleada de construcciones
de grandes buques de pesca tiene

como objetivo principal los caladeros
en torno a las Islas Malvinas, las
aguas de Namibia y el Atlántico
Norte. No viene al caso profundizar
en el complejo mundo de las

pesquerías internacionales y de las
empresas multinacionales gallegas
de pesca, muchas de ellas
participadas por capitales e intereses
regionales que detentan cuotas de
pesca, pero destaca la fuerte
actividad centrada en especies como

el bacalao, la merluza, el calamar y la
gamba. Especialmente preocupante
es el devenir de las capturas de
calamar en las aguas británicas de
Malvinas, a causa del inminente
Brexit y en cómo puede afectar a las
empresas mixtas. 91
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Los astilleros españoles modernizan la flota pesquera internacional

Los buques de pesca en el centro
de la actividad

> El “Isla de Terranova”, construcción de astilleros Nodosa en Marín, para la armadora Pesca Baqueiro.

El proceso de renovación de los buques de pesca que
faenan en caladeros lejanos sigue su curso, interesando a
casas armadoras como Pesca Baqueiro, Rampesca, Mascato,
Pereira, Nueva Pescanova, Pescapuerta o Calvo. En los
últimos años, una quincena de arrastreros congeladores,
fresqueros y marisqueros han sido construidos para
operadores españoles para faenar, básicamente en el
Atlántico, desde las áreas NAFO (Northwest Atlantic
Fisheries Organization) hasta las Islas Malvinas, y en áreas
occidentales del Océano Índico central y en torno a
Mozambique. En páginas siguientes se describen algunas
de las últimas producciones de Astilleros Nodosa y
Astilleros Armón en este nicho de mercado.

Spanish shipyards modernize the international fishing fleet
FISHING VESSELS AT THE HEART OF BUSINESS
Summary:  The modernization of fishing fleets to operate in
world fishing grounds continues its course with continued
orders from shipowners such as Pesca Baqueiro, Rampesca,
Mascato, Pereira, Nueva Pescanova, Pescapuerta or Calvo. In
recent years, some fifteen freezer trawlers, coolers and shellfish
catchers have been built for Spanish operators. These basically
operate in the Atlantic, from the Northwest Atlantic Fisheries
Organization (NAFO)areas to the Falkland Islands, and from
western areas of the central Indian Ocean to Mozambique.
The following pages describe some of the latest constructions
by the Nodosa and Armón Shipyards to supply this niche
market.
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Los astilleros Nodosa, en Marín,
Zamakona y Armón, en Vigo y Burela,
han estado protagonizando buena
parte de este empuje constructor y
atesoran una importante cartera de
pedidos para seguir modernizando la
flota gallega e internacional.
La estabilidad de su actividad se pone
de manifiesto en el actual trabajo de
Nodosa sobre nuevos arrastreros
congeladores de altura para
Pescapuerta y Rampesca, cuya
entrega está fijada en el año 2020.
Armadores de Holanda también han
depositado su confianza en Nodosa,
que actualmente planifica el diseño y
construcción de dos buques
portacontenedores para Groenlandia.

Por el momento, la entrega del
arrastrero congelador factoría “Isla de
Terranova” es una nueva pieza del
mosaico de operadores y buques
integrados en Frioantartic S.A., cadena
logística española creada por varias
empresas pesqueras, que recibe,
procesa y comercializa las capturas de
ocho buques factoría, activos en las
áreas 21 (Terranova - Groenlandia),
41 (Malvinas – Argentina) y 47 (Angola
– Namibia) de la FAO (Organización de
las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentación). 

A esa flota asociada se suman los
aportes en productos marinos
capturados en otras áreas FAO
distintas a la antes enumeradas y que
llegan hasta Frioantartic gracias a
alianzas estratégicas de
aprovisionamiento. Sus almacenes
frigoríficos, ubicados en Marín, tienen
20.000 m3 de capacidad. 

El “Isla de Terranova” acaba de
incorporarse a esta maquinaria
global, conformada por los buques
“Omaké”, “Oshiveli” (anteriormente

descrito en B&E), “Pesca Vaqueiro”,
“Lutador”, “França Morte”,
“Aveirense”, “Río Caxil” y el nuevo
“Isla de Terranova”. 

> Buque
“Isla de Terranova”

La última producción de los astilleros
Nodosa, el “Isla de Terranova”, es todo
un símbolo de nuestra reciente
historia pesquera. Encargado por el

armador vigués Pesca Baqueiro, el
arrastrero ha sido cuidadosamente
diseñado para operar en el caladero
del Atlántico Noroccidental (NAFO).
Hacía muchos años que en España no
se construía un pesquero adaptado a
esas aguas, de infausta memoria tras
el apresamiento y expulsión del
buque “Estai” por Canadá en marzo
de 1995, cuando faenaba en aguas
internacionales durante la llamada
“guerra del fletán”.
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Construcciones españolas para
el Atlántico
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Las áreas 21, 41 y 47 de la FAO donde se centra la actividad pesquera española en
caladeros lejanos.

> El “Isla de Terranova” es un arrastrero congelador por popa, con factoría de
procesado de las capturas.
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Con 49,90 metros de eslora por
11,50 de manga, el “Isla de Terranova”
regresa a los caladeros del Atlántico
Norte. Ha sido íntegramente
diseñado por la oficina técnica del
astillero, incorporando los adelantos
tecnológicos necesarios para la faena
en esos mares. Cuenta con proa
invertida (“islandesa”) que ayuda a
una navegación más dinámica y
estable en situaciones de mal tiempo,
tan habituales en el caladero.

Las formas y líneas del casco han sido
estudiadas por Nodosa para
conseguir el idóneo comportamiento
en la mar, consiguiendo muy baja
resistencia al avance del buque y
óptimo consumo de combustible.
Clasificado por Bureau Veritas, llevará
a bordo una tripulación de hasta
28 personas y su principal pesca
objetivo es, indudablemente, el
codiciado pez plano Fletán
(Hippoglossus hippoglossus), también
conocido como halibut, y cuyos
ejemplares adultos pueden pesar
hasta 180 kg.

> Maquina principal y
propulsión

La planta propulsora del buque está
compuesta por un motor principal
MAK de 1.470 kW a 720 r.p.m., modelo
6M25C, incluyendo silencioso,
botellas de aire comprimido para 93

Construcción naval

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Regreso a Terranova
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> El Fletán es ahora el centro de
atención para el “Isla de Terranova” y
otras flotas internacionales, tras el
descalabro sufrido por las pesquerías
de bacalao.

Características principales del “Isla de Terranova”
• Eslora total .................................................................................................. 49,90 m
• Eslora de registro ........................................................................................ 46,50 m
• Manga ............................................................................................................. 11,50 m
• Puntal a cub. de trabajo .............................................................................. 6,95 m
• Calado de escantillonado ........................................................................... 4,80 m
• Arqueo bruto ............................................................................................... 1.120 GT
• Velocidad (aprox.) .................................................................................. 12,3 nudos
• Bollard Pull ....................................................................................................... 30 kN
• Tripulación ............................................................................................ 28 personas

Capacidades
• Marine Diesel Oil (MGO) ............................................................................. 411 m3

• Agua dulce ..................................................................................................... 21.5 m3

• Lubricante motor ppal. ................................................................................. 4.1 m3

• Lubricante auxiliares .................................................................................. 2.05 m3

• Bodegas (total) ............................................................................................. 940 m3

Clasificación Bureau Veritas BV
I @ HULL @ MACH, FISHING VESSEL, UNRESTRICTED NAVIGATION

> El motor MAK principal del “Isla de Terranova” desarrolla 1.470 kW de potencia.
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arranque, bomba de agua salada e
intercambiadores, agua dulce/salada
para refrigeración, acoplado a
reductora Reintjes, modelo LAF 2355;
PTO K41 con relación 5.095:1, ejes de
entrada y salida en escalón vertical de
660 mm y PTO no controlable de
1265 kW. Los servos del timón son de
Magariños.

La línea de ejes es un sistema
suministrado por Baliño de paso
variable, con hélice en tobera CPP de
4 palas en aleación BrCuNiAl y con
núcleo del tipo 79KS/4, diámetro de
3.400 mm, lubricada con aceite.
Los cierres de la bocina son del
modelo Mane LIP 330 A-F. El timón es
del tipo Fishtail electrohidráulico, que
ejerce un par de 75 kNm.

La planta eléctrica, necesariamente
potente para atender a las
necesidades de la factoría instalada a
bordo, está formada por un
alternador de cola Stamford de
1.200 kW / 400 V / 50 Hz. Progener
Power Systems, suministró dos
grupos auxiliares accionados con

motores Mitsubishi, del modelo S6R2-
T2MPTK de 640 kW @ 1.500 r.p.m.
accionando alternadores Stamford,
cuadros eléctricos y silenciosos para
el escape. Volvo ha suministrado un
grupo generador VOLVO PENTA D7 AT
con el alternador, sistema de control y
monitorización MCC clasificable.

La instalación eléctrica es obra de
Nodosa, mientras que Suministros
Hidráulicos Magariños S.L., en Vigo,
también ha proporcionado los
equipos hidráulicos.

El diseño de la propulsión se ha
esforzado en conseguir un volumen
total de tanques para el
almacenamiento de gasoil de
410 m3, lo que permite al buque
realizar una marea de dos meses de
duración.

> Planta de procesado y
de congelación

Con casi 1000 m3 de almacenamiento
total, separado en dos bodegas
principales y dos entrepuentes, el
montaje y diseño del parque de pesca
o de procesado, fue aportado por
Ingeniería de Proyectos Marinos, S.L.
(Inpromar), del Grupo Josmar,
especialista en diseño, fabricación e
instalación de plantas para procesado
de pescado, marisco y cefalópodos
desde 1976. 

La factoría ha sido diseñada para
procesar Fletán, Platija,  Raya   y otros
tipos de pescados del caladero de
NAFO, analizando detalladamente
todas las factorías de proceso de
Fletán instaladas en la flota que
opera en el caladero, así como los
diseños I+D+i en los que ha
participado la empresa armadora y
Josmar.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Importante capacidad de
generación eléctrica
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Hélice en tobera suministrada por Baliño.

> Planta de generación eléctrica del buque.
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Especial atención de ha puesto al
diseño ergonómico de los puestos de
trabajo para reducir los esfuerzos
físicos de la tripulación y eliminar los
trabajos más pesados. El criterio
aplicado es eliminar las paradas por
averías en los equipos, instalando
componentes y materiales que
soporten el duro trabajo a bordo,
realizado 24 h al día los 7 días de la
semana.

Los flujos de producto han sido
diseñados para garantizar que los
descartes y los residuos del pescado
se eliminen cumplimentando las
normas sanitarias vigentes. El “Isla de
Terranova” dispone en la popa de un
tanque de almacenamiento de
residuos para su descarga posterior al
mar, de acuerdo con la normativa que
regula la pesquería. Por su
especialización, se describen los
equipos dedicados al procesado de
cada especie objetivo.

Procesamiento del Fletán.

Siendo la captura más interesante,
su descripción merece ser detallada
en los pasos que conducen a la
elaboración final, clasificación y
empaquetado del Fletan en bandejas
de aluminio, para ser congeladas en
los túneles de congelación estáticos.
Este objetivo se logra mediante los
siguientes elementos:

-  Un transportador de descarga del
pescado capturado en el lance y
almacenado en los pantanos de
acumulación a popa del buque.
Está diseñado y fabricado con
materiales y componentes de
gran resistencia para soportar
elevadas cargas de producto.

-  Un transportador de selección y
separación de descartes. Sus
dimensiones permiten una
selección precisa de los descartes.
Los puestos de trabajo de los
operarios que seleccionan las

capturas son amplios y
ergonómicos facilitando el
trabajo.

-  Un transportador de descartes y
residuos que evacua los descartes,
las cabezas y las colas del pescado
hacia el triturador de desperdicios.

-  Una trituradora de residuos
JM-311 que tritura los anteriores
subproductos antes de
descargarlos al mar.

A continuación intervienen dos
descabezadoras y evisceradoras de
pescado del modelo JM-450. Este
modelo fue seleccionado por el

armador ante su alta productividad y
eficiencia para descabezar y eviscerar
el fletán y otros tipos de pescado,
garantizando el mayor
aprovechamiento de este. 

La JM-450 aspira mediante vacío las
vísceras y residuos generados en las
descabezadoras y otros puntos de la
factoría, y los conduce a un tanque
presurizado, desde donde se
descargan posteriormente al mar.
El proceso sigue con dos Sierras Corta
colas, JM-350, equipadas con cuchillas
de corte de Ø350 mm. Su diseño
integra sistemas de seguridad para el
operario.

> Entrada a las máquinas cortadoras de pescado.

> Vista general de la planta de procesado.
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El siguiente paso es la línea de
repasado y extracción restos de
vísceras, donde los operarios revisan y
limpian de forma manual cada
pescado, antes de enviarlo la fase de
lavado. Las dos lavadoras de pescado,
mediante inyección de aire, se han
diseñado para lavar el pescado
sumergiéndolo en una tolva llena de
agua, removiendo el pescado
mediante burbujas de aire (efecto
Jacuzzi), consiguiendo una limpieza a
fondo.

A continuación, el pescado
descabezado, eviscerado y lavado, se
transporta hacia la clasificadora
mediante transportadores de banda
modular plástica. Un transportador
específicamente diseñado, alimenta
en pescado a la clasificadora, con la
velocidad y secuenciación requerida.

Se trata del Clasificador - loteador
Marel, equipado con 8 puertas de
salida y capaz de clasificar el pescado
en 4 tallas. Prepara lotes de pescado
de 10 kg, y los deposita en la bandeja
de llenado, de donde los recoge el
operario empacador que coloca en
una bandeja de congelación de los
Túneles de Congelación Estáticos o en
Armarios de Placas.

En todo este proceso, el operario que
coloca el pescado en la bandeja,

puede ajustar la plataforma a la
altura de trabajo óptima, evitando
esfuerzos físicos, desplazamientos y
riesgos de lesiones.
Los transportadores de bandejas han
sido diseñados para regular de forma
sincronizada y fluida el transporte de
bandejas de congelación hacia los
túneles de congelación o los armarios
de placas. 

Proceso de corte de aletas y
pelado de Raya.

Tras acumular las piezas a tratar en
una tolva con fondo elevable
hidráulico, los peces son dispensados
de forma progresiva a una sierra

Corta aletas de raya, del modelo
JM-350, equipada con cuchilla de
corte de Ø350 mm.

Para el pelado, la máquina peladora
JM-715 ha sido seleccionada porque
su diseño garantiza la eliminación de
la piel de las alas de las rayas sin
dañar el musculo, garantizando la
calidad del producto. Una vez
procesada, la raya se conduce hacia
los puestos de empaque mediante
transportadores de banda modular
plástica, es empacada en bandejas y
conducida a los túneles de
congelación.

Los sistemas de congelación
consisten en 4 túneles estáticos y dos
Armarios de congelación de placas
horizontales. En total, el “Isla de
Terranova” dispone de una capacidad
total de congelación de 44 Toneladas
diarias. Una vez congelados, los
bloques de pescado se empacan en
bolsas plásticas y cajas de cartón,
mediante los siguientes equipos:

-  Transportadores de bandejas
congeladas hacia el área de
envasado, diseñados para facilitar
la descarga de bandejas
congeladas desde los túneles y

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Completa planta de procesado
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Zona de lavado en la planta de Josmar.

> Zona de clasificación del pescado, equipado por Marel.
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desde los armarios de placas, de
forma ergonómica.

-  Desmoldeadoras de bandejas
mediante rociado de agua, para
desmoldear y separar el bloque
congelado de la bandeja.

-  Transportadores de retorno de
bandejas vacías, en posición
vertical, hacia el carrusel de
clasificación y empaque de
pescado. 

-  Embolsado del bloque de
pescado.

-  Flejadora semiautomatica.

-  Pesaje y control de la producción,
que genera información en línea
de la producción del buque.  

La etapa final del proceso está en los
equipos para el almacenamiento en
entrepuentes y en bodega, formados
por toboganes de descenso de cajas y
transportadores tendidos a lo largo
de los entrepuentes y la bodega
principal, para facilitar la estiba de las
cajas de pescado congelado.

> Instalación frigorífica
La instalación frigorífica de Kinarca
consta de tres compresores de
tornillo que pueden trabajar
indistintamente, para congelación de
túneles y para bodegas. El líquido
refrigerante es R-449-A, utilizado
también para la refrigeración del
circuito de gambuzas y la
climatización de la habilitación.
La instalación es capaz de conseguir
una temperatura de congelación de
túneles de -40ºC y de –25ºC en
bodegas.

El equipamiento principal de Kinarca
incluye:

-  3 unidades compresoras Mycom
160 VLD con motores de 160 kW.

-  2 condensadores para agua de
mar con bombas.

-  1 recipiente de líquido.

-  4 túneles de congelación
estáticos.

-  2 armarios de congelación
horizontales.

-  Juego de serpentines para la
bodega.

Para la instalación de aire
acondicionado (Refrigerante:
R-449-A):

-  1 unidad compresora con
2 compresores Bitzer de pistones
semiherméticos.

-  1 condensador para agua de mar
con bomba.

-  1 recipiente de líquido.
-  1 unidad condensadora para el

local de variadores.
-  2 unidades climatizadoras una

para la habilitación y otra para el
local de variadores.

-  1 humidificador para la
habilitación.

En las gambuzas
(Refrigerante: R-449-A):

-  1 unidad compresora con
2 compresores Bitzer de pistones
semiherméticos.

-  1 condensador para agua de mar
con bomba.

-  1 condensador por aire (para
funcionamiento como reserva).

-  1 recipiente de líquido.
-  2 unidades evaporadoras.

> Equipos de cubierta
Para la pesca, el arrastrero incorpora
maquinillas eléctricas de corriente
alterna, controladas mediante
variadores de frecuencia de frente
activo y con regeneración de
energía. El completo suministro de
Ibercisa de las maquinillas y
aparejos de pesca consta de los
siguientes elementos:

-  2 maquinillas principales 250 Kw.
-  2 maquinillas lanteón 110 Kw.
-  1 maquinilla volteo copo 75 Kw.
-  1 maquinilla largado de copo 15 Kw.
- 1 tambor de red 90 Kw.
-  2 maquinillas de fondeo 22 Kw.
-  2 cabrestantes
-  2 mosques 37 Kw.

Las maquinillas, como es habitual en
las nuevas construcciones de
Nodosa, son totalmente eléctricas y
ayudan a la reducción de consumo,
ya que la energía que genera el
motor eléctrico durante la maniobra

> Aspecto parcial de una cámara frigorífica del “Isla de Terranova”.
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de largado se puede aprovechar para
el consumo eléctrico del buque.
El conjunto emplea el Control System
de Scantrol iSYm de la faena con el
arte de arrastre, que mantiene un
acuerdo técnico de colaboración con
Ibercisa.

El “Isla de Terranova” cuenta con el
equipo de pesca controlado gracias a
sistemas suministrados Marport y su
M6, el más actual y completo de los
equipos disponibles, integrado
totalmente en su sistema de
pantallas. Emplea sensores de
Puertas que proporcionan al buque
la información de la apertura,
profundidad, y movimiento real de
las mismas.

Un sensor Combi presenta las
informaciones de velocidad y
simetría de la red, combinadas con la
profundidad, temperatura y la carga
del sensor, además de observar la
entrada de pescado mediante
ecograma. También cuenta con un

sensor de captura que ayuda al
arrastrero a conocer en todo
momento el estado de la red de
pesca y calcular su contenido,
capturando solo lo que pueden
procesar y evitando la sobrecaptura.

El equipo de fondeo, también de
Ibercisa, consiste en dos winches
eléctricos, tipo CAP. 310 M @ 28 MM, y
12,5 metros de cadena de 34 mm de

> Equipos de navegación
y comunicaciones

La acomodación ha recibido los
cuidados que requiere un entorno
de trabajo como el que se vive en
aguas de NAFO durante mareas de
dos meses, siendo obra de Regenasa.
Respecto a los aparatos de
navegación y comunicaciones, han
sido aportados por Nautical, que ha
suministrado los mejores sistemas
del momento, incluyendo sistema
de comunicaciones externas GMDSS
A1 + A2 + A3. Para la navegación y la
pesca, Nautical el siguiente detalle
de equipos:

Navegación y pesca:

-  Radar Furuno FAR-2127 de 25 KW
banda X.

-  Radar Furuno FAR-2137S de 30 KW
banda S.

> Sistema Marport para el control integral de la maniobra de pesca.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Maniobra pesquera
rigurosamente controlada
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Equipo de fondeo de Ibercisa a proa del arrastrero.
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diámetro. Como complemento a la
maquinaria de cubierta, el astillero ha
instalado una grúa de Industrias
Guerra, modelo M330.24 A5, equipada
con equipo de radiocontrol y
cabrestante hidráulico GLR310B para
una capacidad en 1ª capa de 2.300 kg.
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-  Compás giroscópico Simrad-
Navico GC80 con conjunto de
instalación remota.

-  Conjunto de repetidores de
giroscópica Simrad-Navico AR78 y
AR81.

-  Indicador de timón de tres vías
Simrad-Navico Panorama Mk2.

-  Indicador de timón Simrad-Navico
RI-70-45 para consola de
maquinilla.

-  Dos Pilotos automáticos Simrad-
Navico AP70.

-  Unidad de control de pilotos AP70
para consola de maquinilla.

-  Receptor GPS-SOLAS Furuno
GP-170.

-  Compás satelital Furuno SC-70.
-  Corredera Doppler Furuno DS-80.
-  Sonda de navegación SOLAS

Furuno FE-800 50 KHz.
-  Anemómetro y estación

meteorológica Furuno 220WX-
RD33.

-  Dos Sistemas de cartografía
electrónica MaxSea TZ v4 PRO.

-  Dos Sistemas de Identificación
Automático (AIS) Furuno FA-170.

-  Conjunto de monitores
marinizados Eizo S2133BR de 21”
para todos los equipos de puente.

-  Sonda Furuno FCV-1900B CHIRP
28 a 130 KHz 3 KW.

-  Sistema de control de
temperatura de agua de mar
Furuno T42-RD33.

-  Display multifunción Furuno
RD-33 para consola de maquinilla
(viento, rumbo, posición,
actitud,...).

Comunicaciones:

-  GMDSS A3 Furuno.
-  Radioteléfono HF/MF Furuno

FS-1575 150 W.
-  Dos Radioteléfonos VHF Furuno

FM-8900S.

-  Dos Inmarsat Std-C Furuno
Felcom-18 con impresoras Sailor
H1252.

-  Receptor Navtex Furuno NX-700B.

-  Radiobaliza (EPIRB) Jotron TRON
60GPS.

-  Dos Transpondedores radar (SART)
Jotron TRON SART20.

-  Tres Radioteléfonos portátiles
GMDSS Entel HT-649.

Otros equipos de comunicaciones:

-  Sistema de comunicaciones VSAT
(voz, datos, Internet) Sailor 900B,
con distribución WiFi por el
interior del buque.

-  Terminal Inmarsat (voz, datos)
Sailor Fleet ONE.

-  Dos Radioteléfonos VHF de
trabajo (no GMDSS) Sailor 6248.

-  Cuatro Radioteléfonos portátiles
VHF Icom.

-  Dos unidades de Caja Azul VMS
Zunibal V77.

> Puente de gobierno del “Isla de Terranova”, equipado por Nautical.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Equipos para trabajar en mares
agitados
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Parque de pesca del arrastrero.
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Equipos de seguridad:

-  Sistema de visión térmica
nocturna y diurna de baja
visibilidad FLR M625CS giro
estabilizada.

-  Conjunto de chalecos salvavidas
auto inflables con radiobaliza
personal SMS-Wamblee con
sistema de alarma via AIS.

-  Sistema de circuito cerrado de
televisión con 8 cámaras y
puestos de control en puente y
oficina de máquinas.

-  Sistema de Alarma de Guardia en
Puente (BNWAS) Furuno BR-500.

Además de estos equipos, el “Isla de
Terranova” cuenta un Sistema de
comunicaciones internas doble vía
(Talk-back) Zenitel CIS-3000, un
Sistema de teléfonos auto generados
de emergencia Zenitel BTS-4000 y un
sistema de control de aparejo
Marport y una sonda de pesca
Simrad ES80. Todos ellos aportados
por Nautical.

Dentro del capítulo de la electrónica y
comunicaciones, en el “Isla de
Terranova”, Nautical ha incluido el
sistema de comunicaciones interiores
y exteriores, contando con 8 teléfonos
automáticos repartidos en las zonas
clave del buque (puente, cabina de
control, comedores y camarotes
oficiales…), sistema de megafonía
Talk-back, teléfonos autogenerados y
CCTV interno.

La acomodación realizada por
Reganosa ofrece un alto confort a la
tripulación contando con todo lo
necesario para travesías confortables
y facilitar el trabajo durante la marea
en las aguas de NAFO, disponiendo
de Intranet y Wifi. Como seguridad,
el buque lleva botes de salvamento
Narwhal y trajes de inmersión de
Viking. Nodosa seleccionó a la
empresa Pintuval S.L. de Vigo para
aplicar productos de Hempel en
todo el buque, garantizados durante
dos años.

Pantallas en el puente de gobierno
..........................................................................................................................................

El puente de gobierno del “Isla de
Terranova” cuenta con equipos de
la marca Eizo, del tipo S213.
Son monitores de alta resolución
para texto y gráficos en formato
cuadrado y panel IPS de resolución
1600 x 1200. El FlexScan S2133 de
Eizo es perfecto para salas de
control y puentes de mando donde
se que requieren mostrar un gran
volumen de datos en una pantalla
brillante y a color.

Las características de este concreto monitor, del tipo IPS y con luz de fondo
mediante LED son:

• Tamaño ............................................................. 21,3 « 54 cm (540 mm diagonal)
• Resolución Nativa ...................................................................... 1600 x 1200 (4:3)
• Tamaño de pantalla (H x V) .......................................................... 432 x 324 mm
• Tamaño de píxel ....................................................................... 0.270 x 0.270 mm
• Colores de la pantalla ......................................... 16,77 millones de una paleta

de 1,06 millones de pixels
• Ángulos de visión (H / V, típico) ..................................................................... 178°
• Brillo (típico) .......................................................................................... 420 cd / m2

• Relación de contraste (típica) ...................................................................... 1500:1
• Tiempo de respuesta (típico) .................................................. 6 ms (gris a gris)
• Como terminales de entrada dispone de Mini D-sub de 15 pines x 1,

DVI-D 24 pines x 1 (con HDCP), DisplayPort x 1 (con HDCP).

> Camarote en el “Isla de Terranova”.
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“Máxima durabilidad a menor coste”

Instalaciones de fluidos para la industria
• ACS y AFS
• Calefacción por radiadores
• Climatización (FAN COILS)
• Conducciones de agua en ambientes salinos (buques, cocederos,..)
• Aplicaciones industriales (redes de aire comprimido, redes de vacío, 
instalaciones de refrigeración por agua...)
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El arrastrero al fresco “Lalandii 1”
cierra la lista de buques de pesca

al arrastre recientemente construidos
en España. Se trata del primer buque
que se integra en la numerosa flota
de Nueva Pescanova. Lo hace de la
mano de Astilleros Armón de Vigo y
se encuentra trabajando las cuotas
asignadas por el gobierno en sus
caladeros de Namibia. Es el primero
de tres buques de 50 metros de eslora
que la compañía pesquera gallega
construye para la captura y procesado
de merluza, operando para sus filiales
NovaNam y Lalandii en Namibia.

El Grupo Nueva Pescanova, nacido en
2015, sigue el rumbo de su antecesora
Pescanova, teniendo como área de
explotación pesquera los caladeros
del hemisferio sur, capturando
merluza, rosada (Genypterus
blacodes) y rape de Namibia, junto

con el langostino de Mozambique, la
gamba roja y blanca de Angola, el
gambón, el toothfish (Dissostichus
eleginoides) o merluza negra y pota

de Argentina, y rubio (Helicolenus
lahillei) de Uruguay. Para esta
actividad emplea una flota propia
formada por 70 buques.

105
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Arrastrero del Grupo Nueva
Pescanova para el Atlántico Sur

> El “Lalandii 1” construido en Vigo por Astilleros Armón para el Grupo Nueva Pescanova. Se destina a la pesca de merluza en aguas
de Namibia (Zona FAO 47, subzonas A, A1, 1.3, 1.4 y 1.5)

> El “Lalandii 1”, bate bandera de Namibia y es el primer buque de un ambicioso plan
de renovación de flota puesto en servicio por el Grupo Nueva Pescanova.

ARMON (C) 3MI Grupo 2019
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Grupo Nueva Pescanova se encuentra
en pleno proceso de renovación y
modernización de esa flota, contando
con una inversión que supera los
42 millones de euros para construir
siete nuevos buques fresqueros y
congeladores destinados a las aguas
de Namibia (3) y a las de
Mozambique (4).

> El diseño del “Lalandii 1”
Astilleros Armón, el equipo de pesca
de Nueva Pescanova y profesionales
de la compañía en Namibia, desde
capitanes de barco a jefe de
máquinas, contramaestres e incluso
jubilados que conocen a la
perfección las características del
caladero, han colaborado en el
diseño del Lalandii 1.

Completamente acabado y
pertrechado, el arrastrero al fresco
“Lalandii 1” de los Astilleros Armón
zarpó del muelle particular de la
naviera, extendido en Redondela al
lado del puente de Rande, rumbo al
Atlántico austral. 

Es el primero de los tres fresqueros
que faenarán para las filiales de la
compañía, NovaNam Group y su

dependiente Lalandii Whitefish
Processors, ambas con sede en
Lüderitz, para dedicarse a la pesca y el
posterior procesado de la merluza.
El “Lalandii 1” tendrá su base en el
puerto de Lüderitz (Namibia) y cuenta
con acomodación para 30 personas y
una plaza disponible en la sala de
enfermería.

En el desarrollo conceptual del buque
se ha empleado por primera vez la
tecnología de Realidad Virtual
Inmersiva desarrollada por Ingemar
Naval Architects, utilizando un
software propio de esta ingeniería
viguesa, el VR Ship Design, que
transporta al usuario al interior del
buque para poder interactuar con sus
elementos y equipos.

Como punto de partida, Astilleros
Armon suministró el casco y el plano
de disposición general. Con esta
información, Ingemar elaboró un
modelo en 3D completo del buque
sobre el que trabajaron los técnicos
de Nueva Pescanova diseñando y
configurando todos sus elementos y
estructuras.

Ingemar dispone de una sala especial
de Realidad Virtual Inmersiva
combinada con una sala de cine en
sus oficinas de Vigo, donde se han
realizado las sesiones de trabajo con
el armador. En ocasiones especiales,
se ha trasladado esta tecnología a las

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Nueva Pescanova renueva
su flota
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Diseñado con realidad virtual
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Imagen virtual del “Lalandii 1” creada por Ingemar, que ha sido la oficina técnica de
Nueva Pescanova durante el diseño, construcción y pruebas de estabilidad.

> Vista del puente en realidad virtual / Foto real del buque.
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instalaciones de Nueva Pescanova,
cuando los Capitanes de la flota
visitaron en modo de realidad virtual
todo el proyecto de buque.

La ingeniería viguesa se ha encargado
del diseño completo del puente de
gobierno, buscando generar una
imagen común para los siete buques
programados. Debía ser moderna y
única, trasladando la nueva imagen
de la empresa a los buques. Desde el
exterior, el puente se caracteriza por
los grandes ventanales con curvatura.
En el interior, se acentúan la
visibilidad y la ergonomía desde las
dos islas de consolas de mando,
diseñadas por Ingemar.

El VR Ship Design, tan útil en la
configuración de equipos de puente,
ha sido altamente eficaz para
establecer la disposición de las
maquinillas de pesca sobre la
cubierta superior y la cubierta del
puente. Ingemar se ha encargado de
modelar todas las maquinillas de
pesca en base a los planos
suministrados por el armador. Una
vez situadas en la posición inicial, se
han simulado en Realidad Virtual las
maniobras de pesca y, junto con el
equipo técnico de Nueva Pescanova,
estudiado diferentes configuraciones
hasta llegar a la óptima desde el
punto de vista de la seguridad y
eficiencia en las maniobras.

Gracias a la tecnología de Realidad
Virtual, la planta de procesado del
arrastrero pudo ser visualizada y
recorrida antes de fabricarse y
montarse. En ella, Montajes Igal ha
suministrado el modelo 3D de la
planta de procesado y se ha
transferido a Realidad Virtual, donde
el armador ha podido comprobar
espacios, ergonomía de cada puesto
de trabajo e interferencias no
deseadas. 

Por su parte, Armón Vigo ha
suministrado el modelo 3D de la
cámara de máquinas que, una vez
procesado, ha servido para que el

armador comprobara la correcta
disposición de todos los equipos
principales y auxiliares.

Se modeló toda la habilitación del
buque, que ejecutó finalmente
Regenasa, comprobando espacios y
detalles de terminación.
Se rediseñaron determinadas zonas
de paso de la tripulación,
implementando mejoras y
modificaciones en el diseño. 

Finalizada la construcción, protegida
mediante pinturas de International
que aplicó el propio astillero,
Ingemar ha suministrado al
armador el modelo 3D del buque,
conocido como “gemelo digital”,
que permitirá facilitar
intervenciones futuras de reforma y
mantenimiento.

> Máquinaria de
propulsión y pesca

El arrastrero emplea como motor
principal un Wärtsilä 8L20 unido a
reductora Reintjes, del modelo LAF1, y

> La Realidad Virtual ha sido empleada para perfeccionar el diseño de los equipos de
pesca y su operatividad en las maniobras de largado y virado del arte

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Trabaja capturando merluza
austral
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Máquina principal Wärtsilä del “Lalandii 1”. 

ARMON (C) 3MI Grupo 2019
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con motores auxiliares para la
generación eléctrica Scania DI 16.
La hélice es un propulsor Schottel de
paso variable tipo SCP 71/4-XG y la
automatización ha sido aportada por
Main Solutions, que también
suministró el control de los equipos
de pesca. Ariel Naval instaló el timón
Becker apoyado de alta sustentación.
La instalación eléctrica fue
responsabilidad de Insyte
Instalaciones.

Las maquinillas de pesca son
aportación de J.L. Carral, que ha
suministrado e instalado los
siguientes elementos:

Dos maquinillas de pesca modelo
MS1/R32/1. Cada una de ellas:

-  Accionamiento mediante motor
eléctrico de 200 kW, con una
tracción en primera capa de
22.400 Kg y una capacidad de
2000 m. de cable de Ø26 mm.

-  Reductora estanca trabajando en
constante baño de aceite, con tres
saltos de engranajes cilíndricos.

-  Dispone de un carretel principal
para cable equipado con freno de
cinta de accionamiento
neumático. Sin embrague.

-  Estibador eléctrico adaptable al
diámetro de cable y automático
con limitador de par y mando
manual de emergencia. Carro
estibador con rolín abatible.

Cuatro máquinas para malletas
modelo CHM/RO/44-14. Cada una de
ellas:

-  Accionamiento mediante motor
eléctrico de 110 kW con freno, con
una tracción en primera capa de
13.700 Kg y una capacidad de 240
m. de malleta de Ø52 mm.

-  Reductora ortogonal estanca
trabajando en constante baño de
aceite, compuesta por tres trenes
de engranajes.

-  Un carretel sin freno ni embrague.

Dos máquinas de lanteón modelo
CHC/R/29-14. Cada una de ellas:

-  Accionamiento mediante motor
eléctrico de 75 kW con freno, con
una tracción en primera capa de
13.800 Kg y una capacidad de 150
m. de cable de Ø22 mm

-  Reductora estanca trabajando en
constante baño de aceite,
compuesta por tres trenes de
engranajes.

-  Un carretel sin freno ni embrague.

Dos máquinas de volteo de copo
modelo CHC/R/25-11. Cada una de
ellas:

-  Accionamiento mediante motor
eléctrico de 55 kW con freno, con
una tracción en primera capa de
11.400 Kg y una capacidad de
150 m de cable Ø22 mm

-  Reductora estanca trabajando en
constante baño de aceite,
compuesta por tres trenes
deengranajes.

-  Un carretel sin freno ni embrague.

Una máquina de largado de copo
modelo CHC/R/24-03.

-  Accionamiento mediante motor
eléctrico de 15 kW con freno, con
una tracción en primera capa de

MS1/R32/1

CHM/RO/44-14

CHM/RO/44-14
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3.250 Kg y una capacidad de 60 m
de cable Ø12 mm

-  Reductora estanca trabajando en
constante baño de aceite,
compuesta por tres trenes de
engranajes.

-  Un carretel sin freno ni embrague.
-  Eje montado sobre rodamientos

cilíndricos con jaula metálica
lubricados en grasa. 

Un tambor de red doble modelo
MR2/ER/23-20.

-  Accionamiento mediante dos
motores eléctricos de 90 kW con
freno, con una tracción en primera
capa de 41.600 Kg y una
capacidad de 15,3 m3 en
configuración de un único carretel
o bien de 2x7 m3 en configuración
de dos carreteles.

-  Reductoras estancas trabajando
en constante baño de aceite, con
tres trenes de engranajes, el
primero cónico y el segundo y
tercero cilíndrico.

-  Dos carreteles sin freno ni
embrague accionados cada uno
de ellos por su motor
correspondiente. Posibilidad de
unir ambos carreteles, formando
uno solo, accionado por ambos
motores simultáneamente.

Un chigre para amarre y fondeo
modelo CHC8540.

-  Accionamiento mediante motor
eléctrico de 15 kW con freno, con
una tracción en primera capa de
3300 Kg y una capacidad de
230 m. de cable Ø26 mm + 12,5 m.
de cadena Ø26 mm.

-  Reductora estanca trabajando en
constante baño de aceite
compuesta por dos saltos de
engranajes.

-  Dos carreteles para cable y cadena
con freno y embrague, ambos de
accionamiento manual. Dos
cabirones. 

-  Certificado por el Bureau Veritas.

MR2/ER/23-20

CHC/R/25-11

CHC/R/29-14

MS1/R32/1

CHM/RO/44-14

MS1/R32/1

MR2/ER/23-20

> Las maniobras con los aparejos de arrastre y el desarrollo de cada lance son
monitorizados y controlados mediante equipos MarPort.
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Todos los equipos con chorreado
previo hasta un grado Sa 3,
metalizado, una capa de imprimación
epoxi de dos componentes de alto
espesor y dos capas de esmalte
poliuretano de dos componentes de
acabado final.

Las grúas instaladas en cubierta son
de Industrias Guerra y los sistemas
hidráulicos de Magariños. El buque
dispone de botes de rescate Narwhal
y balsas de salvamento suministradas
por Novaship (licenciado de Zodiac
Survitec en Namibia).

Hidramarin se ha encargado de la
fabricación del servotimón, con
capacidad de 8.5 Txm y dos
cabrestantes para maniobras
auxiliares de 1.5 Ton.

> Control del aparejo
de pesca

El “Lalandii 1” utiliza la última versión
del receptor M3 de MarPort, el equipo
idóneo para la zona de trabajo en
Namibia. Dispone de sensores de
puertas que proporcionan la
información de la apertura del arte,
su profundidad y movimiento real de
las mismas. Además, usa un sensor
“ojo de red” que presenta las
informaciones de profundidad,
temperatura y carga del sensor,
además de ver la entrada de pescado
mediante ecograma.

El M3 tiene un sensor de captura que
ayuda al patrón a conocer en todo
momento el estado de la red de
pesca, capturando solo lo que puede
procesar a bordo y evitando la
sobrecaptura.

Por otro lado, el Grupo Emenasa ha
equipado el arrastrero con un
accionamiento eléctrico y sistema
de control para las maquinillas de

pesca suministrado por Main
Solutions. Está basado en la
configuración Multidrive, con una
sola fuente para alimentar en
corriente alterna a los diferentes
motores de las maquinillas. Este
concepto se traduce en mayor
eficiencia, ahorro de espacio y
simplificación del sistema.

> Tratamiento de las
capturas

En el diseño del parque de pesca
para el procesado H&G (Headed &
Gutted – Descabezado y Eviscerado)

de la merluza han colaborado
Montajes Igal y Nueva Pescanova.
Las prioridades se centraron en
minimizar el tiempo transcurrido
desde que el pescado entra por el
pantano hasta su almacenaje en
bodega, contando con capacidad para
almacenar todos los residuos y
desperdicios generados en el proceso
automático del descabezado y la
evisceración. 

Para ello, se han montado a bordo dos
líneas de descabezado y eviscerado
por vacío para distintos tamaños de
pescado, así como una línea de
repasado y lavado que succiona los
restos de vísceras y las envía a un
tanque estructural. En dicho tanque
se almacenan hasta llegar a puerto,
donde son descargadas para su
posterior tratamiento. De este modo,
queda asegurado que la merluza
llega en las mejores condiciones a la
bodega.

Como añadido, el buque dispone de
un área de separación del bycatch,
los desperdicios y el eviscerado,
accionada por vacío y con lavadora
con agua y aire.

El almacenamiento frigorífico ha sido
facilitado por Kinarca, que ha
proporcionado los elementos y la

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Incorpora toda la tecnología
pesquera
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Equipo Multidrive de Main Solutions
instalado a popa del puente de
gobierno para el control de los
equipos de pesca.

> Instalaciones de IGAL para la planta de procesa de merluza.
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ingeniería para disponer de dos
bodegas que suman un volumen
total de 650 m3 a una temperatura
de 0ºC.

En el resto del buque, Kinarca ha
montado el aire acondicionado para
el puente de gobierno, la cabina de
control de máquina, el local de
convertidores y el local de
ordenadores, además de:

-  La instalación de hielo líquido,
con una capacidad para producir
60 Tn/día de hielo líquido al
30 por ciento.

-  Tres depósitos rotomoldeados e
isotérmicos, de polietileno de
calidad alimentaria, para el
almacenamiento de hielo líquido
con un volumen unitario de
2.850 litros.

-  La gambuza de congelados a
-18ºC (15 m3).

-  La gambuza de frescos a 0ºC
(15 m3).

-  La instalación automatizada.

Para estas facilidades en bodegas y
climatización Kinarca ha precisado
suministrar: un compresor
semihermetico Bitzer para la
bodega; un compresor semi
hermético Bitzer para la
climatización integral del buque; un
recipiente de líquido; un
condensador multitubular para agua
de mar con bomba; un juego de
serpentines para las bodegas y cinco
Fancoils de climatización.
Los sistemas emplean refrigerante
R-507A.

En la instalación de hielo líquido,
usando refrigerante R-507ª, Kinarca
ha utilizado una unidad compresora
Bitzer de tornillo; un condensador

para agua de mar con bomba; un
separador de partículas; un
generador de hielo con tres
tambores; un intercambiador de
titanio y tres tanques de
almacenamiento de hielo líquido.

Finalmente, la instalación de
gambuzas, empleando idéntico
refrigerante, consta de una unidad
compresora Bitzer de pistones semi
herméticos; un condensador por aire;
un recipiente de líquido y dos
unidades evaporadoras.

> Equipos de navegación
y comunicaciones

Nautical fue la empresa seleccionada
por Nueva Pescanova para el
suministro e instalación de los
equipos de navegación, pesca y
comunicaciones del “Lalandii 1”. Cada
uno de los equipos fue seleccionado
en colaboración entre el
Departamento de Flota de Nueva
Pescanova y el Departamento
Comercial de Nautical, teniendo en
cuenta las condiciones del caladero
de Namibia y la especie objetivo de
captura. Consiste en el siguiente
conjunto:

Equipos de navegación y pesca:

-  Dos radares banda X Furuno,
modelo FAR-217 de 25 kW.

-  Dos Compases satelitales Furuno,
tipo SC-70.

-  Dos Pilotos automáticos de
Simrad-Navico, tipo AP70.

-  Una unidad remota AP70 para
consola de maquinilla.

-  Una estación meteorológica y
anemómetro Furuno, 150WX/
RD-33.

-  Un receptor GPS-SOLAS de
Furuno, modelo GP-170.

-  Un Indicador de temperatura de
agua de mar Furuno T42/RD-33.

-  Un sistema de cartografía
electrónica para navegación y
pesca de Maxsea, TZ v4 PRO.

-  Una ecosonda de pesca Furuno,
FCV-1900B.

-  Conjunto de seis monitores
marinizados EIZO S2133BR,
adaptados para la navegación
nocturna, para todos los equipos
suministrados, incluyendo uno

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Planta de procesado de última
generación
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Equipos y consolas del puente de navegación suminsitrados por Nautical.
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multifunción para la consola de
maquinilla.

-  Tres presentadores de datos
multifunción Furuno, RD-33, para
la consola de maquinilla, consola
de control de máquinas y el local
servo.

-  Un sistema AIS de Furuno, tipo
FA-170.

Estación de comunicaciones
GMDSS A3 con duplicación:

Todos sus elementos son del
fabricante Furuno y está formada por:

-  Un radioteléfono HF/MF, modelo
FS-1575 de 150 W.

-  Dos radioteléfonos VHF, modelo
FM-8900S.

-  Dos Inmarsat-C Felcom-18, con
impresoras de Sailor.

-  Un receptor Navtex, tipo
NX-700B.

Otros equipos de comunicaciones:

-  Conjunto de antenas GMDSS
Scan – Antenna.

-  Conjunto de alimentación
conmutada y duplicada.

-  Radiobaliza de emergencia
(EPIRB) JOTRON Tron 60GPS.

-  Dos Transpondedores radar (SART)
Jotron, tipo Tron SART20.

-  Tres radioteléfonos portátiles VHF,
Entel HT-649.

-  Dos radioteléfonos VHF (sin DSC)
de Sailor, tipo 6210.

-  Una estación Inmarsat de saolor,
Fleet-ONE (voz, datos y correo
electrónico).

-  Tres radioteléfonos portátiles VHF
de Icom IC-M23, para maniobras.

Otros proveedores distintos de
Nautical suministraron una Ecosonda
de pesca Simrad, del modelo ES80,
además del ya mencionado Sistema
de control de aparejo Marport dotado
con sensores de puertas, boca,
simetría, saco, etc.
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Los Astilleros Armón han
encontrado en el grupo pesquero

argentino Moscuzza un cliente de
referencia en plena renovación de
flota. La relación comercial se
iniciaba en el año 2017 con la
construcción del arrastrero
congelador “José Américo”,
entregado a sus armadores en el mes
de febrero 2018. Fue el primero de
una serie de buques prácticamente
idénticos, destinados por Moscuzza a
la pesca del langostino argentino o
gambón en caladeros de la
Patagonia atlántica.

La flota que se dedica a esta
pesquería regulada sigue
aumentando su presencia en el
caladero y, según datos de 2018
(Instituto Nacional de Investigación y

Desarrollo Pesquero de Argentina), el
número total de buques que había
declarado langostino entre sus
capturas ascendía a 266. Entre ellos
figuraban seis casas armadoras
gallegas (Nueva Pescanova, Iberconsa,
Profand, Vieirasa, Videmar y Lanzal).

En el año 2018, los desembarcos de
langostino salvaje de la Argentina
superaban las 191.000 toneladas en
los puertos del país. El rendimiento
de la especie se acerca rápidamente
a las 120.000 toneladas anuales y los
precios del producto se están
disparando en los mercados
internacionales desde hace un año,

con China como consumidor en
crecimiento.

La casa armadora Moscuzza es una
de las principales empresas
pesqueras y transformadoras de
Argentina, comercializando cerca de
50.000 toneladas de productos
marinos al año. Entre esos productos
destacan el lenguado, la merluza, el
calamar, la lubina argentina, la
corvina amarilla y, especialmente, el
apreciado langostino. Para su trabajo,
Moscuzza emplea una flota formada
por cuatro buques congeladores
arrastreros, con una capacidad de
bodega de 2.300 toneladas. Además,
opera cinco fresqueros de altura con
capacidad para capturar y procesar
115 toneladas por marea y un potero
de 800 toneladas. 119

Construcción naval

Segundo de una serie de tres:
el “José Marcelo”

> Construido para trabajar en los caladeros del Atlántico suroccidental (FAO 41, subzonas 2.2, 2.3 y 3.1), el arrastrero “José Marcelo”
trabaja al fresco en la captura del langostino argentino.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Argentina moderniza su flota
marisquera
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Renovar la flota era un imperativo
para seguir ofreciendo productos de
calidad. El proceso de modernización
dio comienzo con el encargo del
“José Américo”, arrastrero que Armón
completó el pasado año. Continuaría
con la decisión de reemplazar los
amortizados “Don Luciano” y
“Graciela”, recurriendo nuevamente a
los Astilleros Armón y cursando el
pedido de los nuevos e idénticos
“José Marcelo” y “Graciela I”. 

El día 4 de octubre de 2019 la pareja
de Moscuzza zarpaba desde Vigo con
rumbo a Argentina dispuestos
implicarse en este momento de
expansión de los mercados y altos
precios para el crustáceo.

> Maquinaria y equipos
El “José Marcelo” y el “Graciela I”
emplean el mismo propulsor marino,
un Yanmar del modelo 6EY26W, de
1.471 kW a 750 r.p.m., configuración en
6 cilindros en línea, con culatas y
bombas de inyección independientes.
Tiene una cilindrada total de
122,6 litros, gestión mecánica con
arranque mediante motor neumático,
acoplamiento elástico entre motor y
caja reductora, y sendos paneles de
control y monitorización tanto para
sala de máquinas como para puente

que permiten optimizar el
comportamiento del mismo.

El suministrador de esta máquina ha
sido Skandiaverken, que también ha
entregado los grupos generadores.
El principal, consistente en un Yanmar
modelo 6AYL-WET, es de 438 kWm a
1.500 r.p.m., 400 kWe, 400 Vac y
50 Hz. Tiene configuración en 6
cilindros en línea, con culatas y

bomba de inyección monoblock, una
cilindrada total de 20,38 litros,
gestión mecánica con arranque
mediante motor eléctrico y panel de
control para sala de máquinas. 

El segundo generador es otro Yanmar,
modelo 6HAL2-WHT de 220 kWm a
1.500 r.p.m., 200 kWe, 400 Vac y 50 Hz.
Como el anterior, su configuración es
de 6 cilindros en línea, con culatas y
bomba de inyección monoblock,
cilindrada total de 13,14 litros, gestión
mecánica con arranque mediante
motor eléctrico y panel de control
para sala de máquinas.

Fluidmecánica suministró el
servotimón con las siguientes
características:

• Par máximo: 9 Ton.m.
• Par nominal: 6 Ton.m.
• Ángulo de giro cada banda: 37º.
• Tiempo de maniobra con

1 bomba: 20 seg BR-ER.
• Tiempo de maniobra con

2 bombas: 10 seg BR-ER.
• Sistema accionamiento

hidráulico: 2 grupos 7.5 kW cada
uno.

> Los dos nuevos arrastreros para Argentina, “José Marcelo” y “Gabriela I”, cuando se
completaban en los astilleros de Armón en Vigo.

> El Yanmar principal del “José Marcelo” desarrolla 1.471 kW.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tres arrastreros gemelos
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Parque de pesca                              .
............................................................................................................................

El montaje y diseño del parque de
pesca fue de Ingeniería de
Proyectos Marinos, Inpromar del
grupo Josmar, especialistas en
diseño, fabricación e instalación de
plantas para procesado de pescado,
marisco y cefalópodos desde 1976.

La factoría ha sido diseñada para
procesar merluza, merluza de cola,
marujito , rosada y otros pescados
del caladero argentino,  para su
posterior almacenamiento en
bodega refrigerada a Tª 0ºC.
También está diseñada para
procesar langostino (gambón)
durante la estación de pesca de
este crustáceo.

El diseño es fruto de un trabajo en
equipo entre los especialistas de la
empresa armadora y los técnicos de
JOSMAR®. Se ha puesto especial
atención al diseño ergonómico de
los puestos de trabajo para reducir
los esfuerzos físicos de la
tripulación, y eliminar los trabajos
más pesados. 

La disposición de los equipos
facilita la circulación de las
personas en todo el parque de
pesca, así como el acceso para la
limpieza y el mantenimiento de los
equipos. 

Los materiales y componentes de
los equipos son de la máxima
calidad disponible en el mercado, y
han sido seleccionados de acuerdo
con los requisitos establecidos por
los técnicos de la empresa
armadora para que soporten el
duro trabajo a bordo, realizado de
forma continua: 24 h al día, 7 días a
la semana.

Los flujos de producto han sido
diseñados   para garantizar que los
descartes y los residuos del
pescado son eliminados
cumplimentando las normas
sanitarias vigentes.

Un aspecto destacable es el diseño
higiénico de los equipos, para
garantizar una limpieza eficaz de
los mismos, y cumplir los
estándares sanitarios más
exigentes.

ARMON (C) 3MI Grupo 2019
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Como equipos de cubierta, Industrias
Ferri S.A. (Gondomar), ha entregado
una maquinilla de pesca, del modelo
MCM4/1, Serie Carral 3644 TN 1600;
dos chigres de lanteón de la serie
Carral 3042 TN 1220; un
accionamiento eléctrico de Ferri
Systems; dos chigres de volteo del
copo de la Serie Carral 3042 TN 1015;
un chigre de largado de la red Paccar,
Serie Braden, tipo PD12C-59039-01;
dos tangones de la Serie carral
3500 TN 1200; dos pastecas de la
Serie 1439.0015; un molinete de
accionamiento eléctrico para dos
líneas de fondeo, serie Carral 3004 TN
2360; finalmente, dos estopores de
mordaza Carral del tipo 3040 TN2228.

En lo referente a las tubería para los
sistemas sanitarios de agua fría y
caliente, así como a las de descargas

de aguas grises, negras, imbornales, la
viguesa Protecnavi ha aportado los
materiales y su instalación a bordo,

siendo de polipropileno las tuberías
sanitarias y en polietileno las
destinadas a las descargas.

> Maquinillas de pesca en el arrastrero de Moscuzza.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Equipos adaptados a la
pesquería del langostino
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Una experiencia personal
......................................................................................................

El redactor de estas líneas acerca del nuevo tangonero
“José Marcelo” tuvo la oportunidad de embarcar en un
buque de similares características y en idéntico
caladero, con motivo de la realización de un documental
para la televisión. El buque se llamaba “Ángela Wrigth”
(ex “Garrido Pesca I”), un tangonero construido por los
astilleros vigueses Freire en 1988. 

Al alba, tras embarcar el pequeño equipo de grabación
en Bahía Camarones, paraje perdido entre las ciudades
argentinas de Trelew y Comodoro Rivadavia, el buque
navegó hasta el cercano caladero y desplegó los
tangones, largando sus redes sobre un
escandalosamente fértil caladero de langostino,
rodeados de aves marinas y pingüinos. Era el año 1993 y
sorprendía la agilidad y frescura de los procesos de
virado del arte, el estriado e hipercongelación
efectuados a bordo, apenas unos minutos después de
volcarse en cubierta los copos rosados y rebosantes.

Años más tarde, fue en enero de 2002, el “Ángela
Wrigth” encajó un violento temporal que lo empujó sin

remedio contra las piedras de la costa, perdiéndose
definitivamente. La tripulación, formada por jóvenes
pescadores y marinos argentinos y gallegos,
seguramente la misma con quien compartimos 48 horas
de trabajo, fue rescatada sin el menor daño.

> El “Ángela Wrigth” en las piedras.
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En el puente de navegación y
gobierno, el equipamiento electrónico
de los dos buques gemelos está
orientado específicamente a la pesca
del camarón argentino, siendo
Nautical la empresa encargada de su
suministro e instalación, junto con el
resto de los equipos de navegación y
comunicaciones. Este es el listado del
suministro de Nautical:

Equipos de navegación y pesca:

-  Radar Furuno FAR-1528 de 25 KW
banda X.

-  Radar Furuno FAR-1518 de 12 KW
banda X.

-  Dos receptores GPS, Furuno GP-39.
-  Sistema de Identificación

Automático (AIS), Furuno FA-170.
-  Dos compases satelitales, Furuno

SC-70.
-  Monitor multifunción Furuno

RD-33 en el local del servo.
-  Dos pilotos automáticos Simrad-

Navico, AP70.
-  Sistema de cartografía electrónica

MaxSea, TZ v4 PRO.
-  Sonda Furuno, FCV-1900G 28 a

210 KHz 3 KW, con función de
histograma y tamaño del pescado
detectado.

-  Sonda Furuno FCV-1900 28 y
50 KHz 3 kW.

-  Conjunto de seis monitores
marinizados Eizo S2133BR, de 21”
para todos los equipos del puente.

Equipos de comunicaciones:

-  Estación Inmarsat Std-C Furuno,
Felcom-18, con impresora Sailor.

-  Mini-C (VMS) Furuno Felcom-19.

-  Dos Radioteléfonos VHF GMDSS,
Sailor 6216.

-  Radioteléfono HF/MF GMDSS,
Furuno FS-1575 150 W.

-  Radioteléfono HF/MF GMDSS,
Furuno FS-2575 250 W.

-  Equipo de órdenes e
intercomunicador, Furuno
LH-3000.

-  Dos transceptores bi-banda
VHF/UHF, Icom IC-2730E.

El “José Marcelo” embarca cinco
botes de rescate Narwhal Boats, y
Viking 4 balsas salvavidas lanzables
12 personas, trajes inmersión.

124
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> Puente de navegación y gobierno del “José Marcelo”.
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En el mes de agosto de 2019
llegaba el “Adenia” al Puerto de

Lerwick, en las islas Shetland. Había
navegado desde los astilleros de
Zamakona en Pasajes y a bordo traía
a su patrón, George William
Anderson, con su tripulación al
completo. Dos años atrás, la casa
armadora, Adenia Fishing Company,
había decidido reemplazar el anterior
“Adenia”, construido en 2003 por el
astillero noruego Flekkefjord Slipp &
Maskinfabrikk AS y restaurado en
2015.

El buque fue vendido a la naviera
Fosnavåg Havfiske, también noruega.
Se entiende que los noruegos
aprecian la calidad de sus propios
astilleros y no dudaron en comprar
sus productos de segunda mano,
aunque tuvieran quince años encima

de duro trabajo en las aguas del Mar
del Norte.

El viejo “Adenia” se mantenía en
perfecto estado, pero la naviera
quería disfrutar de las últimas
mejoras aparecidas en la tecnología
de una pesquería muy especial: el
arrastre pelágico para la captura de
arenque y caballa. También buscaba
aumentar la calidad y el confort de
sus tripulantes, haciéndose con un
buque de última generación. Para ello
encargó el diseño del nuevo “Adenia”
a un proyectista naval de confianza, la
ingeniería noruega Salt Ship Design,
con sede en la villa de Storn.

> Un arrastrero que
succiona sus capturas

Pocas maniobras pesqueras son tan
tediosas como subir las capturas a
bordo dentro de su copo,
desparramarlas sobre la cubierta,

estriarlas y meterlas en cajas o en las
bodegas frigoríficas de forma
adecuada, siguiendo estrictos
protocolos y manipulaciones que no
alteren su calidad y frescura. El nuevo
“Adenia” prescinde de estas
maniobras y el trabajo de los
pescadores se ha automatizado al
máximo.

Zamakona ha construido un generoso
arrastrero pelágico que remolca sus
redes entre dos aguas (Midwater)
para atrapar bancos de arenque,
respetando las cuotas y vedas
establecida por la Unión Europea
sobre una especie que corrió el
peligro de desaparecer completo.
Efectivamente, en los años 1980 se
pensaba que jamás podrían
recuperarse las esquilmadas
poblaciones de arenque del Mar del
Norte y que habían alimentado a
generaciones de europeos desde
tiempos medievales. 125

Construcción naval

Arrastrero “Adenia”

> El arrastrero pelágico congelador “Adenia” operará en aguas del Mar del Norte y del Atlántico.
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Una casa armadora familiar
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La ingeniería Salt Ship Design
trabajó sobre la base de un
arrastrero de 69,90 metros de eslora
y 15,60 metros de manga, con
capacidad para 2.200 m3 en bodegas,
donde el pescado se conservaría en
tanques RSW (Refrigerated Sea
Water), ejecutando el proyecto
completo de ingeniería bajo la
atenta mirada de su patrón, George
W. Anderson. Además de la buena
experiencia y vecindad noruega
respecto de las islas Shetland, la
elección del diseñador no fue casual.
Salt tiene en cartera hasta 14 buques
que se construyen ahora mismo en
astilleros noruegos y del resto del
mundo, con tipologías centradas en
los offshore, la pesca y el apoyo a la
acuicultura.

Con los planos en la mano, George W.
Anderson y sus socios, entre los que
figuran sus tres hijos, Josie, Michael y
Stuart, optaron por los astilleros
Zamakona. En Bilbao y Pasajes
encontraron la calidad en la
construcción y los aportes técnicos
que necesitaban y que el astillero
entregó durante los dos años de
duración del completo desarrollo del
buque. Tanto es así que la naviera
Adenia ha decidido encargar una
nueva unidad a la factoría vasca.

> Máquina y propulsión
El arrastrero de Zamakona emplea
como motor principal un Bergen
Diesel, del tipo B33-45 L9P-750,
potencia de 5.400 kW a 750 r.p.m.
Se une a reductora Brunvoll Volda,
tipo ACG950K, con ratio de reducción
5,42:1. Emplea una hélice Brunvoll
Volda del modelo CP95/4, con
boquilla fija, y dos hélices de
maniobra a proa y popa de Brunvoll,
tipo FU-63-LTC-1750 de 960 kW.126
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> Puente de navegación y gobierno del “Adenia”.
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Capturas bombeadas a bordo
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Características principales del “Adenia”

• Eslora Total .................................................................................................. 69,90 m
• Eslora entre pp. ............................................................................................ 61,80 m
• Manga ............................................................................................................ 15,60 m
• Puntal a cub. pal. ........................................................................................... 9,50 m

Capacidades
• Tanques de pescado ................................................................................ 2.200 m3

• Fuel oil ............................................................................................................. 450 m3

• Agua dulce ....................................................................................................... 50 m3

• Hidráulico .......................................................................................................... 10 m3

• Lubricante ......................................................................................................... 24 m3

• Velocidad ..................................................................................................... 15 nudos
• Tripulación ............................................................................................. 15 personas
La combinación del doble fondo del casco y los profundos tanques de
combustible permite al buque transportar 470.000 litros de HFO. 

Clasificación DNV GL
@ 1 A1 @ ICE –C +FISHING VESSEL + TMON

> Diseño de Salt para el “Adenia”. Destaca el importante espacio reservado
frente al puente para los equipos de recepción del pescado bombeado.
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La distribuidora vizcaína
Skandiawerken ha entregado los dos
grupos generadores marinos
principales Yanmar, del modelo
6EY18ALW, de 800 kWm a 900 r.p.m.,
750 kWe, 440 Vac, 60 Hz. Tienen
configuración de 6 cilindros en línea,
con culatas y bombas de inyección
independientes, una cilindrada total
de 42,75 litros, gestión mecánica con
arranque mediante motor neumático
y panel de control para la sala de
máquinas.

Ambos motores generadores incluyen
los Certificados de Clasificación DNV
GL y permiten economías importantes
a la compañía armadora, además de
los asociados a los mantenimientos
extendidos de los motores Yanmar.
El generador de cola o eje tiene
2.700 kW y se ha instalado un
generador de emergencia de 250 kW.

Pro Electrónica Sur, S.A. (Proelsur), con
sede en Cádiz y delegación en Bilbao,
ha realizado la ingeniería eléctrica
básica y de desarrollo del “Adenia”,
colaborando con el astillero en la
elaboración de cuantos planos y
cálculos eléctricos han sido

requeridos por la sociedad de
clasificación DNV GL y el armador de
las Islas Shetland.

Proelsur ha acoplado los tres
generadores a un cuadro principal de
distribución de 450V /60HZ. De dicho
cuadro principal cuelgan los dos
motores eléctricos para las dos
hélices de Túnel (proa y popa), así
como los grandes consumidores del
buque. También existen dos cuadros
de Conexión a Tierra, uno de
200 amperios acoplado al Cuadro
Principal y otro de 125 amperios
acoplado al Cuadro de Emergencia.

Dentro del alcance del suministro de
Proelsur figuran el diseño, fabricación
y montaje del Cuadro Principal de
Distribución, incluyendo el Power
Management System (PMS), y del
Cuadro de Emergencia, el diseño de
las consolas de puente y de la sala de
control de máquinas (ECR). También
ha sido la firma responsable del
diseño, fabricación y montaje de
todos los cuadros de distribución de
450V, 230V, arrancadores para
ventilación y bombas, así como los
sistemas de alarma de hombre
encerrado en gambuza y llamada de
hospital.

127
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> La máquina principal es un Rolls Royce Bergen de nueve cilindros, el mayor de la
potente gama B33-45.
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Especializado en el arenque y
la caballa
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Uno de los generadores Yanmar del buque.
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De Proelsur son diferentes sistemas
del buque, como la detección de
incendios, de Autrónica, la UPS de
230V, los sistemas de distribución de
24V para servicios, las columnas de
alarma, luces de navegación, equipos
de alumbrado, instrumentación,
comunicaciones interiores, tifón y
sistema de CCTV. El trabajo es llave en
mano, con la asistencia técnica
durante la puesta en marcha
(comissionning) de los equipos, los
sistemas y las pruebas de mar.

> Equipos de cubierta y
almacenamiento

Con una capacidad total de 2.160 m3,
el "Adenia” almacena el pescado en
10 tanques RSW alineados en cuatro
grupos, tres de dos unidades y el
cuarto de cuatro unidades.
Los tanques reciben la carga
mediante bombeo directo desde el
mar. Terminada la maniobra de virado
del arte pelágico, el copo con las
capturas se iza por la banda de babor
y estas son bombeada hacia un doble
sistema MMC de desagüe, instalado
en la zona de la cuaderna maestra. 

Para el accionamiento del arte de
pesca, el buque utiliza un completo
conjunto de maquinillas de arrastre,
tambores de red y winches, así como
elementos de amarre y fondeo, grúa
de cubierta, plegador de red y
bombas de pescado, contando con
dos embarcaciones de emergencia
MOB (Man Over Board).

Frivasa ha entregado el sistema de
climatización, llave en mano,
consistente en un Water Chiller con
grupo redundante de presión y
depósito de inercia. Se añade la
climatizadora y los fancoils para
ofrecer servicio de los diferentes
locales técnicos. De Frivasa es
también el sistema de ventiladores128

BUQUES Y EQUIPOS DE LA MARINA CIVIL

> Cuadros eléctricos del “Adenia” instalados por Proelsur.

> Ejemplo de la acomodación en una de las salas de reposo del “Adenia”, llevado a
cabo por Navaliber (Gondomar – Pontevedra).

> El compresor Marine Water Chiller (CSH) suministrado por Frivasa.
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Utiliza tanques de agua
refrigerada
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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centrífugos y axiales, del tipo naval, y
los conductos de acero en chapa
galvanizada. Ha montado igualmente
la calefacción y secado de aire, llave
en mano, para las taquillas del
vestuario, así como la maquinaria
frigorífica de la gambuza.

H Williamson & Sons Ltd., compañía
situada en Scalloway (Islas
Shetland) se hizo cargo del
suministro, instalación y
mantenimiento de todos los tipos
de equipos electrónicos del
“Adenia”.

El diseño y la ejecución de la
habilitación ha sido de Navaliber,
mientras que Marsys ha aportado los
Box-Coolers y el sistema anti-fouling
(ICAF) de la casa N.R.F. (Holanda); las
planchadas de aluminio de M.M.E.
(Holanda); los eyectores de sentinas y
agua sanitaria de Teamtec (Noruega)
y el soportado elástico de los escapes
de Trelleborg (Holanda).

Llalco ha suministrado el sistema de
protección catódica por corrientes
impresas, el sistema anti-incrustante
para las tomas de mar y los circuitos
de refrigeración de agua salada,
todos ellos de la marca Cathelco.

129
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> Equipos de bombas a bordo del “Adenia”.
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Como equipo de seguridad lleva
2 balsas salvavidas lanzables
16 personas, material de salvamento
(trajes anti exposición, chalecos
salvavidas, trajes inmersión, aros, etc)
y contra incendios (equipos bombero,
extintores, mangueras, etc), material
náutico, todo ello de Viking.
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Con la salida desde Bilbao del
“Avataq” rumbo a Groenlandia, la

naviera Royal Greenland AS,
perteneciente al Gobierno de
Groenlandia, ha completado su
pedido a los astilleros Murueta de los
dos arrastreros congeladores gemelos
encargados hace dos años. El primero
de ellos, el “Sisimiut”, fue entregado a
su armador el pasado mes de mayo
de 2018. 

El segundo, bautizado como “Avataq”,
entró en la ría del Nervión en
noviembre de 2018 para completarse
en las instalaciones de Erandio y fue
entregado en junio de 2019 a su casa
armadora, esperando que desde
noviembre se encuentre ya faenando
en su caldero atlántico. 131

Construcción naval

Murueta completa su segundo
arrastrero groenlandés

> Una de las últimas imágenes del “Avataq” antes de zarpar desde El Abra de Bilbao
rumbo a Groenlandia.

> Por un tiempo, la pareja de arrastreros groenlandeses se mantuvieron unidos en los muelles de armamento de Murueta, en Erandio.

05-Avataq:Maquetación 1  15/11/19  9:23  Página 131



La aparente similitud de esta pareja
de grandes buques, ambos diseño de
Skipsteknisk AS, serie ST-119, se
desvanece al entrar en sus
instalaciones y objetivos, pues han
sido diseñados para trabajar en
diferentes caladeros y sobre distintas
especies marinas. 

Mientras que el “Sisimiut” se
destinaba fundamentalmente a la
captura y procesado del Fletán, la
segunda unidad, el “Avataq”, se
dedicará principalmente a la pesca de
la gamba boreal (Pandalus borealis)
cuya pesquería se desarrolla a fuerte
ritmo en aguas de Groenlandia y
Canadá desde hace unos años,
aunque de forma eventual capturará
fletan.

La flota de Royal Greenland opera
arrastrando los artes sobre los fondos
marinos localizados entre Groenlandia
y la costa oriental de Canadá, en la
costa este groenlandesa, las áreas
atlánticas más extremas del noreste y
el Mar de Barents.

> Máquina y planta
eléctrica

A diferencia de su gemelo, el buque
utiliza como motor principal un
MAN del modelo 9L32/44CR, con
5.400 kW a 750 r.p.m. e inyección
Common Rail. Mueve una línea de
ejes y tobera de MAN Alpha, con una
hélice CPP, modelo VBS1100, provista
de tobera del modelo AHT (Alpha
High Thrust). El motor incorpora un
alternador/ motor de cola en modos
PTO/PTH/PTI, del modelo AVK DSU
114M2-6W. Este alternador actúa
como PTO Mode: 3.200 kWe, en PTH
Mode: 1.500 kWe y en PTI Mode:
600 kW, con convertidor de
frecuencia.

Como reductora utiliza una MAN ACG
980 1x 6,14:1, y el control de la
propulsión es un sistema MAN
Alphatronic 3000. Los dos grupos
auxiliares son de MAN, tipo 6L21/31
con 1.254 kWe, 440V, 60 Hz a
900 r.p.m. Las hélices de maniobra, a
proa y popa, consisten en sendas
Brunvoll del modelo FU63LTC 1750,
con 500 kWe.

Finanzauto suministró el motor
auxiliar Caterpillar C32 con
alternador refrigerado por agua y
el grupo auxiliar C7, de 163 kWe,
60 Hz.

> Equipos de pesca y
auxiliares

El “Avataq” incorpora los más
estándares de seguridad para la
tripulación, en todo tipo de
operaciones y condiciones
meteorológicas, así como los
estándares de calidad y confort para
hacer la vida a bordo lo más
confortable posible para la tripulación.

El buque factoría alberga una planta
de procesado y congelado de sus
capturas, con línea de clasificado,
cocido y pesaje de las gambas;132
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Segundo buque groenlandés
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Características principales del “Avataq”

• Eslora total ................................................................................................... 82,30 m
• Eslora entre perpendiculares ................................................................... 73,80 m
• Manga ........................................................................................................... 18,00 m
• Puntal Cta. principal ...................................................................................... 7,95 m
• Puntal Cta. de arrastre ................................................................................ 11,20 m
• Calado ............................................................................................................... 7,95 m
• Velocidad ..................................................................................................... 15 nudos
• Tripulación ............................................................................................ 30 personas

Capacidades
• Bodega de carga congelada superior .......................... 1.550 m3 / 334 pallets
• Bodega de carga congelada inferior ........................... 1.400 m3 / 287 pallets
• Material para empaquetar ......................................................................... 200 m3

• Cap. de congelación ................................................................................. 200 Tn/d

Clasificación DNV GL
@ H1A1, Stern Trawler, E0, TMON, ICE 1B, ICE 1A* for Hull
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sentinas y el equipo Incinerador, de
Teamtec (Noruega), las puertas
embisagradas, en acero y GRP (Glass
Reinforced Plastic), de Winel
(Holanda), y elementos de amarre
Norma NS de Sotra (Noruega). 

Los trabajos realizados por Saja
Indyna fueron:

•  Ingeniería de coordinación de
servicios en acomodación.

•  Instalación sanitaria completa.
•  Instalación descargas sanitarias

en acomodación y cámara de
máquinas.

•  Instalación tubería de
calefacción en acomodación y
locales técnicos.

•  Instalación tubería BCI en
acomodación.

•  Instalación tubería de
combustible GO en
acomodación.

•  Instalación de tubería de
imbornales exteriores en
acomodación.

•  Instalación tubería de
refrigeración equipos HVAC en
acomodación.

•  Ventilación cámara de máquinas.
•  Ventilación locales técnicos.

En todos ellos efectuó el suministro,
aportación de materiales y montaje.

Llalcó suministró los sistemas de
protección catódica por corrientes
impresas y anti-incrustante para las
tomas de mar y circuitos de
refrigeración de agua salada ambas
de la marca Cathelco.

Los equipos de seguridad han
correspondido a Viking: 4 balsas
salvavidas lanzables 16 personas,
material de salvamento (chalecos
salvavidas, trajes inmersión, aros, etc)
y contra incendios (equipos bombero,
extintores, mangueras, etc). 133

Construcción naval

> Los diseños de Skipsteknisk AS y la calidad de la construcción de Murueta tienen en cuenta la dureza de las condiciones en las
que trabaja la pareja de arrastreros de Royal Greenland.

> Detalle de un montaje de tuberías ejecutado por Saja Indyna.
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una línea para el fletán (halibut
groenlandés) y zona de paletización.
Emplea dos elevadores para el
almacenaje y empaquetado de las
capturas congeladas y una zona de
impresión de etiquetas.

Para la ventilación, suministro de
elementos y montaje en locales
técnicos, el astillero ha acudido a
Frivasa, mientras que Marsys ha
suministrado los eyectores de
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Destinado a la pesca de la gamba
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Desde que en el año 2011 fue dado
de baja el “R/V Argos”, Suecia no

ha contado con un gran buque de
investigación oceanográfico, viéndose
obligado a fletar unidades
pertenecientes a Dinamarca o
Finlandia para continuar con sus

tareas oceanográficas. Unos trabajos
que llevan a cabo la Universidad
Sueca de Ciencias Agrarias (Sveriges
LantbruksUniversitet - SLU)  y el
Instituto Sueco de Meteorología e
Hidrología (SMHI), ambas
instituciones centradas en el

permanente análisis ambiental, físico
y biológico de las aguas marítimas
suecas.

Por un lado, el SLU realiza hasta cinco
campañas de análisis y recogida de
datos al año, centrado en las
poblaciones de peces y organismos 135
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Evaluación permanente de las aguas suecas

El “Svea”, un buque oceanográfico
imprescindible

> El nombre ”Svea” elegido para el buque oceanográfico “Svea”, construido por Astilleros Armón en Vigo, fue votado entre 28
propuestas. Corresponde al nombre de mujer usado desde finales del siglo XVII en Suecia. Como “Madre Svea”, es un símbolo de la
nación representada por una mujer armada con espada y escudo, acompañada por uno o dos leones. Una estatua de Svea figura en
el Parlamento de Estocolmo.

El Reino de Suecia ha construido el oceanográfico que
necesitaba desde hace varios años recurriendo a la
especialización y la tecnología de Astilleros Armón.
El buque de investigación trabajará en aguas del Báltico y
del Mar del Norte buscando los mecanismos globales que
desencadenan el cambio climático y sus efectos en los
ecosistemas marinos. Es un buque de Estado que velará
por la buena salud de las especies marinas y la calidad de
las aguas suecas en campañas permanentes y regulares.

Permanent monitoring of Swedish waters
THE “SVEA”, AN ESSENTIAL OCEANOGRAPHIC
RESEARCH VESSEL
Summary: The Swedish government has built the oceanographic
survey vessel it has needed for years using the specialization and
technology of Armón Shipyards. The research vessel will work in
Baltic and North Sea waters researching the global mechanisms
that trigger climate change and their effect on marine ecosystems.
As a state vessel it is designed to maintain the good health of
marine species and the quality of Swedish waters and will be in
permanent and regular use.
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marinos del el Báltico, el mar de
Kattegat y el estrecho de Skagerrak.
El objetivo es recolectar información
sobre el estado de las poblaciones de
especies comerciales y proponer, a
partir de los resultados acumulados,
prevenciones, cupos o vedas para los
stocks con el objetivo de mantener y
gestionar las pesquerías de forma
sostenible.

El SMHI, por su parte, acapara la
mayoría de los estudios sobre el
medio ambiente marino en las aguas
marítimas de Suecia. Sus prioridades
a la hora de trabajar con el “Svea” son
estudiar la eutrofización de las aguas,
la proliferación de zonas anóxicas en
los fondos, la acidificación del agua
marina por la creciente dilución en
ella del CO2, la oceanografía física,
biología marina, efectos del cambio
climático en el océano y recopilación
de datos oceánicos. No obstante, el
nuevo “Svea” también trabajará en la
plataforma continental del Mar del
Norte llevando a cabo investigaciones
independientes.

El “Svea” es un diseño de la ingeniería
noruega Skipsteknisk, clase ST-367,
que incorpora los últimos estándares
en buques de investigación marina,
incluyendo la reducción de ruidos
radiados el agua que regula el
Convenio ICES 209. En el proyecto se
hizo especial énfasis en las
actividades centradas en el Mar
Báltico, planificando el poder llevar a
bordo hasta 28 personas, entre
tripulantes y científicos.

Con estas premisas, el Gobierno de
Suecia comisionó a la SLU para que se
hiciera cargo de ordenar la
construcción del nuevo buque
oceanográfico, cuyo casco fue botado
la ría de Vigo en septiembre de 2018 y
entregado finalmente por los
Astilleros Armón de Vigo en julio de
2019.136

BUQUES Y EQUIPOS DE LA MARINA CIVIL

> El diseño nórdico y el cuidadoso trabajo en la acomodación realizado por Astilleros
Armón se ponen de manifiesto en las zonas de descanso y reunión habilitadas a los
lados del amplio puente de gobierno.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Un buque muy necesario
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Características principales del “Svea”
• Eslora total ................................................................................................... 69,50 m
• Eslora entre pp. ........................................................................................... 64,20 m
• Manga ............................................................................................................ 15,80 m
• Puntal a cub. baja ......................................................................................... 5,90 m
• Puntal a cub. ppal. ........................................................................................ 8,60 m
• Calado de diseño abt. ..................................................................................... 5,4 m
• Reducción de ruidos ................................................................................. ICES 209
• Tripulación ............................................................................................. 15 personas
• Científicos .............................................................................................. 13 personas
• Velocidad de trabajo y máx. .......................................................... 11/13.5 nudos.

Clasificación DNV GL
@ H1A1, E0, Ice-1B, DYNPOS-AUTS, SPS, TMON, BWM-T, COMF-C(2)V(2),

CLEAN, NAUT-AW

> Diseño de Skipsteknisk, clase ST-367.

ARMON (C) CHOU 2019
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> Maquinaria y propulsión
El oceanográfico sueco utiliza
propulsión diésel – eléctrica
utilizando una planta formada por
dos grupos con motores Caterpillar
de 1.350 kW, modelo 3512C, a
1.600 r.p.m., y un grupo Caterpillar de
783 kW, modelo 3508C, a 1.600 r.p.m.
que ofrecen velocidades máximas de
13,50 nudos y de servicio a 11 nudos. 

Los motores funcionan a vueltas
variables y disponen de la cota Súper
Silent (SPS). Fueron suministrados por
Finanzauto, que se encargó de llevar a
cabo todo el montaje de los grupos
(motor + generador) sobre una doble
bancada especial en sus instalaciones
en Arganda del Rey.

Uno de los grupos, el de menor
potencia, se suministró con un
cabinado insonorizado de hasta
86 dba. Tanto el modelo CAT3512C
como el CAT3508C se probaron en la
nave de pruebas de Finanzauto, en
Madrid, con la dificultad añadida de
trabajar con una tensión de 690 V y
con la refrigeración por agua que
requería el montaje. Asistieron a las
pruebas técnicos del astillero y de
DNV GL, para certificar que el diseño
y el montaje cumplía con la cota de
ruido ICES 209 y de vibraciones.

El sistema propulsor acciona una
hélice fija de 3.600 mm, directamente
accionada por dos motores eléctricos
de 1.000 kW, AC, configurados en
tándem. Nornaval suministró las
hélices Brunvoll de maniobra a proa y
popa, ambas de 600 kW, modelos
FU 74 y FU 63, así como una hélice
azimutal retráctil de 360º, con
860 kW de potencia, del modelo
AR63.

Otros suministros de la viguesa
Nornaval fueron el sistema de
posicionamiento dinámico DP, de

Kongsberg Maritime; el Sistema
Anti-rolling, de Hoppe Marine; el
sistema de HVAC y gambuzas, de
Novenco; la cocina de Loipart; las
puertas exteriores estancas de Libra
Plast; el sistema contraincendios de
agua nebulizada de alta presión de la
sueca Ultrafog AB; las luces de
navegación y los 3 proyectores de
búsqueda con control remoto,
lámparas de 1000 W xenón, del
fabricante noruego Glamox;
finalmente, el soportado elástico de
la tubería de exhaustación es de la
alemana SB Broneske.

> Generación eléctrica
El diario trabajo a bordo del “Svea”
necesita una potente y fiable planta
de generación eléctrica, en este caso
proporcionada por Siemens. Consiste
en tres alternadores Siemens, dos de
1.506 kVA y uno de 812 kVA, con su
correspondiente tarjeta regulador de
tensión diseñada por la firma. Sus
salidas son a 690 Vac. Las tres
máquinas síncronas están acopladas
a los motores diésel Caterpillar.

La distribución y alimentación del
buque consta de dos transformadores
de potencia de 600 kVA, y el armario
de distribución de 400 V y 230 V
fabricado expresamente para
Siemens por Tecnisa.

El completo diseño del sistema de
propulsión principal, realizado por
Indar, está sometido a las normativas
de ruido y vibraciones exigidas a todo
buque oceanográfico de estas
características. Exigencias que
alcanzan a los 3 motores eléctricos
asíncronos Siemens Simotics FD, dos
de 600 kW y uno de 860 kW,
utilizados para las hélices de
maniobra de túnel de popa y popa y
en una hélice azimutal, que ayudan a
la total maniobrabilidad del buque y
a la gestión del DP.

Desde el puente de gobierno se
controla la propulsión gracias al RCS
(Remote Control System). El Blue
Drive Plus C (BDPC) es la solución 137

Construcción naval

> Sala de máquinas del “Svea y uno de los motores Caterpillar.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Propulsión diésel eléctrica
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Gestión eficiente de la energía
generada a bordo
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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innovadora de Siemens para las
propulsiones de buques diésel-
eléctricos, consiguiendo aumentar su
seguridad, reduciendo los costes
operativo, mejorando la economía del
ciclo de vida y disminuyendo la huella
ambiental.

Su activación permite el control
individual de la velocidad de cada
motor diésel en toda la gama de
velocidades del motor, estableciendo
dinámicamente la velocidad de
acuerdo con el punto operativo
óptimo del motor diésel en todo
momento. Gracias a esta posibilidad,
los motores funcionan con el
consumo de combustible específico
más bajo posible (gr/kWh). En las
operaciones con Posicionamiento
Dinámico, las ventajas resultan
sustanciales.

Los generadores síncronos están
diseñados para operar en el mismo
rango de velocidad y potencia que

el motor diésel al que se conectan.
El BDPC trabaja como una unidad
integrada e independiente, que
incluye el generador y el panel de

conexión de bus, así como los
controles del convertidor de
frecuencia para todos los propulsores
y unidades auxiliares.

> La unidad Bluedrive PlusC de Siemens montada en el “Svea” dispone de un Sistema integrado de control de los generadores y
gestiona la energía de forma independiente.

> Los dos motores de propulsión Indar IMU-710-L8, con configuración en Tándem,
de 2 x 1000 kW.
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> Instalación eléctrica
Electricidad Tecnisa, S.L. realizó la
instalación eléctrica completa y la
parte del proyecto eléctrico referente
a la distribución, de acuerdo a lo
requerido por las concretas

especificaciones del proyecto,
la Sociedad de Clasificación y la
normativa vigente. La ingeniería
fabricó, suministró y realizó la
instalación de los cuadros eléctricos
principales de 400V-230V, el cuadro
de emergencia y los cuadros

auxiliares de distribución,
arrancadores, alumbrado, etc.

Debido al complejo sistema de
control de los generadores en el
buque, Tecnisa tuvo especial cuidado
en que los equipos electrónicos

Aislamiento e insonorización del buque
...............................................................................................................................................................

Aspecto fundamental en la construcción del “Svea” es el
perfecto funcionamiento de los equipos científicos,
libres de interferencia, vibraciones y ruidos emitidos al
agua capaces de distorsionar su funcionamiento.
La firma Accento Acústica y Vibraciones, S.L., empresa
con sede en Móstoles (Madrid), dedicada al estudio,

diseño, fabricación y certificación, de elementos para el
control de ruido, vibraciones y choques, fue la encargada
de resolver este elemento de la construcción.

Su trabajo se centró en el aislamiento de las inevitables
vibraciones generadas por el funcionamiento de los
motores Caterpillar 3508 y 3512. Para ello, se procedió al
estudio de la solución abordando:

-  El diseño de dos bancadas con doble suspensión.
-  Las estructuras de la masa adecuada para sintonizar

cada una de las dos etapas de amortiguadores, en
15 Hz y en 5 Hz en la más inferior.

-  La obtención de los modos propios hasta alcanzar
el 80 por ciento del valor de la masa eficaz, sumando
en total 14 modos.

Los modos no podrían ser resonantes con la excitación
del motor, ni con la frecuencia natural de los
amortiguadores, por encima de los 22 Hz. Accento
comprobó el desacoplamiento de las frecuencias
naturales de los amortiguadores y realizó una medida
inicial de la señal de excitación de los motores,
utilizando los bancos de ensayo que Finanzauto tiene en
Arganda del Rey (Madrid).

> Accento se encargó de la fabricación de una cabina
acústica para aislar de forma más completa uno de los
motores. En la imagen, el Caterpillar trabaja en pruebas
montado en la bancada especial, parcialmente cubierto
por la cabina insonorizada.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Rigurosa aplicación del ICES 209
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Esquema de la bancada proyectada y utilizada para y por
el motor CAT 3512.

> El cálculo FEM (Método de Elementos Finitos) se realizó
mediante el software Ansys.
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montados a bordo pudieran operar
sin causar interferencias
electromagnéticas mutuas o por
interferencias provocadas por
alteraciones eléctricas radiadas o
conducidas. El medio fue cumplir con
los más altos estándares relativos a
Interferencias y compatibilidad
electromagnética (EMC/EMI).

Punto de singular importancia fue la
instalación eléctrica de los
laboratorios de investigación,
desplegando un número elevado de
tomas de red, tanto normal como
desde UPS y tomas de conexión LAN,
necesarias para el complejo
equipamiento científico que lleva el
buque. Todo el alumbrado es LED,
cumpliéndose con los requisitos
establecidos para los espacios de
trabajo respecto a luminosidad,
uniformidad lumínica y
deslumbramientos. La red eléctrica
es trifásica, empleando 3 cables y
neutro aislado.

La tensión de alimentación para el
sistema de propulsión y grandes
consumidores, como hélices
transversales o maquinillas de pesca,
es de 3 x 690 V, variable desde el
cuadro principal de continua. Para el
sistema de los equipos esenciales de
menor potencia y para las
maquinillas de oceanografía la

tensión es de 3 x 400 V - 50 Hz. Para
el sistema de alumbrado es de 3 x
230 V – 50 Hz.

Los equipos científicos, informáticos y
de navegación cuentan con un
sistema de 3 x 230 V desde UPS.
También existe una red de 24 V para
diversos sistemas de control (hélices,
generadores, servo timón…) En caso
de fallo de tensión en el sistema de
400 V entra de forma automática el
grupo de emergencia de 150 kW que
da continuidad a los servicios
esenciales del buque. El sistema de
Tecnisa posee una toma de tierra
trifásica de 3 x 400Vca 375A,
conectada al cuadro principal de
400 V.

> Equipos y maquinaria
de cubierta

Maquinillas oceanográficas,
empleadas para accionar los
diferentes equipos de investigación y
medición largados al agua, fueron
suministradas por Ibercisa, de
acuerdo con el siguiente listado:

-  Un winche eléctrico CTD con
Active Heave Compensation

> El “Svea” muestra sus equipos de investigación agrupados a popa del puente, con
hangares y sistemas para la maniobra de instrumentación instalados en la banda
de trabajo de estribor.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Evitar interferencias
electromagnéticas
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Cuadros y armarios eléctricos del oceanográfico.

ARMON (C) 3MI Grupo 2019

ARMON (C) 3MI Grupo 2019
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(AHC), accionado por motor de
22 kW con 1,8 t a 66 m/min,
1.500 m de cable coaxial de
11,51 mm de diámetro.

-  Un winche eléctrico hidrográfico
+ AHC, con motor de 15 kW, 1,1 t a
77 m/min, 1.500 m de cable en
acero de 6 mm de diámetro.

-  Un winche multipropósito + AHC,
con motor de 45 kW, 4,7 t a
53 m/min, y cable coaxial de
3.000 m con 11,51 mm de
diámetro.

-  Un winche eléctrico para tiro de
pescado, con motor de 37 kW,
2,6 t a 80 m/min, y 100 metros de
cable coaxial de 11,51 mm de
diámetro.

-  Un winche eléctrico para red de
plancton + AHC, con motor de
90 kW, 12 t a 42 m/min, y cable
coaxial de 3.000 metros de
11,51 mm diámetro.

-  Un winche eléctrico auxiliar con
motor de 46 kW, 4 t a 64 m/min, y
3.000 m de cabo en polipropileno
(PP) de 30 mm de diámetro.

-  Dos winches eléctricos de quilla
retráctil, con motor de 18,5 kW,
4,3 t a 24 m/min, y 70 m de cable
de acero inox. de 12 mm de
diámetro.

Los AHC incorporados a algunos de
los winches que trabajan con cables
sumergidos son de Scantrol. Su
función es compensar de manera
automática las variaciones de tensión
en el cable provocadas por el oleaje y
el movimiento del buque. 

Otras maquinillas de Ibercisa son dos
winches eléctricos para el arte de
arrastre, con motores de 200 kW; un
tambor de red eléctrico, con motor de
90 kW motor, un winche eléctrico
para sonsa de red, para 3.000 metros

de cable coaxial; Un molinete de
anclas y cuatro winches de amarre y
fondeo.

A través de Ibercisa, el buque ha
instalado el sistema noruego Scantrol
para pesca al arrastre de fondo y
pelágica iSYM Autotrawl. Este sistema
se integra con el sensor de geometría
Simrad y proporciona al operador

completo control sobre el copo, las
alas y las puertas del arte de arrastre.
Al estar conectado en red a través del
buque, el iSYM Online Remote recibe
asistencia por Internet,
actualizaciones del software y
descargas de datos.

Otras funcionalidades del sistema
durante el arrastre, como es el Snag

> Maquinillas, winches y tambores del equipamiento de cubierta de Ibercisa.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Complejidad en las maquinarias
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Parque de pesca y equipos de arrastre montados a popa del oceanográfico.

ARMON (C) 3MI Grupo 2019
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automático, detecta fallos en los
sujetadores para reducir posibles
daños en la red y no perder capturas.
El buque cuenta con un winche
eléctrico Bluedrive, ecosonda Simrad
EK80 en la quilla y en uno de los
ROTV del buque (Remotely Operated
Towed Vehicle), así como un sonar
MS70, ecosonda en quilla tipo ME70 y
sonares SX90, en baja frecuencia, y
SH90, en alta frecuencia.

> Otras instalaciones
y equipos

En el buque oceanográfico, Industrias
Ferri S.A. ha trabajado aportando
elementos de cubierta para el manejo
y accionamiento de los sistemas y
equipos de investigación.
Concretamente, suministró dos
motones para cable, de la serie 2475 y
tipo 6132, dos pastecas Dyneema,
serie 2475 del tipo 1545, una pasteca
para estacha, serie 2425, tipo 0005, y
un motón para cable de acero de la
Serie 2475, tipo 4140. Elementos de
Ferri fueron también las ocho guías
de reenvío galvanizadas
pertenecientes a la serie TN. Las grúas
de puente son de Triplex.

El sistema de protección catódica
por corrientes impresas (ICAF) fue
suministrado por Llalco de la marca
Cathelco. Del mismo proveedor y
fabricante es el sistema

anti-incrustante para las tomas de
mar y circuitos de refrigeración de
agua salada. Las cajas de
refrigeración (Box-Coolers) del
buque, proporcionadas por la
holandesa NRF, traen integrado su
propio sistema anti-fouling (ICAF).

En lo referente a las tuberías para los
sistemas sanitarios de agua fría y
caliente, así como para las descargas
de aguas grises, negras, imbornales,

se ha contado con los materiales y el
trabajo de instalación de la empresa
viguesa Protecnavi. Las tuberías
sanitarias son de polipropileno,
mientras que las de descargas están
fabricadas en polietileno.

> Equipos científicos
Adoptando el Moving Vessel Profiler
(MVP) en el nuevo buque, empleado
para la recogida automática de datos
mientras el buque navega, los
científicos confían en comprender
claramente las dinámicas
oceanográficas que afectan al Mar

> Conexiones interiores de la acomodación, abiertas mediante puertas deslizantes.
En el interior del buque, Aries Industrial y Naval, suministró ocho puertas
deslizantes estancas electro hidráulicas, del fabricante noruego IMS Group AS y en
diferentes modelos (AH, MR y F12).

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Amplia participación de la
industria auxiliar gallega
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Despachos y puestos de trabajo para los científicos a bordo del “Svea”.
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Báltico, como pueden ser las intensas
capas haloclinas que le caracterizan y
las aguas anóxicas.

Igualmente, el MVP se convierte en
una valiosa herramienta de recogida
de información sobre perfiles en la
columna de agua y de la clasificación
de sedimentos. Concretamente, el
MVP 200 seleccionado para el “Svea”
recolecta información sobre el
oxígeno disuelto en el agua y la
clorofila presente. Lo hace de forma
continua y en tiempo real mientras
el buque navega  a 10 -11 nudos.
El contrato del sistema MVP para el
“Svea” fue formalizado con los
representantes del fabricante, la
firma canadiense AML
Oceanographic, a través su agente en
España, Casco Antiguo.

En laboratorios y cubiertas,
diferentes proveedores y fabricante
han completado el equipamiento de
investigación, destacando los
suministros de Kongsberg y de
Simrad:

-  Sonda científica Simrad EK80.

-  Sonda científica Multihaz Simrad,
ME70 con opción batimétrica.

-  Sonar científico Multihaz Simrad,
MS70.

-  Visor equipos científicos multihaz
3D en tiempo real, TD50.

-  Sonar de Banda Ancha
Omnidireccional Simrad, SC90.

-  Ecosonda hidrográfica monohaz
Kongsberg, EA440.

-  Unidad de sincronización de
equipos científicos Kongsberg,
K-SYNC.

-  Sonar de red Simrad, FX80.

-  Sistema de análisis de ruidos
Kongsberg Noise Monitoring.

-  Sistema de Actitud Konsgsberg
Seapath, 380 MGC2. Con
giroscópicas “laser Ring”.

-  Sistema de Gestión de de datos
Científicos Kongsberg, MDM500.

-  Software de post-procesado
Echoview, LSSS y Qimera.

-  Sistema de posicionamiento
acústico/Módem Submarino,
HIPAP 502.

-  Sistema de gestión de
operaciones y escenarios de
trabajo Matrix.

-  Signal Distribution Box (SDB).

-  Sistema CCTV Kongsberg/Imenco.

-  Sistema de posicionamiento
Dinámico Kongsberg, K-POS.

La multinacional alemana MacArtney
A/S entregó un completo paquete de
instrumentos donde se incluía su
sistema Triaxus y el robot Focus
2 ROTV (Remote Operated Towed
Vehicle), junto con un carrusel CTD
(Conductivity, Temperature and
Depth) para la toma de muestras de
agua y cámara que incorpora el
sistema Luxus Power LEDs, Laser
Pointers y cámara HD Zoom.

> Navegación y
comunicaciones

El despliegue de electrónica avanzada
a lo largo y ancho del “Svea” se
plasma en el Puente de gobierno y en
sus consolas, donde la distribuidora
madrileña Redcai ha entregado y
montado los siguientes equipos:

> El sistema MVP recoge datos
oceanográficos durante la navegación
del buque.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Acoge hasta 13 científicos en
las campañas
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Puente de navegación y gobierno del “Svea”.
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> Perfecta acomodación integrando equipos de navegación y habilitación.
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NAVEGACIÓN Nº FABRICANTE MODELO
Radar X-band 1 FURUNO FAR-3220 MEDB00001BD 2021-06-29
Radar S-band 1 FURUNO FAR-3230S MEDB00001BD 2021-06-29
Intelligent HUB 1 FURUNO HUB-3000 MEDB00001BD 2021-06-29
Switching HUB 1 FURUNO HUB-100 MEDB00001BD 2021-06-29
26" Chart radar remote display 4 HATTELAND HD26T14 MEDB00001BD 2021-06-29
Chart radar remote trackball 4 FURUNO RCU-026 MEDB00001BD 2021-06-29
ECDIS 2 FURUNO FMD-3200 MEDB00001AV 2021-07-12
ECDIS Planning 1 FURUNO FMD-3100 MEDB00001MN 2021-11-17
26" Coninng display 5 HATTELAND HD26T22MMD MRA000016 2022-06-06
BNWAS 1 FURUNO BR-500 MEDB000011T 2021-04-25
AIS 1 FURUNO FA-170 MEDB00000EV 2021-01-17
LRIT 1 FURUNO FELCOM-19 N/A N/A
Ecosonda 1 FURUNO FE-800 MED-B-9054 2019-06-10
Corredera 1 SKIPPER DL2 MEDB00002ZE 2020-05-05
Corredera digital 2 SKIPPER IR-300 MEDB00002ZE 2020-05-05
DGPS 2 FURUNO GP-170 MED-B9568 2018-12-05
SRSS 1 JOTRON 8300MKII MED-B-16111 2021-03-16
Trackpilot 1 FURUNO FAP-3000 MEDB00003SJ 2023-04-12
VDR 1 FURUNO VR-7000 MED-B-9205 2019-09-30
Compás satelitario 1 FURUNO SC-70 MEDB00001BY 2022-02-28
Gyrocompás analógico 2 Raytheon 133-560 94 047- 10HH 2020-02-22
Gyrocompás bearing repeater 2 Raytheon 133-407 94 047- 10HH 2020-02-22
Digital repeater 5 Raytheon 133-811 94 047- 10HH 2020-02-22
Gyrocompás ROT repeater 1 Raytheon KLPQ-144 94 047- 10HH 2020-02-22
Gyro caja Distribución 2 Raytheon 138-118 NG.003 94 047- 10HH 2020-02-22
Gyro change over box 1 Raytheon 138-119 94 047- 10HH 2020-02-22
Gyro change over switch 1 Raytheon 124-187 94 047- 10HH 2020-02-22
Gyro operator panel 2 Raytheon 130-126 94 047- 10HH 2020-02-22
COMUNICACIONES
Navtex 1 FURUNO NX-700A 152120001/AA/01 2020-04-21
VHF GMDSS portátil 8 JOTRON TR-30 BABT-MED000108 2021-10-13
VHF GMDSS 2 FURUNO FM-8900S 172120125/AA/00 2019-03-21
VHF GMDSS control remoto 6 FURUNO RB-8900 172120125/AA/00 2019-03-21
MF/HF 2 FURUNO FS-2575 162120004/AA/02 2019-03-21
NBDP 2 FURUNO IB-585 162120004/AA/02 2019-03-21
Inmarsat-C 1 FURUNO FELCOM-18 172120124/AA/00 2022-05-09
GMDSS cargador batería 1 MASTERVOLT MASS24/25-DnV N/A N/A
Alimentador energía 2 FURUNO PR-850A 162120004/AA/02 2019-03-21
EPIRB Automatica 1 JOTRON TRON60-GPS MED-B-15192 2020-05-08
EPIRB manual 1 JOTRON TRON60-GPS MED-B-15192 2020-05-08
AIS-SART 3 JOTRON AIS-SART MED-B15121 2020-03-19
VHF no-GMDSS 2 FURUNO FM-8900S 172120125/AA/00 2019-03-21
UHF transceiver 8 MOTOROLA DM4400e TAA00000ZN Rev. 2 2023-06-14
UHF portátil 12 MOTOROLA DP4400E TAA00000ZN Rev. 2 2023-06-14
UHF repetidor 1 MOTOROLA SLR-5500 TAA00000ZN Rev. 2 2023-06-14
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Para concluir, en materia de
seguridad el buque oceanográfico
utiliza material de salvamento y
contraincendios de Viking: 6 balsas

salvavidas lanzables 16 personas,
material de salvamento (trajes anti
exposición, chalecos salvavidas,
trajes inmersión, aros, etc.) y

contraincendios (equipos bombero,
extintores, mangueras, etc),
y un bote de rescate del fabricante
noruego Norsafe.

COMUNICACIONES INTERNAS
Sistema telefónico automático 1 JOTRON ICS-6200 TAA00001DC Rev. 1 2023-03-04
Teléfono IP 102 JOTRON 7210 TAA00001DC Rev. 1 2023-03-04
Public address system 1 JOTRON MPA-1600 TAA0000084 Rev. 1 2022-06-29
Sistema de baterías 1 JOTRON 4061 TAA00000ZT 2022-01-03
IP-DECT Base station 11 ASCOM DECT N/A N/A
SISTEMA TV
Antena Sat TV 1 KVH Trackvision TV8 N/A N/A
Antena TV/FM 1 SEAS 6000 N/A N/A
GSM/450Mhz 2 DIGI W44R N/A N/A
IMAGEN TÉRMICA
Cámara térmica 1 FLIR M400 N/A N/A
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> Un offshore para
Dinamarca

Tal parecía que el mercado
internacional de buques de apoyo

para yacimientos energéticos
offshore estaba sumido en un

profundo coma. De momento, la
prospección y explotación de
hidrocarburos en alta mar sigue
siendo una actividad postrada y que
hace frente a la debilidad de las
inversiones destinadas a la búsqueda
de nuevos recursos fósiles.

En plena década de los 2010, nuestros
astilleros rebosaban de toda suerte
de Offshore Support Vessels (OSV) en
construcción, diferenciados en
Platform Supply Vessels (PSVs) Anchor
Handling Tug Vessel (AHTV),
Multi-Purpose Service Vessel, 149

Construcción naval

Buques de trabajo

Tres buques para tres diferentes
escenarios

> El SOV durante su construcción en el astillero tras la botadura. Albert Betz (Schweinfurt, 1885-1968), fue el físico alemán especialista
en mecánica de fluidos de quien toma su nombre el nuevo SOV de Esvagt. Se le considera pionero en el estudio de la energía eólica,
desarrollando fórmulas teóricas sobre su máximo aprovechamiento mediante turbinas de generación.

Desde las aguas danesas de Borkum hasta la templada
costa de Alicante, pasando por las islas Orcadas,
los astilleros acaban de entregar buques absolutamente
diversos en sus tareas y prestaciones. Un buque de apoyo
para campos eólicos marinos, una unidad de asistencia
para granjas de acuicultura marina y una lancha para los
Prácticos de Escocia. Tres formas de trabajar en la energía,
la alimentación y la seguridad marinas.

Work vessels
THREE SHIPS FOR THREE DIFFERENT SCENARIOS
Summary: From the Danish waters of Borkum via the gelid
Orkney Islands to the temperate coast of Alicante, our
shipyards have recently delivered three ships with a wide-
ranging capabilities and benefits. These include a support vessel
for offshore wind farms, an assistance unit for marine
aquaculture farms and a tugboat for Scottish pilots. Three ways
to work in the marine energy, food and security sectors.
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Offshore Accommodation Vessel
(Floteles), Crew Transfer Vessels (CTV)
y otras variadas tipologías que
ayudaron a colocar a la construcción
naval española en puestos
internacionales de primera fila.

Después, con timidez en sus inicios,
los primeros campos eólicos offshore
empezaron a necesitar el trabajo de
especiales buques de servicio con los
que atender a las instalaciones y el
posterior mantenimiento de unos
aerogeneradores que,
progresivamente, se alejaban de las
costas y crecían en número, tamaño y
complejidad.

El buque offshore se transforma y
adapta. La industria naval
perfecciona ahora un cierto tipo
general de SOV (Service Operation
Vessel), pero especializado en el
cuidado de extensos y potentes
campos eólicos marinos. Uno de esos
campos, no demasiado grande, es el
Deutsche Bucht que se levanta a
unos 100 km de las costas alemanas,

95 km al noroeste de la isla de
Borkum. Su propietario es la
canadiense Northland Power North
Sea, que cuenta ya con otros dos
proyectos eólicos offshore. 

El Deutsche Bucht ocupa 22,6 km2 y
cuenta con 33 turbinas montadas
sobre monotorres y turbinas de la
empresa MHI Vestas, fusión de Vestas
Wind Systems A/S y de Mitsubishi
Heavy Industries. A finales de 2019
llegará a los 268,8 MW de capacidad
de generación eléctrica, ahorrando las
emisiones anuales de 

740.000 toneladas de CO2 y
alimentando en energía eléctrica a
unos 328.000 hogares. 

> El trabajo del “Esvagt
Albert Betz”

Construido y entregado a su
armador, la danesa Esvagt A/S
(Esbjerg), por los astilleros Zamakona
de Santurce, el buque es un SOV
diseñado por la ingeniería noruega
Havyard Design & Solution y
equipado por Havyard Ship
Technology. Pertenece a la serie
tipológica Havyard 831, con un
diseño similar al SOV “Esvagt
Mercator” que presta actualmente
sus servicios para MHI Vestas en los
campos eólicos marinos Nobelwind y
Belwind 1 (Bélgica).

De momento, es el sexto SOV que la
ingeniería Havyard contrata con
Esvagt y no será el último, ya que dos
nuevas unidades serán completadas
entre 2020 y 2021 para trabajar con
MHI Vestas en los campos eólicos
Borssele 3 y 4, localizados a 22 km de
la costa holandesa de Zeelandia, y en
el campo Triton Knoll, levantado a
33 km de la costa de Lincolnshire
(Reino Unido).

Hasta aquí las razones y
circunstancias del buque de
Zamakona, importantes de reseñar

150
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Los SOV se transforman
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> La eólica offshore, fuente de energía renovable, se expande en las aguas del norte
europeo y avanza lentamente hacia el sur del continente, debiendo vencer todavía
considerables resistencias.

> Los diseños de buques tipo SOV tienen una referencia en Havyard.
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pues indican una senda de
oportunidades para nuestra
industria naval de construcción que
se amplía sin cesar.

El nuevo SOV es un buque flexible
en sus prestaciones. A diferencia de
su inmediato antecesor “Esvagt
Mercator”, que emplea los diseños 7
y 12 de los Safe Transfer Boats (STB)
de la propia naviera para acceder a
los aerogeneradores, el “Esvagt
Albert Betz” también utiliza una
pasarela fija (Walk-to-Work)
diseñada y construida por la firma
holandesa SMST (Drachten). Este
tipo de solución necesita que el
buque se posicione muy cerca del
aerogenerador, lo que impone el
uso de más hélices de maniobra y
mayor capacidad de generación
eléctrica.

Con solo 58 metros de eslora, el
“Esvagt Albert Betz” es compacto y
recurre en su diseño a la máxima
optimización del espacio
disponible. La pasarela fija dispone
de un ascensor para personal y
cargas que transitan directamente
desde las bodegas hasta la cubierta
superior y el aerogenerador
atendido. Combinado con una grúa
emplazada en la zona superior de la
torre, el trasiego se efectúa sin el
menor peldaño. 

La tripulación del SOV se suma a las
42 plazas habilitadas a bordo para
los técnicos de mantenimiento de
los aerogeneradores, disponiendo
de gimnasio, cine y amplias zonas
de descanso. Se supone que el
buque de Zamakona prestará
servicio a las turbinas eólicas
durante 15 años.

La instalación de la red de cableado
del campo arrancó en la primavera

de 2019, y las turbinas de 8,4 MW
se montaron a lo largo del pasado
verano. Al finalizar el año 2019, la

producción anual superará los
1.100 millones de kilovatios/hora de
energía. 151
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Manteniendo las nuevas
energías
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Características principales del “Esvagt Albert Betz”

• Eslora total ................................................................................................... 58,50 m
• Eslora entre pp ............................................................................................ 49,80 m
• Manga ........................................................................................................... 16,60 m
• Puntal a cub.ppal. .......................................................................................... 7,00 m
• Puntal a cub. A .............................................................................................. 9,90 m
• Calado máx. .................................................................................................... 5,60 m
• Peso muerto a 5,50 m ............................................................................. 1.000 ton

Capacidades
• Fuel oil ............................................................................................................. 275 m3

• Agua dulce ..................................................................................................... 200 m3

• Lastre ............................................................................................................ 1.500 m3

• Aguas sucias .................................................................................................... 50 m3

• Urea ................................................................................................................... 30 m3

• Acomodacion ....................................................................................... 42 personas
• Velocidad ..................................................................................................... 12 nudos
• Registro ....................................................................................................... 2.999 GT
• Sistema de Posicionamiento Dinámico ...................................................... DP 2

Clasificación de Bureau Veritas
I @ HULL @ MACH, SPECIAL SERVICE – SERVICE OPERATION VESSEL, SP(42),

UNRECTRECTED NAVIGATION, @ AUT‐UMS, SDS, PROTECTED FO TANK,
GREENPASSPORT, COMF‐NOISE 3, COMF‐VIB3, INWATERSURVEY,

@ DYNAPOS‐AM/AT‐R, HABITABILITY

Notaciones adicionales de Bureau Veritas
CLEANSHIP SUPER (OWS-5 PPM, NDO-5 ppm, NDO-5 days, GWT),

SYS-NEQ-1 and AVM‐DPS

> Las dos características básicas del SOV son la capacidad de su acomodación para
personal técnico y los sistemas empleados para que dicho personal acceda con
total seguridad a las torres y aerogeneradores que debe mantener y reparar. 
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> Motores y equipos
instalados a bordo

El buque emplea dos motores
eléctricos para las hélices
azimutales principales de 1000 ekW a
0 - 1.200 r.p.m, con dos hélices en
túnel de 1.200 kW.

La producción de energía eléctrica se
lleva a cabo mediante seis
generadores auxiliares, cuatro de
615 kW cada uno y dos de 990 kW de
potencia cada uno. Los seis
generadores está acoplados a un
cuadro principal de distribución de
690V/60Hz. De dicho cuadro
principal cuelgan los dos motores
eléctricos para la propulsión principal
de 1.000 kW, las dos hélices de túnel
de 1.200 kW, así como los grandes
consumidores del barco. Se ha
habilitado espacio en el cuadro para
una futura conexión de dos bancos
de baterías para almacenar energía
usándola cuando sea requerida. El
barco cuenta además con un
generador de emergencia/puerto de
290 kW.

Pro Electrónica Sur ha realizado la
ingeniería eléctrica de desarrollo de la
nueva construcción C.N. 790 de los
Astilleros Zamakona para la compañía
SVAGT. Desde el principio del
proyecto, la Ingeniería de Proelsur ha
colaborado con el astillero en la
elaboración de cuantos planos y
cálculos eléctricos han sido requeridos
por la sociedad de clasificación
Bureau Veritas y el armador.

Dentro del alcance de Proelsur han
estado todos los cuadros secundarios
de distribución de 690V, 440V, 230V,
Centros de Control de Motores,
arrancadores para ventilación y
bombas, así como los sistemas de
alarma de hombre encerrado en
gambuza, llamada de hospital y el
sistema de señalización y disparo de
puertas contraincendios. Además ha
sido el responsable de suministrar
diferentes sistemas del buque, como
son la Detección de Incendios
(AUTRONICA), UPS de 230V, Sistemas
de distribución de 24V para servicios,
Columnas de Alarma, Luces de
Navegación, Equipos de alumbrado,

Instrumentación, Comunicaciones
interiores, Tifón, Sistema de CCTV, Red
LAN.

También se ha encargado de la
instalación completa llave en mano,
puesta en marcha y entrega de la
misma incluyendo asistencia técnica
durante el comissionning de los
equipos y sistemas y pruebas de mar.

En cubierta, Zamakona ha montado
una grúa de carga en crujía de
5 toneladas a 15 metros de alcance,
una grúa a popa de 1 tonelada a
12 metros, grúa offshore de
3 toneladas a 17,3 metros, y la
pasarela AHC (Active Heave
Compensated) con la que acceder a
las torres de los aerogeneradores.
Utiliza un pescante FRC de
5 toneladas para embarcaciones
auxiliares y un DC Davit de
5 toneladas. Para el amarre del buque
se han instalado 5 winches, cuatro de
10 toneladas y uno de 8 toneladas.

La empresa alemana Schoenrock
Hydraulik ha suministrado nueve
puertas de corredera de
accionamiento electrohidráulico,
estancas al agua y situadas en
diferentes zonas del buque.
Su accionamiento, a pie de puerta,
puede ser manual desde ambos
lados del mamparo accionando la
palanca de una electroválvula de
mando que da paso de aceite al
cilindro. También se pueden controlar
las puertas desde panel del puente
de gobierno.

En caso de caída del abastecimiento
de electricidad existe una bomba
manual de aceite en cada puerta que
se puede accionar desde ambos lados
del mamparo. Cada puerta incorpora
timbre de alarma y luces
intermitentes para avisar con la

> El SOV “Esvagt Albert Betz” prestando asistencia a la subestación eléctrica del
campo eólico. La pasarela aparece tendida entre el buque y la estructura para el
trasiego de personal y cargas.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

50 personas atenderán
33 aerogeneradores
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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antelación debida sobre el cierre o
apertura de las mismas. Una estación
de emergencia se sitúa encima de la
cubierta de cierre para accionar
manualmente las puertas con
válvulas.

Los trabajos de tubería y elementos
de acomodación proporcionadas por
la empresa cántabra Saja Indyna han
consistido en la instalación sanitaria
completa, de las descargas sanitarias,
de la tubería BCI en la acomodación,
del barandillado exterior del buque,
las plataformas y escaleras exteriores
de la acomodación, la ventilación de
los locales técnicos y la instalación de
tubería Heat Recovery para los
equipos HVAC de climatización.

El sistema de protección catódica por
corrientes impresas fue suministrado
por Llalco, así como el sistema anti-
incrustante para las tomas de mar y
circuitos de refrigeración, todos ellos
de Cathelco. 

Por su parte, Marsys ha entregado los
Box-Coolers y el sistema anti-fouling
(ICAF) de N.R.F. (Holanda), las
planchadas de aluminio de M.M.E.
(Holanda) y el soportado elástico de
los escapes de motor de Trelleborg
(Holanda), como equipos de

seguridad Viking entregó 4 balsas
salvavidas arriables 35 personas y
2 pescantes, material de salvamento
(chalecos salvavidas, trajes inmersión,
aros, etc) y contra incendios (equipos
bombero, extintores, mangueras, etc),
material náutico.

> El “Esvagt Albert Betz” navega entre las torres de uno de los campos eólicos de MHI
Vestas.

Talleres Blanchadell, S.L. 
Calle del Puig 18 

12500 Vinaròs
Teléfono: +34 964 40 28 51

Fax: +34 964 40 28 52

http://www.blanchadell.com

Astilleros en aluminio

Última construcción para Argelia
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En junio de 2019, el astillero Talleres
Blanchadell de Vinarós entregaba

a la empresa Piscifactorías Albaladejo,
en San Pedro del Pinatar (Murcia),
una embarcación del tipo catamarán
destinada a realizar tareas auxiliares
en sus granjas para el engorde de
dorada, lubina y atún rojo.

Bautizada como “Albaseis”, el
catamarán ha sido construido con
casco de aluminio naval 5083-H111,
especialidad de Blanchadell, con las
mismas formas y distribución de las
dos unidades anteriormente
construidas para piscifactorías de
Argelia desde el 2015. El buque utiliza
dos motores Baudouin 6M16, de
360 HP a 2.100 r.p.m., y alcanza sin
carga los 10,5 nudos.

A diferencia de los catamaranes
usuales en servicio en acuicultura,

el “Albaseis” tiene un generoso puntal
de 2,1 metros, posibilitando que la
tripulación pueda transitar de pie por
el interior de todos los espacios. La
capacidad de carga en cubierta es de
20 toneladas, pese a tratarse de una
unidad de apenas 15 metros de eslora
y 6,2 metros de manga.

La estanqueidad de los
compartimientos y su distribución
hace que el catamarán cumpla con el
criterio de estabilidad ante gran
avería. Particularidades del “Albaseis”
son las bordas de costado cerradas y
la grúa de Cytecma con 14 metros de
alcance y 1.100 Kg de carga en punta
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Un auxiliar para la acuicultura

> Las generosas dimensiones del catamarán se complementan con el saltillo de proa que aumenta la visibilidad desde el puente de
gobierno.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Trabajando para la acuicultura
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> El Albaseis por la aleta de estribor.
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comandada por radiofrecuencia; dos
cabrestantes, uno de los cuales con
dos cabirones y pescante abatible:
sistema hidráulico de alta presión y
sistema Load Sensing accionado
desde el motor auxiliar que a su vez
mueve el generador eléctrico trifásico
de 8 Kw. También se dota de tanques
de combustible con capacidad para
4.000 litros, aumentando la
autonomía.

Utiliza plataforma y escala para
submarinistas plegable y batiente,
una amplia cabina de mando de
16 m2 de superficie dotada de gran
visibilidad, asiento para el piloto con
suspensión, sofá de tres plazas
convertible en litera, armario de
pertrechos, aislamiento térmico y
acústico, cabina con WC, lavabo y
ducha. Talleres Blachadell construye
actualmente dos unidades más para
granjas de acuicultura en Argelia.

Talleres Blanchadell acaba de
entregar una unidad similar para

Mostaganem y está construyendo
otra para Béjaia, ambas en Argelia.
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> Uno de los dos motores Baudouin que propulsan al catamarán de Blachadell, una
embarcación de trabajo diseñada con prestaciones que han abierto mercados en la
acuicultura del Mediterráneo.
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El astillero Auxiliar Naval del
Principado S.A., situado en la

localidad asturiana de Puerto de
Vega, está especializado por su
propietario, astilleros Armón, en la
construcción de embarcaciones
rápidas y seguras, capaces de afrontar
duros trabajos en las condiciones más
adversas de la mar. No es extraño que
se responsabilizaran, desde el primer
momento, de suministrar la completa
flota de embarcaciones ligeras de
nuestro servicio público de

Salvamento Marítimo (Salvamares),
con esloras de 15 y 21 metros de eslora
y casco en aluminio marino.

Ahora ha completado la lancha
''Scapa Pathfinder'', destinada a
ofrecer servicio de practicaje en
aguas del archipiélago de las Orkney
(Islas Orcadas), en Escocia. El buque,
un “pilot boat”, fue contratado a los
astilleros Armón durante el verano
de 2018 contando con diseño de
Macduff Ship Design (Reino Unido).

Cumple con las especificaciones del
SCMS (Society of Consulting Marine
Engineers) como UK Workboat Code
Area Category 3, preparado para
operar en aguas abiertas a más de
20 millas de distancia de puerto
seguro.

Según el contrato suscrito por
Armón, el diseño de la embarcación
habría superado una estricta
evaluación previa en los laboratorios
Wolfson Unit (Southampton). 157
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Una embarcación de Prácticos
para Escocia

> El Council’s Marine Services de las islas Orkney (Orkney Council) opera desde septiembre de 2019 la nueva lancha de Prácticos
“Scapa Pathfinder”. Se une a la ya existente embarcación de practicaje, la “John Rae”, en cuyo diseño se inspira. Tiene como base los
puertos de Scapa Flow y Kirkwall. El nombre de la lancha fue decidido por votación popular entre los habitantes del Concejo insular.
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El análisis se centró en las
prestaciones, propulsión y resistencia
estructural, poniendo especial
atención en su capacidad para
transportar una carga adicional de
combustible y cumplir estrictamente
las regulaciones sobre emisiones
reclamada por su armador, el
gobierno local de Orkney (Orkney
Islands Council).

El corte del aluminio comenzó en el
otoño de 2018 y el resto del proceso
de la construcción en Puerto de Vega
fue enteramente supervisado por el
Orcades Marine Management,
Kirkwall (Orkney). El “Scapa
Pathfinder” está íntegramente
construido en aluminio y el casco
adopta la forma hard-chine, de
bordes y ángulos agudos.

En las pruebas finales, la lancha de
prácticos alcanzó los 21 nudos al 100
por ciento del MCR (Maximum
Continuous Rating), con su carga
completa y por debajo del máximo
nivel sonoro programado.
Completados los ensayos y pruebas
de mar, el buque partió desde

Asturias rumbo a las Orkney, llegando
a su destino a comienzos de
septiembre de 2019.

> Características y
especificaciones

Conceptualmente, el buque debe
permitir ser operado en tareas de
practicaje y, ocasionalmente, como
supervisor de trabajos hidrográficos.

Utiliza hélices de maniobra a proa,
del tipo MAX CT225, cumplimenta el
IMO Tier III, contando con un Sistema
de Reducción Catalítica Selectiva
(SCR) en el escape para reducir las
emisiones. Dispone también de más
capacidad de almacenamiento de
combustible del habitual y de un
sistema de baterías eléctricas en
lugar del clásico generador.

El “Scapa Pathfinder” se mueve
mediante dos motores diésel MTU,
tipo 10V 2000 M72, que desarrollan
900 kW. El sistema SCR se completa
con un eficiente silenciador, poco
habitual en este tipo de lanchas y con
semejantes potencias. El motor
principal se une a reductoras Twin
Disc MGX 6620-A unidas. Teignbridge
ha realizado el diseño y suministro de
la línea completa de ejes y timones
incluyendo hélices de alto
rendimiento ''Hi-Skew'' de 1,000 mm
de diámetro y línea completa de ejes
de 90 mm de diámetro en Acero
Dúplex Temet-25. La embarcación
emplea una hélice de proa eléctrica,
modelo CT225, con de 200 Kgf de
empuje, suministrada por Acastimar.

> Puente de navegación de la “Scapa Pathfinder”.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Opera en las Islas Orcadas
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Los dos motores diésel MTU reducen emisiones mediante sistemas de Reducción
Catalítica Selectiva.

ARMON (C) 3MI Grupo 2019

ARMON (C) 3MI Grupo 2019
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Hidramarin se ha encargado de la
fabricación del servotimón, de doble
bomba de caudal variable y con un
par de 1 Txm.

El puente de gobierno tiene espacio
para tres puestos de navegación y
asientos donde ubicar a otras tres
personas. En torno al puente se
extiende un completo Hadrian Rail,
donde asegurar el arnés para dar

seguridad a los tripulantes por todo
el perímetro de la lancha. A popa se
habilita otra zona segura para los
prácticos que incluye el sistema del
fabricante Goodchild Marine para la
maniobra de hombre al agua
(MOB -Man Overboard Recovery
Platform).

De proa a popa, en el interior del
casco se encuentra el pañol del
ancla y cabos de fondeo, cámara de
máquinas, pañol del timón y
acomodación. A popa se ha
habilitado un aseo con ducha y un

pañol de suministros. A bordo
cuenta con una sala de estar con
cuatro asientos y dos camarotes
dobles.

La climatización de la embarcación
ha sido ejecutada por la
suministradora Acastimar (Cambrils
– Tarragona) y está formada por dos
unidades de la firma sueca Dometic,
compactas e instaladas en el techo,
de 12 KBTU (kilo-British thermal unit)
equipadas con válvulas reguladoras y
panel electrónico. También se
incorpora un encapsulado especial

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Armada y supervisada por el
Concejo de Orkney
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Características principales del “Scapa Pathfinder”

• Eslora ................................ 19,65 m (22,2 m con defensas)
• Manga ............................................................................. 5,8 m
• Calado .............................................................................. 1,7 m
• Puntal ............................................................................. 3.4 m
• Desplazamiento ............................................. 50 toneladas
• Arqueo ............................................................................ 56 GT
• Autonomía ............................................................... 24 horas
• Defensas laterales ..................................................... Ocean

Capacidades
• Agua dulce ............................................................. 500 litros
• MDO .................................................................... 11.000 litros
• Consumos ....................... 8,3 litros por milla, a 24 nudos
• Tripulación ........................................................... 3 personas

Equipos Furuno de navegación y comunicaciones
suministrados por Edimar:

-  Radar de Furuno, modelo DRS6A
-  Radar de Furuno, modelo DRS4DNXT
-  Dos Display Multifunción Furuno, tipo TZTL15F
-  Anemómetro Furuno, tipo WX-150 / RD-33
-  GPS de Furuno GP-33
-  AIS de Furuno FA-170
-  Compás satelitario Furuno, modelo SC-70
-  VHF/DSC de Furuno, modelo FM-8900S
-  Circuiro ferrado de TV ENEO
-  Talk-Back de Phontech, tipo CIS-3100.
-  Navtex de Furuno NX-700B
-  Plotter de Furuno, modelo TZTL15F
-  VHF de Furuno, modelo FM-4850

> Diseñada por Macduff Ship Design (UK), arquitectos
navales desde 1993. Proyectan buques entre 6 y 50 metros
de eslora, como embarcaciones de trabajo, remolcadores,
pesqueros, ferries, lanchas de prácticos, dragas,
oceanográficos y multipropósitos.

09-scapa:Maquetación 1  15/11/19  12:00  Página 160



161

Construcción naval

para el compresor, con el fin de
reducir drásticamente el ruido.
Gracias a esta amortiguación sonora
se han podido colocar los equipos de
aire climatizado bajo las literas.

De Acastimar son también los
cargadores, inversores,
transformadores de aislamiento del
sistema eléctrico, con paneles de la
marca Victron y el sistema antivaho
de aerotermo eléctrico. A bordo se
ha instalado un sistema de
radiadores de bajo consumo
inteligentes, pudiendo mantener por
más de media hora el calor residual
en el buque cuando falla
completamente el suministro
eléctrico.

> La confortable habilitación de los espacios interiores del “Scapa Pathfinder” ha sido
cuidada en su mobiliario y en su perfecta climatización. 
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Garantizando la movilidad europea a todos los niveles

Buques de pasaje para
líneas regulares

> El nuevo ferry de Armón trabaja desde el pasado verano en el archipiélago de las Islas Azores.

Las conexiones en áreas insulares y en el entorno de
grandes brazos de mar requieren de flotillas, fiables y
confortables, que mantengan líneas regulares.
Especialmente cuando se destinan regiones periféricas y
ultraperiféricas de la Unión Europea. Forman parte de la
estrategia de movilidad europea en su doble vertiente
social y económica, tan imprescindibles para un desarrollo
sostenible como los sistemas de metro y autobús urbano.
Nuestros astilleros han encontrado un nicho de mercado
para diseñar y construir ferries, trasbordadores y
embarcaciones de pasaje de todos los tamaños.
Una muestra reciente está en las tres unidades descritas
a continuación.

Enhancing European mobility at all levels

FERRIES FOR REGULAR LINES

Summary:  Ferry connections in island areas and in the areas
surrounding wide estuaries require reliable and comfortable
fleets to maintain regular lines. This is particularly true in
outlying regions of the European Union. These areas are to
benefit from the combined social and economic policy of the
European mobility strategy where good transport
connections are considered as essential for sustainable
development as urban train and bus systems. Our shipyards
have found a niche market to design and build ferries and
passenger vessels of all sizes. A recent example are the three
units described below.
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El archipiélago de las Islas Azores,
formado por cinco islas grandes y

otras cuatro periféricas, dispone de
conexiones marítimas ofrecidas por
las navieras Transmaçor Lda. y
Atlânticoline, S.A. Esta última enlaza
las islas de Faial (Porto Horta), la
Graciosa (V. Praia), Pico (Porto S.
Roque), Santa Maria (Vila do Porto),
Sao Jorge (Porto Velas) y Sao Miguel
(Ponta Delgada).

Atlânticoline inició sus actividades en
el año 2005 como una sociedad de
capital exclusivamente público, en la
que participa directamente la Región
Autónoma de las Islas Azores y
Puertos de las Azores. Ante la
demanda estival, operaba los buques
"Ilha Azu l" y "Express Santorini",
viéndose impulsada también a fletar
en 2009 el ferry "Viking" de alta
velocidad, ante la creciente demanda
y para mejorar el servicio y calidad de
las travesías.

Por otra parte, el Gobierno Regional
detentaba el 90 por ciento de la
compañía Transmaçor, que fue
fusionada con Atlânticoline en 2018,
año en el que ambas sociedades
transportaron conjuntamente
590.000 pasajeros y 30.000 vehículos. 

Hasta el momento de la mencionada
fusión, Atlânticoline disponía en
propiedad de tres buques,
consistentes en el veterano “Cruzeiro
do Canal” (astilleros São Jacinto -
Aveiro, 1987), con capacidad para
transportar 244 pasajeros a una
velocidad media de 13 nudos en la
estratégica línea que enlaza los
puertos de Horta y Madalena.

Más moderno era el “Gilberto
Mariano”, con 748 GT, entregado en
2013 por los astilleros Armón de
Navia, con capacidad máxima para
alojar a 287 pasajeros y espacio para
una docena de vehículos. El Ro-ro de
Armón navegaba a 14 nudos,
garantizando los enlaces entre las
islas en respuesta al creciente
turismo y las necesidades de la
población local.

La tercera embarcación de
Atlânticoline era, y es todavía, la
“Lancha Ariel”, con apenas espacio
para 12 pasajeros y apta para
distribuir pequeñas cargas entre las
islas. En estas condiciones, la
necesidad de disponer de un nuevo
buque resultaba evidente y, tomando
en consideración las demostradas
cualidades del “Gilberto Mariano”, el
Gobierno Regional de Azores regresó
a Armón en busca de una pareja de
buques similares.

El primero de ellos, el Ro-ro “Mestre
Simão”, fue construido por el astillero
Armón en su factoría de Burela (Lugo)
y entró en servicio en octubre de
2018. Tenía capacidad para
333 pasajeros y ocho vehículos,
registrando 748 toneladas brutas y
224 toneladas de peso muerto.
Sus dimensiones básicas eran
40 metros de eslora y 10,75 metros de
manga. Se propulsaba con dos
motores MTU, con una potencia de
2.240 kW acoplados a un eje y una
hélice de paso variable que le
permitían mantener una velocidad de
16 nudos.

El “Mestre Simão” fue destinado a
reforzar la línea Horta – Madalena,
hasta ese momento atendida por el
desfallecido “Cruzeiro do Canal”. Pero
en enero de 2018, en flamante Ro-ro
encajaba un violento y repentino
maretón a la entrada del puerto de
Madalena (Isla del Pico), perdía el
gobierno y encallaba en las piedras
con 70 personas a bordo. No hubo
que lamentar herido alguno, gracias a

El ferry “Mestre Jaime Feijoo”

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Destinado a las Islas Azores
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Líneas de propiedad publica
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> El “Gilberto Mariano”, el primero de los Ro-ro construidos por Armón para
Atlânticoline en 2013.
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los eficientes medios de salvamento
instalados a bordo del buque y a la
rápida respuesta portuaria.

> Urgente reposición
del ferry

El naufragado “Mestre Simão” no era
recuperable. De hecho, cuatro meses
después, en mayo de 2018, se

procedía al desguace “in situ” del
ferry. Entre tanto, el Gobierno
Regional encargaba urgentemente al
astillero Armón el segundo buque
Ro-ro previsto en los acuerdos, con la
voluntad de ponerlo en servicio en la
temporada de verano de 2019.

Con el diseño ya establecido, los
trabajos se aceleraron en Burela y el

día 8 de julio de 2019 el recién
terminado “Mestre Jaime Feijoo”
iniciaba las primeras pruebas de mar
en aguas lucenses. El buque era una
repetición del proyecto inicial,
plasmado en el “Gilberto Mariano”
de 2013 y primero de la serie, aunque
incorporando ciertas mejoras.
La entrega oficial se producía el 5 de
agosto en los muelles de Horta (Isla
Faial). El contrato ascendía a
10,2 millones de euros.

Como características principales, el
“Mestre Jaime Feijoo” tiene
capacidad para transportar
333 pasajeros y 15 automóviles,
disponiendo de dos líneas Ro-ro en
su cubierta para carga rodada de
5,5 toneladas. Como singular mejora
respecto de sus antecesores, está
dotado de una enfermería ampliada y
preparada para albergar a tres
pacientes en cama.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Un diseño de probada eficiencia 
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

> Acomodación del pasaje en el ferry “Mestre Jaime Feijoo”.

> El “Mestre Jaime Feijoo” comenzó a operar en agosto de 2019.
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> Maquinaria y equipos
de cubierta

El ferry utiliza dos motores MTU de
16 cilindros en “V”, del modelo 4000
M63L, que desarrollan 2.240 kW a
1.800 r.p.m. Se acoplan a reductoras
Reintjes del modelo 863, relación de
5,5:1. Como motores auxiliares, Volvo
entregó dos grupos generadores
principales Volvo Penta, del tipo
D9-MG+HCM434E-1, con 216 kWe,
270 kVA, 400 V, 50Hz, a 1.500 r.p.m. 

Ambos grupos disponen de sistema
de control y monitorización MCC
(Marine Commercial Control) y
clasificación de Bureau Veritas.
En la sala de máquinas se ha
instalado un grupo de emergencia y
puerto Volvo Penta, del modelo D5-
MG+UCM274D-1, 70 kWe, 88 kVA,
400 V, 50Hz, a 1.500 r.p.m.

El fabricante vigués de equipos de
propulsión para buques, Baliño, S.A.,
suministró los sistemas completos de
propulsión, consistente en dos líneas
de ejes en acero inoxidable, bocina
lubricada por agua y hélice de bronce
de 5 palas. Las hélices de maniobra
son de 150 kW, con accionamiento
hidráulico y sistema de control. 

BALIÑO fue el suministrador de los
sistemas completos de propulsión,
consistente en dos líneas de ejes con
eje de acero inoxidable, bocina
lubricada por agua y hélice de bronce
de 5 palas. Hélices de maniobra de
150 kW con accionamiento hidráulico
y sistema de control. 

El sistema de control permite operar
en remoto ambas hélices transversales
electrohidráulicas a través de tres
paneles de mando, ofreciendo las
siguientes funcionalidades: 

-  Gestión de la transferencia de
mando entre paneles

-  Control en remoto de las
operaciones de embragado y
desembragado.

Características principales del “Mestre Jaime Feijoo”

• Eslora total .................................................................................................... 41,20 m
• Eslora entre pp. ........................................................................................... 38,60 m
• Manga ............................................................................................................. 10,75 m
• Calado de diseño ........................................................................................... 3,47 m
• Velocidad (máx./servicio) .............................................................. 16,4/14 nudos
• Capacidad de combustible ....................................................................... 39,90 t.
• Capacidad de agua dulce ............................................................................ 11,05 t.
• Pasajeros ............................................................................................. 333 personas
• Tripulación ............................................................................................. 10 personas
• Capacidad de vehículos .......................................................................... 15 coches

Clasificación Bureau Veritas
@ HULL @ MACH, PASSENGER, RO-RO CARGO SHIP. COASTAL AREA

> A diferencia de su naufragado gemelo “Mestre Simão”, el nuevo ferry dispone
de una amplia y bien dotada enfermería con capacidad para transportar tres
pacientes.

> Sala de máquinas del buque, con los dos MTU principales.

ARMON (C) 3MI Grupo 2019
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Barco de pasaje con un moderno y eficiente sistema de climatización
y tratamiento de aire acondicionado. 

Cuenta con una central enfriadora de agua glicolada que abastece
a las unidades de tratamiento de aire exterior y a los diferentes equipos
de fancoils dispuestos por todas las áreas de acomodación del pasaje,
con el fin de tener distintas zonas de confort y diferentes temperaturas

según la demanda.  

Además, cuenta con un recuperador de calor que se encarga de aprovechar
la energía del aire que se renueva, consiguiendo así una mayor eficiencia

energética, y como consecuencia, una reducción del consumo.   

www.climafrio.gal

Panel de Control y Unidad Enfriadora del Agua (CHILLER)
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-  Monitorización de la potencia de
las hélices.

-  Señalización de avisos y alarmas
del sistema.  

El sistema de control aportado por
Baliño permite operar en remoto
ambas hélices transversales a través
de tres paneles de mando,
ofreciendo la gestión de la
transferencia de mando entre
paneles; el control en remoto de las
operaciones de embragado y
desembragado; la monitorización de
la potencia de las hélices y la
señalización de avisos y alarmas del
sistema.

La empresa Vicus Desarrollos
Tecnológicos realizó los cálculos CFD
de remolque, estela y
autopropulsión para el diseño
optimizado del propulsor. La
aportación de Vicus ha permitido
obtener un mínimo nivel de ruido y
vibraciones en las pruebas de mar,
cumpliendo los requisitos
contractuales de velocidad con un
mínimo consumo. Por otro lado,
Vicus realizó los cálculos de
alineación racional y vibraciones
laterales y axiales en la línea de ejes,

garantizando un reparto adecuado
de cargas en los apoyos de la
reductora y una operación alejada
de las frecuencias de resonancia de
la línea.

Hidramarin se ha encargado de la
fabricación del molinete de anclas, de
doble línea de fondeo y cuatro
cabrestantes para maniobras de
amarre de 5 Ton.

En cubierta, Palfinger Marine ha
entregado pescantes de gravedad
eléctricos Gravity Davit, del tipo PFHS
15, preparados para trabajar con un
Safe Working Load (SWL) de 15 kN
(1.529 Kg). Accionan botes de
salvamento del tipo RSQ 450 GRP
(Glass Reinforced Plastic), con doble
casco y capacidad máxima para
6 personas.

En referencia a la instalación de
tuberías para los sistemas sanitarios
de agua fría y caliente, así como a las
de descargas de aguas grises, negras,
imbornales, el buque incorpora los
materiales de la empresa viguesa
Protecnavi, de polipropileno las
primeras y en polietileno las
destinadas a descargas. La firma se
ha hecho igualmente cargo de su
completa instalación.

> Rampas y puertas
Capítulo básico en un Ro-ro son los
accesos de la carga rodada a bordo.
El equipo instalado en el “Mestre
Jaime Feijoo” ha sido suministrado
por la ingeniería sevillana SP
Consultores y Servicios, especialista
en el diseño y fabricación de tapas de
escotilla, puertas de costado, puertas
de práctico y equipos Ro-ro como las
rampas de embarque para la carga
rodada.

Para el ferry de Atlânticoline, SP ha
entregado la rampa de popa y su
equipo electro-hidráulico, proyectado,
fabricado y montado según las reglas
de Bureau Veritas. El sistema está
preparado para funcionar con un
asiento de hasta un máximo de
+/- 1,5 grados y escora del buque
hasta un máximo de 3 grados.

Para el acceso a bordo dispone a popa
de una rampa embisagrada a la
cubierta. La rampa consta de una
sección principal, una segunda
sección que pliega sobre la primera y
rampillas adicionales en sus dos
extremos para realizar la transición
con el muelle y con la cubierta del
buque. La rampa funciona con una
inclinación máxima de +7º/- 8º, con
una longitud total de 6.636 mm,
anchura libre de 6.200 mm y
rampillas laterales de 2.170 mm. 

La longitud de la rampa se fija para
cubrir todas las diferencias de nivel
de la cubierta con respecto a los> Estudio de Vicus para el conjunto propulsor del ferry.
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Casco en acero y estructura
de aluminio
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diferentes muelles de atraque del
buque. En su posición de trabajo, la
rampa puede soportar el tránsito de
vehículos de 2,1 toneladas /eje, con
peso total de 3,5 toneladas.
La superficie de rodadura de la
rampa dispone de pintura
antideslizante.

La apertura y cierre de la rampa se
efectúa mediante dos cilindros
hidráulicos de doble efecto, situados
en los laterales, entre la rampa y la
cubierta. La segunda sección pliega
sobre la primera mediante un juego
de bisagras con mecanismo biela-
manivela y accionamiento por
cilindros hidráulicos.

En posición de cerrada, la rampa
queda trincada por medio de
dispositivos hidráulicos que la fijan
contra la estructura del buque.
La rampa se maniobra desde dos
paneles de mandos situado en su
proximidad, uno a cada lado, en
posición adecuada para controlar
los movimientos. 

Cuenta con un puesto de parada de
emergencia ubicado en el puente de
gobierno. La configuración del
sistema hidráulico consiste en una
central hidráulica doble, desde la que
se alimentan los equipos
suministrados por SP, y una central
eléctrica portátil, para emergencias.

En el aspecto de la seguridad interior
en la acomodación, la empresa

madrileña proveedora de equipos
industriales y navales Marsys, S.A.
suministró las puertas correderas
estancas al agua de la firma
holandesa Winel.

> Equipos de seguridad
y electrónicos

La pérdida del desguazado “Mestre
Simão” puso en evidencia el
excelente funcionamiento de los
mecanismos de evacuación
instalados en el buque. Gracias a
ellos, pasajeros y tripulación fueron
evacuados sanos y salvos,  por lo que
no cabía la menor duda de que su
sucesor, el “Mestre Jaime Feijoo”
debía contar con idénticos medios.

Por consiguiente, Survitec Group
instaló en el buque dos sistemas de
evacuación MES MIS (Marine
Evacuation System - Medium
Inflatable Slide). Cada uno de ellos
consiste en una balsa con capacidad
para 100 personas, SOLAS Paquete B,
auto-adrizable y un tobogán de
4,8 metros. A ellos se suman dos
balsas adicionales para 25 personas,
SOLAS Paquete B auto-adrizable, que
se asocian a los sistemas de
evacuación MES MIS.

> Rampa de acceso rodado al ferry “Mestre Jaime Feijoo”.
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Carga rodada por popa
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> En el garaje del ferry encuentran acomodo hasta 15 automóviles.
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Por último, se instalaron dos
sistemas de evacuación MES SIS
(Marine Evacuation System – Small
Inflatable Slide), con balsas para
100 personas, SOLAS Paquete B
auto-adrizable, asociadas cada una
a un mini tobogán de 2,2 metros.
El posicionamiento de los sistemas y
de las balsas es simétrico, habiéndose
llevado a cabo la instalación y la
gestión del proyecto desde Survitec
Zodiac (Francia).

Como equipamiento de navegación y
comunicaciones, Edimar suministró
los siguientes elementos:

-  Radar Arpa Banda-X de Furuno,
tipo FAR-2127.

-  Radar Arpa Banda-S de Furuno,
tipo FAR-2137S.

-  Sonda de navegacion de Furuno,
tipo  FE-800.

-  Piloto automático de Simrad,
modelo  AP-80.

-  Giroscopica IMO de Plath, tipo
Navigat 200.

-  Receptor DGPS (IMO) de Furuno,
tipo GP-170.

-  Sistema AIS de Furuno, modelo
FA-170.

-  Sistema ECDIS de Furuno, modelo
DM-3200BB.

-  Dos Radioteléfonos VHF de Sailor,
tipo 6210.

-  Corredera Doppler de Furuno,
modelo DS-80.

-  Anemómetro Ultrasónico de
Walker, tipo 2080.

-  Sistema de alarmas (BNWAS) de
Furuno, modelo O BR-500.

-  Inmarsat-C LRIT de Sailor,
tipo 6130/LT.

-  Dos Radioteléfonos VHF/DSC de
Sailor, tipo 6222.

-  Telefonía MF/HF 150W de Sailor,
modelo OR 6310.

-  Panel de alarmas GMDSS de
Sailor, modelo 6103.

-  Receptor NAVTEX de Furuno,
modelo NX-700ª.

-  Seis Portátiles VHF GMDSS de
Sailor, tipo SP-3520.

> Los eficaces equipos de Survitec estibados en el nuevo “Mestre Jaime Feijoo”.

> En el mes de agosto de 2018, el informe emitido por el Gabinete de
Investigação de Acidentes Marítimos y la Autoridade para a Meteorologia
Aeronáutica (GAMA) concluía que el accidente del “Mestre Simão” se debió a
un “‘infortúnio do mar”, causado por el embate de olas de altura significante
que empujaron al buque contra la costa. En la imagen, el ferry recostado contra
las piedras y todavía con los equipos de Survitec desplegados para la rápida y
ordenada evacuación. El embarrancamiento y posterior evacuación no produjo
heridos ni lesionados entre el pasaje y los miembros de la tripulación.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sistemas de seguridad probados
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-  Radiobaliza EPIRB (auto) de Sailor,
modelo SEG406-II (GPS).

-  Radiobaliza EPIRB (manual) de
Sailor, SEG406-II.

-  Dos transpondedores Radar de
Sailor, tipo SART II.

-  Voyage Data Recorder VDR de
Furuno, modelo VR-7000.

-  Radioteléfono portátil VHF de
ICOM, modelo IC-A25CE.

-  Cámara de visión térmica de FLIR,
modelo M232.

-  Sistema de órdenes de Vingtor,
tipo CTB-20.

-  Sistema teléfonos Autogenerados
de Vingtor, tipo VSP.

-  Sistema Public Address de
Vingtor, modelo SPA-400.

> Puente de gobierno equipado en sistemas de navegación y comunicaciones por
Edimar.
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La Naviera Mar de Ons, con sede en
Vigo, entraba en plena temporada

de verano 2019 con su nueva
embarcación “Mar de Cíes”. Es un
innovador catamarán de 31 metros de
eslora con capacidad para
400 personas que completa la flota
de la armadora, formada en este
momento por nueve unidades: “Mar
de Cíes”, “Mar Vigo”, “Arroyos”, “Mar
de Cangas”, “Mar de Mouro”, “Mar
Ficas”, “Le Montecarlo”, “Mar Onza” y
“Mar Sálvora”.

Fabricado íntegramente en aluminio
por los astilleros Armón de Burela,
tiene como destacada innovación el
contar con mayor maniobrabilidad
para las operaciones portuarias,
gracias a la tecnología aportada por
Incat Crowther, una de las más
prestigiosas ingenierías australianas
especializadas en proyectos de
catamaranes para pasaje. 

La habilitación del pequeño ferry
ha sido diseñada y ejecutada por
la prestigiosa firma Oliver Design,
que ha dispuesto un salón
principal, con capacidad para
224 pasajeros distribuidos en plazas

con butacas y mesas intermedias,
para formar conjuntos acogedores
durante la travesía. A proa del salón
se abre un bar/kiosko, con generoso
mostrador realizado en fibra de
vidrio.

171
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Catamarán Mar de Cíes

> El catamarán “Mar de Cíes” de Astilleros Armón, con diseño australiano, ha sido construido en las instalaciones de la empresa en
Burela (Lugo). Aporta sensibles mejoras en comparación con embarcaciones similares respecto del consumo de combustible,
sensiblemente menor, y la alta maniobrabilidad conseguida. El buque opera en aguas de la ría de Vigo para la naviera Mar de Ons.

> Salón interior del “Mar de Cíes”.

ARMON (C) 3MI Grupo 2019

ARMON (C) 3MI Grupo 2019ARMON (C) 3MI Grupo 2019

11-mar de cies:Maquetación 1  15/11/19  12:51  Página 171



A popa, el “Mar de Cíes” ofrece cuatro
aseos, dos de ellos adaptados para
minusválidos. En la cubierta superior
se localiza el moderno puente de
gobierno y a su popa se abre una
terraza exterior con capacidad para
acomodar hasta 176 pasajeros en
butacas de fibra de vidrio.

Dentro de su sencillez de diseño, se
aprecia claramente el limpio estilo
de Oliver Design al optar por una
luminosa decoración en colores

claros que utiliza suelos de resina
sintética, mamparos decorativos del
tipo sándwich con PVC decorativo,
armarios superiores para alojar los
chalecos salvavidas y un mobiliario
en fibra y HPL (High Pressure
Laminate).

> Maquinaria y equipos
La propulsión, suministrada al
astillero por Pasch y Cía., se basa en
dos motores MAN del modelo D 2862
LE 463, con 1.400 CV de potencia a
2.100 r.p.m. Es una máquina de
12 cilindros sobrealimentada y post
enfriada, de gestión electrónica y
Common Rail. Su cilindrada es de
24,24 litros, con un peso de 2400 kg y
un par motor máximo de 5.100 Nm
que se alcanza a las 1.300 r.p.m. y que
se mantiene prácticamente constante
hasta el umbral de las 1.950 r.p.m.

Con estas cualidades mecánicas y con
el uso de la inyección Common Rail se
obtiene una eficiente respuesta del
motor desde un nivel bajo de
revoluciones y ante cualquier
demanda de potencia. Finalmente,
los motores seleccionados tienen
consumo específico de 145 gr/cv/h,
relación muy competitiva dentro de la
gama de motores equivalentes. Los
motores se acoplan a reductoras ZF,
tipo 3050.

El generador es un Kohler, modelo 28
EFIOZD de 30kVA de potencia a
1.500 r.p.m., accionado por un motor
Yanmar de 4 cilindros en línea y con
2,48 litros de cilindrada. Motor y
generador se apoyan sobre una
bancada común por medio de
elementos elásticos y disponen de un
carenado insonorizante fabricado en
aleación de aluminio. El equipo
generador dispone de panel remoto
para arranque y paro, con indicadores
de las variables más relevantes.172

BUQUES Y EQUIPOS DE LA MARINA CIVIL

Características principales del “Mar de Cíes”

• Eslora total .................................................................................................... 31,40 m
• Eslora en línea flotación ............................................................................ 31,20 m
• Eslora (Measured) ...................................................................................... 29,99 m 
• Manga ........................................................................................................... 10,00 m
• Pasajeros ............................................................................................ 400 personas
• Tripulación ............................................................................................... 5 personas

Capacidades
• Fuel oil .............................................................................................. 2 x 4.500 litros
• Agua dulce ....................................................................................... 1 x 2.000 litros
• Aguas grises (Sullage) ................................................................... 1 x 1.000 litros

> Perfil de estribor y cubiertas destinadas al pasaje del catamarán, donde se
aprecia su disposición. (Fuente: Astilleros Armón.)
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Propulsión flexible y económica
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Maniobrable y capaz en las rías
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En el catamarán, la firma Teignbridge
ha suministrado las hélices de paso
fijo de 1.080 mm de diámetro con
5 palas, en diseño de alto rendimiento
C-Foil. En lo referente a las tuberías
para los sistemas sanitarios de agua
fría y caliente, así como a las de
descargas de aguas grises, negras e
imbornales, en polipropileno las
primeras y en polietileno las
destinadas a descargas, se ha contado
con materiales e instalación de la
empresa viguesa Protecnavi.

Hidramarin se ha encargado de la
fabricación del molinete de anclas y
del servotimón de doble pala,
sincronizado electrónicamente.
Como equipo de seguridad Viking
aportó 2 Minislide combinados con
4 balsas para 150 personas.

> Equipos de navegación y
comunicaciones

La empresa Edimar ha instalado en el
puente los siguientes equipos
electrónicos:

-  Radar Furuno, modelo FAR 1518
-  Antena RSB-120, con radiador de 4´
-  Monitor de radar Hatteland

de 19”
-  GPS de Furuno, modelo GP-170
-  RadioVHF/DSC de Sailor, modelo

6222
-  AIS de Furuno, modelo FA-170
-  Sonda Furuno, modelo FE-800
-  Navtex de Furuno, modelo

NX-700A
-  Radiobaliza Jotron, tipo 60S GPS
-  Transpondedor Jotron, modelo

SART 20
-  VHF portátil de Jotron, modelo

TR30
-  VHF portátil de Jotron, modelo

TR31
-  Compás satelitario de Simrad,

modelo HS60
-  Piloto automático de Simrad,

modelo AP70
-  Sistema de órdenes de Phontech,

tipo 3000
-  Autogenerados de Phontech,

tipo 4000
-  Sistema de megafonía Phontech.
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> Uno de los motores MAN que propulsa al “Mar de Cíes”.

> Puente de navegación del “Mar de Cíes”.
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Una de las más activas y
veteranas casas armadoras de

las Rías Baixas, la Naviera Nabia
(Piratas de Nabia), nació en el año
1998 bajo el nombre de Naviera Illa
de Ons, S.L., la familia Acuña
propietaria de la empresa es
originaria de la isla de Ons, donde
destacó en el sector de la hostelería.

Dos décadas después, el Grupo
Acuña, cuenta con una flota
compuesta por cinco unidades:
“Pirata de Canexol” (250 pax) de 2017;
“Pirata de Cíes” (250 pax) de 2010;
“Pirata de Ons” (150 pax) de 2006;
“Pirata de Onza” (150 pax) de 2007; y
“Pirata de San Simón (72 pax) de 2015.
De la misma armadora, la Naviera
Islas de Galicia tiene dos barcos,
el “Jesús Rosa Acuña” y este nuevo,
el “Jarulo de Ons”.

Es un barco-yate rápido cuya
actividad principal se centra en la
realización de servicios para grupos y
otros servicios turísticos con carácter
exclusivo y desarrollos de productos y
servicios “a la carta”.

Tanto el nombre de Jesus Rosa Acuña
como Jarulo de Ons, son un claro
referente isleño, ya que los orígenes
familiares se sitúan en la Isla de Ons
(Pontevedra), que conforma el Parque
Nacional Marítimo Terrestre de las
Illas Atlánticas de Galicia.

Se trata de una embarcación de
pasaje, con monocasco y cubierta
construidos en PRFV (Poliéster

Reforzado con Fibra de Vidrio)
derivado del modelo de Rodman 52,
capaz de alojar a 80 pasajeros. Está
propulsada por dos motores Volvo
diésel. El casco consigue un adecuado
comportamiento y maniobrabilidad,
cumpliendo con las condiciones
exigidas de estabilidad y seguridad. 

> Maquinaria y equipos
electrónicos

El grupo propulsor consiste en dos
paquetes compuestos por sendos
motores Volvo Penta, del modelo
D13-MH – 700, acoplados a reductora
ZF 325A , y contando con el sistema
de control y monitorización EVC de
Volvo Penta. Cada motor, de
6 cilindros en línea, ofrece 700 CV a
2.300 r.p.m. 175
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> Una embarcación descubierta y segura para explorar con ella las rías e islas atlánticas gallegas, factura de Rodman Polyships.
El nombre de la embarcación, “Jarulo de Ons”, responde al apelativo familiar que recibía el padre de María Jesús Otero Acuña,
actual directora y gerente de Naviera Nabia y Naviera Islas de Galicia.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Un monocasco para descubrir
las Rías
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Monocasco para Naviera
Islas de Galicia
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Los equipos de comunicaciones y navegación montados
en el escueto puente de gobierno constan de:

-  Radar KODEN, modelo MDC-5204F con
pantalla 12”

-  Plotter/Sonda Garmin, modelo GPSMAP 922XS
con pantalla 9” 

-  Transductor sonda 600 W GT21-TH

-  VHF Portátil GMDSS Sailor, modelo SP 3520

-  VHF GMDSS Furuno, modelo FM8900S

-  Compás Magnético Plastimo, modelo
OFFSHORE 135

-  Radiobaliza EPIRB modelo MT 403 FG 

-  Sirena de niebla 

-  AIS Furuno, modelo FA 170

-  Piloto Automático Garmin, GHP Reactor con
smartpump.

BUQUES Y EQUIPOS DE LA MARINA CIVIL

Características principales del “Jarulo de Ons”

• Eslora total ....................................................... 16,20 m
• Manga ................................................................. 4,75 m
• Calado ................................................................. 0,88 m
• Tripulación ................................................. 2 personas
• Potencia ....................................................... 2 x 700 Cv
• Velocidad máxima ...................................... 20 nudos
• Combustible .............................................. 3.500 litros
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