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30 AÑOS DE «INGENIERIA NAVAL» 

Desde su fundación ya ha curnelido esta revista 54 años. 
No se trata, por tanto de un aniversario, sino del periodo de 
tiempo sobre el cual, por haberla vivido muy de cerca, pue-
de decir algo el autor de esta nota. 

En efecto, el todavía Director de «Ingeniería Naval» empe-
zó a trabajar en ella hace 33 años a las órdenes de D. Andrés 
Barcala que hacía entonces funciones de Director, para lle-
gar a serlo formalmente pocos meses después, en vísperas 
de su muerte. Aparte del director trabajaban entonces en la 
revista D. Antonio Zarandona y el que suscribe, en la redac-
ción y cinco personas más todavía, todas a tiempo parcial, 
entre ellas, la señorita «Filo», que se cita por ser bien cono-
cida por docenas de las promociones de ingenieros que han 
pasado por la Escuela de 1. Navales. 

Muerto D. Andrés y siendo Vicepresidente de la Asocia-
ción, asumía, el actual Director, las funciones de jefe de re-
dacción y, poco a poco, bajo la vigilancia de D. Aureo Fer-
nández Avila, presidente y fundador de esta publicación, las 
de Dirección, puesto éste, que ocupó formalmente en abril 
del 57. 

Se seguían entonces las líneas marcadas por su fundador, 
tanto en el formato, como, en líneas generales, en el conte-
nido de la Revista. El formato, que era bastante mayor que 
el A4 actual, con grandes espacios en blanco, no se modifi-
có hasta 1964. El contenido incluía, además de los artículos 
técnicos, una, en general, breve Información Legislativa; 
una Información Profesional, con artículos traducidos de 
otras publicaciones; y una Información General, que consis-
tía en un cajón de sastre, con numerosas noticias sobre bo-
taduras y entregas. Un contenido, pues, de mayor amplitud 
que el actual y probablemente, por ello, más ameno. 

A pesar del número de páginas de texto que resulta de lo 
que se acaba de exponer —y que llegó a 78 de media por nú-
mero en 1955— y  del personal que recibía emolumentos de 
ella, el presupuesto de la Revista estaba más que equilibra-
do, por la cantidad de anuncios que recibía. Tanto es así, 
que en 1965 la Asociación de Ingenieros Navales suspendió 
las entregas que le daba en concepto de compensación por 
el envío gratuito de la Revista a sus miembros. 

Posteriormente, la Revista fue evolucionando en su as-
pecto y contenido y acabó suprimíéndose la sección dedica-
da a artículos traducidos. Esto, tanto por estar llenando di-
cho hueco el Boletín de la E. N. Elcano, como por la mayor 
afluencia de material original, procedente en gran parte de 
las Sesiones Técnicas que se iban institucionalizando. A 
partir de la fundación de «Construnaves» disminuyeron, 
además, las noticias procedentes de astilleros, ya que era a 
dicha entidad a dónde, desde entonces, se canalizaba dicha 
información. Hizo todo ésto que el contenido de la Revista 
se fuera pareciendo cada vez más a unas «Transactions» por 
entregas, acompañadas de informaciones, de carácter, en 
general, técnico. 

Como muestra de este aspecto de la Revista, puede citar-
se que en la década que empezó el 71 y  terminó en 1980, se 
publicaron 365 trabajos o artículos de amplio contenido 
—aparte de noticias de congresos o similares. Es decir, una 
media de más de tres artículos técnicos por número. Lo que 
dio lugar a que se asentara su prestigio fuera de España. 

Los temas de los que estos trabajos trataban eran muy va-
riados, aunque en parte dependían de los marcados para las 
sesiones técnicas. Pero pueden resumirse como a continua-
ción se indica: 

Materiales y producción .........................50 
Construcción naval .............................55 
Teoríadelbuque ................................64 

Máquinas e instalaciones ........................51 
Tipos de buque .................................42 
El buque en servicio .............................37 
Cuestiones sectoriales ...........................45 
Varios.........................................21 

365 

No obstante, algunos miembros de la Asociación, de la 
que esta Revista es órgano oficial, opinaron, tanto a princi-
pios de la década citada como posteriormente, que se ponía 
demasiada atención en temas de carácter más bien teórico y 
no se incidía suficientemente en las cuestiones económicas 
o de carácter sectorial. 

Estas opiniones, junto con el principio de las dificultades 
económicas, dio lugar a que se introdujeran algunos cam-
bios en 1973. D. Antonio Zarandona hacía años que había 
dejado de colaborar en la Revista y en el interin habían pasa-
do por la redacción algún que otro ingeniero, pero, sobre to-
do, alumnos de los últimos años de la Escuela. Pero, a pesar 
de la valía, posteriormente refrendada, de estos colaborado-
res, se estimé entonces, por lo que antes se ha dicho, que lo 
que hacía falta eran personas de mayor capacidad de ges-
tión. Así es como entraron D. Francisco García Revuelta y 
D. Sebastián Martos Ramos, que aún forman, a plena satis-
facción, parte de la Redacción. 

Este es el régimen que, en líneas generales, se ha seguido 
hasta nuestros días. Pudiendo resaltarse que en la segunda 
mitad de los 70 se publicó un «Indice Bibliográfico» con mo-
tivo de haber salido el núm. 500 de la Revista; y que en ese 
período, se iniciaron las gestiones para estructurar a ésta 
junto con el Fondo Editorial de Ingeniería Naval (FEIN). Otra 
novedad, ésta muy reciente, es la publicación de fichas de 
barcos y la de la Memoria de Construnaves en un ejemplar 
de la Revista. 

Pero debido a la crisis del sector, fue bajando desde me-
diados de los 70 el número medio de páginas de publicidad 
por número, y con ello, por razones puramente económi-
cas, las páginas de texto. Como muestran las cifras si-
guientes: 

N.° medio págs.! 

1974 1977 1980 1982 1984 

publicidad 44 29,16 15,5 13,8 8 
N.° medio págs.! 

texto 	......... 67 54,6 37,5 35,5 40 

Unido esto a la continua elevación de costes —hay suel-
dos que han subido del orden del 500 % en los años 70, se-
gún convenio— hizo que su Director suscitase ante la Junta 
Directiva de la Asociación una acción a fondo para remediar 
la situación. 

La solución adoptada ha consistido en reducir el personal 
a una secretaria, que lleva también la administración, y los 
dos colaboradores de redacción antes citados: por conside-
rarse que el resto del trabajo puede ser absorbido por el per-
sonal de la Asociación o del Colegio, trasladando la Revista 
a Castelló, 66. 

Lógicamente, de esta forma la Revista tendrá posibilida-
des de subsistir; al mismo tiempo que con el mayor contac-
to con el Colegio conseguirá ese mayor tinte sectorial y de 
noticias de la profesión que parece debe tener una publica-
ción periódica. Es de esperar que así sea. Con ello me despi-
do. Con mi más cordial deseo de que «INGENIERIA NA-
VAL» y los que vayan a hacerse cargo de ella tengan toda 
clase de éxitos. 

L. Mazarredo 
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POTENCIA DE SUSTENTACION DE UN SES 
(SUR FACE EFFECT SHIP) 

Por Juan Fernández de Palencia Delgado () 

¡ng. Naval 

RESUMEN: 	 ABSTRACT: 

Se expone un procedimiento teórico para calcular, 
en un vehículo tipo SES, la presión máxima del col-
chón necesaria para una sustentación determinada y 
la potencia de sustentación requerida, supuesta cono-
cida la distribución de presión en el interior del col-
chón. 

Utilizando dicho procedimento y un grupo de curvas 
de distribución de presiones en función de los paráme-
tros geométricos del colchón, se efectúa un cálculo 
sistemático de la potencia adimensional de sustenta-
ción variando dichos parámetros. Los resultados se 
han representado en forma de curvas. 

Se efectúa un análisis final de la influencia de cada 
parámetro geométrico sobre la potencia de sustenta-
ción. 

A theoretical procedure is exposed to calculate, in a 
Surface Effect Ship, the greatest pressure in the cus-
hion to get the necessary Iift and the consequent lift 
power required. It is assumed that the inner pressure 
distribution of the cushion is known. 

Using such procedure and a series of pressure distri-
bution curves, as a function of the geometrical para-
meters fo the cushion, a systematic computation is 
performed for the nondimensional lift-power varing 
those paranleters. Results are presented by means of 
curves. 

An analysis is finally made for the influence from 
each geometrical parameter on the lift power. 

INDICE: 

1. INTRODUCCION, 

2. SUSTENTACION. 

2.1. Distribución de la presión en el colchón. 
2.2. Sustentación y presión en el centro del col-

chón. 

3. POTENCIA DE SUSTENTACION. 

3.1. Ecuación de la potencia de sustentación. 
3.2. Expresión adimensional de la potencia. 
3.3. Influencia de la geometría del colchón sobre 

la potencia de sustentación. 

4. CONCLUSIONES. 

5. REFERENCIAS. 

NOMENCLATURA 

A = Area del colchón. 
B, B' = Semimangas del vehículo e interior del col-

chón, respectivamente. 
C = Perímetro de escape. 
H = Altura del techo del colchón sobre la superficie 

interior del agua. 
h = Altura de escape del colchón. 

= Integral de la presión relativa en sentido longi-
tudinal. 

() Empresa Nacional Bazán.  

k = Coeficiente de contracción. 
= Coeficiente de velocidad. 

L, L' = Semiesloras equivalentes del contorno supe- 
rior e inferior del colchón, respectivamente. 

PA = Potencia adimensional de sustentación. 
= Potencia de sustentación. 

p, p0  = Presiones manométricas en un punto genérico 
y en el centro del colchón, respectivamente. 

O = Caudal de escape del colchón. 
V0 , Ve = Velocidad del aire en el centro del colchón y de 

escape, respectivamente. 
W = Sustentación producida por el colchón de aire. 
Xc = Valor de la abcisa relativa (xIL') del límite del 

colchón. 
7. = Angulo con la vertical de las paredes transver- 

sales de proa y popa del colchón. 
= Densidad del aire. 

1. INTRODUCCION 

Tradicionalmente se ha venido utilizando para calcular la 
sustentación y potencia de sustentación, en los vehículos 
de colchón de aire en general, la hipótesis de que la presión 
en el interior del colchón es uniforme, así lo han venido ha-
ciendo autores como Elsley y Devereux, Crewe y Eggington 
o Jones (refs. 1,2 y  3). 

Esta suposición, que se ha demostrado incorrecta puesto 
que el aire en el interior del colchón no tiene la misma veloci-
dad en todos los puntos del mismo, simplificaba bastante 
las expresiones, pero podía producir errores apreciables en 
los cálculos de la sustentación y potencia de sustentación 
(ref. 4), al tener gran influencia las distribuciones de presión 
sobre éstos. 
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Para eliminar estos riesgos de error en el presente trabajo 
se utilizan los valores numéricos de las series de distribucio-
nes de presión calculadas en función de la geometría del col-
chón (ref. 5). 

Con estos datos se efectúa un cálculo sistemático de la 
potencia de sustentación variando los parámetros geométri-
cos más representativos del colchón y los resultados se han 
representado mediante curvas. Finalmente, se efectúa, a 
partir de dichas curvas, un análisis de la influencia de cada 
parámetro geométrico sobre la potencia de sustentación. 

Los cálculos y curvas del presente artículo son sólo de 
aplicación a vehículos tipo SES (Surface Effect Ship) de pa-
redes laterales rígidas y parcialmente sumergidas en el 
agua. 

2. SUSTENTACION 

2.1. Distribución de la presión en el colchón. 

En un vehículo tipo SES, cuyas paredes laterales están 
parcialmente sumergidas en el agua, no existe caída de pre-
sión en el colchón en sentido transversal, dirección del eje 
«y», puesto que la velocidad del aire en esa dirección perma-
nece constante, al no haber escape transversal, y por la sim-
ple aplicación de Bernoullí (ref. 4), no puede tener lugar caí-
da de presión según dicho eje. 

La distribución de presión en el interior del colchón de un 
SES quedará entonces determinada solamente por la caída 
de presión en sentido longitudinal que, como se deduce de la 
ref. 5, es función de los parámetros geométricos del col-
chón, en esa dirección, y de la distancia relativa al centro del 
colchón, en este caso la distancia (x/L'). 

La presión en un punto cualquiera del colchón (y,  x) res-
pecto de la presión en el centro ((Po)) vendrá dada enton-
ces por: 

	

( p 
	> = 
	

p 

	

Po 	 Po 

Siendo (p/Po),  la presión en una franja de abcisa «x», des-
de el centro del colchón, cuyos valores se pueden obtener 
(ref. 5), en función de (x/L'). 

En la figura 1 se ha definido «L'» como una semieslora 
equivalente del colchón, hallada igualando el área del rec- 

tángulo (2B' . 20 al área del contorno inferior del colchón. 
Análogamente se define la semieslora equivalente «L» co-
rrespondiente al contorno superior del colchón. 

2.2. Sustentación y presión en el centro del colchón. 

Los límites hasta donde se extiende realmente el colchón, 
es decir, hasta donde se anula la presión, en sentido trans-
versal, llegan sólo hasta ± B', figura 1, puesto que, como se 
ha dicho, no hay escape transversal. Pero en sentido longi-
tudinal estos límites llegan un poco más allá de ± L' (ref. S), 
en realidad son ± xL', donde «Xc» toma valores ligeramente 
mayores que la unidad, que se pueden determinar en fun-
ción de la geometría del colchón (ref. 5). 

La sustentación producida por el aire a presión del interior 
del colchón se puede obtener simplemente integrando la 
presión, que es variable, sobre toda la superficie del col-
chón. Ahora bien, como en un SES, la presión es constante 
en sentido transversal, la sustentación viene dada por: 

w  4I xL' = 	p.B'dx 	 111 
o 

p 
Que en función de la relación ( 	) queda: 

Po 

W=4P./
'xcL'

'B' 	(—) 0d(--------) (2) 

	

 p 	
fx. 

p 	x 
(—) d=4p0L 	

O Po 	L' 

Donde los valores de xc y ( p/po)x se pueden obtener 
(ref. 5), en función de los parámetros geométricos del col-
chón y de la abcisa relativa (xIL'). La integral de la expre-
sión (2) se obtendrá numéricamente. 

Conocida la sustentación «W» que ha de proporcionar el 
colchón, se puede determinar la presión máxima, es decir, la 
presión en el centro del colchón, necesaria para obtener esa 
sustentación despejando de la ecuación (2): 

w 
Po= — 	 0

4L' B '1 

6 

1"L4 
- 

Fig.1 

Donde «1» está dada por la integral: 

f Xc 

1 	)d( 	
x 

L' 	
(4) 

Po 

3. POTENCIA DE SUSTENTACION 

3.1. Ecuación de la potencia de sustentación. 

La potencia necesaria para mantener una presión «Po»  en 
el centro del colchón se puede igualar a la variación de ener-
gía cinética por unidad de tiempo del aire que entra en el 
ventilador y sale por los bordes de escape (ref. 1). Se supo-
ne que el aire que entra en el ventilador, lejos de él, lo hace a 
una velocidad practicamente nula (figura 2), entonces la po-
tencia de sustentación se puede expresar por: 

2 pQV O 	 (5) 

Donde «Q» es el caudal de aire y ((Ve)) es la velocidad de 
escape. 
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V0 	Pa 

P. 	 p 

hT I-ve  
x 

Fig. 2 

Aplicando la ecuación de Berrioullí entre la zona de esca-
pe y el centro del colchón y despejando «Ve» queda 
(ref. 4): 

V2e - 
	2Po 

(6) 
- 	p(1—K 2 ) 

Donde «k0», coeficiente de velocidad, es igual a la rela-
ción entre la velocidad del aire en el centro y la velocidad de 
escape IVo/Ve), que se pueden obtener en función de los 
parámetros geométricos del colchón (refs. 4 y 5). 

El caudal de aire se puede expresar, figura 2, por: 

Q=V0.C.(h.k0) 	 (7) 

Donde «C» es el perímetro de escape que en el caso de un 
SES es simplemente (figura 1), C = 4 . B'; «h» es la altura 
de escape y «k 0» es el coeficiente de contracción del chorro 
de escape que, según datos de Von Mises recogidos en la 
referencia 1, toma los siguientes valores en función del án-
gulo « » (grados): 

= 90 45 0 —45 —90 

k = 0.500 0.537 0.611 0.746 1.000 

Sustituyendo el caudal, ecuación (7), y la velocidad de es-
cape, ecuación (6), en la ecuación (5), la expresión de la po-
tencia de sustentación queda finalmente: 

= 	(i-k2)312 	
4B'hk 'I-?--- 	(8) 

3.2. Expresión adimensional de la potencia. 

Con el fin de que puedan ser comparables, desde el punto 
de vista de la sustentación, diferentes vehículos conviene 
utilizar una expresión adimensional de la potencia, ésta dará 
también una medida de la eficiencia del sistema de sustenta-
ción. Una de las formas usuales de la potencia adimensio-
nal, similar a la utilizada por Wald (ref. 6), está dada por: 

PA = 
PS

VA _--J?T (9) 

Donde «A» es el área del colchón que estará dada (figu 
rai), porA = 4. B'. (xL'). 

Sustituyendo la presión «ro», ecuación 13), en la ecuación 
(8) de la potencia y sustituyendo ésta y la ecuación del área 
«A» en la expresión (9), la potencia adimensional queda en 
la siguiente forma: 

k V2x 
PA = 	 (10) 

[1 11—k 2 0 (J 312  

Como se ve en esta última expresión, la potencia adimen-
sional de sustentación es función de los parámetros geomé-
tricos del colchón puesto que también lo son la integral de la 
distribución de presión «1» y los coeficientes «ka», «kv» Y 

3.3. Influencia de la geometría del colchón sobre la 
potencia de sustentación. 

Teniendo en cuenta la relación existente entre la potencia 
adimensional de sustentación y la geometría del colchón, 
dada por la ecuación (10), se ha realizado un programa de 
ordenador para analizar cómo influye sobre esta potencia la 
variación de cada uno de los parámetros geométricos: 
L'/H,h/Hy 7. 

Los resultados numéricos se han representado mediante 
curvas, como se ve en las figuras 3, 4 y  5. 

En la figura 3 se ha representado la curva de la potencia 
adimensional en función del ángulo « Y. » que forman las pa-
redes de proa y popa del colchón con la vertical, ya que, co-
mo se ha dicho, en un SES las paredes laterales no tienen 
zona de escape. 

-O 	-O 	-20 	-jO 	3 	13 	23 	30 	O 

Fig. 3 

Se puede observar que el ángulo « 7 » tiene una influencia 
apreciable sobre la potencia adimerisional. Al aumentar el 
ángulo « 7 », el coeficiente de contracción «ka» disminuye, 
aunque también disminuye el paréntesis 11 —k 2 ) (refs. 4 y  5) 
de la ecuación (10) lo que compensa parcialmente lo ante-
rior. Por otra parte, la integral «1», al aumentar « », prime-
ro aumenta su valor y después disminuye, como se puede 
deducir de las correspondientes curvas de distribución de 
presiones (ref. 5). 

Las variaciones de los coeficientes e integral citados con 
el ángulo « » determinan la forma de la curva de la poten-
cia (figura 3), que parece tener un mínimo para un ángu-
lo 7 = 200. 

En la figura 4 se representa la curva que muestra la varia-
ción de la potencia adimensional con el parámetro geomé-
trico L'/H. 

Comd se ve en la figura este parámetro tiene bastante in-
fluencia en la potencia adimensional lo queso debe a la gran 

Fig, 4 
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influencia que también tiene este parámetro sobre las curvas 
de distribución de presión (ref. 51. Al aumentar «L'/H» 
aumenta el área de dichas curvas, es decir, el valor de «1» y, 
por tanto, disminuye la potencia adimensional como se de-
duce de la ecuación (10). Los demás coeficientes «Xc» Y «kv» 
varian muy poco al variar «L'/H» y, por tanto, influyen poco 
en el valor de la potencia. 

Según la figura 4 parece ser conveniente un alto valor del 
parámetro «L'/H» para conseguir una potencia de sustenta-
ción reducida, sin embargo, esto tiene sus limitaciones 
prácticas, debido a otros aspectos diferentes de la sustenta-
ción, ya que para una eslora dada del colchón, «L'» fijada, el 
valor de «H» no puede hacerse excesivamente pequeño por-
que esta altura del techo del colchón sobre el agua da una 
medida de habilidad del vehículo para superar las olas, que 
pasan por debajo del mismo. Si «H» es muy pequeña, las 
olas rompen con más frecuencia en el vehículo o en el techo 
de la cámara del colchón produciendo la consiguiente dismi-
nución de la velocidad y un empeoramiento del comporta-
miento en la mar. 

Por último, en la figura 5 se ha representado la curva que 
muestra la influencia del parámetro geométrico «h/H»sobre 
la potencia de sustentación. 

	

P. 	 L'/H=4.0 

1.0 

	

0 	0.00 	0.1 	0.05 	0.0 	000 	0.30 	k/ -1 

Fig. 5 

El parámetro «h/H» no influye apenas sobre los coeficien-
tes «Xc» y (( kv» ni sobre las curvas de distribución de presio-
nes Iref. 5) y, por consiguiente, afecta poco al valor de la in-
tegral «1». Por tanto, según la ecuación (10), la curva de la 
potencia en función de este parámetro es casi una recta ho-
rizontal, como se ve en la figura. 

Aparte de los parámetros analizados en las figuras, se 
puede observar en la expresión de la potencia adimensional, 
ecuación (9), que la potencia de sustentación es directa-
mente proporcional a la altura de escape «ha, por tanto ha-
brá que mantener esta altura lo más baja posible; sin embar-
go, hay otros puntos de vista que limitan la elección de valo-
res muy bajos de «ha. En efecto, un valor muy pequeño de 
«ha supone que los faldones de proa y popa van a ir muy 
cercanos a la superficie del agua, lo cual va a aumentar la 
frecuencia y superficie de contacto de éstos con las olas 
produciéndose una mayor resistencia a la marcha, por fric-
ción, y un mayor deterioro de los faldones, con disminución 
de su vida útil. 

También se puede deducir de la expresión de la potencia 
adimensional, ecuación 191, que para una sustentación dada 
«W» conviene hacer el área del colchón «A» lo mayor posi-
ble ya que entonces la presión necesaria «p 0» será más pe-
queña y, como se deduce de la ecuación (8), la potencia ne-
cesaria será también más baja.  

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se ha expuesto un método teórico que 
permite determinar la presión máxima y la potencia de sus-
tentación en un SES conocida la forma de la distribución de 
presión en el interior del colchón. Utilizando este método y 
las curvas de distribución de presiones (ref. 5), en función 
de las formas geométricas del colchón, se ha efectuado un 
cálculo sistemático de la potencia adimensional y los resul-
tados se han representado mediante curvas de las que se 
puede concluir que: 

- El ángulo « 01  » tiene bastante influencia sobre la po-
tencia adimensional, encontrándose un mínimo de és-
ta para un valor aproximado de 9.1 = 20°. 

- El parámetro geométrico «L'/H» también tiene gran 
influencia sobre la potencia siendo recomendable 
que, desde el punto de vista de la sustentación, sea 
lo más alto posible. 
El parámetro «h/H» apenas tiene influencia sobre la 
potencia adimerosional de sustentación. 

De las curvas de la potencia, en conjunto, se puede con-
cluir también que los parámetros geométricos que más in-
fluyen sobre la potencia adimensional son también los que 
más influyen sobre las distribuciones de presión (ref. 5), lo 
que prueba la fuerte relación entre éstas y la potencia de 
sustentación, como tambien se deduce de la ecuación (10). 

Por otra parte, de la exprdsión de la potencia adimensio-
nal, ecuación 110), se puede concluir que: 

- Conviene mantener la altura de escape «ho> lo más 
baja posible. 

- Conviene mantener el área del colchón «A» lo más 
alta posible. 

Todas las anteriores conclusiones son válidas sólo desde 
el punto de vista de la sustentación y, por tanto, podrían 
servir para deducir unas formas geométricas óptimas desde 
dicho punto de vista. Sin embargo, hay que tener en cuenta 
que la potencia de sustentación es sólo una fracción de la 
potencia total instalada y que otros integrantes de la poten-
cia total dependen también de las formas del colchón, lo 
mismo que otros aspectos del proyecto como estructura, 
volúmenes, comportamiento en la mar, etc., que habrá que 
tener en cuenta conjuntamente a la hora de definir las for-
mas del colchón. 
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1. INTIRODUCCION 

El objetivo fundamental de este trabajo es la aportación 
de la experiencia adquirida en innovación y exportación con 
el Sistema Foran para proyecto y construcción de buques. 
Sin embargo, parece conveniente repasar algunos concep-
tos básicos, sobre la misma innovación tecnológica, que en 
definitiva condiciona la exportación y que, aunque bien co-
nocidos, no dejan de ser interesantes en cualquier caso. 

Nadie duda de la necesidad del progreso tecnológico y és-
te es equivalente a innovación. 

Sin embargo, la decisión sobre la conveniencia de una 
medida innovadora, no debe constituir un acto temerario, 
sino que debe ser precedida por un frío y profundo análisis. 
Si la medida en cuestión es la de desarrollar un nueva tecno-
logía, la profundidad antes aludida debe llegar al menos a 
analizar los siguientes aspectos: 

- Requerimientos. Algunas veces hay que responder a 
una demanda ya existente. Otras, hay que crear esa 
demanda, lo que resulta mucho más atractivo, aunque 
naturalmente también mucho más difícil. 

- Mercado de la nueva tecnología, evaluando los clien-
tes potenciales, estudiando la competencia y las pro-
babilidades de éxito. 

- Limitaciones propias de conocimientos de la tecnolo-
gía adecuada, y plan de acceso a la misma. 

- Posibilidades de implantación experimental, para dar 
credibilidad al producto. 

- Evaluación de coste del desarrollo de la tecnología 
escogida. 

- Medios de financiación de tal inversión. 
- Plan de comercialización del producto. 
- Medios de gestión exigidos por el nuevo desarrollo. 
- Evaluación de rentabilidad. 

Creo que los mencionados aspectos se explican por sí 
mismos, pero quiero insistir en dos de ellos: el de la evalua-
ción del coste y el de la rentabilidad. Posteriormente dedica-
ré una especial atención al de la implantación experi-
mental. 

Respecto a la evaluación del coste, quiero simplemente 
aportar la experiencia de mi empresa en relación con el Sis-
tema Foran. 

Como es lógico, se realizó en su día, una estimación del 
coste que supondría el desarrollo de la primera versión del 
Sistema. Es muy difícil acertar en un presupuesto de un tra-
bajo de este tipo, y efectivamente, el coste real del desarro-
llo fue muy superior al estimado. Hasta tal punto fue grande  

la desviación, que muy probablemente no se hubiese decidi-
do acometer tal empresa de haber estimado correctamente 
el coste. Esto hubiera constituido también un error, pues, 
actualmente, una vez realizado el esfuerzo, hemos compro-
bado que ha merecido la pena llevarla a cabo. Con esto 
quiero decir, que hay que tener una mentalidad abierta y fle-
xible ante estas decisiones, aunque es indispensable realizar 
una estimación del esfuerzo necesario, pues más vale basar-
se en un mal presupuesto, que decidir por intuición. 

El segundo tema, relacionado con el anterior, sobre el que 
quería insistir, es el de la evaluación de rentabilidad, cuyo 
acierto en la cuantificación será función del mayor o menor 
éxito de apreciación de costes, mercados, etc. Pero es más 
importante el aspecto cualitativo. Me refiero a que es funda-
mental no basar la decisión sobre un desarrollo tecnológico, 
en aspectos principalmente de prestigio. Es bien conocido el 
caso del avión anglo-francés ((Concorde>), de indudable éxi-
to tecnológico, pero cuyo resultado económico lleva a la 
conclusión de que no es ejemplo a imitar. 

Las observaciones hechas hasta ahora son prácticamente 
aplicables a cualquier campo tecnológico. Si nos centramos 
en la Tecnología de la Información, comprobaremos que el 
concepto de innovación es mucho más patente, pues esta 
ciencia es muy nueva. Los países más industrializados han 
captado la enorme importancia de esta revolución tecnoló-
gica y, para mantener su posición, siguen investigando y 
aplicando a marchas forzadas esta Tecnología. 

A continuación entro ya, concretamente, en la experien-
cia adquirida tanto desde el punto de vista de innovación, 
como del de la exportación del Sistema Foran, del que se 
puede decir que es uno de los sistemas CAD/CAM más ex-
tendidos en el mundo. 

2. INNOVACION 

En este capítulo me voy a referir a los aspectos innovado-
res del Foran. Trataré de lo que de nuevo supone el Sistema 
en sí mismo, de las innovaciones requeridas y derivadas en 
los astilleros como consecuencia del uso del mismo, de las 
relaciones con los equipos informáticos y, por último, de lo 
que se puede prever para el futuro. 

2.1. Como Sistema. 

Creo que la causa remota de la aportación de innovación 
por el Sistema Foran, hay que buscarla en nuestra primaria 
condición de proyectistas, que nos hizo concebir el Sistema 
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atendiendo, en primer lugar, a los aspectos de definición 
geométrica del buque, complementada posteriormente por 
los cálculos de Arquitectura Naval para constituir el subsis-
tema de proyecto, y, sobre la geometría mencionada, con-
cretar la estructura del buque, en una segunda fase, si-
guiendo lo que nosotros creemos que es una secuencia 
lógica. 

Esta formación de proyectistas, nos llevó a analizar y pro-
fundizar en lo que constituye la base del proyecto del bu-
que, alrededor de la cual gira la Arquitectura Naval. Me re-
fiero a la definición de formas. 

Observamos en su día con curiosidad que, desde los tiem-
pos de Taylor, nada menos que a principios de siglo, no se 
había hecho una aproximación analítica seria para resolver el 
problema de la definición de formas, y que la aparición del 
ordenador no había despertado nuevo interés por acometer 
esta tarea. La más importante innovación aportada por el 
Forari es, sin duda, el tratamiento analítico de la definición 
de la superficie del casco, de modo que la semimanga de 
cualquier punto de esta superficie se expresa como función 
explícita de las coordenadas longitudinal y vertical. Hasta el 
momento, al menos, es el único Sistema que mediante una 
ecuación matemática, que utiliza un número reducido de 
parámetros, define las formas del casco de los buques. Una 
correlación enVe  los parámetros incluidos en la formulación 
y los datos c4e proyecto manejados habitualmente por los In-
genieros Navales, permite obtener, partiendo directamente 
de estos datos, formas utilizables para diseño y construc-
ción. El uso del ordenador reduce a unas pocas horas toda 
la labor de definición de unas formas, que se ajustan a los 
condicionamientos previos de proyecto. Además, las for-
mas así generadas aseguran continuidad de curvatura, ya 
que la formulación matemática utilizada así lo garantiza. 

Otro ejemplo del tratamiento matemático de los proble-
mas, se encuentra en el Subsistema de Producción, en el 
que se ha acometido la resolución del Desarrollo del Forro, 
prescindiendo de los métodos convencionales aproxima-
dos. El Módulo correspondiente, utiliza técnica de geome-
tría diferencial para sustituir, por zonas, la superficie de do-
ble curvatura del forro, por la superficie, matemáticamente 
desarrollable, que más se le aproxima. 

Un concepto básico en un Sistema como éste, es el de la 
integración de sus diversas fases. La integración de las fases 
de proyecto y de diseño de casco se debe precisamente a 
esa secuencia lógica de desarrollo a que antes aludía. A par-
tir de la definición de formas realizada, generando las mis-
mas o reproduciendo unas existentes, se va creando la Base 
de Datos, con las aportaciones posteriores al procesar los 
Módulos sucesivos, tanto de tipo geométrico como topoló-
gico o de atributos. Esta Base de Datos representa un mo-
delo único tridimensional de la estructura del barco, al que 
pueden tener acceso varios usuarios, con las necesarias ga-
rantías de no interferencia mutua, desde terminales gráficos 
o alfanuméricos. Los usuarios van completando la defini-
ción del modelo, pudiendo además obtener, en cualquier 
momento, información del mismo, en forma gráfica o alfa-
numérica, por pantallas, máquinas de dibujar o impre-
soras. 

Las últimas versiones del Sistema Foran presentan la in-
novación de la interactividad, propiciada por el desarrollo de 
los equipos informáticos adecuados, especialmente por los 
mini-ordenadores, con sistemas operativos concebidos para 
ese tipo de proceso con terminales gráficos. El proceso inte-
ractivo ha supuesto un nuevo concepto del manejo de la in-
formación y permite una agilidad y rapidez de respuesta que 
conducen a ahorros de tiempo, en especial de calendario, 
realmente sorprendentes. Estos ahorros son mucho más im-
portantes que los de proceso en sí. La simbiosis del concep-
to de generación de formas y del proceso interactivo, con-
ducen a resultados espectaculares, que ningún otro sistema 
es capaz de emular. La interactividad se aplica a lo largo de 
todo el Sistema, con resultados especialmente más notables 
en algunos módulos, como los de programación de partes y 
«nestirlg», aparte de los ya citados. 

En comparación con Sistemas de CAD/CAM orientados 
a aplicaciones generales de Ingeniería, el Foran presenta la 
ventaja de su desarrollo específico, que lo hace más eficaz 
para la resolución de los problemas puramente navales, co-
mo la definición de la geometría del casco, y además pre-
senta un punto de arranque del tratamiento de diseño y fa-
bricación de Sistemas Distribuidos, incluyendo en los mis-
mos: tuberías, cables eléctricos, conductos de ventilación e 
instrumentación. Se trata, en definitiva, de un paso más en 
la secuencia lógica a que antes aludía: el armamento del bu-
que, tomando como base la geometría y estructura del mis-
mo. Esta etapa es, en realidad, la base de los sistemas 
CAD/CAM para la Construcción Naval de lo que estamos 
empezando a llamar la segunda generación. 

Otra innovación, introducida recientemente en el Sistema 
Foran, es la de la posibilidad de tratamiento de buques de 
guerra, tanto de superficie como submarinos. 

¿Cuáles son las motivaciones para la innovación en un 
Sistema como el que se comenta? Podemos aducir los si-
guientes fines concretos perseguidos en su día, que, una 
vez alcanzados, se han convertido en características funda-
mentales: 

• Mejora del producto. El proyecto elaborado con el Sis-
tema ha sido comprobado en todos sus aspectos conflicti-
vos, aumentando por tanto su fiabilidad. Respecto al Sub-
sistema de Producción, podemos decir que se deriva de ella 
una información completa, en la que es fácil detectar cual-
quier omisión o error. - 

• Reducción de costes. El ajuste del proyecto a los re-
querimientos exigidos, mediante la fácil exploración de al-
ternativa, permite definir un buque sin sobredimensiona-
miento de características, lo que reduce su coste. Por otra 
parte hay ahorros muy importantes en Oficina Técnica, tan-
to en la fase de proyecto, como de planos de acero. En tra-
bajos de acero se obtienen ahorros importantes en mano de 
obra, en materiales de aportación y en el desperdicio de 
acero. 

• Reducción de tiempos. Se acaban de comentar los 
ahorros en coste derivados de disminuciones de horas inver-
tidas, pero tienen mucha mayor importancia, como ya se ha 
mencionado también, las reducciones en plazos de ejecu-
ción. Estas se deben en parte a una disminución del tiempo 
necesario para proyecto, pero hay otra reducción de plazo 
muy importante y específica también del Foran, que es con-
secuencia de la eliminación del tiempo necesario entre el 
proyecto preliminar, utilizado para la contratación, y el 
proyecto definitivo, que normalmente hay que realizar antes 
de acometer la producción. El proyecto básico inicial hecho 
con el Foran está totalmente comprobado y las formas se 
generan ya corregidas, facilitando la pronta iniciación del 
proceso de fabricación. 

• Ventajas comerciales, El menor tiempo de respuesta, 
la exploración y presentación de alternativas, las reduccio-
nes de coste y plazo y su mayor fiabilidad, son característi-
cas quepermiten claramente al astillero una mayor penetra-
ción comercial. 

• Fácil uso. La metodología y conceptos que es necesa-
rio manejar, son los habituales para los proyectistas, por lo 
que el entrenamiento y uso se facilitan grandemente. 

• Adaptabilidad de adopción. El hecho de funcionar el 
Sistema en mini-ordenadores, permite que el mismo pueda 
ser adoptado por medianos e incluso pequeños astilleros 
con un equipo informático bastante asequible, y también 
por astilleros grandes, que pretendan aplicar la descentrali-
zación de la informática, para manejar los cálculos técnicos 
independientemente de los de control o de gestión. 

2.2. En los Astilleros. 

La adopción de Sistemas CAD/CAM en los astilleros su-
pone una clara innovación. Esta es tanto mayor cuanto más 
completo e integrado es el sistema adaptado. La innovación 

158 



Número 598 
	

INGENIERIA NAVAl 

afecta a campos tan diversos como el comercial, el técnico, 
el de organización, el de producción o el socio-laboral. To-
dos ellos, en mayor o menor medida, se benefician de la uti-
lización de tales Sistemas. 

La capacidad tecnológica del usuario se enriquece, aun-
que no sea él mismo quien desarrolle el correspondiente 
«software», sólo por el hecho de utilizar una herramienta 
tan innovadora. 

Así, desde el punto de vista comercial ya hemos citado 
que se gana en agilidad como consecuencia de la rapidez de 
respuesta a las peticiones de los armadores y a la posibilidad 
de estudio y presentación de alternativas. Como ejemplo 
real, puedo citar que un astillero francés realiza, desde que 
dispone del Foran, una media de un proyecto a la semana 
para presentación de ofertas, en los que se responde par-
ticularmente a las características específicas de cada 
demanda. 

Otro aspecto comercial indudable, que ya he citado en el 
punto 2.1., es el de la mejora de credibilidad ante el arma-
dor, que confía más, lógicamente, en un proyecto que ha si-
do comprobado en todos sus aspectos, que en los clásicos 
anteproyectos, que incluyen márgenes incontrolados, que, 
en definitiva, dan idea del bajo grado de fiabilidad de los 
mismos. 

Ya me he referido también en el punto 2.1. a las reduccio-
nes de coste que pueden obtenerse. Hay una clara conse-
cuencia positiva comercial de esta mejora de compe-
titividad. 

No creo necesario insistir en las innovaciones que supone 
la utilización de un Sistema como el que comento, desde el 
punto de vista técnico, ya que realmente han sido ya ex-
puestas al hablar de las innovaciones como tal Sistema. 

Desde el punto de vista de organización los Siste-
mas CAD/CAM han influido en los astilleros de forma muy 
diversa, según las áreas de trabajo a que nos reafirmamos. 
Hasta ahora las técnicas CAD/CAM se han aplicado a áreas 
que resultaban sencillas de resolver, en particular, cálculos 
de Arquitectura naval y definición y tratamiento de la estruc-
tura del casco. Se puede decir que en este área es donde el 
cambio en la organización industrial ha sido más profundo, 
siendo el control numérico para oxicorte una innovación 
tecnológica clara. Los astilleros más modernos han mejora-
do la productividad en estas áreas hasta límites difíciles 
de superar. 

Sin embargo, queda mucho por realizar en el campo de la 
organización de los astilleros, si enfocamos el problema del 
buque como conjunto, pero este tema será tratado en el 
apartado 2.4 de las innovaciones futuras. 

En general, se puede decir que la organización industrial 
en los astilleros se debe mejorar para aprovechar mejor la fa-
cilidad que los Sistemas CAD/CAM suministran en cuanto 
a calidad y diversidad de la información, que precede al flujo 
de los materiales para la construcción del buque. 

En cuanto a producción, la introducción del Siste-
ma CAD/CAM aporta ahorros apreciables en corte con con-
trol numérico, en curvado y conformado de perfiles y plan-
chas, en prefabricado y montaje y en soldadura, como con-
secuencia de una información más completa y exacta. 

Los aspectos socio-laborales son de una gran impor-
tancia. Es corriente que la mejora de la organización y el 
aumento de la productividad produzca problemas de este ti-
po, tanto cualitativos, como cuantitativos. Los primeros 
son, más bien, de readaptación de plantillas, ya que son ne-
cesarios menos operarios en los trabajos que exigen condi-
ciones más duras, mientras que hacen falta más empleados 
en trabajos de oficina, preparatorios de aquéllos. Esto en 
realidad, no es un problema, sino más bien al contrario. Se 
observa claramente, en especial en los países más industria-
lizados, una mayor cualificación de las nuevas generacio-
nes, que muestran un menor interés por los trabajos que re-
sultan más duros o peligrosos. Este deseable desplazamien- 

to del trabajo hacia aquéllos de mayor contenido profesio-
nal, más seguros y más cómodos, se facilita con la adopción 
de Sistemas CAD/CAM. 

Los aspectos cuantitativos tienen otras consideraciones. 
Es evidente que la mejora de productividad, conlieva una 
disminución de horas invertidas por unidad producida. Esto 
no quiere decir que inevitablemente se pierdan puestos de 
trabajo. En efecto. Una mayor productividad mejora la com-
petitividad y, en definitiva, acrecienta las posibilidades de 
mayor número de contratos, que, a su vez, supondrían más 
puestos de trabajo. Hoy en día hay que utilizar nuevas tec-
nologías y procurar obtener las mayores ventajas de ellas. 
De otro modo, por el temor del aumento de desempleo, se 
corre el riesgo de llegar realmente al desempleo total por fal-
ta de competitividad. 

Podría aducirse que a nivel nacional, o mundial si se quie-
re, de nada servirá aumentar la producción, como conse-
cuencia del aumento de productividad, pues, en definitiva, 
existe una limitación de mercado total, muy severa en estos 
momentos, como todos bien sabemos. Es cierto, pero no es 
menos cierto que sobrevivirán los mejor preparados. Por 
otra parte, a escala macroeconómica, los puestos de trabajo 
están desplazando hacia los servicios y  hacia industrias nue-
vas e innovadoras como las derivadas de lá propia Tecnolo-
gía de la Información. 

Estas observaciones, hechas sobre las consecuencias in-
novadoras de la adopción en los astilleros de un Siste-
ma CAD/CAM, son aplicables, en mayor o menor medida, 
en astilleros que incluso ya disponen de algún sistema, pero 
que quieren acceder a otros más modernos, más innovado-
res. Puedo afirmar por propia experiencia, que existe clara-
mente una inquietud manifiesta por tratar de usar las más 
modernas tecnologías, aun disponiendo ya de un grado de 
tecnificación, que podríamos considerar aceptable. 

2.3. En los equipos informáticos. 

En 1977 se produce un hecho que revolucionó realmente 
la oferta de «hardware» y abrió nuevas posibilidades, que 
fueron aprovechadas con gran éxito en el desarrollo de in-
novaciones de «software». Se trata de la aparición de los 
mini-ordenadores de 32 bits, especialmente interesantes pa-
ra el cálculo técnico. 

Los aspectos innovadores de estos ordenadores, que to-
davía están en plena vigencia, fueron: 

- Los nuevos equipos ofrecen una capacidad de cálculo 
equivalente a la de los centrales o «main frame», per-
mitiendo un manejo fácil de los grandes programas de 
ordenador requeridos por la Construcción Naval. El 
precio, gastos de instalación y mantenimiento de los 
mini-ordenadores son muy inferiores a los de los cen-
trales. Esto permite el acceso a este campo de astille-
ros medianos e incluso pequeños, como la experiencia 
está demostrando. 

El modo «dedicado» de utilización de los mini-orde-
nadores, resulta rentable incluso para uso exclusivo 
de programas técnicos. De aquí se deduce el concep-
to de descentralización informática en grandes as-
til le ros, 

- Los mini-ordenadores y sus sistemas operativos per-
miten el proceso en modo interactivo, aportando el 
uso de los terminales gráficos. Este hecho facilita el 
diálogo hombre-máquina, acortando los plazos reque-
ridos de forma drástica. 

Es difícil en esta Tecnología separar el presente del futu-
ro. Reservo para el apartado siguiente las innovaciones que 
están en desarrollo o en incipiente estado de experimenta-
ción, ya que su fruto será recogido en el futuro, aunque en 
algunos casos próximo. 
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2.4. En el futuro. 

Este apartado se escapa realmente del título del trabajo, 
ya que si hablamos de futuro, difícilmente podemos hablar 
de experiencia. Pero, por una parte, ya se ha indicado antes 
que no es fácil saber en este campo dónde termina el pre-
sente y dónde comienza el futuro, y por otra, creo que tratar 
de innovaciones, sin comentar las que ya son más que ten-
dencias, dejaría el tema claramente incompleto. 

Se explota a continuación el futuro en los tres aspectos 
mencionados en los puntos precedentes: sistema, astilleros 
y equipos informáticos. 

Desde el punto de vista de Sistema, el futuro está en los 
que se han llamado en el apartado 2.1 de la «segunda gene-
ración». Estos Sistemas tienen que estar apoyados en otras 
consideraciones de organización industrial y laboral, y de 
«hardware», que se comentarán posteriormente, pero limi-
tándonos de momento a los aspectos de «software», se 
puede decir que su característica básica será la de la visión 
de conjunto del buque, permitiendo la resolución de los pro-
blemas de interferencias en las diversas áreas. Esto se consi-
gue con la integración de los Sistemas, como el Foran, 
orientados al diseño general de buques y a la definición y 
construcción de sus cascos estructurales, con sistemas de 
diseño y fabricación de servicios distribuidos. El resultado 
sería la modelización tridimensional del buque completo, en 
un modelo accesible a varios usuarios. 

Un paso más avanzado de integración incluirá los siste-
mas de planificación y control de producción, también de 
forma global, para el conjunto del buque. 

Aún cabe integrar en los nuevos sistemas dos aspectos 
muy importantes, como son el de la predicción teórica del 
comportamiento hidrodinámico del buque en aguas tranqui-
las o en condiciones reales de mar y el cálculo directo de las 
estructuras del casco. 

Existen en la actualidad Sistemas CAD/CAM, más o me-
nos completos, que tratan de los aspectos mencionados, 
por lo que el problema actual es fundamentalmente el de su 
conjunción. Se puede estimar un plazo de dos o tres años 
para la consecución de tal objetivo. 

Por último, los sistemas del futuro deberán facilitar la pro-
gramación de robots. 

En general, los nuevos sistemas deben ser capaces de 
adaptarse al «hardware» del futuro, y a las exigencias de in-
novación de la propia industria de Construcción Naval. 

Los Sistemas CAD/CAM van a tener, en el futuro, una 
enorme influencia en los astilleros. Por lo pronto, van a 
permitir un nuevo progreso en la productividad total. 

Quizá el aspecto más llamativo hoy en día en los astilleros, 
en cuanto a innovaciones se refiere, sea el de la robo-
tización. 

Desde el punto de vista técnico la robotización en los asti-
lleros presenta claras dificultades. La industria de la Cons-
trucción Naval no es precisamente la que ofrece mayores fa-
cilidades para su adopción. Se utilizan geometrías comple-
jas, las series de unidades son muy cortas, el trabajo se reali-
za en gran medida a la intemperie y con una gran dispersión 
geográfica, los elementos repetitivos son limitados, etc. 

Del uso de la robótica pueden deducirse, no obstante, las 
siguientes ventajas: aumento de la productividad, elimina-
ción de trabajo humano peligroso e incómodo, superación 
de las limitaciones biológicas humanas, etc. 

Para obtener las mayores ventajas de la utilización de ro-
bots es necesario tenerlos presente desde las etapas inicia-
les de proyecto con los siguientes objetivos: estandardiza-
ción con un máximo de geometría repetitiva, eliminación de 
uniones complicadas, modularización y accesos fáciles mi-
nimizando los espacios cerrados. 

La mayor dificultad que se encontrará en la robotización 
será, sin embargo, la de su aceptación. Creo que el plantea- 

miento que se ha hecho de considerar los robots como sus-
titutos del hombre es erróneo. El robot no es pseudo-hom-
bre; el robot es una máquina. Esa idea infantil y estereotipa-
da de un robot con sus pies, manos, ojos y nariz incluso, no 
viene precisamente a facilitar la imagen de máquina a que 
me acabo de referir. El robot, en definitiva, es una máquina 
programable, que permitirá incluso la humanización del tra-
bajo, dejando al hombre aquellos trabajos que exijan un ma-
yor discernimiento. 

En cuanto al temor al desempleo por la utilización de ro-
bots, parece más bien que deben temer más por la pérdida 
de empleo aquéllos que no quieran adoptar técnicas innova-
doras como ésta. Ya me he referido a este fenómeno en el 
apartado 2.2. 

La robotización será un proceso de varias décadas, que 
exigirá un desarrollo enorme de equipos, instalaciones e in-
geniería que, en definitiva, generará trabajo. En los Estados 
Unidos se ha previsto que por cada puesto de trabajo que se 
pierde por la utilización de robots, se generarán dos nuevos 
puestos. Evidentemente, hay que estar presente en este tipo 
de tecnologías, si no queremos facilitar la creación de pues-
tos de trabajo fuera, para disminuir posteriormente los 
nuestros. 

En los países más industrializados incluso, la robótica vie-
ne a resolver el grave problema ya citado del desinterés de 
las nuevas generaciones por los trabajos más duros, situán-
dose estos países en la disyuntiva de tecnificarse y roboti-
zarse o abandonar esta actividad. 

De todos modos, se están haciendo ya estudios y ensa-
yos reales de robotización en Construcción Naval en diver-
sos países: 

- Japón, en el que hay un plan de investigación de unos 
5.000 millones de yens, yen el que la firma Hitachi Zo-
sen tiene planes muy concretos a plazo corto. Parece 
que el nuevo plan de contratación de buques en gran-
des series, facilita estas determinaciones. 

- Estados Unidos están pensando en una importante 
utilización de robots. La firma Todd Pacific Shipyards, 
de California está utilizando robots en tareas de solda-
dura, con buenos resultados, desde hace algún 
tiempo. 

- En el Reino Unido la Bristish Ship Research Associa-
tion (BSRA) está dedicando un notable esfuerzo en 
este campo y algunos astilleros británicos están reali-
zando ya pruebas. 

Por último, me referiré al futuro de los equipos informá-
ticos limitándolo a corto plazo, ya que la velocidad de desa-
rrollo de esta tecnología es tan vertiginosa, que resulta im-
predecible el futuro a plazo medio. Todo hace pensar que la 
microelectrónica, y todo lo que de ella se deriva, van a cons-
tituir una innovación tecnológica capaz de crear un nuevo 
ciclo económico con una importancia equivalente a la de la 
aparición de la electricidad o del motor de explosión. Nos 
ceñiremos, por tanto, a lo que ya podemos ver como un ob-
jetivo próximo. 

Los nuevos desarrollos de los sistemas se encuentran ac-
tualmente con dificultades para alcanzar sus objetivos fina-
les por falta de un «hardware» que, con un coste razonable, 
permita su introducción en un mayor número de astilleros. 
Parece que las pantallas «raster» de alta resolución con un 
potente microprocesador incorporado y los «plotters» elec-
trostáticos puedan dar una solución próxima a dos de los 
problemas claros de hoy en día. 

Un concepto como el de <(red local de comunicación» 
(LAN, local area network) y la disponibilidad de los adecua-
dos periféricos, puede resolver el problema de los astilleros, 
desapareciendo las dudas sobre instalación de ordenadores 
centrales frente a mini-ordenadores, sobre centralización o 
descentralización de la capacidad de cálculo y sobre la orga-
nización general del proceso de datos. 
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3. EXPORTACION 

En este Capítulo se trata de la experiencia adquirida con la 
exportación del Sistema Foran. 

Se hace referencia primeramente a la historia de este pro-
ceso de forma abreviada, para extenderme en lo que más 
utilidad entiendo que puede tener: la enumeración de las di-
ficultades encontradas y cuál es la disposición nacional fren-
te a este hecho. 

3,1, 	Historia 

Aunque la exportación de servicios de ingeniería desarro-
llados con la utilización del Foran comenzó en 1966, el co-
mienzo de la expansión comercial exterior del Sistema como 
tal no tuvo lugar hasta 1973, en que se firmó un Acuerdo de 
Licencia con los Astilleros de Polonia. 

Entre 1974 y  1978 se exportó el Foran a Italia, Rumania, 
Reino Unido, Francia, Bulgaria, Corea del Sur y Unión So-
viética, 

En 1978, Bélgica y de nuevo Francia fueron clientes del 
Foran. 

Desde 1979 se han concedido licencias en el exterior, en 
Argentina, de nuevo Bélgica, Japón, Indonesia, Finlandia, 
Dinamarca y por segunda vez en Indonesia. 

En algunos casos las licencias se refieren al Subsistema 
de Proyecto, en otros al de Producción yen una gran parte a 
ambos. 

Los clientes son muy diversos, desde entidades que agru-
pan a todos los astilleros de la nación, como ocurre en los 
países de la Europa Oriental, hasta empresas privadas con 
un solo astillero, en algunos casos, incluso, de dimensión 
modesta, 

Puede resultar de algún interés también hacer notar que, 
mientras que inicialmente un grupo de personas se dedicó 
exclusivamente al desarrollo interior del «software», poste-
riormente se ha pasado a una situación de desarrollo y co-
mercialización exterior, utilizando en parte, para esta última 
actividad, algunas de las personas involucradas en el desa-
rrollo. Esto es necesario en un caso como éste por dos 
razones: 

• El equipo de promoción debe tener un nivel técnico 
muy alto. 

• El equipo que desarrolla el «software» debe tener con-
tactos con los clientes, para mantener vivo el Sistema 
y para conocer las nuevas exigencias y campos de 
aplicación. 

3.2. Dificultades. 

Si, en general, exportar presenta dificultades, es fácil 
comprender hasta qué punto resulta complicado vender, en 
países normalmente muy tecnificados, un Sistema tan espe-
cializado como el Foran, desde España, que no está concep-
tuada en el extranjero como una potencia de primer orden en 
tecnología. Esta falta de credibilidad la hemos podido com-
probar en los primeros años de esfuerzo comercial, en el ex-
terior, cuando todavía no disponíamos de una lista de refe-
rencia suficientemente amplia. 

Son muchas las dificultades que hemos encontrado en la 
exportación del Foran. Enumero y comento las más desta-
cadas: 

- Extraordinario nivel de coste y esfuerzo comercial, ya 
que es necesario realizar una promoción prácticamente en 
todo el mundo, para un pequeño número de clientes poten-
ciales, no incorporándose en la venta ningún «hardware», 
por lo que el volumen de contratación no es alto. Como pro-
medio el porcentaje del coste de promoción sobre la cifra de 
ventas resulta muy alto. 

- Falta de referencias locales adecuadas. Tengo que 
empezar por indicar que la firma, en 1969, del primer Acuer-
do de Licencia del Foran con la E. N. BAZAN, aumentó la 
confianza en el futuro del Sistema y permitió completar la 
primera versión. Aquel hecho fue fundamental en aquella 
ocasión. Sin embargo, el uso del Sistema en esa empresa, 
fue sólo parcial, al haber sido concebido el Foran inicialmen-
te para buques mercantes y haber disminuido drásticamente 
el porcentaje de actividad de BAZAN a este tipo de buques, 
hasta la actualidad que es cero. Hasta 1979 y 1980 no se fir-
maron acuerdos con AESA y ASTANO, sin que hubiera por 
tanto, hasta entonces ningún gran Astillero español que pu-
diera servir de referencia de uso intensivo del Sistema. En la 
actualidad las versiones disponibles en las tres grandes em-
presas de Construcción Naval nacionales están muy supera-
das, por lo que seguimos citando astilleros extranjeros co-
mo referencias de las versiones más recientes. Puedo ase-
gurar que esta grave dificultad comercial no se la encuen-
tran nuestros competidores. 

Esta situación es más grave para la comercialización del 
Subsistema de Producción, ya que para la de Proyecto po-
demos dar nuestras propias referencias como empresa de in-
geniería, aunque la mayoría de los posibles clientes siempre 
prefieren, lógicamente, comprobar el uso que del Sistema 
se está haciendo, en una organización lo ms similar a la su-
ya, es decir, en un astillero. 

- Dificultades de disponibilidad, por los posibles clien-
tes, del «hardware» adecuado. Esto es especialmente grave 
en los paises de la Europa Oriental, en los que resulta prácti-
camente imposible la comercialización de las versiones inte-
ractivas, pues los miniordenadores de 32 bits y las pantallas 
gráficas, están consideradas por las Autoridades de los Es-
tados Unidos como materiales estratégicos y, por tanto, no 
está permitido la exportación a aquellos paises. 

- Dificultades particulares de comercialización, como es 
el caso de Japón por la distancia y diferencia de mentalidad 
y de Estados Unidos, en donde, hasta ahora, no hemos he-
cho un esfuerzo serio y continuado, aunque resulta un mer-
cado especialmente atractivo en la actualidad, en especial 
en el campo militar, ahora que tenemos el Sistema suficien-
temente adaptable a esta modalidad de buques. 

- Duración limitada de vigencia de cada versión, ya que 
el producto está sujeto a una obsolescencia relativamente 
rápida. Esto conduce a ciclos de desarrollo y de comerciali-
zación cortos, perdiéndose una parte importante de la labor 
comercial anterior al nuevo ciclo. 

- Limitación de portabilidad del «software», pues aun-
que éste se organice de la mejor forma, para facilitar esa ca-
racterística, no es utilizable, evidentemente, el Sistema para 
cualquier configuración posible de «hardware». Cuanto ma-
yor sea el número de posible ordenadores capaces de ser 
utilizados, más facilidades comerciales pueden obtenerse, 
pero el coste de desarrollo y mantenimiento crece entonces 
hasta límites inaceptables. Se trata, pues, de encontrar el 
punto de compromiso adecuado. 

Alguno de nuestros competidores ha decidido ofrecer su 
«software» solamente en una determinada configuración de 
«hardware». Nosotros no somos tan rígidos y hemos llega-
do a una solución más amplia, que aumenta las posibilida-
des de aceptación, sin multiplicar excesivamente los traba-
jos de adaptación, que, en definitiva, no redundan en un 
mayor desarrollo del Sistema. 

- Dificultad de aceptación por el cambio necesario a in-
troducir en la organización y métodos del astillero. El dife-
rente modo de operación, en muchos aspectos, supone una 
dificultad adicional, tanto mayor cuanto menor sea la volun-
tad innovadora de la empresa. 

- Protecciones exteriores nacionalistas que dificultan la 
importación. Esto es especialmente grave en algunos países 
americanos, en particular si coinciden un exagerado «chau-
vinismo» con una mala situación financiera. De todos mo-
dos esta dificultad es salvable, si se tiene en cuenta que se 

161 



INGENIERIA NAVAL 
	

Abril 1985 

produce una «transferencia de tecnología» muy útil para 
el país. 

- Mala situación actual de la Construcción Naval mun-
dial. Este es un argumento fácilmente comprensible, por 
desgracia, hoy en día. Algunos de nuestros eventuales 
clientes entienden claramente que una herramienta como el 
Foran, es la que necesitan en momentos especialmente difí-
ciles, por las ventajas comerciales y técnicas ya apuntadas, 
pero tienen que demorar la decisión por graves dificultades 
económicas. 

- Falta de estímulo oficial. Este es un tema al que me re-
ferirá en el punto siguiente, pero que no quiero dejar de 
mencionar aquí. 

- Dificultad de penetración en algunos mercados que 
resultan en la práctica cautivos de nuestros competidores, 
por una u otra razón. Cada vez hay más fusiones o participa-
ciones de unos astilleros en otros, lo que facilita claramente 
la labor a las firmas de desarrollo de sistemas, que están uni-
das a alguno de los astilleros en cuestión. La independencia 
de una empresa, tiene a mi juicio virtudes evidentes, pero en 
el aspecto que se menciona no representa especialmente 
una ventaja. 

3.3. Disposición nacional. 

Creo que no hay discurso programático, ya sea político, 
ya sea empresarial, que no destaque la importancia de la in-
vestigación, de la innovación y de la exportación de tecnolo-
gía. Ya es algo que se reconozca esta importancia, pero des-
graciadamente muchas veces, lo que he llamado la «disposi-
ción nacional» no va mucho más allá. 

Esta falta real de sensibilidad ante conceptos tan notorios 
como los indicados es realmente notable. Son conocidos 
los datos de que España invierte el 3,68 % del PNB en com-
pra de patentes, mientras que invierte en investigación el 
0,4 % del PNB. Es la forma de resolver el problema a corto 
plazo, comprando patentes extranjeras en vez de propiciar 
un desarrollo tecnológico nacional. La causa de esta situa-
ción puede encontrarse en el clásico «anti-españolismo» es-
pañol y en la falta de programación a medio e, incluso, a 
corto plazo, que es quizá un mal endémico en España, mu-
cho más generalizado e importante, de lo que se admite. En 
resumidas cuentas, es el célebre «que inventen otros». 

Aun siendo el comentado un problema muy grave, toda-
vía resulta más desalentador comprobar que cuando un 
nuevo producto está en disposición de pasar de la etapa de 
desarrollo a la de aplicación industrial, no se recibe apoyo, 
ni facilidades suficientes. 

Pero, ante esta situación real, no hay más solución que 
combatir, cada cual con la eficacia que sus propias fuerzas 
le permiten. 

Creo, realmente, que las dificultades no son insuperables, 
si bien hay que derrochar un entusiasmo y esfuerzo que ge-
neralmente resulta recompensado. Parece claro que la dis-
posición institucional no es totalmente determinante, ni pa-
ra ahogar la innovación cuando es aquella negativa, ni para 
multiplicarla, cuando es positiva. 

Ciñéndome ya a los aspectos que afectan más concreta-
mente a la exportación del Sistema Foran, quiero destacar 
dos puntos básicamente: 

- La falta de referencias nacionales adecuadas, a que ya 
me he referido en el punto anterior con suficiente ex-
tensión, y 

- La falta de estímulos oficiales, que voy a desarrollar a 
continuación. 

Ya que, en lo que antecede, he pecado seguramente de 
vago, voy a referirme ahora sólo a dos aspectos muy con-
cretos. 

La desgravación fiscal es una de las medidas oficiales de 
fomento a la exportación. A continuación incluyo una lista  

de desgravaciones fiscales concedidas a diferentes partidas 
arancelarias: 

• Jarabes de azúcar, aromatizados o con 
adición de colorantes ..................16 	% 

• Chinchetas, puntas, clavos, etc. de hierro 
oacero ..............................14,5 % 

• Coñac y brandy en recipientes de dos Ii- 
trosomenos .........................13 	% 

• 	Papel prensa y otros ..................12,5 % 
• 	Pepinos y pepinillos en lata .............10 	% 
• 	Juguetes ............................9,5-11,5 % 
• Patatas, zanahorias, alfalfa, etc, des- 

hidratadas .............................8,5 % 
• 	Agua mineral ................ ........ 7,5 % 
• Animales vivos de la especie porcina 	 6,5 % 
• 	Tecnología .......................... 2,5 % 

Estos datos son absolutamente objetivos y entiendo que 
bastante expresivos. El análisis que de esta tabla se haga 
puede ser más subjetivo. 

Ya sé que la desgravación fiscal está directamente relacio-
nada con la compensación de gravámenes interiores, pero 
realmente no llego a comprender por qué se supone que las 
patatas deshidratadas o los pepinos en lata están sujetos a 
unos gravámenes interiores tantas veces mayores que los de 
la tecnología, dándoles por tanto derecho a una desgrava-
ción mucho mayor. 

El otro aspecto que quería comentar es el de los conve-
nios bilaterales para evitar la doble imposición, que deberían 
suponer también un estímulo a la exportación. La aplicación 
de estos Convenios supone que el otro país puede hacer 
una reducción notable en sus pagos en divisas y la suma de 
honorarios más impuestos disminuye y de hecho así ocurre, 
pero aquí recibimos la cantidad disminuida en los impuestos 
locales del país importador, con la contrapartida teórica de 
que en España nos resarcimos de esa disminución mediante 
una exención de impuestos equivalentes. La realidad es que 
la recuperación de la cantidad no recibida es función del be-
neficio de la Sociedad exportadora, y esa recuperación llega 
como máximo al 35 % del beneficio que daría la operación 
de exportación en cuestión, aplicando, al valor bruto de és-
ta, el porcentaje de beneficio real de la Sociedad en ese año. 

La diferencia entre la disposibilidad neta para esa Socie-
dad si no existe Acuerdo para evitar la doble imposición y la 
misma existiendo tal Acuerdo, expresada en % sobre el va-
lor bruto de venta, viene dada por la fórmula: 

P = r - b . 0,35 (1 + r/100) 

En donde: 

P = Pérdida en % de disponibilidad neta, al existir Con-
venio de doble imposición. 

= retención hecha en el país importador. 
b = beneficio de la Sociedad exportadora en ese año. 

Como se puede comprobar si el exportador no tiene bene-
ficio como Sociedad, la pérdida es exactamente la reten-
ción, puesto que no recupera nada. 

Si la retención es un 10 %, que es un caso real, el benefi-
cio de la Sociedad tendría que ser, aproximadamente, un 
26 % o mayor, para que la pérdida sea nula yen ningún caso 
supone una ventaja económica para el exportador, que, en 
cambio, normalmente tendrá una pérdida comprendida en-
tre O y la retención hecha en el país importador. 

4. CONCLUSIONES 

«Innovar y exportar para subsistir». Este podría ser el re-
sumen drástico, pero dramáticamente real. 

- La innovación no es simplemente una cuestión de mo-
da, ni de prestigio, ni de actitud empresarial más o 
menos brillante. Es, fundamentalmente, una cuestión 
de subsistencia, al menos, para una empresa de in-
geniería. 

(Pasa a la pág. 187) 
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1. PROCEDIMIENTOS MODERNOS DE ARMAMENTO 

3.1. Montaje del superbioque de Cámara de Má-
quinas. 

- Como un primer paso para explicar el procedimiento 
moderno de armamento, les presentaré dos ejemplos que 
incorporan distintas mejoras. 

- Las figuras 1, 2, 3y 4 muestran un superbioque de Cá-
mara de Máquinas de un granelero de 40.000 TPM. El peso 
total de montaje es de 550 t. y el peso de los elementos de 
armamento alcanza 160 t. 

	

3.1. 	Efemérides generales del programa de ar- 	- Este superbloque de Cámara de Máquinas incorpora 
mamento. 	 las ideas más avanzadas en la industria de Construcción Na- 

	

3.2. 	Programa maestro de armamento. 	 val japonesa, que voy a irles presentando y tienen una gran 

	

3.3. 	Planificación del programa maestro de cons- 	posibilidad de ulterior desarrollo en el futuro. 
trucción. 

1*) Licenciado en Arquitectura Naval y graduado por la Facul-
tad de Ingeniería de la Universidad de Tokio en 1956. Jefe del De- 1.2. Montaje del superbloque de habilitación. 

partamento de Construcción de Koyagi, Astilleros de Nagasaki, y de 
la Fábrica de maquinaria de Mitsubishi Heavy Industries Ltd. Es res- 	- Las figuras 5 y  6 muestran un superbloque de habilita- 
ponsable de la planificación de prefabricación, montaje y armamen- 	ción de un granelero de 40.000 TPM. Su peso total de mon- 
to anticipado del Astillero de Koyagi. 	 taje es de 460 t. 
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- Después de haber sido pre-armado en la fase de fabri-
cación del bloque y formado el superbioque sobre el suelo al 
costado del dique, es montado con los espacios de habilita-
ción armados y pintados casi completamente. El armamento 
avanzado y el armamento en zonas han mostrado sus efec-
tos en el acortamiento del período en dique, en la supresión 
de trabajos de andamiaje y en el aumento del rendimiento 
del trabajo en las fases parciales. 
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' 	 ON-UNIT OUTFITTING 

1.3. Higtorje de las mejoras básicas en los métodos 
de Construcción Naval 

- La figura 7 muestra en diagrama de bloques cómo han 
cambiado los métodos tradicionales de Construcción Naval. 

- Cuando se desarrolló el método de construcción por 
prefabricación y se puso en practica gracias al avance en las 
técnicas de soldadura, los métodos de Construcción Naval 

ADVANCED OUTFITTENG 

ON-BLOCE OUTFETTING EN 

ASSEMUE Y STAGI) 
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Fig. 7.—History of outfitting procedure 
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cambiaron gradualmente; ha tenido además una gran in-
fluencia en el trabajo de armamento; fue el nacimiento del 
armamento avanzado. 

PURPOSES 

TO MINIMIZE OUTFITTING ON BOARD 

TO REDUCE OUTFITTING PERIOD 

REDUCTION OF WORKS IN HIGH PLACES 

REDUCTION OF WORKS IN OVERNEAD POSITIONS 

TO AVOID INTERFERENCES BETWEEN TRADES 

TO ACHIEVE GREATER EFFiCIENCY OF ERECTION 

CRANES 

,;~DBENEF1TS  
• IMPROVED WORKING ENVIRONMENT 

•HIGHER PRODUcTIVITY 

IMPROVEO SAFETY 

-SETTER QUAL:Ty 

Fig. 8.—Goals and benefits of zone outfitting 

(f(k 

- 

Fig. 9 

Fig. 10 

Fig. 11.-13iock division of engine room 

- El armamento de los bloques ha aumentado gradual-
mente según la disposición de cada astillero. 

De la búsqueda de un mayor rendimiento en el armamen-
to avanzado se derivó la introducción de la idea del arma-
mento en unidades. 

Esto, a su vez, condujo al armamento en zonas, que está 
próximo al método que se usa actualmente. 

- Este es el resultado del reconocimiento de que la 
transferencia del trabajo de armamento hacia tierra tiene 
ventajas considerables en el rendimiento, en el control de 
calidad, en un período de ejecución más corto y en la facili-
dad para reunir los equipos necesarios. 

- Podemos decir que estamos ahora en una fase en la 
que los métodos de armamento están avanzando desde el 
armamento en zonas al método de grandes módulos. 

1.4. Objetivos y ventajas del armamento en zonas 

- La figura 8 muestra los objetivos y ventajas del arma-
mento en zonas. 

- Como se ve en esta figura, el armamento en zonas ha-
ce posible conseguir muchas mejoras, tales como la minimi-
zación del armamento a bordo, la reducción del plazo de ar-
mamento, la reducción de trabajos en sitios altos y en posi-
ciones difíciles, la eliminación de interferencias entre gre-
mios. etc. 

- Esto da como resultado: Mayor seguridad en el arma-
mento, mejora del entorno del trabajo, mayor productividad 
y mejor calidad. 

1.5. Eficacia del modelo de Cámara de Máquinas 

- Como ayuda para estudiar el método de armamento, 
nosotros usamos un modelo como el que muestran las figu-
ras 9 y  10. 

Este es un modelo de la Cámara de Máquinas de un gra-
nelero de 40.000 TPM. Está hecho a escala 1:10. 

- Este modelo de Cámara de Máquinas se hace en la fa-
se de proyecto de la disposición y se usa para revisar la es-
tructura del casco, la disposición de los equipos principales, 
tuberías y cableado, con objeto de aumentar el rendimiento 
del trabajo de armamento. Los resultados se reflejan en los 
planos. Para mejorar el rendimiento, nosotros empezamos 
con la reducción del volumen de armamento y la mejora en 
la calidad (reducción en la relación fabricación/manufac-
tura) y estudiamos cuáles son las divisiones de unidades 
mejores para llevar a cabo el armamento de la manera más 
eficaz. 

También reflejamos en los planos los resultados del estu-
dio de la estructura del casco que sea más fácil de cons-
truir. 
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Como explicaré más adelante, hacemos los bloques de 
acero de tal forma que permitan facilitar el armamento, y to-
mamos diversas medidas para aumentar la proporción de 
trabajo de armamento hecho sobre el suelo.  

1.6. División en bloques de la Cámara de Máquinas 

- La figura 11 muestra un ejemplo de la división en blo-
ques de la Cámara de Máquinas. 

IEÁTE DLOCK IlLUOPES,ñÑ 

UNIT P IPES 	1 	 /  

40 
IJIESLL GEU[NATOPJ 

IJWITIFAUX, 

Ijl\ MAWlNEIL 

PIPES 

UNIT ON-L)OIJBLE I3OTTOM 	 LMIJARKA110II OF OECJ( LAÍTGE IJLU1( 
	

UNIT QN 3D1< 

Fig. 13.—Flow of outfitting work in engine room. 
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- La división en bloques, que se indica en esta figura se 
hizo buscando el armamento más eficaz, adoptando blo-
ques de tipo en L (uniendo cubierta y forro), superbloques, 
y estudiando la elección del mejor despiece en bloques. 

Como se ve en la figura, el número de bloques a montar 
se redujo considerablemente. 

WItliw 
' 

- 	

•SSS• 	 -. 	 4 
"• . 	—. 

Fig. 16 

1.7. Flujo de ensamblaje de bloques de casco 

- La figura 12 muestra cómo se ensamblan los bloques 
de acero de una Cámara de Máquinas. 

- Como se ve en la figura, en la parte derecha, los traba-
jos de sub-prefabricación, prefabricación y fabricación del 
bloque de doble fondo se llevan a cabo después de las labo-
res de marcado y corte. 

- Por otra parte, el bloque tipo L es formado por la 
unión de bloques de la tercera cubierta y del forro. 

- En todas las fases, excepto en el corte, se incorpora a 
estos bloques trabajo de armamento. 

- El bloque de doble fondo, con bloques tipo L, se mon-
ta después en el proceso de fabricación de superbloques. 

1.8. Flujo del trabajo de armamento 

- La figura 13 muestra el flujo del trabajo de armamento 
en la Cámara de Máquinas. 

- Los equipos son reunidos en palets, clasificados se-
gún el momento y las fases en que son requeridos.  

7-f 1 

It 

' 

Fig. 18 

- Según se va haciendo el montaje del bloque de acero, 
se llevan a cabo las tareas de sub-prefabricación y fabrica-
ción. El armamento es seleccionado y realizado en el mejor 
sitio desde el punto de vista de la racionalización, seguridad 
del trabajo, etc. 

- Como vemos en esta figura, un gran número de uni-
dades son montadas e instaladas sobre la tapa del doble 
fondo. 

- 

t 
Hg. 19 

- El centro de esta figura muestra cómo se monta la ter-
cera cubierta. 

- Sobre la tercera cubierta se colocan y conectan mu-
chos elementos, maquinaria independiente y equipos. 

Hg. 17 
	

Fig. 20 
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- Al terminar el armamento de un superbloque, es mon-
tado en el dique. 

- Con objeto de conseguir este sistema de armamento 
en zonas gradual y eficazmente, son muy importantes el 
control de tiempos de materiales y el control de dimen-
siones. 

1.9. Tipos de unidades 

- La figura 14 muestra uno de los métodos de clasifica 
ción de las unidades. 

- Se clasifican en unidades de tuberias, unidades de 
equipo auxiliar, unidades de tanques, unidades integradas, 
unidades de equipo de acero y unidades combinadas. 

- La unidad combinada es una combinación de los tipos 
antes mencionados y se trata de unidades relativamente 
grandes. 

1.10. División de unidades 

- La figura 15 muestra un ejemplo de la división de uni-
dades sobre la tapa de doble fondo de una Cámara de Má-
quinas de un granelero de 40.000 TPM. 

- Las unidades alrededor del motor principal se ensam-
blan como grandes unidades combinadas y se montan des-
pués de ser divididas en varias unidades simples con objeto 
de evitar deformaciones y daños durante el transporte y 
montaje. 

- Se montan muchas unidades independientes, aparte 
de las mencionadas de alrededor del motor principal, según 
se ve en la figura. 

Hg. 23 

- No es necesario utilizar tuberías de ajuste, pues el 
control de dimensiones se realiza intensivamente en cada 
fase. 

1.11. Unidad de tuberías 

- La figura 16 muestra un ejemplo de unidad de tuberías 
de un granelero de 40.000 TPM. 

1.12. Unidad de tanque 

- La figura 17 muestra una pequeña unidad de tanque 
de un granelero de 40.000 TPM. 

- La unidad es muy simple, pero se instala a bordo des-
pués de terminar el montaje de equipos en el tanque, la la-
bor de pintado y las inspecciones, para reducir el trabajo a 
bordo. 

1.13. Unidad combinada 

La figura 18 muestra un ejemplo de unidad combinada 
sobre la tercera cubierta de la Cámara de Máquinas de un 
granelero de 40.000 TPM. 

- La fotografía está tomada inmediatamente después de 
completar una gran unidad combinada en el taller de 
módulos. 

1.14. Armamento en bloques en la fase de sub-pre-
fabricación 

- La figura 19 muestra un bloque con tuberías instaladas 
en la fase de sub-prefabricación. 

Fig. 22 
	

Fig. 24 
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Fig. 25.—Master construction schedule 

De este modo se escoge la fase más adecuada para mon-
tar los equipos, de acuerdo con el procedimiento de prefa-
bricación de bloques de acero. 

1.15. Armamento en bloques en la fase de prefa-
bricación 

— La figura 20 muestra un ejemplo de prefabricación de 
armamento en un tanque alto. 

1.16. Armamento en bloques en la fase de fabri-
cación 

- La figura 21 muestra un ejemplo de armamento en blo 
que en la fase de fabricación. 

— Después de terminar el trabajo de acero, en la fase de 
fabricación, se hace el trabajo de armamento (unidades de 
equipos y pintados). 

— Se conseguirá la seguridad del trabajo y un alto rendi-
miento al cambiar los lugares de trabajo (al traspasar la reali-
zación de trabajos de sitios altos y en posiciones incómodas 
a posiciones sobre el suelo). 

1.17. Armamento de bloques de tipo en L 

- La figura 22 muestra un bloque en L terminado en la 
fase de fabricación. 

— Como se ve en esta figura, este bloque en L se termina 
en la fase de fabricación después de terminar el armamento 
en los bloques en la fase de sub-prefabricación y en la fase 
de prefabricación. 

1.18. Armamento en bloques en la fase de super-
bloques 

— Las figuras 23 y  24 muestran un e'emplo del armamen-
to en los bloques en la fase de construcción de un superblo-
que de un granelero de 40.000 TPM. 

— Como se ve en esta figura, se monta precisamente 
una gran unidad combinada, otras unidades y equipos inde-
pendientes. 

He presentado un esquema del sistema moderno de ar-
mamento por medio de figuras. 

La característica del sistema moderno de armamento es la 
adopción del armamento en zonas. 

Los objetivos del armamento en zonas son adoptar lo más 
posible el armamento en tierra, acortar el plazo del arma-
mento y reducir los trabajos en sitios altos y en posiciones 
incómodas. 

De aquí se deduce una mayor seguridad en el armamento, 
mejora del entorno del trabajo, más alta productividad y me-
jor calidad, como ya expliqué antes. 
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2. PROGRAMA DE ARMAMENTO 

2.1. Programa maestro 

- La figura 25 muestra un ejemplo del programa maestro 
de un granelero de 40.000 TPM. 

- El plazo de construcción es, aproximadamente, de 60 
días desde la puesta de quilla a la botadura (30 días para la 
prefabricación y 30 para la fabricación ) y aproximadamente 
40 días desde la botadura a la entrega. 

- El armamento empieza con la fabricación de tuberías 
casi al mismo tiempo que empiezan los trabajos de acero, 
pasando el armamento de unidades, al armamento en los 
bloques, al armamento en superbloques y al armamento a 
bordo después del montaje del bloque. 

- El trabajo de instalación de la Cámara de Máquinas es-
tá casi completo al 100 % a la botadura. 

- La super-estructura, incluyendo los espacios de habili-
tación, está montada en un superbloque, casi terminado de 
pintura y completamente forrado, excepto una cierta parte, 
antes de que el bloque sea montado a bordo. 

- El armamento sobre cubierta y en tanques está casi 
terminado antes de la botadura, dejando solamente para ha-
cer después ajustes y pruebas. 

2.2. Programa de armamento en Cámara de Má-
quinas 

- La figura 26 muestra un programa general de arma 
mento para una Cámara de Máquinas. 

- En una Cámara de Máquinas, el trabajo de armamento 
está realizado en un 10 % en la fase de sub-prefabricación, 
en un 50 % en la fase de armamento en bloques y en un 
90 % en la fase de armamento de superbloques. 

- El tiempo para terminación del superbioque de doble 
fondo con la tercera cubierta de Cámara de Máquinas es, 
aproximadamente, de 20 días, de los que unos 10 días es el 
tiempo para armamento. 

- Después de que este bloque de doble fondo está mon-
tado, se montan los bloques de la segunda cubierta y de la 
cubierta superior. 

- Después de la botadura, los principales trabajos son 
los de instrumentación, pruebas y rodaje de maquinaria y 
otros equipos. 

- Las pruebas de mar se realizan, aproximadamente, 10 
días antes de la entrega. 

2.3. Programa de armamento en los espacios de ha-
bilitación 

- La figura 27 muestra un programa de armamento del 
superbloque de habilitación. 

- El armamento anticipado se realiza una vez terminada 
la fabricación del bloque. 

- Como se aprecia en la figura, el armado del superbio-
que empieza con el bloque de la cubierta en botes en el área 
de superbloques. 

Fig. 28.—Outfitting schedule in biock assembly 
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Fig. 29.—General planning steps of outfittirig schedule 

- El tiempo para el armado del superbloque de la sec-
ción de habilitación es de unos 35 días desde el principio de 
la formación del superbioque, hasta el montaje a bordo. 

- En cuanto termina el trabajo de acero, empieza el de 
pintado. 

El cableado, tuberías y forrado se acometen activamen-
te y cuando la sección de habilitación se monta, está termi-
nado el trabajo de pintura, los aparatos de luz están listos 
para su uso y el forrado está terminado excepto una cierta 
parte. 

Por tanto, no es necesario andamiaje después del monta-
je, produciendo una gran mejora del plazo de ejecución, de 
la calidad y el coste. 

2.4. Programa de armamento en la fabricación de 
bloques 

- La figura 28 muestra cómo se plan ifica el trabajo de ar-
mamento en términos de programa, desde el principio del 
trabajo de acero hasta la fase de montaje. 

- El programa está estudiado sobre la base del sistema 
de armamento óptimo, tal como: el armamento en los blo-
ques en las fases de sub-prefabricación, de prefabricación, 
de fabricación y de formación de superbloques. 

Los equipos necesarios se suministran a su debido 
tiempo de tal forma que el trabajo de armamento pueda pro-
gresar de forma fluida. 

- Ya verán Vds. que el armamento en los bloques es lle-
vado a cabo por completo en la Cámara de Máquinas, en el 
bloque de habilitación, bloque de proa y parte de bodegas. 

3. PLAN IFICACION Y CONTROL 

3,1. Efemérides generales del programa de arma-
me nto 

- La figura 29 muestra, en diagrama de bloques, las efe-
mérides generales para hacer un programa de todo el traba- 
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jo de armamento, desde el programa de hitos, al programa 
semanal. 

- El programa maestro se lanza incluyendo el programa 
maestro de fabricación de bloques y la erección, principales 
hechos del armamento y fechas de entrega de equipos y ele-
mentos. 

- En el siguiente programa de construcción se discute el 
programa detallado de armamento en zonas respecto a los 
armamentos en unidades, en bloques y a bordo, y se lanza 
usando tal información como planificación de unidades, dis-
posición de proyecto y sistema de armamento y la cantidad 
de trabajo en cada fase de armamento. 

- Usando este programa de construcción, cada taller va 
a realizar un programa mensual y semanal en detalle. 

3.2. Programa maestro de armamento 

- La figura 30 muestra en diagrama de bloques en qué 
partidas y cuándo es llevado a cabo el trabajo de armamento 
en cada una de las fases de proyección, compra de equipos, 
ingeniería de producción y producción. 

- Este es un ejemplo de programa de armamento de un 
granelero de 40.000 TPM. 

- El trabajo de proyecto empieza al mismo tiempo que 
se lanza el programa de hitos, es decir, 220 días antes de la 
botadura. 

- La verificación de la especificación de armamento y 
las disposiciones de armamento se llevan a cabo muy cuida-
dosamente. 

Además de distintos estudios, el sistema de armamento 
se examina con gran profundidad. 

- En el momento de lanzar el programa de construc-
ción, se ha terminado ya la planificación final de las partidas 
importantes y fundamentales. 

La producción de tuberías va a empezar 120 días antes 
de la puesta de quilla, como primer paso del trabajo de ar-
mamento. Siguen a continuación, en el progreso del pro-
grama de producción, el armamento en unidades y en blo-
ques. 

3.3. Planificación del programa maestro de cons-
trucción 

- En la figura 31 se observa un ejemplo de programa 
maestro de construcción, preparado, para un granelero de 
40.000 TPM, en forma simplificada, sobre la base del siste- 
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ma de planificación del programa de armamento que fue 
mostrado en forma de programa de hitos. 

- Usando un sistema mucho más detallado de arma-
mento, se lanzan varios programas de armamento. 

Estos programas han sido mostrados ya. 

3.4. Programa mensual 

- La figura 32 muestra un ejemplo de programa mensual 
en la fase de armamento en bloques. 

- Como se ve, de esta figura pueden deducirse los datos 
de planificación del volumen de trabajo, las horas-hombre, 
el programa de trabajo y el objetivo de productividad. 

- Este programa puede usarse como programa mensual 
y semanal.  

3.5. Programa de recepción de equipos 

- La figura 33 muestra un ejemplo de programa simplifi-
cado de recepción de equipos de la Cámara de Máquinas de 
una granelero de 40.000 TPM. 

- Como se ve en esta figura, aquellos equipos como 
motor principal, caldera auxiliar, grupos electrógenos, etc., 
se piden a la vista de los programas de efemérides y de ar-
mamento. 

- Hay un programa, con diferentes tipos de normas, pa-
ra seleccionar la fecha de pedido de los equipos, dando co-
mo datos de entrada información tal como clase de buque, 
tipo de buque y hechos principales. 

- Usando este sistema de lanzan todas las órdenes de 
pedido y el programa de recepción. 

- Este programa de recepción se usa en la práctica prin-
cipalmente para la paletización. 
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3.6. Paletización (flujo) 

- La figura 34 muestra en diagrama de bloques el flujo 
desde la fabricación de tuberías a la paletización y el flujo 
desde la recepción de equipos a la paletización. 

- Los equipos entregados por los fabricantes y las tube-
rías, agrupadas por tipos de fabricación para un trabajo efi-
caz y completo, se paletizan en unidades adecuadas para el 
armamento en zonas. 

- Se envían estos palets en cada fase del armamento te 
niendo en cuenta la recomendación del programa de cons 
trucción. 

- Hay dos componentes importantes en paletización. 
Uno es el ensamblaje de equipos en cada unidad por zonas. 
El otro es la tarea de una unidad para la planificación de tra-
bajo. 

3.7. Paletización (programa) 

- La figura 35 muestra un ejemplo de programa de pale-
tización en la Cámara de Máquinas de un granelero de 
40.000 TPM. 

- Luego veremos las marcas impuestas en esta figura. El 
número del palet se puede ver en la parte izquierda. 

- Las marcas del centro muestran la emisión del plano 
de la pieza de la tubería, los palets, etc. 

- La marca K muestra la fecha de terminación de la pale-
tización. 

- Estos palets se envían en el momento oportuno para el 
armamento de unidades, el armamento en bloques y el ar-
mamento a bordo.  

3.8. Paletización (lista de palet) 

- La figura 36 muestra un ejemplo de una lista de palet 
en la Cámara de Máquinas de un granelero de 40.000 TPM. 

- Hay dos tipos de listas de palets: una, la de las tube-
rías, y otra la de los accesorios (la figura corresponde a la lis-
ta de tuberías para un palet). 

- Esta lista contiene la información necesaria para el tra-
bajo de montaje e instalación, tal como fecha de termina-
ción del palet, y dónde y cuándo enviar los componentes. 

- Los número de palet representan la zona del buque en 
donde debe instalarse el contenido del palel, las líneas de 
tuberías y juegan un importante papel para el desarrollo del 
trabajo. 

- Ejemplo de número de palet: EIP-SHOPH1-1. 

EIP se refiere a la zona (tapa de doble fondo de Cámara de 
Máquinas, en este caso). 

SPO se refiere a la fase y al contenido de los principales 
accesorios (fase de superblopque y tuberías). 

PH1-1 se refiere al número de la tubería (tubería del servi-
cio de agua salada). 

- La figura 37 muestra la lista de accesorios para un 
palet. 

3.9. Control de paletización 

- La figura 38 muestra en diagrama de bloques cómo se 
controla la paletización. 

- Como se ve en la figura, que se refiere a equipos, la 
paletización se lleva a cabo usando formatos tales como: lis- 
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ta de salida de materiales B (lista por palet, hablando propia-
mente), programa de paletización y programa de recepción 
de equipos. 

- En relación con piezas de tuberías, las tuberías termi-
nadas se recogen y paletizan usando la lista de salida de ma-
teriales A y el programa de paletización. 

- En esta fase se comprueba el progreso de paletiza-
ción. Si hay alguna demora o falta de material, se toma in-
mediatamente la acción necesaria. 

- Se puede decir que los puntos clave del control de la 
paletización son tres: el control de recepción de equipos, el 
control del progreso de la paletización y el control de la en-
trega de los palets. 

3.10. Planificación y control del armamento en 
bloques 

- La figura 39 muestra un ejemplo de Control del arma-
mento en bloques. 

- Se realizan programas mensuales y semanales con las 
estimaciones de las horas/hombre de armamento, sobre la 
base del programa de armamento en la fase bloques y la ta-
bla del palet (lista por palet). 

- Como índice de la productividad del trabajo de arma-
mento se usan el número de tuberías y el peso de los equi-
pos y los resultados se reflejan en la planificación de asigna-
ción de horas/hombre y en diversas actividades de mejoras.  

mismo y su utilización en diversas planificaciones son sim-
ples y fáciles de entender, 

- Los hombres encargados del armamento en bloques 
hacen a continuación el plan de recursos humanos y accio-
nes de mejoras, por estimación del progreso del trabajo, 
productividad, etc. 

3.11. Planificación y control de armamento en la 
fase de superbloques y en dique de construc-
ción 

- La figura 40 muestra un ejemplo de datos de control 
en armamento en la fase de superbloques y en el dique de 
construcción. 

- Como se muestra en la figura, se desarrolla un progra-
ma detallado para cada zona y se hace una evaluación preci-
sa de la carga de trabajo, de la curva de asignación de 
horas/hombre, y de la productividad. 

Se comprueban los resultados reales del progreso del tra-
bajo, recursos humanos y productividad, estimados y con-
trolados diariamente. 

- La figura siguiente muestra más detalles. 

3.12. Planificación y control del armamento en su-
perbioques 

	

- Como se ve en esta figura, el uso del número de tube- 	- La figura 41 muestra un ejemplo de los datos de con- 

	

rías para evaluar el progreso de trabajo y la productividad del 	trol para el armamento en la fase de superbloques. 
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Fig. 41.—Planning and control of grand assembly fitting 

- Con objeto de reducir el número de tuberías que nece-
siten ajustes y diversos trabajos en caliente, es importante el 
control de precisión en la fase precedente. 

- Cumpliendo las normas de precisión, se puede 
aumentar más el efecto del armamento en tierra y de los 
grandes bloques. 

4. ORGANIZACION 

4.1, Organización 

- La figura 44 muestra la organización de MHI Astillero y 
Fábrica de Motores de Nagasaki. Está fundamentalmente 
distribuida en la División de Maquinaria, la División de Cons-
trucción Naval y la División Administrativa. 

- La División de Construcción Naval dispone de siete 
Departamentos y dos Secciones de Garantía de Calidad. 

- Se pueden ver en este organigrama los Departamen-
tos que están íntimamente relacionados con el armamento. 
Se relacionan a continuación. 

- El Departamento de Proyecto de buques está encarga-
do no sólo de los trabajos de proyecto general de nuevas 
construcciones, que se consideren necesarios para estudiar 
el sistema de construcción, sino también de aquellos planos 
que tengan que ser sometidos a aprobación de las Socieda-
des de Clasificación y de los Armadores. 

Además de estos trabajos, decide la fecha para la adquisi-
ción de equipos. 
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Fig. 42—Estimation of outfitting work Fiour 

- El Departamento de Materiales está encargado del pe-
dido y control de entrega de los equipos y responde también 
del nivel de calidad de los equipos. 

- El Departamento de Construcción decide el sistema y 
programas de armamento y otras actividades de ingeniería 
de la producción, cooperando con el Departamento de Pro-
yecto de Buques y el Departamento de Materiales. En los  

aspectos de producción es responsable desde la fabricaciór 
a la entrega del buque. 

- La Sección de Inspección está organizada de forma in-
dependiente del Departamento de Construcción y está en-
cargada del control de calidad en el campo general de la 
Consti ucción. 
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Fig. 43—Outfitting accuracy 
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Esta Sección está abierta a las Sociedades de Clasifica 
ción y a los Armadores. 

4.2. Organización del Departamento de Construc-
ción de Koyagi 

- La figura 45 muestra la organización del Departamen-
to de Construcción de Koyagi. 

- Tiene ocho Secciones y cuatro Grupos que dependen 
directamente del director del Departamento. Además hay 
una Sección de Garantía de Calidad y una Sección encarga-
da de la energía. 

- La Sección de Planificación y Control está encargada 
de la planificación de construcción y ajuste de la carga de 
trabajo y lanza también los programas de armamento. 

La Sección de Ingeniería de la Producción está encargada 
de todos los trabajos relacionados con ingeniería de la pro-
ducción tales como: preparación de los sistemas de arma-
mento, programas detallados de armamento, programa de 
recepción de equipos y produce: los planos de elementos de 
tuberías, tablas de palets, planos de construcción de arma-
mento y disposiciones de armamento en zonas, etc. 

- El Taller de Fabricación de Acero está encargado de la 
elaboración y sub-prefabricación en bloques de acero y pro-
ducción de tuberías, módulos de armamento, construcción 
de equipos de acero y paletización. 

- El Taller de Prefabricación está encargado no sólo de 
los trabajos de acero de pre-fabricación, fabricación y super -
bloques, sino también del armamento en esas fases. 

- El Taller de Construcción está encargado del montaje 
de bloques en dique y de la terminación del trabajo de acero, 
así como del armamento de proa y parte central del buque. 

- El Taller de Habilitación y Pintura está encargado de la 
pintura en todo el área y del trabajo del superbloque de habi-
litación. 

El Taller de Operación está encargado de la fase final del 
trabajo de armamento, tal como el trabajo a bordo en la Cá-
mara de Máquinas, ajuste, operación y cableado en toda el 
área. 

4.3. Organización de la información 

- La figura 46 muestra la organización de la información 
en el Departamento de Proyecto de Buques, Departamento 
de Materiales y Departamento de Construcción. 
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Fig. 46.—Information organization 

- Para intercambiar opiniones y comunicarse se mantie-
nen periódicamente diversas reuniones. 

- En estas reuniones se discuten a fondo el programa de 
construcción, el sistema de construcción, el programa de 
compras, el lanzamiento de planos, los requisitos del Arma-
dor y otros temas importantes y se ponen en práctica des-
pués de alcanzar un consenso. 

Aunque no he podido expresar totalmente mi opinión, me 
gustaría terminar aquí mi presentación. 

Muchísimas gracias por su amable atención. 

[Ii]sIsIUiHIs1 

COLOQUIO DE MADRID 

Sr. D. Juan José Enríquez de Dios, de Auxtramarsa: 

¿Qué tamaño de palets utilizan? 

Mr. Rokuo: 

Las dimensiones de los palets son: 1.000 x 1.000 x 5.000. 

Sr. Enríquez de Dios: 

¿Hasta qué punto se aplica la paletización para bombas, 
compresores, tuberías? 

Mr. Rokuo: 

Los equipos grandes, como motor principal o generado-
res, no se incluyen en la paletización, pero sí los equipos co-
mo bombas, compresores, etc. 

Sr. Enríquez de Dios: 

¿Se aplica la paletización a piezas pequeñas, tales como 
tuercas? 

Mr. Rokuo: 

Las piezas muy pequeñas, como tuercas, no se pale-
tizan. 

Sr. Enríquez de Dios: 

¿Qué fases de la paletización se hacen a mano o de forma 
semi-automática? 

Mr. Rokuo: 

Nosotros utilizamos el sistema semi-automático para la 
entrada de datos a mano, pero se está desarrollando un sis-
tema CAD para hacerlo a través del mismo. 

Sr. Enríquez de Dios: 

¿De qué forma protegen los palets? 

Mr. Rokuo: 

Los extremos de los tubos y los equipos se protegen con 
una capa de polietileno. 

COLOQUIO DE CADIZ 

Sr. D. Antonio J. Sánchez-Jáuregui Martínez. de 
Aesa (Puerto Real): 

El montaje de la superestructura se hace al mismo tiempo 
que se hace el del motor principal y la alineación de los ejes. 
¿No hay problemas con la soldadura de la habilitación desde 
el punto de vista del ajuste? 
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Mr. Rokuo: 

El motor principal y los ejes se montan antes de instalar la 
habilitación, pero el ajuste del motor principal y la alineación 
de los ejes se hace después de que la habilitación ha sido 
montada y soldada. 

Sr. Sánchez-Jáuregui Martínez: 

Según su respuesta, y de acuerdo con- la planificación 
que se ha visto en la diapositiva, hay más o menos 15 días 
desde la unión de la superestructura a bordo a la entrega del 
buque. En su respuesta Vd. dice que la alineación final del 
motor principal se hace después de instalar la superestruc-
tura a bordo para evitar problemas con las soldaduras, etc. 
En mi opinión, en 15 días no hay tiempo para hacer la alinea-
ción final, calzo del motor e incluso hacer las pruebas pre-
vias a la entrega. ¿Puede aclararnos esto? 

Mr. Rokuo: 

He explicado que median 60 días entre la puesta de quilla 
y la botadura y  40 días entre la botadura y la entrega. La su-
perestructura se monta a bordo 30 días después de la puesta 
de quilla. Quedan, por tanto, 30 días hasta la botadura. Des-
pués de montar la superestructura tenemos 50 días hasta la 
entrega y creo que es tiempo suficiente para la soldadura de 
la superestructura, alineación del motor principal, etc. 

Sr. D. Agustín Montes Martín, de Aesa (Puerto 
Real): 

En el caso de un nuevo proyecto, ¿qué tiempo se requiere 
para desarrollar todos los planos de construcción? El plan 
que hemos visto en las diapositivas se basa en un tipo de 
buque en el que el proyecto y desarrollo de planos se ha lle-
vado a cabo antes del contrato. 

Mr. Rokuo: 

Respecto al programa maestro de un nuevo buque, lo 
que hemos visto en la diapositiva es lo siguiente. Antes del 
contrato tenemos la especificación y los planos clave, co-
mo: disposición general, disposición de cámara de máqui-
nas, etc. Pero el programa maestro, que hemos visto en la 
diapositiva se hace después del contrato, no antes. 

Sr. Montes Martín: 

En cuanto a la prefabricación de la habilitación en tierra, 
hemos observado que la cubierta no tiene ningún armamen-
to anticipado. ¿Han considerado la posibilidad de disponer 
de un cofferdam por debajo de la habilitación? y, ¿qué ven-
tajas y problemas consideran que aportaría esta solución? 

Mr. Rokuo: 

No entiendo exactamente lo que quiere decir su pregunta, 
pero mi respuesta es como sigue: 

El bloque total de la superestructura incluye toda la habili-
tación por encima de la cubierta superior. En nuestro pro-
yecto el buque no tiene cofferdam por debajo de la cubierta 
superior, está debajo de la habilitación. 

Sr. Montes Martín: 

Respecto a los modelos escala 1:10 de cámara de máqui-
nas. ¿Construyen Vds. el modelo de todas las nuevas cons-
trucciones o solamente en e) caso de trata rse de grandes se-
ries? Este modelo, ¿lo utilizan sólo para una mejor definición 
de los bloques de acero o pueden Vds. eliminar los planos 
de disposición general de tuberías? 

Mr. Rokuo: 

Normalmente hacemos un modelo de cámara de máqui-
nas para los nuevos tipos de buques, pero no en el caso de 
series grandes. Si tenemos un tipo similar de buque no ha-
cemos modelo de la cámara de máquinas. El modelo lo ha-
cemos principalmente para mejorar la disposición de la cá- 

mara de máquinas y los planos de disposición de tu-
berías. 

Sr. D. José P. Fondón Jesús, de Aesa (Cádiz): 

Del proceso de prearmamento descrito, parece deducirse 
que la casi totalidad de los materiales han sido recibidos an-
tes de la firma del contrato. 

Mr. Rokuo: 

Como he explicado antes, el proyecto del buque empieza 
después de la firma del contrato. Entonces, durante el desa-
rrollo del proyecto se piden los materiales paso a paso y lue-
go recibimos los materiales inmediatamente antes del mo-
mento en que se necesitan. 

Sr. D. Ricardo Paredes Verbén: 

¿Cuántos días se requieren entre la firma del contrato de 
nuevos buques, que no pertenezcan a una serie y la puesta 
de quilla y el pedido de acero? 

Mr. Rokuo: 

Como he explicado y les he mostrado en el programa 
maestro de buques de nuevo tipo, después de la firma del 
contrato empezamos el proyecto del buque. Después de la 
firma de contrato, creo que son requeridos aproximadamen-
te 230 días hasta la puesta de quilla del buque. El pedido de 
acero se hace durante el proceso de elaboración del pro-
yecto. 

Sr. Paredes Verbén: 

¿Cuánto tiempo se requiere para realizar los ensayos de 
canal de buques nuevos, que no pertenezcan a una serie? 

Mr. Rokuo: 

No tengo los datos de ensayo de canal, por lo que no pue-
do contestar a esa pregunta con precisión. Pero les informo 
que Mitsubishi Heavy lndustry tiene su propio canal de ex-
ieriencias. Se desarrollan proyectos de buques de muchos 
tipos y tamafio, pero cuando empezamos a ofrecer estos 
buques a los armadores, los ensayos de canal, creo que ya 
se han terminado. 

Sr. Paredes Verbén: 

¿Cuánto tiempo se requiere para que la Sociedad de Cla-
sificación apruebe los planos de estructura de buques como 
petroleros, ro-ro, etc..., suponiendo que sean nuevos bu-
ques, que no pertenecen a series previas? 

Mr. Rokuo: 

No pertenezco al Departamento de Proyectos, ni tengo 
los datos relativos a esa pregunta, pero como les he mostra-
do en mis figuras, durante el proceso de elaboración del 
proyecto, se lleva a cabo la aprobación de la Sociedad de 
Clasificación. Si necesitan una respuesta precisa, les puedo 
enviar los datos desde Jaoón. 

Sr. D. Rafael Barceló Gasset, de Inspección de Buques 
(Cádiz): 

¿Cómo consiguen una calidad suficiente para evitar pro-
blemas de continuidad a) ensamblar los bloques? 

Mr. Rokuo: 

Obtenemos una calidad suficiente entre bioques por me-
dio de líneas de las juntas de bloques. En caso de prever una 
calidad insuficiente se utilizan tuberías de ajuste entre blo-
ques, pero reducimos todo lo posible el uso de estas tube-
rías de ajuste. 

Sr. Barceló Gasset: 

¿Es muy numeroso el personal que trabaja en la prepara-
ción de la planificación? En caso de que el coste por este 
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concepto pueda ser alto, ¿hasta qué punto puede esti-
ma rse? 

Mr. Rokuo: 

Nosotros conocemos, diaria y semanalmente, la exten-
sión de los trabajos de armamento, por lo que podemos ha-
cer fácilmente la estimación. 

Sr. D. Juan Ramón Calvo Amat. de Aesa (Sevilla): 

Me gustaría conocer los datos aproximados de cualquier 
tipo de buque, siguientes: al longitud de tubería prefabrica-
da respecto a la longitud total de tuberías; bI horas de dise-
ño de tuberías; c) horas requeridas para la prefabricación de 
tuberías y de módulos en talles, y c) horas totales requeridas 
en armamento. 

Mr. Rokuo: 

a) Linicamente se dejan de prefabricar las tuberías de 
ajuste, por lo que la proporción de tuberías prefabricadas 
llega al 98 % de la longitud total de tuberías. 

Respecto a las preguntas b) y cI no dispongo de los datos 
aquí, pero nuestra organización puede enviar los datos pre-
cisos desde Japón. 

d) Todo el trabajo de armamento, incluyendo tuberías, 
equipos de acero, pintura, maquinaria, electricidad, etc., re-
quiere entre 60.000 y  70.000 horas.hombre para un granele-
ro de 40.000 TPM en la construcción naval japonesa. 

Sr. D. Antonio Llanes Basilio: 

¿Cuántas personas trabajan en la Oficina de Producción, 
para la planificación y control de obras? 

Mr. Rokuo: 

Solamente en el Departamento de Construcción, exclu-
yendo el Departamento de Proyectos y el Departamento de 
Materiales, hay 100 personas trabajando. 

Sr. Llanes Basilio: 

¿Cuál es la proporción entre operarios directos e indirec-
tos en un astillero de tamaño medio? 

Mr. Rokuo: 

No tengo los datos aquí, por lo que no puedo contestar 
con precisión, pero creo que es más o menos un 60 % de 
operarios directos y un 40 % de indirectos. 

Sr. Llanes Basilio: 

¿Qué tipos de gremios se consideran directos en Japón? 

Mr. Rokuo: 

En la construcción naval japonesa hay seis o siete gremios 
en los trabajos de armamento, comprendiendo: equipo, cá-
mara de máquinas, bodegas de carga y superestructuras, 
tales como: ajustadores, pintores, carpinteros, de electrici-
dad, de maquinaria. 

Sr. Llanes Basilio: 

¿Las horas.hombre se refieren a los operarios directos o 
incluyen también los capataces? 

Mr. Rokuo: 

Cuando nos referimos a horas.hombre totales se inclu 
yen también las de los capataces. 

Sr. Llanes Basilio: 

,Cuántos operarios trabajan normalmente de forma direc 
ta bajo cada capataz? 

Mr. Rokuo: 

En nuestro Departamento, más o menos, entre 15 y  20 
operarios trabajan con cada capataz. 

Sr. Llanes Basilio: 

¿Hasta qué punto se aplica la polivalencia a los distintos 
gremios? 

Mr. Rokuo: 

En los astilleros japoneses, si un gremio no tiene suficien-
te trabajo se traspasan los operarios a otro gremio. Por 
ejemplo, operarios de montajes de equipo son traspasados a 
pintura, si hace falta. 

Sr. Llanes Basilio: 

¿Quién realiza el control de dimensiones de los elementos 
prefabricados? 

Mr. Rokuo: 

Normalmente en el control de dimensiones de la tubería, 
etcétera, en la etapa de prefabricación interviene el «staff» 
de la sección encargada. 

Sr. Llanes Basilio: 

¿Cuántas personas y de qué categoría trabajan en la Sec-
ción de Control de Calidad? 

Mr. Rokuo: 

Más o menos unas 50 personas en mi astillero. Se dividen 
en: casco, equipo, maquinaria, electricidad y pintura. 

Sr. Llanes Basilio: 

¿Se llevan a cabo las pruebas de mar noche y día? 

Mr. Rokuo: 

Se llevan a cabo durante las 24 horas del día. 

Sr. Llanes Basilio: 

¿Qué interferencias se producen entre la pintura previa de 
los bloques y la corrección de deformaciones, así como con 
las pruebas hidrostáticas de los tanques? 

Mr. Rokuo: 

Las correcciones de las deformaciones se hacen antes de 
pintar. Las áreas pendientes de pruebas hidrostáticas no se 
pintan. 

Sr. Calvo Amat (*): 

Desearía conocer los siguientes datos referidos a todo un 
buque: 

- Horas de proyecto de tuberías. 
- Horas de prefabricación de tubos o módulos en taller. 
- Horas de montaje de tuberías en bloques de acero en 

prefabricación. 
- Horas de montaje a bordo. 

Mr. Rokuo: 

Para un granelero de 40.000 TPM: 

- 	Horas de proyecto de tuberías ....... aprox. 7.500 
- 	Horas de prefabricación de tubos ..... aprox. 4.500 
- 	Horas de módulos en taller .......... aprox. 1.300 
- 	Horas de montaje en bloques ........ aprox. 7.500 
- 	Horas de montaje a bordo ........... aprox. 2.500 

VI Desde Japón, Mr. Rokuo ha tenido la amabilidad de contes-
tar a una pregunta del Sr. Calvo Amat, que quedó pendiente duran-
te los ((Encuentros)). Incluimos aquí pregunta y contestación. 
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Sr. D. Juan Encabo Heredero, de E. N. Bazán (Ferrol) 

Una vez iniciada la producción, ¿reciben muchas modifi-
caciones en los planos, ya sea procedentes del armador o de 
su propia oficina técnica?, ¿cómo afectan estas modificacio-
nes a su planificación? 

Mr. Rokuo: 

Durante el proceso del proyecto se presentan modifica-
ciones en los planos. 

Siempre modificamos inmediatamente la planificación de 
acuerdo con la modificación de los planos. 

Sr. D. José López Monteira, de H. de J. Barreras: 
Mr. Rokuo: 

el personal total es, aproximadamente, un 60 % en mi asti-
llero. 

- La productividad del trabajo de acero de casco es de 
15 H/T para un granelero «handy size». Esto no incluye los 
trabajos de armamento. 

- Los operarios en los astilleros japoneses son emplea-
dos después de graduarse en la escuela superior y son en-
trenados durante un año en la escuela de capacitación de las 
empresas. 

Sr. D. Ramón A. García Díaz, de Astano: 

¿Los trabajos de armamento son realizados por el mismo 
equipo que prefabrica el bloque, es decir, un equipo de tr-
bajo polivalente, o son equipos de trabajo independientes, 
en diferentes momentos del tiempo o al mismo tiempo que 
el trabajo de la estructura? 

¿Cuántas semanas transcurren en un astillero japonés 
desde la firma del contrato hasta que se comienza el trabajo 
en los talleres? 

Mr. Rokuo: 

En el momento de la firma del contrato disponemos de los 
planos clave. Después, entre la firma del contrato y el co-
mienzo del proyecto transcurren, aproximadamente, 10 
días. Así que la puesta de quilla se lleva a cabo 230 días des-
pués de la firma del contrato. 

Sr. D. Fernando Portanet, de H. de J. Barreras: 

- Relación entre el personal total de una factoria y el 
personal directo. 

- Productividad medida en horas por Tm. de acero. 
- Nivel de formación del operario medio y si esta forma-

ción se realiza o no dentro de la empresa. 

Mr. Rokuo: 

- No tengo los datos, por lo que no puedo contestar 
con precisión. Pero, la relación entre los operarios directos y 

El trabajo de armamento se lleva a cabo por trabajadores 
especializados. 

El trabajo de armamento es normalmente realizado des-
pués de que se ha terminado el trabajo de acero. 

Sr. D. Eliseo Zaera Ríos, del Colegio de Ingenieros 
Técnicos Navales: 

¿Podrían darnos datos aproximados de plantilla del astille-
ro Koyagi por grupos profesionales? 

Mr. Rokuo: 

- 	 Ingenieros de grado universitario . . . - aprox 90 
- 	 Ingenieros (con 3/5 años de experien- 

cia) 	.............................. aprox 180 
- 	Jefes de taller ..................... 5 
- 	Empleados de oficinas generales ..... aprox 200 
-- 	Operarios 	........................ aprox. 1.300 
- 	Capataces 	........................ aprox. 90 
- 	Empleados totales ................. aprox. 1.900 

Oficinas generales 	................. aprox. 200 
Oficina 	técnica 	.................... aprox. 200 
Producción 	....................... aprox. 1.500 

(Viene de la pág. 162.) 

- La exportación, por otra parte, es una necesidad evi-
dente, para encontrar una dimensión, que no puede 
satisfacerse en el ámbito puramente nacional. 

Aunque estas conclusiones pertenecen al campo de la 
tecnología naval preferentemente, son, en realidad, genera-
lizables a otras áreas, pues, en un Sistema industrial en 
transformación, acosado por crisis de todo tipo, e inmerso  

en un cambio tecnológico total, el medio más eficaz de ha-
cer frente a tanta dificultad, con alguna probabilidad de éxi-
to, es la innovación y, como consecuencia, la exportación. 

Precisamente los momentos de crisis son los más adecua-
dos para dar cabida a una mentalidad innovadora, que per-
mita incrementar la capacidad comercial, aunque hay que 
reconocer que se precisa valor y decisión para situarse en el 
futuro, prescindiendo de lo que contenga de lastre el 
pasado. 
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BARCOS 

CARGUERO ROMPEHIELOS 

En el astillero de Helsinki, de Valmet, ha tenido lugar re-
cientemente la entrega del carguero «Anatoliy Kolesnichen-
ko», primero de una serie de cinco buques de la nueva gene-
ración «SA-15 SUPER», contratados por la Unión Soviética 
en la primavera de 1984. Se trata de un tipo mejorado a par-
tir de los cinco buques «SA-15» entregados en el periodo 
1982-84. 

El tipo SA-15 es un carguero rompehielos, con cinco bo-
degas de carga y un entrepuente, grandes escotillas abiertas 
y grúas de cubierta de 20 t. y 40 t. El buque está proyectado 
especialmente para la navegación en aguas árticas, entre los 
puertos del norte de Rusia. Ha sido construido con la más 
alta clasificación para hielo ULA, del Registro ruso. Puede 
moverse en hielo sólido de más de un metro de espesor a 
una velocidad de 1-2 nudos y trabaja normalmente, incluso, 
a una temperatura de —50° C. 

En la nueva serie se han introducido varias mejoras basa-
das en las duras experiencias en el Artico en 1983. Los ma-
yores cambios efectuados han sido en la cámara de máqui-
nas, donde se ha redistribuido de nuevo toda la maquinaria 
para facilitar el mantenimiento. Todas las tapas de escotillas 
están accionadas ahora hidráulicamente. La bodega de po-
pa ha sido construida como una bodega de carga refrigera-
da. La capacidad de la grúa de cubierta situada delante de la 
caseta ha sido incrementada desde 20 a 40 t., >ermitiendo, 
por tanto, la elevación de contenedores más pesados. La 
calefacción de los tanques de carga ha sido mejorada y aho-
ra también disponen de calefacción los tanques del doble 
fondo. También se ha aumentado el reforzado contra 
hielo. 

El buque «Anatoliy Kolesnichenko» hace el número 600 
de los construidos por Valmet para la Unión Soviética. La 
construcción naval de Valmet, que representa actualmente 
alrededor de la cuarta parte de las ventas totales de la em- 
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presa, en la práctica ha nacido y se ha desarrollado a lo largo 
de la construcción de esos buques. Durante estos 40 años, 
entre los buques entregados a la Unión Soviética por los as-
tilleros actuales de Valmet, figuran más de un centenar de 
barcazas y arrastreros, 60 buques de pasaje, unos 50 remol-
cadores y goletas, 46 buques de investigación, unos 40 car -
gueros y buques fluviales, transportes de madera, petrole-
ros, buques de suministro, etc. 

Las caracteristicas principales de los «SA-15 SUPER» 
son: 

Eslora total ........................174,0 m. 
Manga ............................24,5 m. 
Puntal a la cubierta superior ..........15,2 m. 
Calado (ártico) ..................... 9, 0 M. 

Peso muerto (ártico) ................14.000 t. 
Potencia ..........................13,6 MW. 

TRANSPORTES DE JUGO DE NARANJA 

Recientemente ha tenido lugar en el astillero noruego 
Trosvik la entrega a la empresa Atlantic Reefer Corp. del bu-
que «Orange Blossom», de 13.600 TPM para transporte de 
zumo de naranja, del que se dice es el primer buque de su ti-
po contratado en el mundo. El buque será registrado en Li-
beria y operado desde Suiza. Cubrirá el tráfico Brasil-Es-
tados Unidos-Europa. 

La empresa Dwinger Marineconsult A/S, con sede en Di-
namarca, fue contratada por la gerencia suiza para desarro-
llar el concepto, y su representante en el astillero Trosvik ha 
explicado que la densidad de la carga y sus caracteristicas 
han dado lugar a una construcción de los tanques particu-
larmente rigurosa. Para cumplir las reglas de la Organización 
Mundial de la Salud para prevenir la acumulación de bacte-
rias, las superficies internas, comprobadas electrónicamen-
te, han de estar pulidas hasta un grado de 1,2 (-t m, superior a 
la del acero inoxidable normal. Para cumplir este estandar se 
usaron planchas suecas, con todas las soldaduras y rayas 
pulimentadas. 

Puesto que el zumo de naranja tiene un peso específico 
elevado, igual a 1,34, era inevitable la disposición de espa-
cios vacíos para obtener suficiente flotabilidad del casco. 
Esta alta densidad se origina en el proceso de concentración 
del zumo, que aumenta la proporción de partículas sólidas 
desde su nivel normal del 12 por 100 hasta un 65 por 100 
aproximadamente. Una limitación adicional en el proyecto 
impidió que la tubería de refrigeración esté situada en el in-
terior de los tanques, y ambas condiciones se cumplen me-
diante un nuevo sistema de refrigeración. Los tanques de 
carga están separados de los costados del buque y doble 
fondo, con el aire de refrigeración circulando a través de los 
espacios vacíos resultantes. 

El buque no puede transportar ningún otro tipo de carga, 
por lo que en los viajes de retorno irá en lastre. Incluso en 
esta condición los espacios de refrigeración se mantienen 
vacíos, con tanques de agua situados en el doble fondo y pi-
ques de proa y popa; no existen tanques laterales. 
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Este tráfico especializado requiere unas formas del casco 
de alta velocidad especificándose una velocidad en servicio 
de 19,3 nudos. El buque está propulsado por un motor Ka-
vasaki-Man-B Ej- W 51_60MCE, que desarrolla una potencia 

de 6.620 kW (9.000 BHP) a 111 rpm. Fue elegido un motor 
japonés, debido a su corto plazo de entrega, para asegurar 
la instalación en noviembre de 1984, es decir, ocho meses 
después de la firma del contrato. La fecha de entrega previs-
ta era el 29 de marzo, exactamente un año después de la fir-
ma. De hecho, fue entregado con tres semanas de retraso 
ya que la cola del revestimiento de plástico sobre el acero 
inoxidable resultó difícil de eliminar. 

La energía eléctrica es suministrada por tres grupos gene-
radores, siendo absorbida en gran parte por la planta de re-
frigeración que mantiene el zumo concentrado a una tempe-
ratura inferior a 0° C. 

La habilitación está dispuesta en camarotes sencillos para 
una tripulación de 20 personas además de literas sobrantes. 
También dispone de una gran cámara común con bar. 

Las 	características 	principales 	del buque 	son 	las 	si 
guientes: 

Eslora 	total 	........................ 145,00 m. 
Eslora entre perpendiculares ......... 135,20 m. 
Manga 	............................ 21,50 m. 
Puntal a la cubierta superior .......... 12,60 m. 
Calado en carga .................... 9,80 m. 
Peso muerto ....................... 13.600 t. 
Potencia 	.......................... 6.620 kW. 

(9.000 BHP) 
a 111 rpm. 

Velocidad 	en 	servicio 	............... 19,3 nudos 

El (<Orange Blossom)) efectuará el servicio, principalmen-
te, desde Santos, en Brasil, transportando 12.000 toneladas 
de jugo, a Estados Unidos, desde donde continuará hasta 
Rotterdam. Se han establecido terminales adoptados al bu-
que, que influirán sobre el tráfico creciente de jugo de na-
ranja desde Brasil. En el período 1981-85, la producción de 
naranja en Sao Paulo, principal área de crecimiento, se es-
pera que aumente un 65 por 100, hasta 11 millones de tone-
ladas, de las cuales el 80 por 100 se convierten en jugo con-
centrado, en su mayor parte para exportación. El crecimien-
to extraordinario de la producción puede comprobarse si se 
comparan estas cifras con la producción en 1960: 0,6 millo-
nes de toneladas. 

El jugo es extraído, concentrado y enfriado en una plan-
ta ampliada en 1982 para prensar casi nueve millones de to-
neladas de naranjas anualmente, con objeto de cubrir las ex-
portaciones, valoradas en 950 millones de dólares al final del 
pasado año. 

Hasta ahora, el jugo se introducía en bolsas precintadas, 
estibadas en bidones para el transporte contenerizado. Con 
la llegada del «Orange Blossom», es posible la carga a gra-
nel, mejorándose la economía del transporte. 

Una indicación del potencial del mercado de jugo de na-
ranja se muestra por un segundo pedido para un buque-
tanque especial, efectuado esta vez al astillero Hyundai, de 
Corea del Sur. La empresa Tradex Ocean Transport, con ba-
se en Panamá, ha contratado un buque de 12.600 TPM que 
será entregado en el primer semestre de 1986, para cubrir 
rutas similares a las del «Orange Blossom». El nuevo buque 
mantendrá el jugo a una temperatura por debajo de - 12° C, 
pero hay una diferencia interesante con el buque noruego en 
la construcción de los tanques -el acero inoxidable se usa 
sólo para el revestimiento de las superficies interiores-. 

Sus características principales son muy similares a las del 
«Orange Blossom». 

Eslora entre perpendiculares .........138,00 m. 
Manga ............................22,80 m. 
Puntal ............................12,20 m. 
Calado ............................8,45 m. 

Estará propulsado por un motor Hyundai-Sulzer, tipo 
4RTA58, de 6.350 kW (8.640 BHP), que permitirá que alcan-
ce una velocidad en servicio de 17,5 nudos. 

Al menos otro operador, una empresa del Reino Unido, es-
tá considerando el contratar otro buque similar. En su pro-
puesta, se contempla la construcción de un buque de 
11.000 TPM con una velocidad en servicio de 16,7 nudos, 
propulsado por un motor de 5.000 kW 16.800 BHP) y con 
una potencia auxiliar de unos 660 kW 1900 BHPI. 

Una disposición de propulsión considerada, es una hélice 
de paso controlable y un alternador de cola, pero se cree 
que ha sido desechada en favor de una hélice de paso fijo y 
generadores auxiliares. 

ASTI LLE ROS 

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES 
DURANTE EL MES DE FEBRERO DE 1985 

NUEVOS CONTRATOS 

Astilleros Armón. -<BANUSO-3<>. Camaronero conge-
lador de 171 GT y 60 TPM. Armador: Banuso Fisheries, Ltd. 
de Nigeria. Motor propulsor: Caterpillar, tipo 3412, de 450 
BHP a 1.800 rpm. 

«UNIVERSAL-1». Camaronero congelador de 171 GT y 
60 TPM. Armador: Universal Fishing C. Ltda., de Nigeria. 
Motor propulsor: Caterpillar, tipo 3412, de 450 BHP a 1.800 
rpm. 

BOTADURAS 

Astilleros Españoles. Factoría de Sevilla-Carguero 
polivalente de 10.250 GT y  15.850 TPM. Armador: Naviera 
Castellana, S. A., de España. Motor propulsor: AESA/B Et 
W, tipo 7L43GB, de 7.420 BHP a 175 rpm. 

Astilleros y Talleres Celaya. -«JEDDAH 5». Remolca-
dor de 450 GT y 300 TPM. Armador: The Ports Authority, 
de Arabia Saudita. Motores propulsores: dos Deutz, tipo 
SB9M-628, de 2.250 BHP a 1.000 rpm cada uno. 

PRUEBAS OFICIALES/ENTREGAS 

Astilleros del Cadagua. -«IBERIAN REEFER». Frigorí-
fico de 7.000 GT y  7.560 TPM. Armador: Naviera Extreme-
ña, S. A., de España. Características principales: Eslora to-
tal, 134,475 m.; eslora entre perpendiculares, 125 m.; man-
ga, 19,5 m.; puntal, 12,2/4,1 m., y calado, 8,46 m. Capaci-
dad de bodegas: 466.000 p 3. Motor propulsor: AESA/B Et 
M, tipo L67GFCA, de 10.900 BHP a 123 rpm. 

Astilleros del Cantábrico y de Riera. Factoría de Ríe-
ra.-«TERUEL». Atunero congelador de 1.180 GT y 1.565 
TPM. Armador: Atúnidos, S. A., de Méjico. Características 
principales: Eslora total, 73,1 m.; eslora entre perpendicula-
res, 64 m.; manga, 12,85 m.; puntal, 8,3/5,9 m., y calado, 
5,65 m. Capacidad de bodegas: 1.400 m 3 . Motor propulsor: 
General Motors, tipo 20-645-E7, de 3.600 BHP a 900 rpm. 

Astilleros y Varaderos de Tarragona.-«M. DE AN-
GELS». Pesquero de arrastre de 137 GT y 50 TPM. Arma-
dor: Juan CoIl Oliva, de España. Características principales: 
Eslora entre perpendiculares, 25,4 m.; manga, 6,6 m., y 
puntal, 3,4 m. Motor propulsor: Guarcor, tipo E-318TAOSP, 
de 974 BHPa 1.400 rpm. 

Construcciones Navales P. Freire.-«VIEIRASA SIE-
TE». Pesquero de 381 GT y  200 TPM. Armador: Enrique LIc- 
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ves Soler, de España. Características principales: Eslora to-
tal, 39,78 m.; eslora entre perpendiculares, 32,52 m.; man-
ga, 8,8 m.; puntal, 6,1/4 m., y calado, 3,8 m. Capacidad de 
bodegas: 270 m 3 . Motor propulsor: Daihatsu, tipo 6DSM-
26, de 1.200 BHP a 750 rpm. 

Hijos de J. Barreras.—eLIRIA ». Maderero/granelero 
de 6.430 GT y 9.500 TPM. Armador: Naviera de Occidente, 
S. A., de España. Características principales: Eslora total, 
122,5 m.; eslora entre perpendiculares, 112,5 m.; manga, 
18,5 m.; puntal, 10 m., y calado, 7,55 m. Capacidad de bo-
degas: 11.000 m 3 . Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo 
RBV12M540, de 4.800 BHP a 600 rpm. 

ESTUDIO SOBRE LA REPARACION DE BUQUES 

La firma Drewry Shipping Consultants Ltd., ha publicado 
un estudio titulado «The future of world shiprepairing» en el 
que se señala que el futuro de la industria mundial de repa-
ración de buques no es demasiado optimista. Las naciones 
tradicionales en el sector, e incluso Singapur que en Otro 
tiempo dominaba, han visto caer dramáticamente los ingre-
sos y muchas han sufrido el cierre de astilleros. 

El informe señala que el movimiento de tonelaje desde 
países tradicionalmente armadores hacia banderas que son 
cada vez más proteccionistas, disminuirá la disponibilidad 
de tonelaje en el mercado internacional de reparación de bu-
ques. En 1973 los armadores del norte de Europa operaron 
un tercio del tonelaje petrolero total mundial bajo sus ban-
deras. En 1983 dicho tonelaje se ha reducido a la quinta par-
te del total. La flota de graneleros de carga seca ha retroce-
dido incluso más, desde el 31 por 100 en 1973 al 13 por 100 
en 1983, y  la flota de portacontenedores totalmente celula-
res ha mostrado un importante descenso desde el 43 por 100 
al 34 por 100. 

El estudio señala que las políticas nacionales de tráfico 
marítimo, van de la mano con políticas nacionalistas de 
construcción/reparación de buques. Mientras tanto, mu-
chos astilleros del mundo occidental están a merced de los 
gobiernos insistiendo en que compiten de acuerdo con las 
condiciones del mercado libre. 

En estas condiciones, ¿dónde está el mercado libre? Los 
principales países marítimos tales como Alemania Occiden-
tal, Noruega y el Reino Unido utilizarán astilleros que ofrez-
can el mejor servicio dado que o no tienen diques de repara-
ción adecuados o la industria nacional de reparación de bu-
ques no es competitiva. Sin embargo, la flota japonesa usa-
rá casi siempre astilleros nacionales y si esto no es posible 
utilizará astilleros de Singapur y Malasia, con fuertes intere-
ses de Japón. Los armadores se ven apoyados en sus es-
fuerzos por mantener los costes bajos, por la relajación de 
las reglas de la sociedad de clasificación, reduciendo la fre-
cuencia de entrada en dique. En 1972 un VLCC entraba en el 
astillero cada quince meses por término medio; en 1983 la 
media ha sido de 33 meses y algunos armadores han sido 
capaces de extender el período entre 40 y  50 meses. Los in-
tervalos de entrada en dique para los pequeños petroleros y 
buques de carga seca se han casi duplicado hasta aproxima-
damente 30 y 28 meses, respectivamente. La ampliación de 
los intervalos de entrada en dique se debe al desarrollo de 
apoyo tales como mantenimiento programado y vigilancia 
de la condición y del comportamiento. Estos, además de los 
avances tecnológicos como inspecciones a flote, han redu-
cido bastante la demanda de diques a pesar del incremento 
en el tamaño de la flota mundial. 

La sobrecapacidad de los astilleros de reparación es toda-
vía un problema, a pesar del cierre de muchos de ellos en Es-
tados Unidos y Europa Occidental. Pero el restablecimiento 
del equilibrio no se ve ayudado por los nuevos proyectos. 
Los altos costes de la mano de obra en Singapur han movi-
do a Sembawang a considerar el desarrollo de un astillero 
en Sri Lanka o Thailandia. Nueva capacidad importante ha 
aparecido en Oriente Medio en los últimos años. Un nuevo 
astillero comercial ha comenzado a trabajar en Gibraltar,  

donde el gobierno del Reino Unido ha invertido una suma de 
28 millones de libras para reacondicionar el antiguo astillero 
militar que será transferido al gobierno local. Mientras tan-
to, British Shipbuilders continúa vendiendo sus astilleros de 
reparación a empresas privadas. 

La reparación de buques continúa siendo una industria 
que requiere mucha mano de obra con menos posibilidades 
para innovación en productividad que la construcción de 
nuevos buques. Por lo demás, la contracción de la industria 
en Europa y un giro a países de bajo coste en Asia, parece 
inevitable. 

Dicho estudio se puede adquirir a un precio de 125 $, diri-
giéndose a Drewy Shipping Consultants Ltd., 34 Brook 
Street, London W1Y 2LL, England. 

TRAFICO MARITIMO 

EL MERCADO DE NUEVAS CONSTRUCCIONES 

En el informe mensual correspondiente al mes de marzo, 
los agentes R 5 Platou A/S señalan que al comienzo del pri-
mer trimestre de este año los contratos para armadores ex-
tranjeros firmados en Japón han bajado al nivel más bajo re-
gistrado hasta la fecha, según la Asociación de los exporta-
dores de buques japoneses. Los cuatro astilleros principales 
coreanos no han recibido un sólo contrato en enero, y a pe-
sar de los escasos contratos registrados después, este pri-
mer trimestre pasará ciertamente a la historia como uno de 
los más sombríos para los responsables de ventas de la 
construcción naval mundial. Esta impresión de vacío parece 
corresponder a la desaparición aparente de las adquisiciones 
puramente especulativas. En cualquier caso, el hecho es 
que los principales astilleros japoneses y coreanos están 
ahora deseosos de ocupar sus carteras de pedidos para fina-
les de 1986 y el comienzo de 1987. Los precios disminuyen 
desde el 1 .° de enero y hay muy pocos signos que indiquen 
una inversión de esta tendencia. 

Es en este contexto en el que el ministerio japonés de 
Transportes ha dado sus recomendaciones sobre el nivel de 
producción de los astilleros fijando en 4,1 millones de CGT 
el límite para 1985, es decir,el nivel de 1984. En 1986 será de 
cuatro millones de CGT. Además, los VLCC continuarán su 
renovación puesto que una empresa japonesa consideraría 
reemplazar para 1987 ó 1988 una docena de petroleros de 
250.000 TPM. 

Los astilleros japoneses, continuando la cooperación con 
sus homólogos de los países competitivos como Corea, Tai-
wan y Brasil, han aumentado su presencia junto a los cons-
tructores chinos. La Fundación japonesa para el progreso 
en la construcción naval acaba de publicar un estudio pros-
pectivo para mediados de los años 90. Prevé que Japón de-
bería conservar el 40 al 50 por 100 del mercado mundial y 
que hará falta•aún mucho tiempo para que los astilleros chi-
nos lleguen a ser realmente competitivos. Este estudio no 
prevé un crecimiento rápido de la capacidad de construc-
ción naval de Corea del Sur. 

EVOLUCION DEL TONELAJE AMARRADO 

Según las estadísticas mensuales publicadas por el Con-
sejo General de los armadores británicos, a finales de marzo 
de 1985 el tonelaje mundial amarrado había aumentado en 
1,277 millones de TPM con relación al mes anterior, alcan-
zando la cifra de 64,149 millones de TPM correspondientes a 
1.312 buques. El tonelaje petrolero amarrado ha aumentado 
en 1,547 de TPM, quedando en 51,577 millones de TPM, 
que representa el 17 por 100 de la flota mundial de esta cate-
goría de buques. El tonelaje amarrado de los buques de 
carga seca ha bajado a 12,572 millones de TPM, es decir)  
270.000 TPM menos que el mes anterior y no representa 
más que el 3 por 100 del conjunto de la flota de esta cate-
goría. 
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EVOLUCION DEL TONELAJE AMARRADO 

Carga seca Tanques Total 

TPM TPM TPM 
Núm. x 1.000 Núm. x 1.000 Núm. x 1.000 

410 60.783 1.235 26.041 1.645 86.823 
31 de mayo de 1983 ..................... 1.261 25.373 464 75.111 1.725 100.484 

1.247 24.063 447 72.879 1.694 97.942 
1.265 25.648 442 70.303 1.707 95.951 

3Ode juniode 1983 ..................... 
31 	dejuliode 1983 ...................... 

1.292 22.851 365 56.935 1.657 79.786 31 de enero de 1934 ..................... 
29 de febrero de 1984 ................... 1.313 22.474 370 60.346 1.648 82.822 
31 	de marzo de 1984 ...................1.259 20.692 370 59.679 1.629 80.371 
30deabril de 1934 .....................1.207 18.797 359 58.195 1.566 76.992 
31 demayode 1934 ....................1.145 17.413 350 56.912 1.495 74.324 

31 deenerode 1933 ..................... 

30dejuniodel984 ....................1.130 16.768 341 54.767 1.471 71.534 
31 	de julio de 1934 .....................1.124 16.193 332 51.572 1.456 67.764 
31 deagosto de 1934 ...................1.121 16.286 333 49.604 1.454 65.890 

1.100 15.755 335 50.138 1.435 65.893 
31 de octubre de 1984 ..................1.050 14.603 339 53.690 1.389 68.293 
30 de noviembre de 1984 ...............1.033 14.102 335 51.554 1.368 65.666 

30deseptiembrede 1934 ................ 

979 13.003 323 49.348 1.302 62.350 
999 13.473 325 50522 1.324 63.995 

31 de diciembre de 1984 ................. 
31 deenerode 1985 ..................... 

990 12.842 317 50.030 1.307 62.872 28defebrero de 1985 ................... 
31 de marzo de 1985 .................... 986 12.572 326 51.577 1.312 64.149 

REUNIONES Y CONFERENCIAS 

AGENDA 

The second International Shiprepair, 
Spares and Maintenance Conference 

5-6 septiembre de 1985. Londres. 

Esta conferencia está dirigida a los que estén relacionados 
con la operación y reparación de buques, construcción de 
motores, sociedades de clasificación, firmas consultoras y 
organizaciones especialistas en repuestos y manteni-
miento. 

Los objetivos son conseguir un mejor rendimiento y aho-
rros en el coste de la explotación del buque -a través de 
una mejor gestión de los programas de mantenimiento y 
la propagación de las necesidades del cliente y desarrollos 
técnicos para ayudar al astillero de reparaciones a que mejo-
re sus servicios y trabajos. 

Se presentarán trabajos sobre los siguientes temas: Pun-
to de vista del operador sobre los astilleros de reparación y 
de servicio repuestos de la maquinaria y requisitos futuros; 
cómo puede ayudar el gerente del buque al reparador; desa-
rrollos mundiales en el mercado de la reparación de buques 
-capacidad, precios, trabajo y perspectivas; mantenimien-
to de los revestimientos del fondo exterior; mantenimiento 
del buque con ayuda del ordenador y programas de gestión 
de respuestos; nueva tecnología y el astillero de reparacio-
nes; diques flotantes o shiplifts; componentes del motor 
con revestimiento cerámico para una mayor vida de.servi-
cio; técnicas de renovación de componentes del motor; el 
pequeño astillero de reparaciones independiente/el gran 
grupo de reparaciones: oportunidades, desafíos y solucio-
nes; patrullas de reparación de altura en función del trabajo 
del astillero; desarrollos de reparación del motor in situ. 

Para mayor información dirigirse a: Sue Bonnell, Redd 
Conferences Ltd., Surrey House, Throwley Way, Sutton, 
Surrey SMi 4Q0 England. 

ICCAS 85 - Fifth International Conference 
on Computer Applications in the Automation of 
Shipyarl Operation and Ship Design 

16-20 de septiembre de 1985. Trieste, Italia. 
El objetivo de la conferencia es promocionar el intercam-

bio de ideas y experiencia en todos los aspectos de la aplica-
ción de los ordenadores en la construcción naval, proyecto, 
tecnología y operación de buques. Será también una opor- 

tunidad para la evaluación del uso real del ordenador en es-
tas áreas y su impacto sobre los utilizadores. 

Para información dirigirse a: The International Program-
me Committee, lOCAS 85, Data Processing Department, 
Italcantieri S.P.A., Corso Cavour 1, 34100 Trieste, Italia. 

VIGO '85 

17-22 de septiembre de 1985. Vigo. 
Es la segunda exposición internacional pesquera que cu-

bre el espectro completo de la industria comercial interna-
cional de pesca; está organizada por una empresa subsidia-
ría de Nortide Ltd., editora de la revista «World Fishing». 

Para información, dirigirse a World Fishing Exhibitions 
Ltd., Ashford House, The Tufton Centre, Ashford, KENT 
TN23 1YB, England. 

Fourth International Conference on Numerical 
Ship Hydrodynamics 

24-27 de septiembre de 1985. National Academy of Scien-
ces, Washington. 
Los temas de la conferencia tratarán sobre métodos nu-

méricos y soluciones para los problemas de la hidrodinámica 
del buque en las áreas siguientes: flujos de superficie libre, 
flujos de vórtice y superficies de sustentación, otros temas 
hidrodinámicos numéricos limítrofes, generación de empa-
rrillado para la geometría del buque y ruido hidrodinámico. 

Para información dirigirse a Mrs. Kay J. Adams, Code 
1540, David Taylor Naval Ship A & D Center, Bethesda, 
MD, U.S.A. 20084. 

V Congreso Español y  1 Iberoamericano de 
ensayos no destructivos 

8-11 de octubre de 1985. Sevilla. 
Está organizado por el Comité Sur de Ensayos no Des-

tructivos de la Asociación Española para el Control de la Ca-
lidad. Se presentarán trabajos sobre: radiología, ultrasoni-
dos, líquidos penetrantes, partículas magnéticas, corrientes 
inducidas, ensayos de fugas, emisiones acústicas, termo-
grafía, etc. y sus aplicaciones a la industria y a la medicina. 
Simultáneamente tendrá lugar una exposición relativa a di-
chas técnicas y servicios. 

Para información dirigirse a V Congreso Español y 1 Ibe-
roamericano de Ensayos no Destructivos, Secretaría Técni-
ca: Gestión de Congresos, S. A. (GEDECO), calle Anto-
nia Diaz, 8 Acc., 41001-Sevilla. 
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ASCARGO'S Licensee in Turkey has fabricated 
the covers. Sedef Shipbuilding Industry Inc. 
has a highly qualified technical staff able to 
design and manufacture all types of ships up to 
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Fue creado en 1930, siendo en la actualidad un orga-

nismo autónomo, dependiente del Ministerio de De-

fensa. Su finalidad es el estudio, experimentación e in-

vestigación de los aspectos hidrodinámicos de la Cons-

trucción Naval, tanto militar como mercante o pesquera. 

Sus actividades comprenden la experimentación con 

modelos a escala de carenas y propulsores, así como 

el proyecto de los mismos, con el fin de conseguir un 

óptimo comportamiento hidrodinámico del buque en 
su conjunto. 

El efecto combinado del alto costo de los combustibles 

marinos y de la crisis del Sector Naval da cada vez ma-

yor relevancia a los trabajos de investigación hidrodiná-

mica que se realizan en el Canal, y que contribuyen de-

cisivamente a la mejora de las condiciones de explota-

ción de los buques que en él se ensayan, ya que per-

miten disminuir sensiblemente su consumo energético, 

por la menor resistencia al avance y el mejor rendimiento 
del propulsor. 

El Centro realiza sus trabajos por encargo de sus clien-

tes, nacionales o extranjeros, con destino a todo tipo 
de buques. 

El C.E.H., en su continuo esfuerzo de modernización, ha 

comenzado los trabajos de construcción de un Labora-

torio para Ensayos de Comportamiento del Buque en 

la Mar, Maniobrabilidad e Ingeniería Oceánica, estando 

también prevista la construcción de un Canal de Agua 

Circulante, apropiado para la experimentación de artes 

de pesca, el estudio de lineas de corriente, etc. 


