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30 ANOS DE «INGENIERIA NAVAL»

Desde su fundacién ya ha cumplido esta revista 54 afios.
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 todavia Director de «Ingenieria Naval» empe-
z06 a trabajar en ella hace 33 afios a las érdenes de D. Andrés
Barcala que hacia entonces funciones de Director, para lle-
gar a serlo formalmente pocos meses después, en visperas
de su muerte. Aparte del director trabajaban entonces en la
revista D. Antonio Zarandona y el que suscribe, en la redac-
cioén y cinco personas mds todavia, todas a tiempo parcial,
entre ellas, la sefiorita «Filoy, que se cita por ser bien cono-
cida por docenas de las promociones de ingenieros que han
pasado por la Escuela de |. Navales.

Muerto D. Andrés y siendo Vicepresidente de la Asocia-
cién, asumia, el actual Director, las funciones de jefe de re-
daccién y, poco a poco, bajo la vigilancia de D. Aureo Fer-
nandez Avila, presidente y fundador de esta publicacién, las
de Direccidén, puesto éste, que ocup6 formalmente en abril
del 57.

Se seguian entonces las lineas marcadas por su fundador,
tanto en el formato, como, en lineas 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-
¢6 hasta 1964. El contenido incluia, ademés de los articulos
técnicos, una, en general, breve Informacién Legislativa;
una Informacién Profesional, con articulos traducidos de
otras publicaciones; y una Informacién General, que consis-
tia en un cajon de sastre, con numerosas noticias sobre bo-
taduras y entregas. Un contenido, pues, de mayor amplitud
que el actual y probablemente, por ello, mds ameno.

A pesar del nimero de paginas de texto que resulta de lo
que se acaba de exponer —y que lleg6 a 78 de media por nu-
mero en 1955— y del personal que recibia emolumentos de
ella, el presupuesto de la Revista estaba més que equilibra-
do, por la cantidad de anuncios que recibia. Tanto es asi,
que en 1965 la Asociacion de Ingenieros Navales suspendié
las entregas que le daba en concepto de compensacién por
el envio gratuito de la Revista a sus miembros.

Posteriormente, la Revista fue evolucionando en su as-
pecto y contenido y acabd suprimiéndose la seccion dedica-
da a articulos traducidos. Esto, tanto por estar llenando di-
cho hueco el Boletin 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 fundacion de «Construnaves» disminuyeron,
ademds, las noticias procedentes de astilleros, ya que era a
dicha entidad a dénde, desde entonces, se canalizaba dicha
informacién. Hizo todo ésto que el contenido de la Revista
se fuera pareciendo cada vez més a unas «Transactions» por
entregas, acompafadas de informaciones, de caracter, en
general, técnico.

Como muestra de este aspecto de la Revista, puede citar-
se que en la década que empez6 el 71 y termind en 1980, se
publicaron 365 trabajos o articulos de amplio contenido
—aparte de noticias de congresos o similares. Es decir, una
media de més de tres articulos técnicos por nimero. Lo que
dio lugar a que se asentara su prestigio fuera de Espafia.

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

Materiales y produccién .............ccuvvuvn... 50
Gonstruccion:naval =2 S5 seta B el ves iy 55
fTeoriaideal bLqlie -5 e v irmmna el e S8 L 64

152

Méquinas e instalaciones ......................n. 51
Tipos'de DUGRIE . i s v i aa obe e it e iiass sbass » 42
El DUqUe 8 BaIVICIO i i sy s bt s e e e 37
Cuestiones sectoriales .............oovvvvvnnnnnn. 45
L O A e e e L e ot e e s e T o 21

365

No obstante, algunos miembros de la Asociacién, de la
que esta Revista es 6rgano oficial, opinaron, tanto a princi-
pios de la década citada como posteriormente, que se ponia
demasiada atencién en temas de cardcter més bien tedrico y
no se incidia suficientemente en las cuestiones econémicas
o de carécter sectorial.

Estas opiniones, junto con el principio de las dificultades
economicas, dio lugar a que se introdujeran algunos cam-
bios en 1973. D. Antonio Zarandona hacia afios que habia
dejado de colaborar en la Revista y en el interin habian pasa-
do por la redacci6n algin que otro ingeniero, pero, sobre to-
do, alumnos de los tltimos afios de la Escuela. Pero, a pesar
de la valia, posteriormente refrendada, de estos colaborado-
res, se estimo entonces, por lo que antes se ha dicho, que lo
que hacia falta eran personas de mayor capacidad de ges-
tiébn. Asi es como entraron D. Francisco Garcia Revuelta y
D. Sebastian Martos Ramos, que ain forman, a plena satis-
faccién, parte de la Redaccion.

Este es el régimen que, en lineas generales, se ha seguido
hasta nuestros dias. Pudiendo resaltarse que en la segunda
mitad de los 70 se publicé un «Indice Bibliografico» con mo-
tivo de haber salido el nim. 500 de la Revista; y que en ese
periodo, se iniciaron las gestiones para estructurar a ésta
junto con el Fondo Editorial de Ingenieria Naval (FEIN). Otra
novedad, ésta muy reciente, es la publicacién 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 nimero medio de paginas de publicidad
por numero, y con ello, por razones puramente econémi-
cas, las paginas de texto. Como muestran las cifras si-
guientes:

1974 | 1977 | 1980 | 1982 | 1984
N.° medio pags./
publicidad .... | 44 29,16 | 15,6 13,8 8
N.° medio pags./
1OXTO: o i wihis 67 54,6 37,5 | ;366 40

Unido esto a la continua elevacién de costes —hay suel-
dos que han subido del orden del 500 % en los afios 70, se-
gun convenio— hizo que su Director suscitase ante la Junta
Directiva de la Asociacién una accién a fondo para remediar
la situacién.

_ La solucién adoptada ha consistido en reducir el personal
a una secretaria, que lleva también la administracién, y los
dos colaboradores de redaccién antes citados: por conside-
rarse que el resto del trabajo puede ser absorbido por el per-
sonal de la Asociacidn o del Colegio, trasladando la Revista
a Castellt, 66.

Légicamente, de esta forma la Revista tendré posibilida-
des de subsistir; al mismo tiempo que con el mayor contac-
to con el Colegio conseguird ese mayor tinte sectorial y de
noticias de la profesién que parece debe tener una publica-
cién periddica. Es de esperar que asi sea. Con ello me despi-
do. Con mi mds cordial deseo de que «INGENIERIA NA-
VAL» y los que vayan a hacerse cargo de ella tengan toda
clase de éxitos.

L. Mazarredo



POTENCIA DE SUSTENTACION DE UN SES

(SURFACE EFFECT SHIP)

Por Juan Fernandez de Palencia Delgado (*)

Ing. Naval

RESUMEN:

Se expone un procedimiento tedrico para calcular,
en un vehiculo tipo SES, la presion maxima del col-
chén necesaria para una sustentacion determinada y
la potencia de sustentacion requerida, supuesta cono-
cida la distribucién de presion en el interior del col-
chon.

Utilizando dicho procedimento y un grupo de curvas
de distribucién de presiones en funcion de los parame-
tros geométricos del colchén, se efectiia un calculo
sistemético de la potencia adimensional de sustenta-
cion variando dichos parametros. Los resultados se
han representado en forma de curvas.

Se efectia un analisis final de la influencia de cada
pardmetro geométrico sobre la potencia de sustenta-
cion.

INDICE:
1. INTRODUCCION.
2. SUSTENTACION.

2.1. Distribucién de la presion en el colchén.
2.2. Sustentacion y presion en el centro del col-
chon.

3. POTENCIA DE SUSTENTACION.

1. Ecuacién de la potencia de sustentacion.

2. Expresion adimensional de la potencia.

3. Influencia de la geometria del colch6n sobre
la potencia de sustentacion.

4. CONCLUSIONES.

3.
3.
3.

5. REFERENCIAS.

NOMENCLATURA
A = Area del colchén.
B, B’ = Semimangas del vehiculo e interior del col-

chén, respectivamente.

C = Perimetro de escape.

H = Altura del techo del colchén sobre la superficie
interior del agua.

h = Altura de escape del colchén.

o

| = Integral de la presién relativa en sentido longi-

tudinal.

(*) Empresa Nacional Bazan.

ABSTRACT:

A theoretical procedure is exposed to calculate, in a
Surface Effect Ship, the greatest pressure in the cus-
hion to get the necessary lift 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 parameters. Results are presented by means of
curves.

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

ke = Coeficiente de contraccion.
k. = Coeficiente de velocidad.
L, L' = Semiesloras equivalentes del contorno supe-
rior e inferior del colchén, respectivamente.
P. = Potencia adimensional de sustentacién.
Ps = Potencia de sustentacion.
P, Po = Presiones manométricas en un punto genérico
y en el centro del colchén, respectivamente.
Q = Caudal de escape del colchon.
Vo, Ve = Velocidad del aire en el centro del colchén y de
escape, respectivamente.
W = Sustentacion producida por el colchén de aire.
X = Valor de la abcisa relativa (x/L’) del limite del
colchén.
o= Angulo con la vertical de las paredes transver-

sales de proa y popa del colchon.
P = Densidad del aire.

1. INTRODUCCION

Tradicionalmente se ha venido utilizando para calcular la
sustentacién y potencia de sustentacién, en los vehiculos
de colchén de aire en general, la hip6tesis de que la presion
en el interior del colchén es uniforme, asi lo han venido ha-
ciendo autores como Elsley y Devereux, Crewe y Eggington
o Jones (refs. 1, 2y 3).

Esta suposicién, que se ha demostrado incorrecta puesto
que el aire en el interior del colchdn no tiene la misma veloci-
dad en todos los puntos del mismo, simplificaba bastante
las expresiones, pero podia producir errores apreciables en
los célculos de la sustentacién y potencia de sustentacion
(ref. 4), al tener gran influencia las distribuciones de presion
sobre éstos.
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INGENIERIA NAVAL

Para eliminar estos riesgos de error en el presente trabajo
se utilizan los valores numéricos de las series de distribucio-
nes de presién calculadas en funcién de la geometria del col-
chon (ref, 5).

Con estos datos se efecttia un célculo sistemético de la
potencia de sustentacién variando los pardmetros geométri-
cos mds representativos del colchén y los resultados se han
representado mediante curvas. Finalmente, se efectia, a
partir de dichas curvas, un anélisis de la influencia de cada
parametro geomeétrico sobre la potencia de sustentacion.

Los célculos y curvas del presente articulo son sélo de
aplicacion a vehiculos tipo SES (Surface Effect Ship) de pa-
redes laterales rigidas y parcialmente sumergidas en el
agua.

2. SUSTENTACION
2.1. Distribucion de la presion en el colchén.

En un vehiculo tipo SES, cuyas paredes laterales estan
parcialmente sumergidas en el agua, no existe caida de pre-
sioén en el colchén en sentido transversal, direccién del eje
«y», puesto que la velocidad del aire en esa direccién perma-
nece constante, al no haber escape transversal, y por la sim-
ple aplicacién de Bernoulli (ref. 4), no puede tener lugar cai-
da de presion segun dicho eje.

La distribucién de presion en el interior del colchén de un
SES quedara entonces determinada solamente por la caida
de presién en sentido longitudinal que, como se deduce de la
ref. 5, es funcion de los pardmetros geométricos del col-
choén, en esa direccién, y de la distancia relativa al centro det
colchén, en este caso la distancia (x/L’).

La presion en un punto cualquiera del colchén (y, x) res-
pecto de la presién en el centro «po» vendrad dada enton-
ces por:

E )x. s i ( P
Po Po

( )x

Sienda (p/po)« la presion en una franja de abcisa «x», des-
de el centro del colchén, cuyos valores se pueden obtener
(ref. 5), en funcion de (x/L').

En la figura 1 se ha definido «L'» como una semieslora
equivalente del colchén, hallada igualando el 4rea del rec-

A

|__| “I‘\:r‘-,,
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tangulo (2B’ . 2L') al drea del contorno inferior del colchén.
Anélogamente se define la semieslora equivalente «L» co-
rrespondiente al contorno superior del colchén.

2.2. Sustentacion y presion en el centro del colchén.

Los limites hasta donde se extiende realmente el colchén,
es decir, hasta donde se anula la presién, en sentido trans-
versal, llegan sélo hasta + B’, figura 1, puesto que, como se
ha dicho, no hay escape transversal. Pero en sentido longi-
tudinal estos limites llegan un poco més alla de £ L’ (ref. 5),
en realidad son * x.L’, donde «xc» toma valores ligeramente
mayores que la unidad, que se pueden determinar en fun-
cion de la geometria del colchén (ref. 5).

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

Xel'
W=4 p.B'dx (1)
(o]

Que en funcion de la relacién |

)x queda:

o

cL’ X P x
W:‘lp-?/‘x L ( p )x dx=4poL‘B:/‘ c( )xd("’—) ‘2)
o] Po o) Po L

Donde los valores de x: y (p/pelx se pueden obtener
(ref. 5), en funcién de los pardmetros geométricos del col-
chén y de la abcisa relativa (x/L’). La integral de la expre-
sién (2) se obtendrd numéricamente.

Conocida la sustentacion «W» que ha de proporcionar el
colchdn, se puede determinar la presion maxima, es decir, la
presion en el centro del colchdn, necesaria para obtener esa
sustentacion despejando de la ecuacion (2):

W
el ) has 3
Ba 4Bl Bl

Donde «|» estd dada por la integral:

Xc
|=f(p}xcﬂ =) (@)
Po L
0

3. POTENCIA DE SUSTENTACION

3.1. Ecuacién de la potencia de sustentacion.

La potencia necesaria para mantener una presion «po» en
el centro del colchdn se puede igualar a la variacion de ener-
gia 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 sustentacién se puede expresar por:

1
Re=s——0 OV (5)

Donde «Q» es el caudal de aire y «Ve» es la velocidad de
escape.
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Aplicando la ecuacion de Bernoulli entre la zona de esca-
pe y el centro del colchdn y despejando «Ve» queda
(ref. 4):

2po

P Y SR, il I
Vi o(1—K2)

(6)

Donde «k.», coeficiente de velocidad, es igual a la rela-
cién entre la velocidad del aire en el centro y la velocidad de
escape (Vo/Ve), que se pueden obtener en funcién de los
pardmetros geomeétricos del colchén (refs. 4 y 5).

El caudal de aire se puede expresar, figura 2, por:
Q=Ve.C.(lh.kd (7)

Donde «C» es el perimetro de escape que en el caso de un
SES es simplemente (figura 1), C = 4 . B’; «h» es la altura
de escape y «ke» es el coeficiente de contraccién del chorro
de escape que, segun datos de Von Mises recogidos en la
referencia 1, toma los siguientes valores en funcién del an-
gulo « % » (grados):

% = 90 45 0 —45 —90

0.500 0.537 0.611 1.000

Il

ke 0.746

Sustituyendo el caudal, ecuacién (7), y la velocidad de es-
cape, ecuacion (6), en la ecuacidn (5), la expresion de la po-
tencia de sustentacion queda finalmente:

52
4B'hk, o (8)

3.2. Expresion adimensional de la potencia.

{p0>3,’2

Ps = (1 _k2v>3/2

Con el fin de que puedan ser comparables, desde el punto
de vista de la sustentacion, diferentes vehiculos conviene
utilizar una expresién adimensional de la potencia, ésta dara
también una medida de la eficiencia del sistema de sustenta-
cion. Una de las formas usuales de la potencia adimensio-
nal, similar a la utilizada por Wald (ref. 6), estd dada por:

e

Pa = W32 h

e (9)

Donde «A» es el area del colchén que estard dada (figu-
ral), porA=4.B". (xcl).

Sustituyendo la presion «po», ecuacion (3), en la ecuacion
(8) de la potencia y sustituyendo ésta y la ecuacién del drea
«Ax» en la expresion (9), la potencia adimensional queda en
la siguiente forma:

ke V 2xc

Pa = —c— yase—
AT T =I3IP?

(10)

INGENIERIA NAVAL

Como se ve en esta ultima expresion, la potencia adimen-
sional de sustentacion es funcién de los pardmetros geomé-
tricos del colchén puesto que también lo son la integral de la
distribucién de presion «I» y los coeficientes «ken, «kvd y
{Xeh.

3.3. Influencia de la geometria del colchén sobre la

potencia de sustentacion.

Teniendo en cuenta la relacién existente entre la potencia
adimensional de sustentacién y la geometria del colchon,
dada por la ecuacién (10), se ha realizado un programa de
ordenador para analizar cémo influye sobre esta potencia la
variacién de cada uno de los pardmetros geométricos:
L'/H, h/Hy .

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 funcién del &ngulo « % » que forman las pa-
redes de proa y popa del colchén con la vertical, ya que, co-
mo se ha dicho, en un SES las paredes laterales no tienen
zona de escape.

Pa

L‘Hﬁ‘n.o
h/H =005

tid T

04
-4 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 &£

Fig. 3

Se puede observar que el &ngulo « 2 » tiene una influencia
apreciable sobre la potencia adimensional. Al aumentar el
&ngulo « 2 », el coeficiente de contraccidn «kce» disminuye,
aunque también disminuye el paréntesis (1 —k?,) (refs. 4y 5)
de la ecuacién (10) lo que compensa parcialmente lo ante-
rior. Por otra parte, la integral «l», al aumentar « 2 », prime-
ro aumenta su valor y después disminuye, como se puede
deducir de las correspondientes curvas de distribucién de
presiones (ref. 5).

Las variaciones de los coeficientes e integral citados con
el dngulo « %» determinan la forma de la curva de la poten-
cia (figura 3), que parece tener un minimo para un &ngu-
lo o = 20°.

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

Como se ve en la figura este pardmetro tiene bastante in-
fluencia en la potencia adimensional lo que se debe a la gran
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influericia que también tiene este parametro sobre las curvas
de distribucién de presiéon (ref. 5). Al aumentar «L'/H»
aumenta el 4rea de dichas curvas, es decir, el valor de «I» v,
por tanto, disminuye la potencia adimensional como se de-
duce de la ecuacién (10). Los demés coeficientes «xc» y «ky»
varian muy poco al variar «L"/H» y, por tanto, influyen poco
en el valor de la potencia.

Segun la figura 4 parece ser conveniente un alto valor del
pardmetro «L'/H» para conseguir una potencia de sustenta-
cion reducida, sin embargo, esto tiene sus limitaciones
practicas, debido a otros aspectos diferentes de la sustenta-
cién, ya que para una eslora dada del colchén, «L'» fijada, el
valor de «H» no puede hacerse excesivamente pequefio por-
que esta altura del techo del colchén sobre el agua da una
medida de habilidad del vehiculo para superar las olas, que
pasan por debajo del mismo. Si «H» es muy pequefia, las
olas rompen con mas frecuencia en el vehiculo o en el techo
de la cdmara del colchdn produciendo la consiguiente dismi-
nucién de la velocidad y un empeoramiento del comporta-
miento en la mar.

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

Pa |L'/H=4.0

ol =20°

IO t —————
04— — T — T —>
0 0.05 04 045 0.2 0.25 030 h/H

Fig. 5

El pardametro «h/H» no influye apenas sobre los coeficien-
tes «xc» ¥ «kv» ni sobre las curvas de distribucion de presio-
nes (ref. 5) y, por consiguiente, afecta poco al valor de la in-
tegral «I». Por tanto, segun la ecuacién (10), la curva de la
potencia en funcién de este parametro es casi una recta ho-
rizontal, como se ve en la figura.

Aparte de los pardmetros analizados en las figuras, se
puede observar en la expresion de la potencia adimensional,
ecuacién (9), que la potencia de sustentacién es directa-
mente proporcional a la altura de escape «h», por tanto ha-
bré que mantener esta altura lo més baja posible; sin embar-
go, hay otros puntos de vista que limitan la eleccién de valo-
res muy bajos de «h». En efecto, un valor muy pequerio de
«h» 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-
cion, y un mayor deterioro de los faldones, con disminucion
de su vida util,

También se puede deducir de la expresion de la potencia
adimensional, ecuacion (9), que para una sustentacién dada
«Wh» conviene hacer el rea del colchon «A» lo mayor posi-
ble ya que entonces la presion necesaria «po» serd mds pe-
quefia y, como se deduce de la ecuacion (8), la potencia ne-
cesaria serd también mds baja.
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4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha expuesto un método tedrico que
permite determinar la presién méxima y la potencia de sus-
tentacién en un SES conocida la forma de la distribucién de
presion en el interior del colchén. Utilizando este método y
las curvas de distribucién de presiones (ref. 5), en funcion
de las formas geométricas del colchén, se ha efectuado un
célculo sistemético de la potencia adimensional y los resul-
tados se han representado mediante curvas de las que se
puede concluir que:

— El d&ngulo « 2 » tiene bastante influencia sobre la po-
tencia adimensional, encontrandose un minimo de és-
ta para un valor aproximado de % = 20°,

— El parametro geométrico «L'/H» también tiene gran
influencia sobre la potencia siendo recomendable
que, desde el punto de vista de la sustentacion, sea
lo més alto posible.

— El pardmetro «h/H» apenas tiene influencia sobre la
potencia adimensional de sustentacion.

De las curvas de la potencia, en conjunto, se puede con-
cluir también que los pardmetros geométricos que maés in-
fluyen sobre la potencia adimensional son también los que
mas influyen sobre las distribuciones de presiéon (ref. 5), lo
que prueba la fuerte relacién entre éstas y la potencia de
sustentacion, como tambien se deduce de la ecuacion (10).

Por otra parte, de la expresion de la potencia adimensio-
nal, ecuacion (10), se puede concluir que:

— Conviene mantener la altura de escape «h» lo mas
haja posible.

— Conviene mantener el drea del colch6n «A» lo més
alta posible.

Todas las anteriores conclusiones son vélidas sélo desde
el punto de vista de la sustentacion y, por tanto, podrian
servir para deducir unas formas geométricas dptimas desde
dicho punto de vista. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que la potencia de sustentacidén es sélo una fraccion de la
potencia total instalada y que otros integrantes de la poten-
cia total dependen también de las formas del colchén, lo
mismo que otros aspectos del proyecto como estructura,
volimenes, comportamiento en la mar, etc., que habré que
tener en cuenta conjuntamente a la hora de definir las for-
mas del colchén.
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Innovacibn y exportacion
de tecnologia
a la luz de una experiencia

Eduardo Martinez-Abarca Unturbe, Dr. Ing. Naval

1. INTRODUCCION

El objetivo fundamental de este trabajo es la aportacion
de la experiencia adquirida en innovacién y exportacién con
el Sistema Foran para proyecto y construccién de buques.
Sin embargo, parece conveniente repasar algunos concep-
tos bésicos, sobre la misma innovacién tecnolégica, que en
definitiva condiciona la exportacién y que, aunque bien co-
nocidos, no dejan de ser interesantes en cualquier caso.

Nadie duda de la necesidad del progreso tecnolégico y és-
te es equivalente a innovacion.

Sin embargo, la decisién sobre la conveniencia de una
medida innovadora, no debe constituir un acto temerario,
sino que debe ser precedida por un frio y profundo anélisis.
Si la medida en cuesti6n es la de desarrollar un nueva tecno-
logia, 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 més atractivo, aunque
naturalmente también mucho mas dificil,

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

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

— Posibilidades de implantacién experimental, para dar
credibilidad al producto.

— Evaluacién de coste del desarrollo de la tecnologia
escogida.

— Medios de financiacién de tal inversion.

— Plan de comercializacién del producto.

— Medios de gesti6n exigidos por el nuevo desarrollo.

— Evaluacién de rentabilidad.

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

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

Como es ldgico, se realizé en su dia, una estimacién del
coste que supondria el desarrollo de la primera versién del
Sistema. Es muy dificil 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 desviacién, 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 estimacion del esfuerzo necesario, pues mas vale basar-
se en un mal presupuesto, que decidir por intuicion.

El segundo tema, relacionado con el anterior, sobre el que
queria insistir, es el de la evaluacidon de rentabilidad, cuyo
acierto en la cuantificacién serd funcién del mayor o menor
éxito de apreciacién de costes, mercados, etc. Pero es mds
importante el aspecto cualitativo. Me refiero a que es funda-
mental no basar la decisién sobre un desarrollo tecnoldgico,
en aspectos principalmente de prestigio. Es bien conocido el
caso del avién anglo-francés «Concorden, de indudable éxi-
to tecnolégico, pero cuyo resultado econémico lleva a la
conclusién de que no es ejemplo a imitar.

Las observaciones hechas hasta ahora son précticamente
aplicables a cualquier campo tecnolégico. Si nos centramos
en la Tecnologia de la Informacién, comprobaremos que el
concepto de innovacion es mucho més patente, pues esta
ciencia es muy nueva. Los paises mds industrializados han
captado la enorme importancia de esta revolucién tecnolé-
gica y, para mantener su posicién, siguen investigando y
aplicando a marchas forzadas esta Tecnologia.

A continuacién entro ya, concretamente, en la experien-
cia adquirida tanto desde el punto de vista de innovacién,
como del de la exportacion del Sistemna Foran, del que se
puede decir que es uno de los sistemas CAD/CAM mads ex-
tendidos en el mundo.

2. INNOVACION

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

2.1. Como Sistema.
Creo que la causa remota de la aportacién de innovacion

por el Sistema Foran, hay que buscarla en nuestra primaria
condicion de proyectistas, que nos hizo concebir el Sistema
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atendiendo, en primer lugar, a los aspectos de definicién
geométrica del bugue, complementada posteriormente por
los cdlculos de Arquitectura Naval para constituir el subsis-
tema de proyecto, y, sobre la geometria mencionada, con-
cretar la estructura del bugue, en una segunda fase, si-
guiendo lo que nosotros creemos que es una secuencia
lbgica.

Esta formacion de proyectistas, nos llevé 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 definicion de formas.

Observamos en su dfa con curiosidad que, desde los tiem-
pos de Taylor, nada menos que a principios de siglo, no se
habia hecho una aproximacidn analitica seria para resolver el
problema de la definicion de formas, y que la aparicion del
ordenador no habia despertado nuevo interés por acometer
esta tarea. La mds importante innovacién aportada por el
Foran es, sin duda, el tratamiento analitico de la definicion
de la superficie del casco, de modo que la semimanga de
cualquier punto de esta superficie se expresa como funcién
explicita de las coordenadas longitudinal y vertical. Hasta el
momento, al menos, es el Gnico Sistema que mediante una
ecuacién matemdtica, que utiliza un nimero reducido de
parametros, define las formas del casco de los buques. Una
correlacion entre los pardametros incluidos en la formulacion
y los datos de proyecto manejados habitualmente por los In-
genieros Navales, permite obtener, partiendo directamente
de estos datos, formas utilizables para disefio y construc-
cion, El uso del ordenador reduce a unas pocas horas toda
la labor de definicién de unas formas, que se ajustan a los
condicionamientos previos de proyecto. Ademds, las for-
mas asi generadas aseguran continuidad de curvatura, ya
que la formulacién matemética utilizada asi lo garantiza.

Otro ejemplo del tratamiento matemaético de los proble-
mas, se encuentra en el Subsistema de Produccion, en el
que se ha acometido la resolucién del Desarrollo del Forro,
prescindiendo de los métodos convencionales aproxima-
dos. El Mddulo correspondiente, utiliza técnica de geome-
tria diferencial para sustituir, por zonas, la superficie de do-
ble curvatura del forro, por la superficie, matematicamente
desarrollable, que més se le aproxima.

Un concepto bésico en un Sistema como éste, es el de la
integracion de sus diversas fases. La integracién de las fases
de proyecto y de disefio de casco se debe precisamente a
esa secuencia légica de desarrollo a que antes aludia. A par-
tir de la definicién 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
Mddulos sucesivos, tanto de tipo geométrico como topold-
gico o de atributos. Esta Base de Datos representa un mo-
delo unico tridimensional de la estructura del barco, al que
pueden tener acceso varios usuarios, con las necesarias ga-
rantias de no interferencia mutua, desde terminales graficos
o alfanuméricos. Los usuarios van completando la defini-
cién del modelo, pudiendo ademds obtener, en cualquier
momento, informacién del mismo, en forma gréfica o alfa-
numeérica, por pantallas, méquinas de dibujar o impre-
soras.

Las ultimas versiones del Sistema Foran presentan la in-
novacion de la interactividad, propiciada por el desarrollo de
los equipos informdticos adecuados, especialmente por los
mini-ordenadores, con sistemas operativos concebidos para
ese tipo de proceso con terminales gréficos. El proceso inte-
ractivo ha supuesto un nuevo concepto del manejo de la in-
formacién y permite una agilidad y rapidez de respuesta que
conducen a ahorros de tiempo, en especial de calendario,
realmente sorprendentes. Estos ahorros son mucho mds im-
portantes que los de proceso en si. La simbiosis del concep-
to de generacién de formas y del proceso interactivo, con-
ducen a resultados espectaculares, que ningun otro sistema
es capaz de emular. La interactividad se aplica a lo largo de
todo el Sistema, con resultados especialmente mds notables
en algunos médulos, como los de programacion de partes y
«nesting», aparte de los ya citados.
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En comparacién con Sistemas de CAD/CAM orientados
a aplicaciones generales de Ingenieria, el Foran presenta la
ventaja de su desarrollo especifico, que lo hace mdés eficaz
para la resolucién de los problemas puramente navales, co-
mo la definicién de la geometria del casco, y ademds pre-
senta un punto de arranque del tratamiento de disefio y fa-
bricacién de Sistemas Distribuidos, incluyendo en los mis-
mos: tuberias, cables eléctricos, conductos de ventilacién e
instrumentacién. Se trata, en definitiva, de un paso mas en
la secuencia légica a que antes aludia: el armamento del bu-
que, tomando como base la geometria y estructura del mis-
mo. Esta etapa es, en realidad, la base de los sistemas
CAD/CAM para la Construccién Naval de lo que estamos
empezando a llamar la segunda generacion.

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

¢Cudles son las motivaciones para la innovaciéon en un
Sistema como el que se comenta? Podemos aducir los si-
guientes fines concretos perseguidos en su dia, que, una
vez alcanzados, se han convertido en caracteristicas 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 Produccién, podemos decir que se deriva de ella
una informacién completa, en la que es fécil detectar cual-
quier omisién o error.

* Reduccién de costes. El ajuste del proyecto a los re-
querimientos exigidos, mediante la facil exploracién de al-
ternativa, permite definir un buque sin sobredimensiona-
miento de caracteristicas, 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-
hajos de acero se obtienen ahorros importantes en mano de
obra, en materiales de aportacién y en el desperdicio de
acero.

* Reduccién de tiempos. Se acaban de comentar los
ahorros en coste derivados de disminuciones de horas inver-
fidas, pero tienen mucha mayor importancia, como ya se ha
mencionado también, las reducciones en plazos de ejecu-
cién. Estas se deben en parte a una disminucién del tiempo
necesario para proyecto, pero hay otra reduccién de plazo
muy importante y especifica también del Foran, que es con-
secuencia de la eliminacién del tiempo necesario entre el
proyecto preliminar, utilizado para la contratacién, y el
proyecto definitivo, que normalmente hay que realizar antes
de acometer la produccién. El proyecto basico inicial hecho
con el Foran estd totalmente comprobado y las formas se
generan ya corregidas, facilitando la pronta iniciacién del
proceso de fabricacién.

* Ventajas comerciales. El menor tiempo de respuesta,
la exploracién y presentacién de alternativas, las reduccio-
nes de coste y plazo y su mayor fiabilidad, son caracteristi-
cas que-permiten claramente al astillero una mayor penetra-
¢ién comercial.

* Fécil uso. La metodologia y conceptos que es necesa-
rio manejar, son los habituales para los proyectistas, por lo
gue el entrenamiento y uso se facilitan grandemente.

* Adaptabilidad de adopcién. El hecho de funcionar el
Sistema en mini-ordenadores, permite que el mismo pueda
ser adoptado por medianos e incluso pequefios astilleros
con un equipo informdtico bastante asequible, y también
por astilleros grandes, que pretendan aplicar la descentrali-
zacion de la informatica, para manejar los célculos técnicos
independientemente de los de control o de gesti6n.

2.2, En los Astilleros.
La adopcién de Sistemas CAD/CAM en los astilleros su-

pone una clara innovacién. Esta es tanto mayor cuanto més
completo e integrado es el sistema adaptado. La innovacién
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afecta a campos tan diversos como el comercial, el técnico,
el de organizacién, el de produccién o el socio-laboral. To-
dos ellos, en mayor o menor medida, se benefician de la uti-
lizacién de tales Sistemas.

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

Asi, 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 presentacién 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 presentacion de ofertas, en los que se responde par-
ticularmente a las caracteristicas especificas 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 confia mds, I6gicamente, en un proyecto que ha si-
do comprobado en todos sus aspectos, que en los cldsicos
anteproyectos, que incluyen mérgenes 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 utilizacién 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 organizacion los Siste-
mas CAD/CAM han influido en los astilleros de forma muy
diversa, segun las areas de trabajo a que nos reafirmamos.
Hasta ahora las técnicas CAD/CAM se han aplicado a dreas
que resultaban sencillas de resolver, en particular, célculos
de Arquitectura naval y definicion y tratamiento de la estruc-
tura del casco. Se puede decir que en este drea es donde el
cambio en la organizacién industrial ha sido mas profundo,
siendo el control numérico para oxicorte una innovacién
tecnolégica clara. Los astilleros mas modernos han mejora-
do la productividad en estas 4reas hasta limites dificiles
de superar,

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

En general, se puede decir que la organizacién 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 informacién, que precede al flujo
de los materiales para la construccién del buque.

En cuanto a produccién, la introduccion 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 informacién méds completa y exacta.

Los aspectos socio-laborales son de una gran impor-
tancia. Es corriente que la mejora de la organizacién y el
aumento de la productividad produzca problemas de este ti-
po, tanto cualitativos, como cuantitativos. Los primeros
son, més bien, de readaptacién de plantillas, ya que son ne-
cesarios menos operarios en los trabajos que exigen condi-
ciones mds duras, mientras que hacen falta mds empleados
en trabajos de oficina, preparatorios de aquéllos. Esto en
realidad, no es un problema, sino més bien al contrario. Se
observa claramente, en especial en los paises mds industria-
lizados, una mayor cualificacién de las nuevas generacio-
nes, que muestran un menor interés por los trabajos que re-
sultan més duros o peligrosos. Este deseable desplazamien-
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to del trabajo hacia aquéllos de mayor contenido profesio-
nal, méas seguros y méas cémodos, se facilita con la adopcién
de Sistemas CAD/CAM.

Los aspectos cuantitativos tienen otras consideraciones.
Es evidente que la mejora de productividad, conlleva una
disminucién 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 nimero de contratos, que, a su vez, supondrian més
puestos de trabajo. Hoy en dia hay que utilizar nuevas tec-
nologias 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.

Podria aducirse que a nivel nacional, o mundial si se quie-
re, de nada servird aumentar la produccién, como conse-
cuencia del aumento de productividad, pues, en definitiva,
existe una limitacién de mercado total, muy severa en estos
momentos, como todos bien sabemos. Es cierto, pero no es
menos cierto que sobrevivirdn los mejor preparados. Por
otra parte, a escala macroeconémica, los puestos de trabajo
estan desplazando hacia los servicios y hacia industrias nue-
vas e innovadoras como las derivadas de la propia Tecnolo-
gia de la Informacién.

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

2.3. En los equipos informaticos.

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

Los aspectos innovadores de estos ordenadores, que to-
davia estan en plena vigencia, fueron:

— Los nuevos equipos ofrecen una capacidad de célculo
equivalente a la de los centrales o «main frame», per-
mitiendo un manejo facil de los grandes programas de
ordenador requeridos por la Construccién Naval. El
precio, gastos de instalacién 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 pequefios, como la experiencia
estd demostrando.

— El modo «dedicado» de utilizacién de los mini-orde-
nadores, resulta rentable incluso para uso exclusivo
de programas técnicos. De aqui se deduce el concep-
to de descentralizacién informética en grandes as-
tilleros.

— Los mini-ordenadores y sus sistemas operativos per-
miten el proceso en modo interactivo, aportando el
uso de los terminales graficos. Este hecho facilita el
didlogo hombre-méaquina, acortando los plazos reque-
ridos de forma dréstica.

Es dificil en esta Tecnologia separar el presente del futu-
ro. Reservo para el apartado siguiente las innovaciones que
estdn en desarrollo o en incipiente estado de experimenta-
cién, ya que su fruto serd recogido en el futuro, aunque en
algunos casos préximo.
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2.4. En el futuro.

Este apartado se escapa realmente del titulo del trabajo,
va que si hablamos de futuro, dificilmente podemas hablar
de experiencia. Pero, por una parte, ya se ha indicado antes
que no es facil saber en este campo dénde termina el pre-
sente y dénde comienza el futuro, y por otra, creo que tratar
de innovaciones, sin comentar las que ya son mas que ten-
dencias, dejaria el tema claramente incompleto.

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

Desde el punio de vista de Sistema, el futuro esta en los
que se han llamado en el apartado 2.1 de la «segunda gene-
raciény». Estos Sistemas tienen que estar apoyados en otras
consideraciones de organizacién industrial y laboral, y de
«hardware», que se comentardn posteriormente, pero limi-
tdndonos de momento a los aspectos de «softwareyn, se
puede decir que su caracteristica bdsica ser4 la de la visién
de conjunto del buque, permitiendo la resolucién de los pro-
blemas de interferencias en las diversas areas. Esto se consi-
gue con la integracién de los Sistemas, como el Foran,
orientados al disefio general de buques y a la definicién y
construccion de sus cascos estructurales, con sistemas de
disefio y fabricacién de servicios distribuidos. El resultado
seria la modelizacién tridimensional del bugue completo, en
un modelo accesible a varios usuarios.

Un paso més avanzado de integracién incluiréd los siste-
mas de planificacién y control de produccién, también de
forma global, para el conjunto del buque.

Aln cabe integrar en los nuevos sistemas dos aspectos
muy importantes, como son el de la prediccion tedrica del
comportamiento hidrodindmico del buque en aguas tranqui-
las o en condiciones reales de mar y el cdlculo directo de las
estructuras del casco.

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

Por dltimo, los sistemas del futuro deberan facilitar la pro-
gramacion de robots.

En general, los nuevos sistemas deben ser capaces de
adaptarse al «hardwarey del futuro, y a las exigencias de in-
novacién de la propia industria de Construccién 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.

Quiza el aspecto mas llamativo hoy en dia en los astilleros,
en cuanto a innovaciones se refiere, sea el de la robo-
tizacion.

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

Del uso de la rob6tica pueden deducirse, no obstante, las
siguientes ventajas: aumento de la productividad, elimina-
cién de trabajo humano peligroso e incémodo, superacién
de las limitaciones biol6gicas humanas, etc.

Para obtener las mayores ventajas de la utilizacién de ro-
bots es necesario tenerlos presente desde las etapas inicia-
les de proyecto con los siguientes objetivos: estandardiza-
cién con un méximo de geometria repetitiva, eliminacién de
uniones complicadas, modularizacion y accesos faciles mi-
nimizando los espacios cerrados.

La mayor dificultad que se encontrard en la robotizacién
serd, sin embargo, la de su aceptacién. Creo que el plantea-
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miento que se ha hecho de considerar los robots como sus-
titutos del hombre es erréneo. El robot no es pseudo-hom-
bre; el robot es una méquina. Esa idea infantil y estereotipa-
da de un robot con sus pies, manos, 0jos y nariz inclusg, no
viene precisamente a facilitar la imagen de médquina a que
me acabo de referir. El robot, en definitiva, es una méquina
programable, que permitird incluso la humanizacién del tra-
bajo, dejando al hombre aquellos trabajos que exijan un ma-
yor discernimiento,

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

La robotizacién serd un proceso de varias décadas, que
exigird un desarrollo enorme de equipos, instalaciones e in-
genieria que, en definitiva, generard trabajo. En los Estados
Unidos se ha previsto que por cada puesto de trabajo que se
pierde por la utilizacién de robots, se generardn dos nuevos
puestos. Evidentemente, hay que estar presente en este tipo
de tecnologias, si no queremos facilitar la creacién de pues-
tos de trabajo fuera, para disminuir posteriormente los
nuestros.

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

De todos modos, se estdn haciendo ya estudios y ensa-
yos reales de robotizacidén en Construccion Naval en diver-
80s paises:

— Japon, en el que hay un plan de investigacion de unos
5.000 millones de yens, y en el que la firma Hitachi Zo-
sen tiene planes muy concretos a plazo corto. Parece
que el nuevo plan de contratacién de buques en gran-
des series, facilita estas determinaciones.

— Estados Unidos estdn pensando en una importante
utilizacién de robots. La firma Todd Pacific Shipyards,
de California esta utilizando robots en tareas de solda-
dura, con buenos resultados, desde hace algin
tiempo.

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

Por dltimo, me referiré al futuro de los equipos informa-
ticos limitdndolo a corto plazo, ya que la velocidad de desa-
rrollo de esta tecnologia es tan vertiginosa, que resulta im-
predecible el futuro a plazo medio. Todo hace pensar que la
microelectrénica, y todo lo que de ella se deriva, van a cons-
tituir una innovacién tecnolégica capaz de crear un nuevo
ciclo econémico con una importancia equivalente a la de la
aparicién de la electricidad o del motor de explosién. Nos
cefiiremos, por tanto, a lo que ya podemos ver como un ob-
jetivo préximo.

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 introduccién en un mayor nimero de astilleros.
Parece que las pantallas «raster» de alta resolucién con un
potente microprocesador incorporado y los «plottersy elec-
trostdticos puedan dar una solucién préxima a dos de los
problemas claros de hoy en dia.

Un concepto como el de «red local de comunicacién»
(LAN, local area network) y la disponibilidad de los adecua-
dos periféricos, puede resolver el problema de los astilleros,
desapareciendo las dudas sobre instalacion de ordenadores
centrales frente a mini-ordenadores, sobre centralizacién o
descentralizacién de la capacidad de célculo y sobre la orga-
nizacién general del proceso de datos.
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3. EXPORTACION

En este Capitulo se trata de la experiencia adquirida con la
exportacién del Sistema Foran.

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

3.1. Historia

Aungue la exportacion de servicios de ingenieria desarro-
llados con la utilizacién del Foran comenz6 en 1966, el co-
mienzo de la expansién comercial exterior del Sistema como
tal no tuvo lugar hasta 1973, en que se firmd un Acuerdo de
Licencia con los Astilleros de Polonia.

Entre 1974 y 1978 se export6 el Foran a Italia, Rumania,
Reino Unido, Francia, Bulgaria, Corea del Sur y Unién 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, Jap6n, Indonesia, Finlandia,
Dinamarca y por segunda vez en Indonesia.

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

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

Puede resultar de algtn interés también hacer notar que,
mientras que inicialmente un grupo de personas se dedic6
exclusivamente al desarrollo interior del «softwarey, poste-
riormente se ha pasado a una situacion de desarrollo y co-
mercializacién exterior, utilizando en parte, para esta (ltima
actividad, algunas de las personas involucradas en el desa-
rrollo. Esto es necesario en un caso como éste por dos
razones:

¢ El equipo de promocién 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
aplicacién.

3.2. Dificultades.

Si, en general, exportar presenta dificultades, es fécil
comprender hasta qué punto resulta complicado vender, en
paises normalmente muy tecnificados, un Sistema tan espe-
cializado como el Foran, desde Espafia, que no esta concep-
tuada en el extranjero como una potencia de primer orden en
tecnologfa. Esta falta de credibilidad la hemos podido com-
probar en los primeros afios de esfuerzo comercial, en el ex-
terior, cuando todavia no disponiamos de una lista de refe-
rencia suficientemente amplia.

Son muchas las dificultades gue hemos encontrado en la
exportacién del Foran. Enumero y comento las més desta-
cadas:

— Extraordinario nivel de coste y esfuerzo comercial, ya
que es necesario realizar una promocién practicamente en
todo el mundo, para un pequefio nimero de clientes poten-
ciales, no incorporadndose en la venta ningln «hardwarey,
por lo que el volumen de contratacién no es alto. Como pro-
medio el porcentaje del coste de promocién sobre la cifra de
ventas resulta muy alto.
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— 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, aument? la
confianza en el futuro del Sistema y permitié completar la
primera versién. Aquel hecho fue fundamental en aquella
ocasion. Sin embargo, el uso del Sistema en esa empresa,
fue sélo parcial, al haber sido concebido el Foran inicialmen-
te para buques mercantes y haber disminuido drasticamente
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 ningtin gran Astillero espafiol que pu-
diera servir de referencia de uso intensivo del Sistema. En la
actualidad las versiones disponibles en las tres grandes em-
presas de Construccién Naval nacionales estdn muy supera-
das, por lo que seguimos citando astilleros extranjeros co-
mo referencias de las versiones mds recientes. Puedo ase-
gurar que esta grave dificultad comercial no se la encuen-
tran nuestros competidores.

Esta situacién es mds grave para la comercializacién del
Subsistema de Produccidn, ya que para la de Proyecto po-
demos dar nuestras propias referencias como empresa de in-
genieria, aunque la mayoria de los posibles clientes siempre
prefieren, l6gicamente, comprobar el uso que del Sistema
se estd haciendo, en una organizacion lo mas 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 practi-
camente imposible la comercializacién de las versiones inte-
ractivas, pues los miniordenadores de 32 bits y las pantallas
gréficas, estdn consideradas por las Autoridades de los Es-
tados Unidos como materiales estratégicos y, por tanto, no
est4 permitido la exportacién a aquellos paises.

— Dificultades particulares de comercializacién, como es
el caso de Japdn 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.

— Duraci6n limitada de vigencia de cada versién, ya que
el producto esta sujeto a una obsolescencia relativamente
répida. Esto conduce a ciclos de desarrollo y de comerciali-
zacién cortos, perdiéndose una parte importante de la labor
comercial anterior al nuevo ciclo.

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

Alguno de nuestros competidores ha decidido ofrecer su
«software» solamente en una determinada configuracién de
«hardware». Nosotros no somos tan rigidos y hemos llega-
do a una solucién més amplia, que aumenta las posibilida-
des de aceptacién, sin multiplicar excesivamente los traba-
jos de adaptacién, que, en definitiva, no redundan en un
mayor desarrollo del Sistema.

— Dificultad de aceptacién por el cambio necesario a in-
troducir en la organizacién y métodos del astillero. El dife-
rente modo de operacion, 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
importacion. Esto es especialmente grave en algunos paises
americanos, en particular si coinciden un exagerado «chau-
vinismo» con una mala situacién financiera. De todos mo-
dos esta dificultad es salvable, si se tiene en cuenta que se
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produce una «transferencia de tecnologia» muy util para
el pais.

— Mala situacién actual de la Construccion Naval mun-
dial. Este es un argumento facilmente comprensible, por
desgracia, hoy en dia. Algunos de nuestros eventuales
clientes entienden claramente que una herramienta como el
Foran, es la que necesitan en momentos especialmente difi-
ciles, por las ventajas comerciales y técnicas ya apuntadas,
pero tienen que demorar la decisién por graves dificultades
econdmicas.

— Falta de estimulo oficial. Este es un tema al que me re-
feriré en el punto siguiente, pero que no quiero dejar de
mencionar aqui.

— Dificultad de penetraciéon en algunos mercados que
resultan en la préctica cautivos de nuestros competidores,
por una u otra razon. Cada vez hay mas fusiones o participa-
ciones de unos astilleros en otros, lo que facilita claramente
la labor a las firmas de desarrollo de sistemas, que estan uni-
das a alguno de los astilleros en cuestién. 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. Disposicién nacional.

Creo que no hay discurso programatico, ya sea politico,
ya sea empresarial, que no destaque la importancia de la in-
vestigacidn, de la innovacién y de la exportacién de tecnolo-
gia. Ya es algo que se reconozca esta importancia, pero des-
graciadamente muchas veces, lo que he llamado la «disposi-
cién nacional» no va mucho maés alla.

Esta falta real de sensibilidad ante conceptos tan notorios
como los indicados es realmente notable. Son conocidos
los datos de que Espafia invierte el 3,68 % del PNB en com-
pra de patentes, mientras que invierte en investigacién el
0,4 % del PNB. Es la forma de resolver el problema a corto
plazo, comprando patentes extranjeras en vez de propiciar
un desarrollo tecnolégico nacional. La causa de esta situa-
cién puede encontrarse en el clésico «anti-espafiolismo» es-
pafiol y en la falta de programacién a medio e, incluso, a
corto plazo, que es quizd un mal endémico en Espafia, mu-
cho mas generalizado e importante, de lo que se admite. En
resumidas cuentas, es el célebre «que inventen otrosy.

Aun siendo el comentado un problema muy grave, toda-
via resulta més desalentador comprobar que cuando un
nuevo producto estd en disposicién de pasar de la etapa de
desarrollo a la de aplicaci6n industrial, no se recibe apoyo,
ni facilidades suficientes.

Pero, ante esta situacién real, no hay mas solucién 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-
posicién institucional no es totalmente determinante, ni pa-
ra ahogar la innovacién cuando es aquella negativa, ni para
multiplicarla, cuando es positiva.

Ciféndome ya a los aspectos que afectan més concreta-
mente a la exportacién del Sistema Foran, quiero destacar
dos puntos basicamente:

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

— La falta de estimulos oficiales, que voy a desarrollar a
continuacién,

Ya que, en lo que antecede, he pecado seguramente de
vago, voy a referirme ahora s6lo a dos aspectos muy con-
cretos.

La desgravacion fiscal es una de las medidas oficiales de
fomento a la exportacién. A continuacién incluyo una lista

162

Abril 1985

de desgravaciones fiscales concedidas a diferentes partidas
arancelarias:

e Jarabes de azdcar, aromatizados o con

adicibndecolorantes .................. 1% %
* Chinchetas, puntas, clavos, etc. de hierro

L0t Fo e S e It e s SR s 14,5 %
e (Cofiac y brandy en recipientes de dos li-

ATOB O MNBNOB svsceiin e aiwis i aoie i iss e 13 %
* Papelprensayotros .................. 12,5 %
* Pepinos y pepinillosenlata............. 10 %
et [ eI o e e R R B el s 9,5-11,5 %
e Patatas, zanahorias, alfalfa, etc. des-

hidratadas z imssimyse tealtenl 08 o8 S8 Tem e 8,5 %
o AgUa MINBTALLw s i e sibiuimyradavess wmminte 756 %
* Animales vivos de la especie porcina . .. .. 6,5 %
& Tacnologla: - . euiiivan s v aiasrsvissione 2,5 %

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

Ya sé que la desgravacion fiscal esta directamente relacio-
nada con la compensacién de gravdmenes interiores, pero
realmente no llego a comprender por qué se supone que las
patatas deshidratadas o los pepinos en lata estan sujetos a
unos gravamenes interiores tantas veces mayores que los de
la tecnologia, déndoles por tanto derecho a una desgrava-
cién mucho mayor.

El otro aspecto que queria comentar es el de los conve-
nios bilaterales para evitar la doble imposicién, que deberian
suponer también un estimulo a la exportacién. La aplicacién
de estos Convenios supone que el otro pais puede hacer
una reduccién notable en sus pagos en divisas y la suma de
honorarios mas impuestos disminuye y de hecho asi ocurre,
pero aqui recibimos la cantidad disminuida en los impuestos
locales del pais importador, con la contrapartida teérica de
que en Espafa nos resarcimos de esa disminucién mediante
una exencion de impuestos equivalentes. La realidad es que
la recuperacion de la cantidad no recibida es funcién del be-
neficio de la Sociedad exportadora, y esa recuperacion llega
como méximo al 35 % del beneficio que daria la operacién
de exportacién en cuestién, aplicando, al valor bruto de és-
ta, el porcentaje de beneficio real de la Sociedad en ese afio.

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

P=r—b.035(1 + r/100)
En donde:
P

Il

Pérdida en % de disponibilidad neta, al existir Con-
venio de doble imposicién.

retencion hecha en el pais importador,

beneficio de la Sociedad exportadora en ese afio.

r
b

o

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

Si la retencién es un 10 %, que es un caso real, el benefi-
cio de la Sociedad tendria que ser, aproximadamente, un
26 % o mayor, para que la pérdida sea nula y en ninguin caso
supone una ventaja econémica para el exportador, que, en
cambio, normalmente tendrd una pérdida comprendida en-
tre 0 y la retencién hecha en el pais importador.

4. CONCLUSIONES

«Innovar y exportar para subsistiry. Este podria ser el re-
sumen dréastico, pero draméticamente real.

— Lainnovacién no es simplemente una cuestién de mo-
da, ni de prestigio, ni de actitud empresarial méas o
menos brillante. Es, fundamentalmente, una cuestién
de subsistencia, al menos, para una empresa de in-
genierfa.

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

3.1. Montaje del superbloque de Camara de Ma-
quinas.

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

— Las figuras 1, 2, 3 y 4 muestran un superblogue de C4-
mara de Mdaquinas de un granelero de 40.000 TPM. El peso
total de montaje es de 55C t. y el peso de los elementos de
armamento alcanza 160 t.

— Este superbloque de Camara de Mdquinas incorpora
las ideas mas avanzadas en la industria de Construccién Na-
val japonesa, que voy a irles presentando y tienen una gran
posibilidad de ulterior desarrollo en el futuro.

1.2. Montaje del superbloque de habilitacién.

o Las figuras 5 y 6 muestran un superbloque de habilita-
cién de un granelero de 40.000 TPM. Su peso total de mon-
taje es de 460 t.
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Fig. 5

— Después de haber sido pre-armado en la fase de fabri-
cacién del bloque y formado el superbloque sobre el suelo al
costado del dique, es montado con los espacios de habilita-
cién armados y pintados casi completamente. El armamento
avanzado y el armamento en zonas han mostrado sus efec-
tos en el acortamiento del periodo en dique, en la supresién
de trabajos de andamiaje y en el aumento del rendimiento
del trabajo en las fases parciales.

1.3. Historia de las mejoras bésicas en los métodos
de Construccién Naval

— La figura 7 muestra en diagrama de bloques cémo han
cambiado los métodos tradicionales de Construccién Naval.

— Cuando se desarroll6 el método de construccién por
pref@bricaciOn y se puso en practica gracias al avance en las
técnicas de soldadura, los métodos de Construccion Naval
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Fig. 6

EXTENSION OF ZONE OQUTFITTING

Abril 1985

ON-BLOCK OUTFITTING IN

==———— SUBASSEMBLY. PREASSEMBLY,
AND GRAND ASSEMBLY STAGES
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;ON UNIT | ON-BLOCK ON BOARD ;
& ON-UNIT OUTFITTING
ADVANCED OUTFITTING

-

CONVENTIONAL OUTFITTING

ON-BLOCK OUTFITTING IN
ASSEMBLY STAGE

Fig. 7.—History of outfitting procedure
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cambiaron gradualmente; ha tenido ademds 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 OVERHEAD POSITIONS
TO AVOID INTERFERENCES BETWEEN TRADES

*TO ACHIEVE GREATER EFFICIENCY OF ERECTION
CRANES

BENEFITS

- IMPROVED WORKING ENVIRONMENT
-HIGHER PRODUCTIVITY

- IMPROVED SAFETY

+BETTER QUALITY

Fig. 8. —Goals and benefits of zone outfitting
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Fig. 11.—Block division of engine room
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— El armamento de los bloques ha aumentado gradual-
mente segtin la disposicién de cada astillero.

De la busqueda de un mayor rendimiento en el armamen-
to avanzado se derivé la introduccién de la idea del arma-
mento en unidades.

Esto, a su vez, condujo al armamento en zonas, que estd
préximo 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 periodo de ejecucién mds 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 estdn avanzando desde el
armamento en zonas al método de grandes médulos.

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-
zacién del armamento a bordo, la reduccién del plazo de ar-
mamento, la reduccién de trabajos en sitios altos y en posi-
ciones dificiles, la eliminacién 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 Cadmara de Maquinas

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

Este es un modelo de la Cdmara de Méaquinas de un gra-
nelero de 40.000 TPM. Estd hecho a escala 1:10.

— Este modelo de Cdmara de Maquinas se hace en la fa-
se de proyecto de la disposicién y se usa para revisar la es-
tructura del casco, la disposicién de los equipos principales,
tuberias 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 reduccién del volumen de armamento y la mejora en
la calidad (reduccién en la relacién fabricacién/manufac-
tura) y estudiamos cudles son las divisiones de unidades
mejores para llevar a cabo el armamento de la manera més
eficaz.

También reflejamos en los planos los resultados del estu-
dio de la estructura del casco que sea mas facil de cons-
truir.
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Fig. 12.—Flow of hull assembly

Como explicaré mds adelante, hacemos los bloques de 1.6. Division en bloques de la Cdmara de Mé&quinas
acero de tal forma que permitan facilitar el armamento, y to-
mamos diversas medidas para aumentar la proporcion de — La figura 11 muestra un ejemplo de la divisién en blo-
trabajo de armamento hecho sobre el suelo. ques de la Cdmara de Méquinas.
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Fig. 13. —Flow of outfitting work in engine room.
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— La divisién en blogques, que se indica en esta figura se
hizo buscando el armamento mds eficaz, adoptando blo-
ques de tipo en L (uniendo cubierta y forro), superbloques,
y estudiando la eleccién del mejor despiece en bloques.

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

Fig. 18

— Segun se va haciendo el montaje del bloque de acero,
se llevan a cabo las tareas de sub-prefabricacion y fabrica-
cion. El armamento es seleccionado y realizado en el mejor
sitio desde el punto de vista de la racionalizacién, seguridad
del trabajo, etc.

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

Fig. 16

1.7. Flujo de ensamblaje de bloques de casco

— La figura 12 muestra como se ensamblan los bloques
de acero de una Cadmara de Maquinas.

— Como se ve en la figura, en la parte derecha, los traba-
jos de sub-prefabricacion, prefabricacion y fabricacion 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
unién de blogues 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 blogues tipo L, se mon-
ta después en el proceso de fabricacién de superblogues.

Fig. 19

1.8. Flujo del trabajo de armamento

— La figura 13 muestra el flujo del trabajo de armamento — El centro de esta figura muestra cdmo se monta la ter-
en la Cdmara de Méquinas. cera cubierta.

— Los equipos son reunidos en palets, clasificados se- — Sobre la tercera cubierta se colocan y conectan mu-
gun el momento y las fases en que son requeridos. chos elementos, maquinaria independiente y equipos.
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Fig. 21

— Al terminar el armamento de un superblogue, 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-
cion de las unidades.

— Se clasifican en unidades de tuberias, unidades de
equipo auxiliar, unidades de tangues, unidades integradas,
unidades de equipo de acero y unidades combinadas.

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

1.10. Division de unidades

— La figura 16 muestra un ejemplo de la divisién de uni-
dades sobre la tapa de doble fondo de una Cédmara de Mé&-
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 dafios durante el transporte y
montaje.

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

Fig. 22

INGENIERIA NAVAL

Fig. 23

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

1.11. Unidad de tuberias

— La figura 16 muestra un ejemplo de unidad de tuberias
de un granelero de 40.000 TPM.

1.12. Unidad de tanque

— La figura 17 muestra una pequerfia 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 Cdmara de Maquinas de un
granelero de 40.000 TPM.

— La fotografia estd tomada inmediatamente después de
completar una gran unidad combinada en el taller de
mddulos.

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

— Lafigura 19 muestra un bloque con tuberias instaladas
en la fase de sub-prefabricacion.

il

& e '@.‘f
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i 8]

Fig. 24

169



INGENIERIA NAVAL

Abril 1985

EHTE : "?55]“‘“1‘( 4 I?L cn;:s uclnur ! : SAL TRTA
1= AS 2 i
PRINCIPAL  pet [ e R af]
MARK1|IG o \ FRE-CONSTRUCTION Z \
EVENT suf- assebioLy onann hsseriply Lol | veLivd Ry
S e e
o .BOT TP —|—| | Oo=|=—
e |MIDDLE e [ [ as
CK l‘jAraT Pp [1].18 L'_——_ [Vl Fre e :
O
= 1ATCH| CovE b FROCLITEION | (EREETIIN: JERECHID A AUSH
AN WIRKING DF MK ENGI |E/S|mr‘|
0 EHBJTE ['(:[:;r__r. A ARIAL 1 1o (G
= AFT IES Atk MAGH HE OPERATING
— - v |- | e == == ||
‘IE PART MNP }P'lli,‘ﬁl‘s on (BLE:LR Lpaoin Cofriem test
LoAvnj;
l5 b 1een | GEAR 'v-__ 1T10d « ADJUETING
) 5 L%muuc. A s1AlTING TEST
VARIOYS PIFg  THIGRIOR
ety B P vl | e | Fronion |_wonifivc,
-DATION 2
FORE Tt
« | PART i
& [MiooLe o A I8
S NS ) el i ) i o e e e
"‘*j AFT te )=l 5ok
=l ealt K o0 i
T ACCOMAC g e (il v IpEird L, o =
- DATION e o !
x ) I ON PLUCR | OH BPAR TR [
EXAMPLE v g pA AT
PIE__ ) INBTRUMINTATIO
PRODUCTION ASSEMBLY WORK AND  TES]

Fig. 25. —Master construction schedule

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

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

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

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

— Lafigura 21 muestra un ejemplo de armamento en blo-
que en la fase de fabricacién.

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

— Se conseguiré la seguridad del trabajo y un alto rendi-
miento al cambiar los lugares de trabajo (al traspasar la reali-
zacion de trabajos de sitios altos y en posiciones incomodas
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 fabricacién.

170

— Como se ve en esta figura, este bloque en L se termina
en la fase de fabricacién después de terminar el armamento
en los blogues en la fase de sub-prefabricacién y en la fase
de prefabricacién,

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

— Las figuras 23 y 24 muestran un ejemplo del armamen-
to en los blogues en la fase de construccién 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 caracteristica del sistema moderno de armamento es la
adopcion del armamento en zonas.

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

De aqui se deduce una mayor seguridad en el armamento,
mejora del entorno del trabajo, mas alta productividad y me-
jor calidad, como ya expliqué antes.
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2. PROGRAMA DE ARMAMENTO
2.1.

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

— El plazo de construccién es, aproximadamente, de 60
dias desde la puesta de quilla a la botadura (30 dias para la
prefabricacién y 30 para la fabricacién) y aproximadamente
40 dias desde la botadura a la entrega.

Programa maestro

— El armamento empieza con la fabricacién de tuberias
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 instalacién de la Cdmara de Maquinas es-
t4 casi completo al 100 % a la botadura.

— La super-estructura, incluyendo los espacios de habili-
tacién, estd montada en un superblogue, 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 esta casi
terminado antes de la botadura, dejando solamente para ha-
cer después ajustes y pruebas.

2.2. Programa de armamento en Camara de Ma-
quinas

— La figura 26 muestra un programa general de arma-
mento para una Cédmara de Méquinas.

Abril 1985

— En una Camara de Mé&quinas, el trabajo de armamento
estd realizado en un 10 % en la fase de sub-prefabricacion,
en un 50 % en la fase de armamento en blogues y en un
90 % en la fase de armamento de superbloques.

— El tiempo para terminacion del superbloque de doble
fondo con la tercera cubierta de Cdmara de Méaquinas es,
aproximadamente, de 20 dias, de los que unos 10 dias es el
tiempo para armamento.

— Después de que este bloque de doble fondo est4 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 instrumentacién, pruebas y rodaje de maquinaria y
otros equipos.

— Las pruebas de mar se realizan, aproximadamente, 10
dias antes de la entrega.

2.3. Programa de armamento en los espacios de ha-

bilitacion

— La figura 27 muestra un programa de armamento del
superblogue de habilitacién.

— Lfl armamento anticipado se realiza una vez terminada
la fabricacioén del bloque.

- Con_‘no se aprecia en la figura, el armado del superblo-
que empieza con el bloque de la cubierta en botes en el 4rea
de superblogues.
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— El tiempo para el armado del superblogue de la sec-

e ot o ] e e e ci6n de habilitacién es de unos 35 dias desde el principio de
* STRARD OF [ESIGN [SSIE WILESTORE  SCHEDULE la formacién del superbloque, hasta el montaje a bordo.
AR OF KN SRR LI = PRI VXY SoEn5 — En cuanto termina el trabajo de acero, empieza el de
me « ISSUING TIE OF DRAHING pintado.
* BELLIERL LITE T IR BRUIPRTS El cableado, tuberias y forrado se acometen activamen-
- te y cuando la seccién de habilitacién se monta, esté termi-
- CONSTRUCTION SCEEDULE. PLANY nado el trabajo de pintura, los aparatos de luz estén listos
7 A g para su uso y el forrado estd terminado excepto una cierta
- WORKING QUANTITY OF OUTFITTING WASTER  SCHEDULE parte.
: ofrion v s ) (el Por tanto, no es necesario andamiaje despuég del monta-
SRl L DISTRL SRR je, produciendo una gran mejora del plazo de ejecucion, de
= PRINCIPAL EVENT OF OUTFITIING la calidad y el coste.

= DELIVERY TI'E OF EQUIPYENT & FITTING

2.4. Programa de armamento en la fabricacién de
- DESIGNING ARRANGEENT & OUTFITTING Y o bloques

PROCETURE CONSTRUCTION SCHEDULE

— La figura 28 muestra cémo se planifica el trabajo de ar-

= ERIT PLANRING = O-BLOCK OUTFITTING MASTER SCHEDULE . - e
L mamento en términos de programa, desde el principio del
+ WORKING GUANTITY OF QUTFITTIRG IN EACH » ON-URIT OUTFITTING HMASTER SCHEDULE trabajo de acero hasta la fase de montaje.
STAGE = (-BOARD OUTFITTING MASTER SCHEDULE

— El programa est4 estudiado sobre la base del sistema
de armamento Optimo, tal como: el armamento en los blo-
- DECISION OF WORKIFG HOUR [ EACH STAE el ques en las fases de sub-prefabricacion, de prefabricacion,

de fabricacion y de formacién de superbloques.

+ ALLOCATION OF MONTHLY WORKING YONTHLY SCHEDULE

T e S S AT Wil s . — Los equipos necesarios se suministran a su debido
: tiempo de tal forma que el trabajo de armamento pueda pro-

+ FOLLOW OF PRODUCTION PROGRESS = MONTHLY WORKING HOUR PLAN

gresar de forma fluida.

» MONTHLY MANNING PLAN
— Ya verédn Vds. que el armamento en los blogues es lle-

vado a cabo por completo en la Cdmara de M&quinas, en el

. ALLOCATION OF HEEILY MORKING @ bloque de habilitacién, bloque de proa y parte de bodegas.

+ PROVISION OF DRAWINGS WEEKLY SCHEDULE

- REQITST OF EQUIPYENTS DISTRTEUTION « WEEKLY WORKING FLAN 3. PLANIFICACION Y CONTROL

~ FOLLEW OF PROCCTION PROGRESS ook b 3.1. Efemérides generales del programa de arma-
= WEEALY MASNING PLAN A0y mento

— La figura 29 muestra, en diagrama de blogues, las efe-
Fig. 29. —General planning steps of outfitting schedule mérides generales para hacer un programa de todo el traba-
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Fig. 30. —Outfitting master schedule
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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 fabricacién de bloques y la ereccién, principales
hechos del armamento y fechas de entrega de equipos y ele-
mentos. :

— En el siguiente programa de construccion se discute el
programa detallado de armamento en zonas respecto a los
armamentos en unidades, en blogues y a bordo, y se lanza
usando tal informacién como planificacion de unidades, dis-
posicién de proyecto y sisterna de armamento y la cantidad
de trabajo en cada fase de armamento.

— Usando este programa de construccién, 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 blogues en qué
partidas y cuédndo es llevado a cabo el trabajo de armamento
en cada una de las fases de proyeccion, compra de equipos,
ingenieria de produccién y produccién.

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

Abril 1985

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

— La verificacion de la especificacién de armamento y
las disposiciones de armamento se llevan a cabo muy cuida-
dosamente.

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

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

— La produccién de tuberias va a empezar 120 dias antes
de la puesta de quilla, como primer paso del trabajo de ar-
mamento. Siguen a continuacién, en el progreso del pro-
grama de produccion, el armamento en unidades y en blo-
ques.

3.3. Planificacién del programa maestro de cons-

truccidn

— En la figura 31 se observa un ejemplo de programa
maestro de construccién, preparado, para un granelero de
40.000 TPM, en forma simplificada, sobre la base del siste-
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Fig. 31.—Master construction schedule
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ma de planificacién del programa de armamento que fue
mostrado en forma de programa de hitos.

— Usando un sistema mucho mas 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 planificacién del volumen de trabajo, las horas-hombre,
el programa de trabajo y el objetivo de productividad.

— Este pregrama puede usarse como programa mensual
y semanal.

3.5. Programa de recepcion de equipos

— La figura 33 muestra un ejemplo de programa simplifi-
cado de recepcién de equipos de la Cdmara de Maquinas de
una granelero de 40.000 TPM.

— Como se ve en esta figura, aquellos equipos como
motor principal, caldera auxiliar, grupos electrégenos, 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 informacion tal como clase de buque,
tipo de buque y hechos principales.

— Usando este sistema de lanzan todas las 6rdenes de
pedido y el programa de recepcién.

i Este programa de recepcién se usa en la préctica prin-
cipalmente para la paletizacion.
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3.6. Paletizacion (flujo)

— La figura 34 muestra en diagrama de blogques el flujo
desde la fabricacion de tuberfas a la paletizacién y el flujo
desde la recepcién de equipos a la paletizacion.

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

— Se envian estos palets en cada fase del armamento te-
niendo en cuenta la recomendaci6n del programa de cons-
truccion.

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

3.7. Paletizaci6n (programa)

— La figura 356 muestra un ejemplo de programa de pale-
tizacién en la Cdmara de Mdaquinas de un granelero de
40.000 TPM.

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

— Las marcas del centro muestran la emisién del plano
de la pieza de la tuberia, los palets, etc.

— La marca K muestra la fecha de terminaci6n de la pale-
tizacion.

— Estos palets se envian en el momento oportuno para el
armamento de unidades, el armamento en blogues y el ar-
mamento a bordo.

Abril 1985

3.8. Paletizacidn (lista de palet)

— La figura 36 muestra un ejemplo de una lista de palet
en la Cdmara de Mdquinas de un granelero de 40.000 TPM.

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

— Esta lista contiene la informacién necesaria para el tra-
bajo de montaje e instalacién, tal como fecha de termina-
cion del palet, y dénde y cuédndo enviar los componentes.

— Los nimero de palet representan la zona del bugue en
donde debe instalarse el contenido del palet, las lineas de
tuberias y juegan un importante papel para el desarrollo del
trabajo.

— Ejemplo de nimero de palet: EIP-SHOPH1-1.

EIP se refiere a la zona (tapa de doble fondo de Cdmara de
M4équinas, en este caso).

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

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

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

3.9. Control de paletizacién
— La figura 38 muestra en diagrama de bloques cémo se
controla la paletizacién.

— Como se ve en la figura, que se refiere a equipos, la
paletizacién se lleva a cabo usando formatos tales como: lis-
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Fig. 33.— Arrival schedule of outfitting

176



Numero 598 INGENIERIA NAVAL
WAREHOUSE FLOW OI PALLETI ZT1NG
MACHINERY
EQUI P, @ % e > |ON BOARD
ELECTRICAL
EQUI1P. GRAND
P -
ASSEMBLY
e | P i LR = T g R R N A L
MISCELLA ASSEMBLY
-NEOQUS —_— = E I e o e 3.
PALLETIZING AREA
EQUIP, ZJ % ————— = i —_—————— AREA
—_ ] |
> l%fé ] [E/Z] :/éj 5 BT PRE
PIPE - .‘:-l — ASSEMBLY
2
— — P =
| STORAGE AREA SuUB
CABLE ASSEMBLY
A e
SPARE
SHOP ASSEMBLY
PART :
e " AREA
HBHA_ | e (:UA'I'IN(;I i —

PIPE PUECE

Fig. 34

ta de salida de materiales B (lista por palet, hablando propia-
mente), programa de paletizacién y programa de recepcién
de equipos.

— En relacién con piezas de tuberias, las tuberfas termi-
nadas se recogen y paletizan usando la lista de salida de ma-
teriales A y el programa de paletizacion.

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

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

3.10. Planificaciébn y control del

bloques

armamento en

— 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 indice de la productividad del trabajo de arma-
mento se usan el numero de tuberfas y el peso de los equi-
pos vy los resultados se reflejan en la planificacién de asigna-
cién de horas/hombre y en diversas actividades de mejoras.

— Como se ve en esta figura, el uso del nimero de tube-
rias para evaluar el progreso de trabajo y la productividad del

mismo y su utilizacién en diversas planificaciones son sim-
ples y faciles de entender.

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

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

cién

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

— Como se muestra en la figura, se desarrolla un progra-
ma detallado para cada zona y se hace una evaluacion preci-
sa de la carga de trabajo, de la curva de asignacion 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 mas detalles.

3.12. Planificacién y control del armamento en su-

perbloques

— La figura 41 muestra un ejemplo de los datos de con-
trol para el armamento en la fase de superbloques.
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Fig. 39.—Planning and control of on-block outfitting

— Sobre la base del programa de armamento se desarro-
lla un programa de trabajo detallado y se usa en el trabajo
diariamente.

— Por ejemplo, en la tapa de doble fondo de Cdmara de
Méquinas hay 19 médulos y 342 tuberias, que hay que insta-
lar, segun esta figura.

— Para instalar 19 médulos se invierten 192 horas y dos o
tres operarios estdn ocupados durante este periodo.

— Usando este formato se deducen facilmente los datos
fundamentales.

3.13. Estimacién de horas de armamento

— La figura 42 muestra un ejemplo de estimacién de ho-
ras de armamento.
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— Como se ve en esta figura, las unidades bésicas usa-
das para la estimacién de las horas de trabajo de armamento
son las siguientes: niumero de tuberias, longitud de tuberias,
longitud de cables eléctricos, 4rea de pintado o de recubri-
miento, etc.

— Estas unidades se usan desde la fecha de estimacién
inicial, hasta la real de construccién y para evaluar facilmen-
te el progreso del trabajo y la productividad.

3.14. Precisién del armamento

— La figura 43 muestra un ejemplo de las normas de pre-
cisién del trabajo de armamento.

— Como cada vez se realiza mds trabajo de armamento
en tierra, se hace indispensable la precision en las uniones
entre equipos Yy la estructura y los equipos.
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Fig. 41.—Planning and control of grand assembly fitting
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Fig. 40.—Planning and control of outfitting in grand
assembly and building dock
11, 1T e 1 TR - ol .. — Con objeto de reducir el nimero de tuberias que nece-
Bav SUEREI=alsn | f3: S0 0TEBEITEE  siten ajustes y diversos trabajos en caliente, es importante el
o F"T””C e 7 control de precision en la fase precedente.
] — Cumpliendo las normas de precisién, se puede
Low FLOOR | _ 19 UNIT  1ssH aumentar més el efecto del armamento en tierra y de los
J33daneeil grandes bloques.
UNIT 19 2938 PIPE 178H 44 AQJUST PIPE136H
PIPE 302 I44424333333333 3344 21 | 4. ORGANIZACION
3RD  peck ’ e UNIT_IBTH 4.1. Organizacién
I i TR L2
UNIT 28 208 FIPE 283"  12.30JUST PIFESSH — La figura 44 muestra la organizacion de MHI Astillero y
PIPE 220 2282 2TEL L3 ¢2z Fébrica de Motores de Nagasaki. Estd fundamentalmente
‘ distribuida en la Divisién de Maquinaria, la Divisién de Cons-
i i —— 1 truccién Naval y la Division Administrativa.
1000 KS iiure
______ = — La Division de Construccién Naval dispone de siete
Departamentos y dos Secciones de Garantia de Calidad.
w| 5%y - e T _ Se pueden ver en este organigrama los Departamen-
5| 400r ' tos que estan intimamente relacionados con el armamento.
2000 Se relacionan a continuacién.

e A'L e 53 — El Departamento de Proyecto de buques est4 encarga-
PIPE FIT. - : do no sélo de los trabajos de proyecto general de nuevas
T 1052 b ol construcciones, que se consideren necesarios para estudiar
— L 78 7 - el sistema de construccién, sino también de aquellos planos
-_;:“ — — que tengan que ser sometidos a aprobacién de las Socieda-

des de Clasificacién y de los Armadores.

Ademés de estos trabajos, decide la fecha para la édquisi-
cién de equipos.
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H:OUTFITTING WORKS
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— El Departamento de Materiales esta encargado del pe-
dido y control de entrega de los equipos y responde también

Fig. 42, —Estimation of outfitting work hour

del nivel de calidad de los equipos.

— El Departamento de Construccién decide el sistema y
programas de armamento y otras actividades de ingenieria
de la produccién, cooperando con el Departamento de Pro-
yecto de Buques y el Departamento de Materiales. En los

construccion.

aspectos de produccién es responsable desde la fabricacion
a la entrega del buque.

— La Seccién de Inspeccién esta organizada de forma in-
dependiente del Departamento de Construccién y est4 en-
cargada del control de calidad en el campo general de la
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Esta Secci6n esta abierta a las Sociedades de Clasifica-
cion y a los Armadores.

4.2, Organizacion del Departamento de Construc-
cién de Koyagi

— La figura 45 muestra la organizacién del Departamen-
to de Construccién de Koyagi.

— Tiene ocho Secciones y cuatro Grupos que dependen
directamente del director del Departamento. Ademés hay
una Seccién de Garantia de Calidad y una Seccién encarga-
da de la energia.

— La Seccién de Planificacién y Control estd encargada
de la planificacién de construccién y ajuste de la carga de
trabajo y lanza también los programas de armamento.

La Seccion de Ingenieria de la Produccion estd encargada
de todos los trabajos relacionados con ingenieria de la pro-
duccién tales como: preparacién de los sistemas de arma-
mento, programas detallados de armamento, programa de
recepcion de equipos y produce: los planos de elementos de
tuberias, tablas de palets, planos de construccién de arma-
mento y disposiciones de armamento en zonas, etc.

— El Taller de Fabricacién de Acero esté encargado de la
elaboracién y sub-prefabricacién en blogues de acero y pro-
duccién de tuberias, médulos de armamento, construccién
de equipos de acero y paletizacion.

— El Taller de Prefabricacién estd encargado no sélo de
los trabajos de acero de pre-fabricacién, fabricacién y super-
blogues, sino también del armamento en esas fases.

— El Taller de Construccion estd encargado del montaje
de bloques en dique y de la terminacién del trabajo de acero,
asi como del armamento de proa y parte central del buque.

— El Taller de Habilitacién y Pintura estd encargado de la
pintura en todo el &rea y del trabajo del superbloque de habi-
litacion.

El Taller de Operacién esté encargado de la fase final del
trabajo de armamento, tal como el trabajo a bordo en la C4-
mara de Méquinas, ajuste, operacion y cableado en toda el
area.

4.3. Organizaci6n de la informacién

— La figura 46 muestra la organizacién de la informacién
en el Departamento de Proyecto de Buques, Departamento
de Materiales y Departamento de Construccién.
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Fig. 46. — Information organization
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— Para intercambiar opiniones y comunicarse se mantie-
nen periédicamente diversas reuniones.

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

Aungue no he podido expresar totalmente mi opinién, me
gustaria terminar aqui mi presentacion.

Muchisimas gracias por su amable atencion.

coLoQulos

COLOQUIO DE MADRID

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

¢(Qué tamafio de palets utilizan?

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

Sr. Enriquez de Dios:

¢Hasta qué punto se aplica la paletizacién para bombas,
compresores, tuberias?

Mr. Rokuo:

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

Sr. Enriquez de Dios:

¢Se aplica la paletizacion a piezas pequefias, tales como
tuercas?

Mr. Rokuo:

Las piezas muy pequefias, como tuercas, no se pale-
tizan.
Sr. Enriquez de Dios:

;Qué fases de la paletizacion se hacen a mano o de forma
semi-automatica?
Mr. Rokuo:

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

Sr. Enriquez 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. Sanchez-Jauregui Martinez, de
Aesa (Puerto Real):

El montaje de la superestructura se hace al mismo tiempo
que se hace el del motor principal y la alineacion de los ejes.
¢No hay problemas con la soldadura de la habilitacién 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
habilitacién, pero el ajuste del motor principal y la alineacion
de los ejes se hace después de que la habilitacién ha sido
montada y soldada.

Sr. Sanchez-Jauregui Martinez:

Segun su respuesta, y de acuerdo con. la planificacion
que se ha visto en la diapositiva, hay mds o menos 15 dias
desde la unién de la superestructura a bordo a la entrega del
buque. En su respuesta Vd. dice que la alineacién final del
motor principal se hace después de instalar la superestruc-
tura a bordo para evitar problemas con las soldaduras, etc.
En mi opinién, en 15 dias no hay tiempo para hacer la alinea-
cion final, calzo del motor e incluso hacer las pruebas pre-
vias a la entrega. ;Puede aclararnos esto?

Mr. Rokuo:

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

Sr. D. Agustin Montes Martin, de Aesa (Puerto
Real):

En el caso de un nuevo proyecto, ;qué tiempo se requiere
para desarrollar todos los planos de construccién? 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 especificacion y los planos clave, co-
mo: disposicién general, disposicién de cdmara de méqui-
nas, etc. Pero el programa maestro, que hemos visto en la
diapositiva se hace después del contrato, no antes.

Sr. Montes Martin:

En cuanto a la prefabricacién de la habilitacién en tierra,
hemos observado que la cubierta no tiene ningin armamen-
to anticipado. ;Han considerado la posibilidad de disponer
de un cofferdam por debajo de la habilitacién? y, ;qué ven-
tajas y problemas consideran que aportaria esta solucién?

Mr. Rokuo:

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

El blogue total de la superestructura incluye toda la habili-
tacién por encima de la cubierta superior. En nuestro pro-
yecto el bugue no tiene cofferdam por debajo de la cubierta
superior, estd debajo de la habilitacion.

Sr. Montes Martin:

Respecto a los modelos escala 1:10 de cdmara de maqui-
nas. ;Construyen Vds. el modelo de todas las nuevas cons-
trucciones o solamente en el caso de tratarse de grandes se-
ries? Este modelo, ¢lo utilizan sélo para una mejor definicién
de los bloques de acero o pueden Vds. eliminar los planos
de disposicién general de tuberias?

Mr. Rokuo:

Normalmente hacemos un modelo de cdmara de maqui-
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 cdmara de méquinas. El modelo lo ha-
cemos principalmente para mejorar la disposicién de la cé-
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mara de méquinas y los planos de disposicién de tu-
berias.

Sr. D. José P. Fondon Jesus, de Aesa (Cadiz):

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 bugue 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:

¢Cudntos dias 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 dias hasta la puesta de quilla del buque. El pedido de
acero se hace durante el proceso de elaboracién del pro-
yecto.

Sr. Paredes Verbén:

¢Cuénto tiempo se requiere para realizar los ensayos de
canal de bugues 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 precisién. Pero les informo
que Mitsubishi Heavy Industry tiene su propio canal de ex-
periencias. 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:

¢Cuénto tiempo se requiere para que la Sociedad de Cla-
sificacion 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 elaboracién del
proyecto. se lleva a cabo la aprobacion de la Sociedad de
Clasificacién. Si necesitan una respuesta precisa, les puedo
enviar los datos desde Japon.

Sr. D. Rafael Barceld Gasset, de Inspeccion de Buques
(Cadiz):

¢Cémo consiguen una calidad suficiente para evitar pro-
blemas de continuidad al ensamblar los bloques?

Mr. Rokuo:

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

Sr. Barcel6 Gasset:

¢Es muy numeroso el personal que trabaja en la prepara-
cion de la planificaciéon? En caso de que el coste por este
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concepto pueda ser alto, shasta qué punto puede esti-
marse?

Mr. Rokuo:

Nosotros conocemos, diaria y semanalmente, la exten-
sion de los trabajos de armamento, por lo que podemos ha-
cer facilmente la estimacion.

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

Me gustaria conocer los datos aproximados de cualquier
tipo de buque, siguientes: a) longitud de tuberia prefabrica-
da respecto a la longitud total de tuberias; b) horas de dise-
fio de tuberias; c¢) horas requeridas para la prefabricacién de
tuberias y de médulos en talles, y ¢) horas totales requeridas
en armamento.

Mr. Rokuo:

a) Unicamente se dejan de prefabricar las tuberias de
ajuste, por lo que la proporcién de tuberias prefabricadas
llega al 98 % de la longitud total de tuberias.

Respecto a las preguntas b) y ¢} no dispongo de los datos
aqui, pero nuestra organizacién puede enviar los datos pre-
cisos desde Jap6n,

d) Todo el trabajo de armamento, incluyendo tuberias,
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 construccién naval japonesa.

Sr. D. Antonio Llanes Basilio:

¢Cuéntas personas trabajan en la Oficina de Produccion,
para la planificacién y control de obras?

Mr. Rokuo:

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

Sr. Llanes Basilio:

;Cudl es la proporcion entre operarios directos e indirec-
tos en un astillero de tamafio medio?

Mr. Rokuo:

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

Sr. Llanes Basilio:

¢Qué tipos de gremios se consideran directos en Jap6n?

Mr. Rokuo:

En la construccién naval japonesa hay seis o siete gremios
en los trabajos de armamento, comprendiendo: equipo, cé-
mara de méquinas, 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
inciuyen también los capataces?

Mr. Rokuo:

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

Sr. Llanes Basilio:

¢Cuéntos operarios trabajan normalmente de forma direc-
ta bajo cada capataz?
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Mr. Rokuo:

En nuestro Departamento, mas o menos, entre 15y 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 tuberia,
etcétera, en la etapa de prefabricacion interviene el «staffy
de la seccion encargada. "

Sr. Llanes Basilio:

¢Cudntas personas y de qué categoria trabajan en la Sec-
cién de Control de Calidad?

Mr. Rokuo:

Mas 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 dia?

Mr. Rokuo:

Se llevan a cabo durante las 24 horas del dia.

Sr. Llanes Basilio:

¢Qué interferencias se producen entre la pintura previa de
los blogques y la correccién de deformaciones, asi como con
las pruebas hidrostéticas de los tanques?

Mr. Rokuo:

Las correcciones de las deformaciones se hacen antes de
pintar. Las 4reas pendientes de pruebas hidrostaticas no se
pintan.

Sr. Calvo Amat (*):

Desearia conocer los siguientes datos referidos a todo un
buque:

— Horas de proyecto de tuberias.

— Horas de prefabricacion de tubos o médulos en taller,

— Horas de montaje de tuberias en bloques de acero en
prefabricacién.

— Horas de montaje a bordo.

Mr. Rokuo:
Para un granelero de 40.000 TPM:

— Horas de proyecto de tuberias ....... aprox. 7.500
— Horas de prefabricacién de tubos ... . .. aprox. 4.500
— Horas de médulos en taller . ......... aprox. 1.300
— Horas de montaje en bloques ........ aprox. 7.500
— Horas de montajeabordo . .......... aprox. 2.500

(*) Desde Japon, Mr. Rokuo ha tenido la amabilidad de contes-
tar a una pregunta del Sr. Calvo Amat, que qued6 pendiente duran-
te los «Encuentros». Incluimos aqui pregunta y contestacion.
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COLOQUIO DE FERROL
Sr. D. Juan Encabo Heredero, de E. N. Bazan [Ferrol):

Una vez iniciada la produccion, jreciben muchas modifi-
caciones en los planos, ya sea procedentes del armador o de
su propia oficina técnica?, ;como afectan estas modificacio-
nes a su planificacién?

Mr. Rokuo:

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

Siempre modificamos inmediatamente la planificacion de
acuerdo con la modificacién de los planos.

Sr. D. José Léopez Monteira, de H. de J. Barreras:

/Cuédntas 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
dias. Asi que la puesta de quilla se lleva a cabo 230 dias des-
pués de la firma del contrato.

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

— Relacién entre el personal total de una factoria y el
personal directo.

— Productividad medida en horas por Tm. de acero.

— Nivel de formacién del operario medio y si esta forma-
cion se realiza o no dentro de la empresa.

Mr. Rokuo:

— No tengo los datos, por lo que no puedo contestar
con precisidn, Pero, ia refacién entre ios operarios directos y
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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 afio en la escuela de capacitacion de las
empresas.

Sr. D. Ramdn A. Garcia Diaz, de Astano:

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

Mr. Rokuo:

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 Rios, del Colegio de Ingenieros
Técnicos Navales:

;Podrian darnos datos aproximados de plantilla del astille-
ro Koyagi por grupos profesionales?

Mr. Rokuo:
— Ingenieros de grado universitario .... aprox. 90
— Ingenieros (con 3/5 afios de experien-
(517 | L WA L A S —— aprox. 180
— Jefesdetaller..................... 5
— Empleados de oficinas generales . . . . . aprox. 200
— ODEIANOS wiis is.05 5 v mesinsnsidass aprox. 1.300
— Capataces .........c.cocveiiiinan... aprox. 90
— Empleados totales . ................ aprox. 1.900
Oficinas generales . ................ aprox. 200
— OFGING TECNICH . i wvw v aprox. 200
ProtUCBIon sumivsas a5 va sn v so sy e aprox. 1.500

(Viene de la pdg. 762.)

— La exportacién, por otra parte, es una necesidad evi-
dente, para encontrar una dimension, que no puede
satisfacerse en el dmbito puramente nacional.

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

en un cambio tecnoldgico total, el medio mds eficaz de ha-
cer frente a tanta dificultad, con alguna probabilidad de éxi-
to, es la innovacién y, como consecuencia, la exportacion.

Precisamente los momentos de crisis son los més adecua-
dos para dar cabida a una mentalidad innovadora, que per-
mita incrementar la capacidad comercial, aunque hay que
reconocer gue se precisa valor y decision 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-
kow, primero de una serie de cinco buques de la nueva gene-
racion «SA-15 SUPER», contratados por la Union 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 gruas de cubierta de 20 t. y 40 t. El buque est4 proyectado
especialmente para la navegacion en aguas articas, entre los
puertos del norte de Rusia. Ha sido construido con la méas
alta clasificacion para hielo ULA, del Registro ruso. Puede
moverse en hielo sélido de més 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 cdmara de maqui-
nas, donde se ha redistribuido de nuevo toda la maquinaria
para facilitar el mantenimiento. Todas las tapas de escotillas
estan accionadas ahora hidrdulicamente. La bodega de po-
pa ha sido construida como una bodega de carga refrigera-
da. La capacidad de la gria de cubierta situada delante de la
caseta ha sido incrementada desde 20 a 40 t., permitiendo,
por tanto, la elevacion de contenedores mas pesados. La
calefaccion de los tanques de carga ha sido mejorada y aho-
ra también disponen de calefaccién los tanques del doble
fondo. También se ha aumentado el reforzado contra
hielo.

El buque «Anatoliy Kolesnichenko» hace el niumero 600
de los construidos por Valmet para la Unién Soviética. La
construccion 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 practica ha nacido y se ha desarrollado a lo largo
de la construccion de esos buques. Durante estos 40 afios,
entre los buques entregados a la Unién Soviética por los as-
tilleros actuales de Valmet, figuran mas de un centenar de
barcazas y arrastreros, 60 buques de pasaje, unos 50 remol-
cadores y goletas, 46 buques de investigacién, 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:

EsSlora 1018l wuadivn i i ossmnmeemsani 17
Manga ,oviwmvsn oo on s s ssaiis o 2
Puntal a la cubierta superior . . ........ 1
Calado (&rtico) . ....ovvvniieennn

Peso muerto (artico) ................ 14.
Potencia ..........covviiiiianninn. 13

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 sera registrado en Li-
beria y operado desde Suiza. Cubrird el trafico 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 construccién de los tanques particu-
larmente rigurosa. Para cumplir las reglas de la Organizacion
Mundial de la Salud para prevenir la acumulacién de bacte-
rias, las superficies internas, comprobadas electrénicamen-
te, han de estar pulidas hasta un grado de 1,2 [+ 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 especifico
elevado, igual a 1,34, era inevitable la disposicién de espa-
cios vacios para obtener suficiente flotabilidad del casco.
Esta alta densidad se origina en el proceso de concentracién
del zumo, que aumenta la proporcién de particulas sélidas
desde su nivel normal del 12 por 100 hasta un 65 por 100
aproximadamente. Una limitacién adicional en el proyecto
impidié que la tuberia de refrigeracién esté situada en el in-
terior de los tanques, y ambas condiciones se cumplen me-
diante un nuevo sistema de refrigeracién. Los tanques de
carga estdn separados de los costados del buque y doble
fondo, con el aire de refrigeracién circulando a través de los
espacios vacios resultantes.

El bugue no puede transportar ningun otro tipo de carga,
por lo que en los viajes de retorno ird en lastre. Incluso en
esta condicién los espacios de refrigeracién se mantienen
vacios, 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 trafico especializado requiere unas formas del casco
de alta velocidad especificandose una velocidad en servicio
de 19,3 nudos. El buque estd propulsado por un motor Ka-
wasaki-Man-B & W 5LBOMCE, 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 instalacién 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 afo después de la fir-
ma. De hecho, fue entregado con tres semanas de retraso
ya que la cola del revestimiento de pldstico sobre el acero
inoxidable resultd dificil de eliminar.

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

La habilitacion esta dispuesta en camarotes sencillos para
una tripulacién de 20 personas ademés de literas sobrantes.
También dispone de una gran cdmara comun con bar.

Las caracteristicas principales del buque son las si-
guientes:

Eslofaitotal . < o em smvammmmmnmee 145,00 m
Eslora entre perpendiculares ......... 135,20 m
MENgE ol et s i srrEEEE s s 21,50 m
Puntal a la cubierta superior . ......... 12,60 m
Caladoencarga...........ccvuvunn. 9,80 m
Pesomuerto....................... 13.600 t
Potencia ........oovevnvvicncnnanns 6.620 kW
(9.000 BHP)
a 111 rpm.
Velocidad en servicio ............... 19,3 nudos

El «Orange Blossom» efectuara el servicio, principalmen-
te, desde Santos, en Brasil, transportando 12.000 toneladas
de jugo, a Estados Unidos, desde donde continuard hasta
Rotterdam. Se han establecido terminales adoptados al bu-
que, que influirdn sobre el trafico creciente de jugo de na-
ranja desde Brasil. En el periodo 1981-85, la produccién de
naranja en Sao Paulo, principal drea 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 exportacién. El crecimien-
to extraordinario de la produccién puede comprobarse si se
comparan estas cifras con la produccién en 1960: 0,6 millo-
nes de toneladas.

El jugo es extraido, 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 dd&lares al final del
pasado afo.

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

Una indicacién del potencial del mercado de jugo de na-
ranja se muestra por un segundo pedido para un bugue-
tanque especial, efectuado esta vez al astillero Hyundai, de
Corea del Sur. La empresa Tradex Ocean Transport, con ba-
se en Panam4, ha contratado un buque de 12.600 TPM que
serd entregado en el primer semestre de 1986, para cubrir
rutas similares a las del «Orange Blossom». El nuevo buque
mantendré el jugo a una temperatura por debajo de —12° C,
pero hay una diferencia interesante con el buque noruego en
la construccién de los tanques —el acero inoxidable se usa
s6lo para el revestimiento de las superficies interiores —.

Sus caracteristicas principales son muy similares a las del
«Orange Blossomy.

Eslora entre perpendiculares ......... 138,00 m
e T R N L O W 22,80 m
Puntal .. oo el s s 12,20 m
Calado cq o i vivwssrarase s g e 8,45 m
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Estard propulsado por un motor Hyundai-Sulzer, tipo
4RTABS8, de 6.350 kW (8.640 BHP), que permitirad que alcan-
ce una velocidad en servicio de 17,56 nudos.

Al menos otro operador, una empresa del Reino Unido, es-
ta considerando el contratar otro buque similar. En su pro-
puesta, se contempla la construcciéon de un buque de
11.000 TPM con una velocidad en servicio de 16,7 nudos,
propulsado por un motor de 5.000 kW (6.800 BHP) y con
una potencia auxiliar de unos 660 kW (900 BHP).

Una disposicién de propulsién 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.

ASTILLEROS

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

NUEVOS CONTRATOS

Astilleros Armén. —«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 vy
60 TPM. Armador: Universal Fishing C. Ltda., de Nigeria.
Motor propulsor: Caterpillar, tipo 3412, de 450 BHP a 1.800
rpm.

BOTADURAS

Astilleros Espafioles. Factoria de Sevilla. —Carguero
polivalente de 10.2560 GT y 15.850 TPM. Armador: Naviera
Castellana, S. A., de Espafia. Motor propulsor: AESA/B &
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
SBI9M-628, de 2.250 BHP a 1.000 rpm cada uno.

PRUEBAS OFICIALES/ENTREGAS

Astilleros del Cadagua. —«IBERIAN REEFER». Frigori-
fico de 7.000 GT y 7.560 TPM. Armador: Naviera Extreme-
fia, S. A., de Espanfia. Caracteristicas 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®. Motor propulsor: AESA/B &
M, tipo L67GFCA, de 10.900 BHP a 123 rpm.

Astilleros del Cantabrico y de Riera. Factoria de Rie-
ra. —«TERUEL». Atunero congelador de 1.180 GT y 1.565
TPM. Armador: Atunidos, S. A., de Méjico. Caracteristicas
principales: Eslora total, 73,1 m.; eslora entre perpendicula-
res, 64 m.; manga, 12,86 m.; puntal, 8,3/5,9 m., y calado,
5,65 m. Capacidad de bodegas: 1.400 m®. 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 Coll Oliva, de Espafia. Caracteristicas principales:
Eslora entre perpendiculares, 25,4 m.; manga, 6,6 m., y
puntal, 3,4 m. Motor propulsor: Guarcor, tipo E-318TAOSP,
de 974 BHP a 1.400 rpm.

Construcciones Navales P. Freire.—«VIEIRASA SIE-
TE». Pesquero de 381 GT y 200 TPM. Armador: Enrique Llo-
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ves Soler, de Espafia. Caracteristicas 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®. Motor propulsor: Daihatsu, tipo 6DSM-
26, de 1.200 BHP a 750 rpm.

Hijos de J. Barreras.—«LIRIA ». Maderero/granelero
de 6.430 GT y 9.500 TPM. Armador: Naviera de Occidente,
S. A., de Espafia. Caracteristicas principales: Eslora total,
122,56 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®. 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 sefiala que el futuro de la industria mundial de repa-
racién de buques no es demasiado optimista. Las naciones
tradicionales en el sector, e incluso Singapur que en otro
tiempo dominaba, han visto caer dramdticamente los ingre-
sos ¥y muchas han sufrido el cierre de astilleros.

El informe sefiala que el movimiento de tonelaje desde
paises tradicionalmente armadores hacia banderas que son
cada vez mas proteccionistas, disminuird la disponibilidad
de tonelaje en el mercado internacional de reparacién 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 mds, 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 sefiala que las politicas nacionales de tréfico
maritimo, van de la mano con politicas nacionalistas de
construccion/reparacién de buques. Mientras tanto, mu-
chos astilleros del mundo occidental estdn a merced de los
gobiernos insistiendo en que compiten de acuerdo con las
condiciones del mercado libre.

En estas condiciones, ;dénde estd el mercado libre? Los
principales paises maritimos tales como Alemania Occiden-
tal, Noruega y el Reino Unido utilizaran astilleros que ofrez-
can el mejor servicio dado que o no tienen diques de repara-
cién adecuados o la industria nacional de reparacién de bu-
ques no es competitiva. Sin embargo, la flota japonesa usa-
r4 casi siempre astilleros nacionales y si esto no es posible
utilizarg astilleros de Singapur y Malasia, con fuertes intere-
ses de Japdn. Los armadores se ven apoyados en sus es-
fuerzos por mantener los costes bajos, por la relajacién de
las reglas de la sociedad de clasificacién, 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 periodo entre 40 y 50 meses. Los in-
tervalos de entrada en dique para los pequefios petroleros y
buques de carga seca se han casi duplicado hasta aproxima-
damente 30 y 28 meses, respectivamente. La ampliacién de
los intervalos de entrada en dique se debe al desarrollo de
apoyo tales como mantenimiento programado y vigilancia
de la condicién y del comportamiento. Estos, ademés de los
avances tecnologicos como inspecciones a flote, han redu-
cido bastante la demanda de diques a pesar del incremento
en el tamafio de la flota mundial.

La sobrecapacidad de los astilleros de reparacién es toda-
via 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 QOriente Medio en los ultimos afios. Un nuevo
astillero comercial ha comenzado a trabajar en Gibraltar,
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donde el gobierno del Reino Unido ha invertido una suma de
28 millones de libras para reacondicionar el antiguo astillero
militar que ser4 transferido al gobierno local. Mientras tan-
to, British Shipbuilders continda vendiendo sus astilleros de
reparacion a empresas privadas.

La reparacién de buques continta siendo una industria
que requiere mucha mano de obra con menos posibilidades
para innovacién en productividad que la construccién de
nuevos buques. Por lo demés, la contraccién de la industria
en Europa y un giro a paises 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 S Platou A/S sefialan que al comienzo del pri-
mer trimestre de este afio los contratos para armadores ex-
tranjeros firmados en Japdn han bajado al nivel més bajo re-
gistrado hasta la fecha, segtn la Asociacién de los exporta-
dores de buques japoneses. Los cuatro astilleros principales
coreanos no han recibido un sélo contrato en enero, y a pe-
sar de los escasos contratos registrados después, este pri-
mer trimestre pasaré ciertamente a la historia como uno de
los més sombrios para los responsables de ventas de la
construccién naval mundial. Esta impresién de vacio parece
corresponder a la desaparicion aparente de las adquisiciones
puramente especulativas. En cualquier caso, el hecho es
que los principales astilleros japoneses y coreanos estdn
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 inversion de esta tendencia.

Es en este contexto en el que el ministerio japonés de
Transportes ha dado sus recomendaciones sobre el nivel de
produccién de los astilleros fijando en 4,1 millones de CGT
el limite para 1985, es decir, el nivel de 1984, En 1986 serd de
cuatro millones de CGT. Ademds, los VLCC continuardn su
renovacion puesto que una empresa japonesa consideraria
reemplazar para 1987 6 1988 una docena de petroleros de
250.000 TPM.

Los astilleros japoneses, continuando la cooperacién con
sus homologos de los paises competitivos como Corea, Tai-
wan y Brasil, han aumentado su presencia junto a los cons-
tructores chinos. La Fundacién japonesa para el progreso
en la construccién naval acaba de publicar un estudio pros-
pectivo para mediados de los afios 90. Prevé que Jap6n de-
beria conservar el 40 al 50 por 100 del mercado mundial y
que haré falta-aiin mucho tiempo para que los astilleros chi-
nos lleguen a ser realmente competitivos. Este estudio no
prevé un crecimiento rdpido de la capacidad de construc-
cién naval de Corea del Sur.

EVOLUCION DEL TONELAJE AMARRADO

Segln las estadisticas mensuales publicadas por el Con-
sejo General de los armadores britdnicos, a finales de marzo
de 1985 el tonelaje mundial amarrado habia aumentado en
1,277 millones de TPM con relacién 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 51,5677 millones de TPM,
que representa el 17 por 100 de la flota mundial de esta cate-
goria 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
més que el 3 por 100 del conjunto de la flota de esta cate-
goria.
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Carga seca Tanques Total
TPM TTPM TPM

Nam. x 1.000 Nam. x 1.000 Nim. x 1.000
3 deenerade 1983 . covsvanvvsnsmsves 1.235 26.041 410 60.783 1.645 86.823
31 demayode 1983 . c.ivvviimmsmssias 1.261 25.373 464 75.111 1.7256 100.484
30dejuniode 1983 .................... 1.247 24.063 447 72.879 1.694 97.942
31dejuliode1983..................... 1.265 25.648 442 70.303 1.707 95.951
31deenerode 1984 .................... 1.292 22.851 365 56.935 1.657 79.786
29 de febrerode 1984 . ................. 1.313 22.474 370 60.346 1.648 82.822
31.demarzoide 1984 .. .« comvsmanmonsmnsn 1.259 20.692 370 59.679 1.629 80.371
30deabrilde 1984 ............covvvnnn. 1.207 18.797 359 58.195 1.566 76.992
3idemayode 1984 ...........i0vvvenen 1.145 17.413 350 56.912 1.495 74.324
30dejuniode 1984 ................uun 1.130 16.768 341 54,767 1.471 71.534
31dejuliode 1984 ..................... 1.124 16.193 332 51.672 1.456 67.764
31deagostode 1984 ................... 1.121 16.286 333 49,604 1.454 65.890
30 de septiembre de 1984 . ... ........... 1.100 156.755 335 50.138 1.435 65.893
31deoctubrede 1984 .................. 1.050 14.603 339 53.690 1.389 68.293
30 de noviembre de 1984 ............... 1.033 14.102 335 51.564 1.368 65.666
31 de diciembre de 1984 ... ............. 979 13.003 323 49.348 1.302 62.350
31deenerode1985..........cccvvunnn. 999 13.473 325 50.522 1.324 63.995
28defebrerode 1985 .................. 990 12.842 317 50.030 1.307 62.872
31demarzode 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 estd dirigida a los que estén relacionados
con la operacion y reparacion de buques, construccion de
motores, sociedades de clasificacion, 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 explotacion del bugue —a través de
una mejor gestion de los programas de mantenimiento — y
la propagacion de las necesidades del cliente y desarrollos
técnicos para ayudar al astillero de reparaciones a que mejo-
re sus servicios y trabajos.

Se presentaran trabajos sobre los siguientes temas: Pun-
to de vista del operador sobre los astilleros de reparacion y
de servicio/repuestos de la maquinaria y requisitos futuros;
cémo puede ayudar el gerente del buque al reparador; desa-
rrollos mundiales en el mercado de la reparacién de buques
—capacidad, precios, trabajo y perspectivas; mantenimien-
to de los revestimientos del fondo exterior; mantenimiento
del bugue con ayuda del ordenador y programas de gestién
de respuestos; nueva tecnologia y el astillero de reparacio-
nes; diques flotantes o shiplifts; componentes del motor
con revestimiento ceramico para una mavyor vida de.servi-
cio; técnicas de renovacién de componentes del motor; el
pequefio astillero de reparaciones independiente/el gran
grupo de reparaciones: oportunidades, desafios y solucio-
nes; patrullas de reparacion de altura en funcion del trabajo
del astillero; desarrollos de reparacion del motor in situ.

Para mayor informacién dirigirse a: Sue Bonnell, Redd
Conferences Ltd., Surrey House, Throwley Way, Sutton,
Surrey SM1 4QQ 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-
cién de los ordenadores en la construccién naval, proyecto,
tecnologia y operacién de buques. Serd también una opor-

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

Para informacién dirigirse a: The International Program-
me Committee, ICCAS 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 exposicién internacional pesquera que cu-
bre el espectro completo de la industria comercial interna-
cional de pesca; estd organizada por una empresa subsidia-
ria de Nortide Ltd., editora de la revista «World Fishing».

Para informacion, 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 tratardn sobre métodos nu-
meéricos y soluciones para los problemas de la hidrodinamica
del buque en las dreas siguientes: flujos de superficie libre,
flujos de vértice y superficies de sustentacion, otros temas
hidrodindmicos numéricos limitrofes, generacién de empa-
rrillado para la geometria del bugue y ruido hidrodindmico.

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

V Congreso Espafiol y | Iberoamericano de
ensayos no destructivos

8-11 de octubre de 1985. Sevilla.

Est4 organizado por el Comité Sur de Ensayos no Des-
tructivos de la Asociacién Espafiola para el Control de la Ca-
lidad. Se presentaran trabajos sobre: radiologia, ultrasoni-
dos, liquidos penetrantes, particulas magnéticas, corrientes
inducidas, ensayos de fugas, emisiones acusticas, termo-
grafia, etc. y sus aplicaciones a la industria y a la medicina.
Simultdneamente tendrd lugar una exposicién relativa a di-
chas técnicas y servicios.

Para informacién dirigirse a V Congreso Espafiol y | Ibe-
roamericano de Ensayos no Destructivos, Secretaria Técni-
ca: Gestion de Congresos, S. A. (GEDECO), calle Anto-
nia Diaz, 8 Acc., 41001-Sevilla.
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1.498.
457.
1.420.
333.
1.262.

1.316.

1.408.
6.477.

1.208.
1.025.

839.
6.258.

1.422.
1.335.

Martinez Porres, Javier.

Martinez Ripoll, Diego.

Masip Hidalgo, Jaime.

Massa Saavedra, José Julian,
Matamoros Gomez, Luis José.
Mateo Serrano, Santiago B.
Matilla Criado, Agustin.

Medina Fernandez-Regatillo, Ma-
nuel,

Melguizo Gutiérrez, Luis.
Membrillera Gorostidi, José Ig-
nacio.

Méndez Cabezdén, Juan Antonio.
Méndez de Lara, Luis Alberto.
Méndez Pérez, José Luis.
Mezquita Santiyan, Juan Carlos.
Millan y Garcia-Varela, Francisco
José.

Minguez Elipe, Mariano.
Miragaya Garcia, Gonzalo.
Miranda Cerezo, Eliseo Carlos.
Molina Marti, Andrés José.
Molino Rodriguez, Fernando del,
Molinos Lépez, Miguel.

Moral Gonzélez, Francisco.

Moral Hernandez, Francisco Ja-
vier del.

Morales Campo, Pedro Maria.
Morales Moreno, Fernando Javier.
Moran Rodriguez, Albino.
Moreno Garcia-Mansilla, Vicente.
Moreno Ultra, Florentino.
Moreno Valiente, Cristébal.
Moreu Mundiz, José Maria.

Moro Mediano, José Enrique.
Muifia Dominguez, Arturo.
Muniozguren Lazcano, J. Maria.
Muniz Uribe, José Antonio.
Mufoz Anaya, José Ricardo.
Nadal Cuenca, Luis.

Navarro Bendala, M. C. Maigualida.
Navarro Falcén, Gregorio.

Nietg Boedo, Pedro.

Nurfiez Basariez, José Fernando.
Ochoa Ferndndez, José Antonio.
Ochoa Sierra, Luis.

Oria Martin, Clemente.

Ortega de los Reyes, Eduardo.
Ortega de Velasco, Casimiro José.

— 4

6.273.

1.200.
1.225.
6.497.

462.
6.474.

608.
1.449.

1.202.
700.
1.451.
1.148.
427.
760.
6.371.
6.434.
6.044.

6.209.
1.527.
601.
403.
1.259.
1.046.
565.
6.241.
1.381.
976.
400.
6.361.
1.069.
1.232.
6.086.

6.466.
1.505.
1.056.

Ortega Marin, Alfredo.

Ortega Marin, Juan José.

Ortiz de Eribe Arrién, José Agustin.
Otero Rivera, Carlos.

Pajén de la Cruz, Manuel.
Palencia Herrero, Miguel Angel.
Paniagua Garcia, Rafael.

Pardo Bustillo, Miguel.

Paredes Verbén, Ricardo.
Pascual Jiménez, Eugenio.
Pascual Lapuerta, Javier.
Pedrosa Rey, Jacobo Maria.
Peiré Riesco, Pablo José.

Pena Lopez, Javier de la.
Pefato Villa, Juan.

Perals Rodriguez, José.

Pérez Catchot, Francisco Angel.
Pérez Estrada, Victor.

Pérez Fernandez de la Puente,
Santiago.

Pérez Ferndndez, Juan Carlos.
Pérez Garcia, José Esteban.
Pérez Pastor, Juan Ignacio.
Pieltain Alvarez-Arenas, Manuel.
Pinedo Casas, Pedro.

Plaza Montero, Fernando.
Polanco y Gémez-Lavin, Javier.
Ponce Gdmez, Juan Manuel.
Pons Covefias, Antonio.

Poole Shaw, Miguel.

Porto Romero, Jorge.

Pueblas Avilés, Alvaro.

Puelles Benitez, José Manuel.
Puente Alzaga, Francisco.
Quejido Martin, Enrique.
Quiroga Martinez, Francisco.
Ramon Martinez, José Ignacio de.
Ramos Garcia, Carlos Manuel.
Ramos Gonzélez, Javier.
Reguera Bueno, Antonio.

Reig de la Vega, Luis.

Reyna Albarellos, Juan.

Riafio Barrio, José Luis.

Riesgo Gonzélez, Javier.

Rivas Ramis, Antonio.

Robledo de Miguel, Fernando.
Robles Garcia, Luis Fernando.
Robres Calvo, Juan Carlos.
Roca Sans, José Miguel.

Atisae (Valladolid).

Joaquin Garcia Morato, 29, 1.° 47007-
Valladolid.

Tel.: (983) 27 66 66.

Banco de Vizcaya, S. A.
Sanldcar de Barrameda (Céadiz).
Tel.:

Banco Hispano Americano.

Bretdn de los Herreros, 3-5. 26001-Logrofio
(La Rioja).

Tel.: (941) 22 51 00. Télex: 37011.

Campos y Pamies, S. A.

Cuesta del Sagrado Corazén, 8. 28016-
Madrid.

Tel.: (91) 259 23 53. Télex: 47750.

Carga y Estiba, S. A.

Edif. Lonja del Pescado, 1.? Puerto Va-
lencia (Valencia).

Tel.: (96) 367 49 49. Télex: 64294.

Centro Educativo «Tajamary.
Camino de Valderribas, s/n. 28038-Madrid.
Tel.: (91) 477 25 00.

Cetesa.
Avda. de Brasil, 17. 28020-Madrid.
Tel.: (91) 455 28 00.

Cidasa.
Lépez de Hoyos, 78, 1.° 28002-Madrid.
Tel.: (91) 411 55 93.

Cimex.

Ejército Nacional, 80. Col. Anzures. D. F.
(México).

Tel.:

Cintranaval, S. A. Oficina Técnica Naval.

Avda. de Zugazarte, 20, bajo, izda. Las
Arenas-Guecho (Vizcaya).

Tel.: (94) 463 16 00. Télex: 32632.

Cofriasa. Ingenieria.

Doctor Fleming, 1.
(Asturias).

Tel.: (985) 21 09 88.

Comisariado

(Barcelona).
Junqueras, 16, 1.° A. 08003-Barcelona.
Tel.: (93) 301 76 50.

33005-Oviedo

Espafiol Maritimo

Compafiia Auxiliar de Navegacién, S. A.
Antonio Maura, 16. 28014-Madrid.

Tel.: (91) 447 56 00.

Compaiiia de Motores M.B.D., S. A.
Garcia Barbdn, 48, 1.° Vigo (Pontevedra).
Tel.: (986) 22 82 69.

Computerland. -

Carvajal, 4. 35004-Las Palmas.

Tel.: (928) 24 21 23.

Construcciones Aeronduticas, S. A. (Ma-
drid).

Rey Francisco, 4. 28008-Madrid.

Tel.: (94) 247 25 00. Télex: 27418.
Contenemar, S. A. (Las Palmas).
Presidente Alvear, 52, 6.° 35007-Las Pal-
mas.

Tel.: (928) 27 41 08.

Défex, S. A.
Orense, 68. 28020-Madrid.
Tel.: (91) 279 15 37.

Det Norske Veritas (Cadiz).

Julio Ruiz de Alda, 9, D, 1.° C. 11008-
Cédiz.

Tel.: (956) 25 45 18. Télex: 76279.

El Enebro, S. A.

Avda. Generalisimo, 53. 28023-Pozuelo de
Alarcon (Madrid).

Tel.: (91) 715 31 12.

Empresa Nacional de Petréleos. EMP (Dir.
Comercial).

Juan Bravo, 3, B. 28006-Madrid.

Avda. de Cervantes, 25. Basauri (Vizcaya).
Tel.: (91) 276 24 01.

Empresa Nacional del Uranio, S. A.
(ENUSA).

Santiago Rusifiol, 12. 28040-Madrid.

Tel.: (91) 233 62 07. Télex: 43040.

Empresarios Agrupados (Almaraz).

Central Nuclear de Almaraz. Almaraz (Ca-
ceres).

Tel.:

Empresarios Agrupados (Mecdnica Apli-
cada).

Gonzalo de Cordoba, 2. 28010-Madrid.

Tel.: (91) 446 50 12.

s L2



CARGO ACCESS EQUIPMENT SINCE 1958 S. PULL BALANLIFT

Single Pull Balanlift at Sedef Shipbuilding
industry Inc. One of the Leading Shipyards
in Turkey.




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
30.000 d.w.t.

INTERNATIONAL COORDINATION - GRAN VIA, 89 - 48011 BILBAO (SPAIN)
TELEPH. 44226 82 - 441 47 00* - TELEX: 32751 - 32049 ZUBIC E
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Carnicero Plaza, Alvaro.

Carrau Mellado, José Luis.
Carrero Vivas, José.

Carrillo Hontoria, Eloy Joaquin.
Caso Castafio, Higinio.

Castillejo Cumplido, Antonio Luis.
Castro Hernandez, Andrés de.
Cerecedo Guillan, Manuel Maria.
Checa Andrés, Eduardo.
Cienfuegos-Jovellanos Fernandez,
José Maria.

Comella Anglada, Francisco.
Criado Martinez, Francisco.

Dahl de Sobrino, Jorge.

Diaz Iglesias, Jacobo.

Doménech Ferrer, Fernando.
Escandell Costa, Juan.

Esteban Blanco, Antonio Ignacio.
Estrada Garcia, Antonio.
Feberero Castején, Juan Antonio.
Fernandez Perles, Joaquin.
Fernédndez Rubio, Gabriel.
Fernédndez Yéfiez, Juan Luis.
Figueruela Lépez, José Manuel.
Flores Gémez, Jorge.

Franco Suanzes, Jaime.

Fuertes Rodriguez, Méximo,
Fungairifio Azcune, Antonio.
Galiano Garrido, Ramaon.

Gallart Gil, Irene.

Garcia Araujo, Carlos.

Garcia Lopez de Tejada, Rafael.
Garcia Mateu, Juan Ignacio.
Garcia Silva, Angel Pedro.
Giménez Alvear, Fernando.
Gobernado Arribas, Ismael.
Gobmez Garcia, José Miguel.
Gonzélez Fernandez, Luis Miguel.
Gonzélez Martinez, Humberto
Julio.

Gonzélez Viana, Alberto.
Guerrero Cuadrado, Manuel.
Guerrero y Pacheco, Antonio
Maria.

Guezuraga Landeta, Santiago.
Gutiérrez de Soto Gancedo, Luis.
Gutiérrez Garcia, Juan José.
Guzman Cabafias, Aurelio.

1.609.

1.593.

§588

o
o

Hormilleja Bernal, Francisco Do-
nato.

Idoiaga Uribe, Joseba Andoni.
Iglesias Azcue, Angel.

Iglesias Fernandez, José Maria.
Iriarte Alvarez, Antonio Luis.
Lagares Fernandez, Fernando.
Lancho Bafios, Jesus.

Laporta Pastor, José Maria.
Lazaro-Carrasco Nodal, Antonio.
Lazaro Mari, Antonio,

Leén Garcia, Francisco Javier de.
Lledo Calpena, Francisco.

Lépez Carfias, Cristébal.

Lépez Divasson, Gerardo.

Lopez Gayoso, José.

Lépez Olgado, Antonio.

Lépez Perea, Javier.

Lopez-Viota Fornals, Vicente.
Lorenzo Alonso, Alfonso.

Losada Armada, José Antonio.
Loste Alcéazar, Lorenzo.

Manaute Raposo, José Miguel.
Manresa Sanchez, Alvaro.

Martin Casla, Alberto.

Martin Castilla, Alberto.

Martin Lépez, Pedro.

Martinez Algara, José Carlos.
Martinez de Miguel, Javier.
Martinez Martinez, Angel.
Martinez Martinez, José Luis.
Martinez Salvador, Luis.
Medialdea Casas, José Miguel.
Membrillera Gorostidi, José Ig-
nacio.

Menéndez Villar, José Oscar.
Millan y Garcia-Varela, Francisco
José.

Monasterio Zoco, Manuel.
Montero Montalvo, José Maria.
Morén Rodriguez, Albino.
Moreno Garcia-Mansilla, Vicente.
Noriega Bastos, Santiago.

Ochoa Sierra, Luis.

Ortega Marin, Alfredo.

Pajares Gutiérrez, Ignacio.
Pamies Dura, Francisco Javier.
Pardo Llano, Tomas Luis.

Parga Landa, Blanca.

6.544.

6.545.

6.546.

6.547.

6.548.

6.549.

6.550.

6.551.

Feberero Castejon, Juan Antonio.
Promocién 1984.

Fecha de n.: 14-8-1956.

Raquel Garcia Domingo.

Virgen de los Reyes, 15-B-1.
28027-Madrid.

Tel.: (91) 404 82 14.

Febingsa.

Manresa S&nchez, Alvaro.
Promocién 1985.

Fecha de n.: 30-5-1954.

Rosa Maria Ruiz Gonzalez.
Fermin Caballero, 58, 4.° D.
28034-Madrid.

Tel.: (91) 201 96 36.

Pajares Gutiérrez, Ignacio.
Promocién 1985.

Fecha de n.: 6-2-1954.

Rey Francisco, 13. 28008-Madrid.
Tel.: (91) 247 42 46.

Belotto Morales, Luis Carlos.
Promocion 1985.

Fecha de n.: 10-4-1954.

Maria de los Angeles Gil Gil.

Pan y Toros, 31, 3.° A. 28041-
Madrid.

Tel.: (91) 217 48 51.

Gonzélez Fernandez, Luis Miguel.
Promocién 1984,

Fecha de n.: 9-1-1959.

Alonso Cano, 51, 5.° D. 28003-
Madrid.

Tel.: (91) 442 19 75.

Guerrero Cuadrado, Manuel.
Promocién 1984,

Fecha de n.: 13-6-1953.

Avda. Independencia, 10, 6.° E.
Marbella (Mélaga).

Tel.: (952) 77 38 55.
Arespacochaga Velo, Fernan-
do de.

Promoci6n 1985.

Fecha de n.: 22-1-1955.

General Perén, 1, 5.° B. 28020-
Madrid.

Tel.: (91) 270 03 81.

Lledo Calpena, Francisco.
Promocién 1984.

Fecha de n.: 4-10-1958.

Donoso Cortés, 14, 3.° A, 28015-
Madrid.
Tel.: (91) 446 78 84.

EMPRESAS
1. Modificaciones

Altos Hornos de Vizcaya, S. A.
Carmen, 2. Baracaldo (Vizcaya).
Tel.: (94) 496 00 11. Télex: 32044,

Astilleros Espafioles, S. A. (Sestao).

Apdo. 231. 48080-Bilbao (Vizcaya).

Tel.: (94) 495 80 11. Télex: 31519.

Astilleros Rodriguez, S. A.
Apdo. 942. Ensenada B.C. (México).
Tel.: 40 478. Télex: 56423.

‘Comercial Abengoa, S. A.

Avda. Martin Alonso Pinzon, 14, 21003-
Huelva.
Tel.: (955) 24 86 75.

Comisariado Espafiol Maritimo (Cédiz).
Avda. del Puerto, 1, 1.° 11006-Cédiz.
Tel.: (956) 25 00 52. Télex: 76159.

D.B.A. Parga, S. L.
Zurbano, 56, 5.° B. 28010-Madrid.
Tel.: {91) 419 22 05. Télex: 43843.

Doliga, S. A.
Bartolomé Rosselld, 18. Ibiza (Baleares).
Tel.: (971) 31 38 11.

Dragados y Construcciones, S. A. (Flota).
Avda. de América, 24. 28028-Madrid.
Tel.: (91) 2566 13 25.

Empresa Nacional Bazan (Direccion Téc-
nica).

Miguel Angel, 11, 7.7 28010-Madrid.

Tel.: (91) 441 51 00. Télex: 27480.

Empresarios Agrupados (Madrid).
Magallanes, 3. 28015-Madrid.
Tel.: (91) 445 60 00. Télex: 46538.

=
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188.

189.

191.

197.

210.

215,

220.

224,

225,

226.

227.

231,

245,

263.

256.

259.

264.

Valenzuela Casas, José.

=5} o] 1< [——

Maortua Pico, Alvaro.
Concepcion Maortua Jacob.
Aldecoa Lopez de la Molina, Mi-
guel de,

EMPIEss covilinmsssmmaan
Cafiedo-Arguelles Velasco, La-
dislao.

Avda. Rufo Rendueles, 22, 7.° L.
Gijon (Asturias).

Garcia Panasco, Eduardo.

Tel.: (91) 413 87 53.

Nadal Cuenca, Luis.

Eripress s

Forcano de Broto, Alfredo.
Empresa .......cocevveennns

Alegret Ricart, José Antonio.
EMPESA wuvisusiawninishives
Barcelé Gasset, Rafael.
Inspecciéon de Buques
Ceuta).

Azofra Negrén, Luis.
Tel.: (956) 25 26 57.
Colomer Selva, Carlos.
Fecha de f.: 23-11-84.
Empresa .......... Ty
Ochoa Ferndndez, José Antonio.
Pinar, 8, bajo dcha. Las Arenas-
Guecho (Vizcaya).

Empresa
Crespo Calabria, Alejandro.
Tel.: (91) 276 56 25.

Garcia Blanco, Francisco.
EMpPress ... ocooeingennnes
San Martin de Artifiano,
Fernando.

Ctra. Castilla, 41-45, 5.° dcha. El
Ferrol (La Corufia).

Garriga Herrero, Angel.

Tel.: (91) 409 37 50.

Garcia Rodrigo, Victor Manuel.
Paseo de la Isla, 11, 7.°, 1.
09003-Burgos.

Teléfono ....cvvvvevennnnn.

Hernani Icaza, Juan Francisco.
Empresa ......... S

(Céadiz-

José

s e

273.

274.

285.

324.

332.

333.

337.

352.

353.

358.

363.

370.

399.

403.

Aguilera Garcia, Alejandro.

Fecha de f.: 29-1-84.

Empresa ..... AT

Zapico Maroto, Antonio.
Castello, 120, 6.° A, 1. 28006-Ma-
drid.

Tel.: (91) 262 08 69.

Flérez Sancristébal, Roberto.
Avda. Molini, s/n., 9.° A. Edif. EI-
cano, 41012-Sevilla.

Rotaeche y de Velasco, José M.*
Hoyos del Espino, 5 (P. de Hierro).
28035-Madrid.

Marin Gérriz, José Maria.

Fecha de f.: 25-5-84.

Empresa .......ccooevinnnnn

Massa Saavedra, José Julidn.
Zanussi.

Bruno Fuster, Manuel.
Inspeccién de Buques (Dir. Prov.
Transp. Tur. Comun.).

Fornes Puget, Guillermo.

Camino Fuente, 40. La Moraleja.
Alcobendas (Madrid).

El Enebro, S. A.

Rodrigo Zarzosa, Felipe.

Afiastro, 2., 2.° C. 28033-Madrid.
Tel.: (91) 766 64 88.

Magaz y Carrilo de Albornoz,
Jorge.

Almirante, 22, 5.° 28004-Madrid.
Tel.: (91) 221 80 44.

Moral Gonzélez, Francisco.

Erika Semmler Peters.

Ayuso Menéndez, José Luis.
Doctor.

Gutiérrez Moreno, Aurelio.
Talayeta, 5, 1.° Algorta-Guecho
(Vizcaya).

Vicente Candeira, Antonio de
Tel.: (94) 464 18 13.
Reig de la Vega, Luis.
Bot4dnico Cavanilles,
46010-Valencia.
Puente Alzaga, Francisco.

U. Monteppe. Parcela 4-6. Ch. 3
dcha. Boadilla del Monte
(Madrid).

Tel.: (91) 715 21 66.

14, 5.°

6.509.

6.510.

6.511.
6.512.

6.513.

6.514.

6.515.

6.516.
6.517.

Fecha de n.: 16-7-1951.

Mary Murphy.

Bolivia C, 7.° 4.* S. Pedro-S. Pa-
blo. 43007-Tarragona.
Eurocontrol, S. A. (Bilbao).
Peyré Arcas, Juan Ignacio.
Promocién 1984.

Fecha de n.: 31-7-1951.

Santa Cruz de Marcenado, 1, B,
1.° D. 28015-Madrid.

Tel.: (91) 446 70 06.

Guerrero y Pacheco, Antonio M.?
Promociéon 1984.

Fecha de n.: 25-9-1958.
Alcald, 199, 7.° izda.
Madrid.

Tel.: (91) 255 33 89.
Numero suprimido, pasa a 1.607.
Parga Landa, Blanca.

Promocion 1984.

Fecha de n.: 15-3-1960.

C. M. Alcor. Gral. Ampudia, 7.
28003-Madrid.

Tel.: (91) 233 92 08.

Medialdea Casas, José Miguel.
Promocion 1984.

Fecha de n.: 22-9-1951.

Maria Blanca Barberd Saenz.
Orense, 83, esc. B, 3.° B. 28020-
Madrid.

Tel.: (91) 270 32 80.

Sotos Villarejo, Lucas.

Promocién 1984,

Fecha de n.: 28-3-1958.

C. Huérf. Armada. Arturo So-
ria, 278. 28033-Madrid.

Pamies Dura, Francisco Javier.
Promocion 1984.

Fecha de n.: 16-7-1951.

Santa Engracia, 135, 8.° D. 28003-
Madrid.

Tel.: (91) 442 63 46.

Campos y Pamies, S. A.

Ndmero suprimido, pasa a 1.624.
Lépez Cafias, Cristébal.
Promocién 1983.

Fecha de n.: 22-6-1960.

Alcala, 236, 4.° C. 28027-Madrid.
Tel.: (91) 245 44 89.

28028-

6.518.

6.519.

6.520.

6.521.

6.522.

6.523.
6.524.

6.525.
6.526.

L« g

Iglesias Azcue, Angel.

Promocién 1984.

Fecha de n.: 4-3-1960.

San Isidoro, 19, 2.° 41004-Sevilla.
Tel.: (954) 21 66 46.

Sainco.

Amar de la Torre y Pérez, Felipe
Arturo.

Promocién 1984.

Fecha de n.: 28-8-1959.
General Arrando, 8, 3.°
28010-Madrid.

Tel.: (91) 447 11 81.
Martinez Salvador, Luis.
Promocién 1984.

Fecha de n.: 19-6-1960.
Prudencio Alvaro, 3, 2.° izda.
28027-Madrid.

Tel.: (91) 267 00 02.

Cerecedo Guillan, Manuel Maria.
Promocién 1980.

Fecha de n.: 25-3-1952.

Maria José Labrador Barrafén.
Urb. «Els Olivers», 63, B, chalet.
Miami-Playa (Tarragona).

Tel.: (977) 82 39 42.

Empresa Nacional Hidro. del Riba-
gorzana (Hospitalet).

Penas Lado, Roberto.

Promocién 1984.

Fecha de n.: 10-1-1960.

Las Huertas, 5, 3.° D. Majadahon-
da (Madrid).

Tel.: (91) 638 90 27.

Numero suprimido, pasa a 1.641.
Sicre Alvarez-Beigheder, Fernan-
do.

Promocién 1984.

Fecha de n.: 3-6-1959.

Avda. de Andalucia, 43, 3.° A.
11006-Cédiz.

Tel.: (956) 25 22 89.

Namero suprimido, pasa a 1.629.
Vidal Albadalejo, Francisco.
Promocién 1984,

Fecha de n.: 3-11-1958.
Mariano Vergara, 6, 4.°
30003-Murcia.

Tel.: (968) 21 65 50.

dcha.

izda.
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590.

598.

601,

608.

618.

635.

653.

654.

655.

661.

Pardo Bustillo, Miguel.

Empresa Nacional de Petréleos -
Emp. (Dir. Comercial).

Blanco Martin, Agustin.

Tel.: (981) 35 61 73.

EMpresai oo

Puelles Benitez, José Manuel.
Costa Brava, 47, esc. 1, 5.° B.
28034-Madrid.

Tel.: (91) 734 92 04.

Pérez Estrada, Victor.

Doctor.

Amador de los Rios, 18. 29018-
Milaga.

Empresa .......c.cooeenn.n.
Alonso-Allende y Allende, Juan
Manuel.

Fecha de f.: 9-3-84.

EmMDress’ maumnmansya

Romeral Martinez, Alfredo.

Ctra. de la Costa, 108, 9.° C. Gi-
jon (Asturias).

Belda Belenguer, José Antonio.
P.° de Sagasta, 42, 9.°. 50006-
Zaragoza.

Tel.: (976) 22 90 99.

Sdad. para el Desarrollo Industrial
de Aragébn, S. A.

Estévez Diez, Antonio.

Avda. Tribuna, 4, 40. Fte. Fresno.
S. Sebastidan de los Reyes (Ma-
drid).

Teléfono ........c.ooeveeee

Serrano de Entrambasaguas, Gui-
llermo.

27 Kingston House N./ Princes G.
London SW7 1LW (Inglaterra).
Tel.: 589 21 09.

Bernar Real de Asua, Pedro.
Mayor, 1, 5.°. Las Arenas-Guecho
(Vizcaya).

Teléfono ..ooevvvnennen...

Ales del Valle, Rafael.

Avda. de la Marina, 3-5. 11007-
Céadiz.

Tel.: (956) 26 12 14,

Astilleros Espafioles, S. A. (Puerto
Real).

686.

690.

696.
700.

704,

705.

714.

715.

725.

728.

729.
733.

738.

746.
750.

o

Garcia Rodriguez, Javier,
EMpresa ...... oo

Lara Torres, Juan de.

Armada Espafiola Madrid (Dir. de
Construcciones Navales).

Az6n Soto, Miguel.

Luis Vives, 4, esc. dcha. 7.° B.
50006-Zaragoza.

Teléfono ........oovvvveenee

Empresa ...........

Matilla Criado, Agustin.

Empresa ...
Pérez Garcia, José Esteban.
Maria, 230, 6.° izda. El Ferrol (La
Corufia).

Tel.: (981) 35 70 89.

Astilleros y Talleres del Noroes-
te, S. A. (El Ferrol).

Otero Rivera, Carlos.

Avda. del Mar, 25, 7.° dcha. El Fe-
rrol (La Corufia).

Séez Parga, Agustin.

Pilarrillo Seco, 8, 6.° C. 36002-Las
Palmas.

Tel.: (928) 36 06 19.

Contenemar, S. A. (Las Palmas).
Iriarte Gémez, Gabriel.

Cetesa.

Lépez Lopez, Manuel Ignacio.
Westinghouse Nuclear Espafiola.
Bruna Derqui, Néstor Luis.
Galerias Preciados, S. A.

Tufidén Alvarez, Antonio.

P.° de la Habana, 87, 4.° A.
28036-Madrid.

FOlOIONG: .. ovvsnnramusns

Cerezo Preysler, José Luis.
Gerencia Sector Naval.
Hildebrandt Ferndndez, Guillermo.
Hermano Garate, 4, 1.° A. 28020-
Madrid.

Insua Merldn, Manuel.

Maria, 222, 4.° El Ferrol (La Co-
rufia).

Armada Espaiiola Ferrol (ICO).
Moral Fernandez, Fco. Javier del.
Doctor.

Manzanilla Martin-Pérez,
Enrique.

Cruz

1.622.

1.623.

1.624.

1.625.

1.626.

1.627.

Urquijo, 1, 1.° A. Las Arenas-
Guecho (Vizcaya).

Tel.: (94) 464 50 34.

Astilleros Espafioles, S. A. (Ses-
tao).

Lorenzo Alonso, Alfonso.
Promoci6n 1976.

Fecha de n.: 18-5-1951.

Melchor Fernandez Almagro, 68,
12.° 1. 28029-Madrid.

Tel.: (91) 739 08 66.

Air Industrie, S. A.

Sanchez Menéndez, José Luis.
Promocion 1976.

Fecha de n.: 22-2-1952.

Maria del Carmen Sdénchez del
Campo.

Santa Virgilia, 7, 6.° C, izda.
28033-Madrid.

Tel.: (91) 764 31 92.

Empresa Nacional Bazan (Madrid).
L6pez Divasson, Gerardo.
Promocioén 1983.

Fecha de n.: 7-9-1958.

Doctor Veldzquez, 26. Pozuelo de
Alarcon (Madrid).

Tel.: (91) 715 14 65.

Canal de Experiencias Hidrodina-
micas de El Pardo.

Morén Rodriguez, Albino.
Promocién 1981.

Fecha de n.: 17-11-1955.
Santiago Bernabéu, 6. Apto. 162.
28036-Madrid.

Tel.: (91) 261 69 51.

Naviberia.

Rubio Caja, Jestis Ramén.
Promocidn 1983.

Fecha de n.: 28-11-1957.

Don Ramén de la Cruz, 48, 3.°
dcha. 28001-Madrid.

Tel.: (91) 402 28 78.
Construcciones Aeronduticas,
S. A. (Madrid).

Dahl de Sobrino, Jorge.
Promocién 1981.

Fecha de n.: 24-4-1956.

Marfa Eugenia Flethes Serrano.
Avda. Puente Zuazo, 3, portal 7,

1.628.

1.629.

1.630.

1.631.

1.632.

1.633.

.

2.° K. San Fernando (Cédiz).
Empresa Nacional Bazéan (San Fer-
nando).

Gobernado Arribas, Ismael.
Promocién 1980.

Fecha de n.: 24-10-1951.

Maria Teresa Alonso Marinero.
P.° de Zorrilla, 26, 4.° dcha.
47006-Valladolid.

Tel.: (983) 33 69 03.

Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Industriales (Valladolid).
Checa Andrés, Eduardo,
Promocién 1984.

Fecha de n.: 7-6-1955.

Rosa Gismero Ruiz.

Antonio Leyva, 31, 2.° B. 28019-
Madrid.

Tel.: (91) 469 44 77.

Garcia Araujo, Carlos.

Promocidn 1977.

Fecha de n.: 5-3-1949.

Maria Consolacion Gémez Gon-
zélez.

Nueva Zelanda, 67, 1.° A. 28035-
Madrid.

Tel.: {91) 209 05 46.

Gavial, S. A.

Cal Baudot, Salvador,

Promocién 1976.

Fecha de n.: 29-7-1948.

Maria del Carmen de Lara Car-
bajal.

Trafalgar, 4, 2.° A. Cartagena
(Murcia).

Tel.: (968) 53 24 69.

Empresa Nacional Bazdn (Carta-
gena).

Garcia Silva, Angel Pedro.
Promocién 1983.

Fecha de n.: 9-6-1958.

General Rodrigo, 1, 4.° A. 28003-
Madrid.

Tel.: (91) 253 35 10.

Indar Chile Ltd.

Martinez Martinez, Angel.
Promocién 1984.

Fecha de n.: 20-4-1947.

Maria Eulalia Montero Fernandez.
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871.

894,

895.
898.

909.

913.

914.

919.

922.

931.

936.

944,

Ortega de Velasco, Casimiro José.
Avda. Villaviciosa, 3, 1.°, 5. Alcor-
con (Madrid).

Gomez Girdldez, Francisco José.
E. Las Flores, 4.° D. S. Pelayo Na-
via. Vigo (Pontevedra).

Tel.: (986) 23 89 76.

Méndez de Lara, Luis Alberto.
Tel.: (981) 32 42 94.

Ferndndez de Palencia Delgado,
Juan,

San Leandro, 4, 2 D. Cartagena
(Murcia).

Moro Mediano, José Enrique.
Tel.: (91) 256 97 12.

Blanque Avilés, Francisco Javier.
Higueras, 19. Urb. Monteclaro.
28023-Madrid.

Tel.: (91) 715 34 30.

Associated Industries.

Sdez Elegido, Juan Andrés.
Garcia de Paredes, 25, 7.° A,
28010-Madrid.

B -1 P21 7o 4 [ RO —

Sorena,

Azqueta Churruca, José.

General Arrando, 24, 4.° A. 28010-
Madrid.

Teléfono: .......;ucass
Altamira, S. A.

Pascual Jiménez, Eugenio.

P. Resd. Madrid, parcela B-4, 2.°
C. Majadahonda (Madrid).

Tel.: (91) 638 55 07.
Germanischer Lloyd (Bilbao).
Jalvo Diaz, Miguel Angel.
Sangenjo, 11, 9.° B.
28034-Madrid.

Teléfono
Astilleros Esparioles, S. A. (Madrid).
Garcia Monar, Alberto Carlos.
Cisneros, 64. Chalets Tierruca, 7.
39007-Santander (Cantabria).
Tel.: (942) 37 05 77.

Gil-Casares Armada, Santiago.
Memorex.

Azofra Marquez, Angel.

Florestan Aguilar, 1. 28028-Madrid.

946.

948.

960.

962.

967.

969.

971.

972.

976.

979.

981.

Lépez Almenar, Ignacio.

Paz, 11, 4.°. 46003-Valencia.
Tel.: (96) 332 34 50.

Unién Naval de Levante, S. A.
(Valencia).

Basilio Gémez, Francisco.

Avda. Raza, Edif. Elcano, D, 4.° E.
41012-Sevilla.

TElOTORD: vuiibsams sbuailng

Navarro Falcén, Gregorio.
Doctor.

Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Navales.

Dolz del Castellar, José

(Murcia).

Tel.: (968) 53 43 59.

Empresa Nacional Bazan (Carta-
gena).

Sillero Jiménez, Hermenegildo.
Tel.: (956) 89 47 30.

Vézquez Lozano, Luis.

Compafiia Trasatldntica Espafio-
la, S. A.

Moreno Valiente, Cristdbal.

Maria José Merchante Gutiérrez.
Vicario, 11. Pto. de Sta. Maria
(Cadiz).

Teléfono .............

Marina Benitez, José.

Antonia Ruiz, 36. Pozuelo, 28023-
Madrid.

Tel.: (91) 715 82 89.

Pesquerias Hispano Africanas, S. A.
(PESCAFRISA).

Reguera Bueno, Antonio.

Dr. Jiménez Diaz, 38. Pozuelo.
28023-Madrid.

Tel.: (91) 715 17 68.

Mac Lines, S. A.

Caso Gomez, Alfredo.

CEONVAIGE: «vvesviviv s

P.¢ San Francisco de Sales, 23, 1,
7.° B. 28003-Madrid.

Tel.: (91) 449 66 31.

Empresa
Vidal Martin, Roberto.

Carabela, 8, 3.° D. 28042-Madrid.

1.597.

1.598.

1.600.

1.601.

1.602.

Astilleros y Talleres del Noroes-
te, S. A. (El Ferrol).

Iriarte Alvarez, Antonio Luis.
Promocioén 1975.

Fecha de n.: 29-10-1947.

Maria Dulcenombre Rivero Figue-
rola.

Avda. Pte. Carrero Blanco, 2, 7.°
G. 41011-Sevilla.

Tel.: (954) 27 09 79.

Astilleros Esparioles, S. A. (Sevi-
lla).

Monasterio Zoco, Manuel.
Promocién 1980.

Fecha de n.: 21-9-1953.

Herminia Jaqueti Peinado.

Urb. Virgen del Rocio, 4, 4.° B.
Mairena Aljarafe (Sevilla).

Lloyd’s Register of Shipping (Sevi-
lla).

Menéndez Villar, José Oscar.
Promocion 1982.

Fecha de n.: 2-4-1953.

Consuelo Sagtes Cifuentes.
Valentin Masip, 26, 2.° E. 33013-
Oviedo (Asturias).

Tel.: (985) 25 28 90.

Cofriasa (Ingenieria).

Iglesias Fernandez, José Maria.
Promocién 1976.

Fecha de n.: 19-12-1948.
Pilar Mac-Cragh Pruja.
Mas Yebra, 8, torre.
Barcelona.

Tel.: (93) 247 15 01.
Anisa (Barcelona).

San Sebastian Larrazabal, Gon-
zalo.

Promocién 1973.

Fecha de n.: 11-9-1947.

Maria Aranzazu Aranguren San
Nicolés.

Maria Diaz de Haro, 25, 4.° 48013-
Bilbao (Vizcaya).

Tel.: (94) 441 81 87.

Astilleros Espafioles, S. A. (Ola-
veaga).

Avilés Urufiuela, Rafael.
Promocién 1982.

08022-

1.603.

1.604.

1.605.

1.606.

1.607.

1.608.

25 —

Fecha de n.: 9-7-1955.
Serrano, 100, 6.°
Madrid.

Tel.: (91) 275 16 52.
NCR Espafia, S. A.
Carrau Mellado, José Luis.
Promocién 1983.

Fecha de n.: 26-8-1958.

Joaquin Costa, 37, 8.° 46005-
Valencia.

Tel.: (96) 333 98 10.

Astilleros Belliure.

Garcia Lopez de Tejada, Rafael.
Promociéon 1976.

Fecha de n.: 27-2-1953.
Concepcién Garcia Iglesias.

Urb. El Retiro. Espartinas (Sevilla).
Tel.: (954) 11 31 50.

Astilleros Espafioles, S. A. (Sevilla).
Esteban Blanco, Antonio Ignacio.
Promocién 1984.

Fecha de n.: 5-9-1955,

Alejandro Casona, 3, 7.°, 7.
28035-Madrid.

Tel.: (91) 723 16 88.
Zumalacérregui de Luxan, Ignacio.
Promocién 1977.

Fecha de n.: 30-5-1949.

Maria Asuncién de la Plaza Diez de
Ulzurrdan.

Victor de la Serna, 50, 2.° B.
28016-Madrid.

Tel.: (91) 457 05 51.

Empresa Nacional Bazan (Madrid).
Galiano Garrido, Ramén.
Promocién 1984.

Fecha de n.: 23-6-1939.

Genoveva Bravo Ferndndez.
Seco, 12, 1.° A. 28007-Madrid.
Tel.: (91) 251 63 38.

Protersa.

Ochoa Sierra, Luis.

Promocién 1980.

Fecha de n.: 9-6-1955.

Begofia Lecertua Alvarez.

San Francisco de Sales, 41, 6.° B,
esc. 1. 28003-Madrid.

Tel.: (91) 254 02 88.

Compafiia Naviera Surefia, S. A.

A. 28006-
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1.128.

1.137.

1.149.

1.153.

1.162.

1.165.

—_

1.173.

1.200.

1.201.

1.202.

1.207.

1.211.

.169.

nos, 15.
(Madrid).
Tel.: (91) 654 27 76.

Baura de la Pefa, José Antonio.
Antonio Arias, 9, 7.° A. 28009-
Madrid. 1.221.
Mateo Serrano, Santiago B.

P.? Vista Alegre, 8. Torrevigja
(Alicante).

Pieltain Alvarez-Arenas, Manuel.
Canalejas, 179. El Ferrol (La Corufia).
TelSTGR0 cpvuvvmmisarans
Alcéntara Lorenzo, Juan Javier,
Bolivia, 17, 9.° C. 28016-Madrid.
Tel.: (91) 458 74 70.

Défex, S. A.

Cortés Enriquez, Antonio.

Tel. {956) 28 69 05.

Garcia Gonzdlez, Miguel Angel.
Sociedad, 1, 4.° E. 11008-Cadiz.
Tel.: (956) 26 40 89.

Bureau Veritas, S.A.F. (Cadiz).
Lépez Lopez, José Luis.

Costa Rica, 15, 2.° V-3. 28016-
Madrid.

Tel.: (91) 457 56 20.

Fuster Bonet, José.

Industrias Amaya Telleria, S. A.
Contreras Linares, Eduardo.

Tel.: (968) 61 32 47.

Eurocontrol, S. A. (Murcia).
Gefaell Chamochin, Guillermo.
Grupo Ricto, S. A.

Dopico Freire, Amable.

Tel.: (981) 32 88 00.

Peir6 Riesco, Pablo José.
Apolonio Morales, 15. 28036-Ma-
drid. 1.243.
Fern&dndez Lopez, Ignacio José.

Guzmén el Bueno, 16, 3.° B.

Moraleja-Alcobendas

1.213.

1.223.

1.224,

1.225.

1.232.

1.236.

28015-Madrid. 1.248.
Pérez Fernédndez, Juan Carlos.

Sagunto, 17. 28010-Madrid.

Simoén Cameo, José Ignacio. 1.249.

Estrella Polar, 8, 3.° izda. 28007-
Madrid.

Técnica y Proyectos, S. A. (TYPSA).
Heras Muela, E. Juan de las,
Tel.: (91) 747 58 85.

— 14 —

Banco de Crédito Industrial (Ma-
drid).

Aza Conejo, José Manuel.

Ctra. de la Costa, 110, 4.° izda. Gi-
jén (Asturias).

Sempere Pefia, José.

PIl. de Oriente, 6. 28013-Madrid.
Tel.: (91) 247 12 83.

Empresa Nacional Bazédn (Madrid).
Lépez Eady, José Ramon.

Maria del Carmen de Eguilior y Al-
varez de Rivera.

Pez Austral, 17, 12.° C. 28007-
Madrid.

Teléfono ..... T e
Astilleros Espafioles, S. A. (Ma-
drid).

Gil Corbacho, Ignacio.

Gavilanes, 1. 28035-Madrid.

Tel.: (91) 723 04 00:

Empresa Nacional Bazan (Madrid).
Pefia Lopez, Javier de la.

General Arrando, 30. 28010-Ma-
drid.

Telefon0 uviivvvmaiivimns
Organizacién Maritima Internacio-
nal (IMO).

Riesgo Gonzélez, Javier.

Avda. de Badajoz, 15, 5.° C. 28027-
Madrid.

Tel.: (91) 404 50 46.

Tektronix Espafiola, S. A.

Cuevas Miaja, Angel de las.

43 Bd. Alexandre 1.° Casablanca
(Marruecos).

Teléfono ............coeee.
Mecénicas Asociadas, S. A.
Benito y Ruiz de Villa, Rafael de.
Orense, 12, 5-2. 28020-Madrid.
Tel.: (91) 455 07 73.

Garcia Iglesias, Jesus.

Padilla, 60, 2.° B. 28006-Madrid.
Tel.: (91) 402 76 77.

Garcia Iglesias, Francisco.
Valdecanillas, 37, 3.° F. 28037-
Madrid.

Taléfono: . i i
Astilleros Espafioles, S. A. (Ma-
drid).

1.671.

1.572.

1.573.

1.574.

1.575.

1.576.

Zurbano, 25, 4.° G. 28010-Madrid.
Tel.: (91) 410 14 78.

Ldpez Perea, Javier.

Promocién 1981.

Fecha de n.: 5-8-1958.

Rafael Salazar Alonso, 12, 2.°
dcha. 28007-Madrid.

Tel.: (91) 273 93 27.

Empresarios Agrupados (Almaraz).
Moreno Garcia-Mansilla, Vicente.
Promocién 1982.

Fecha de n.: 1-7-1959.

Claudio Coello, 46, 2.° izda.
28001-Madrid.

Tel.: (91) 435 27 34.

Armada Espafiola Madrid (Dir. de
Construcciones Navales).

Estrada Garcia, Antonio.
Promocién 1983.

Fecha de n.: 10-8-1958.

Castelar, 35, 9.° izda. 39004-
Santander (Cantabria).

Tel.: (942) 21 62 75.

Dragados y Construcciones, S. A.
(Flota),

Diaz Iglesias, Jacobo.

Promocién 1981.

Fecha de n.: 10-7-1958.

Alonso Cano, 20, 2.° 28003-
Madrid.

Tel.: (91) 442 78 80.

Empresa Nacional del Uranio, So-
ciedad An6nima (ENUSA).

Butler Halter, Manuel.

Promocién 1982.

Fecha de n.: 15-5-1959.

San Nazario, 12, 4.° B. 28002-
Madrid.

Tel.: (91) 413 30 22,

Canal de Experiencias Hidrodina-
micas de El Pardo.

Carrero Vivas, José.

Promocién 1982,

Fecha de n.: 22-8-1959.

Avda. de Oporto, 83, 2.° F. 28019-
Madrid.

Tel.: (91) 472 57 85.

Empresarios Agrupados (Mecéni-
ca Aplicada).

1.578.

1.579.

1.5680.

1.582.

=i O =

1.5677.

Escandell Costa, Juan.
Promocién 1979.

Fecha de n.: 17-2-1955.

Mayte Barrios Tardaguila.

C’as Serras D‘alt, bl. B, 2.° izda.
Ibiza (Baleares).

Tel.: (871) 30 06 89.

Doliga, S. A.

Azla Berra, Carlos de.
Promocion 1980.

Fecha de n.: 12-2-1953.

Carmen Solano Gadea.

Serrano, 108, 6.°, centro izda.
28006-Madrid.

Tel.: (91) 431 56 46.

Empresa Nacional Bazdn (Direc-
cién Técnica).

Leén Garcia, Francisco Javier de.
Promocién 1980.

Fecha de n.: 27-4-1950.

Maria Victoria Ambrona Calero.
Torrelaguna, 63, 3.° B. 28029-
Madrid.

Tel.: (91) 403 46 83.

Empresa Nacional Bazan (Direc-
cion Técnica).

Canal Vigil, José Ignacio.
Promocién 1979.

Fecha de n.: 8-5-1955.

Tajamar. Camino Valderribas, s/n.
28038-Madrid.

Tel.: (91) 478 84 08.

Ortega Marin, Alfredo.
Promocién 1978.

Fecha de n.: 3-11-1955.

Avda. de Madrid, 11, 4.° D. 23001-
Jaén.

Tel.: (953) 22 08 36.

Dragados y Construcciones, S. A.
(Madrid).

Martinez Algara, José Carlos.
Promocién 1984.

Fecha de n.: 27-1-1952.

Frangoise Dubosc Cazala.

Plaza San Martin, 6, 7.° A. 01009-
Vitoria (Alava).

Tel.: (945) 22 67 19.

Hispano Alemana de Construc-
ciones.
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1.327.

1.328.

1.335.

1.338.

1.347.

1.348.

1.350.

1.365.

1.3566.

1.358.

1.364.

28002-Madrid.

Tel.: (91) 416 39 36.

Empresa Nacional Bazan (Madrid).
Descalzo Cristiano, José Pedro.
Virgen de la Monjia, 10, 4.°, 2.
28027-Madrid.

Tel.: (91) 404 80 69.
American Bureau of
(Madrid).

Urculo Barefio, Gabriel.
Viriato, 53, 4.° dcha. 28010-Madrid,
Tel.: (91) 447 36 47.

Compafiia Trasatlantica Espafio-
la, S. A.

Miragaya Garcia, Gonzalo.
Viviendas Rusadir, Bl. Zuloaga, 2.°
D. Melilla (Mélaga).

Teléfono ....... T

Navarro Bendala,M. C.Maigualida.
Cényuge ....... TP

Sant Jordi, 24, 2.°, 5.° Sant Cu-
gat del Vallés (Barcelona).

Tel.: (93) 675 15 87.

ANISA (Barcelona).

Diaz Carro, Joaquin.

Pez Volador, 5, 2.° B. 28007-Ma-
drid.

Teléfono ...c..cisvinivins

Cuesta Gonzaélez, Jesus.

Conde de Pefialver, 36, 6.°. 28006-
Madrid.

Tel.: (91) 401 04 04.

Empresa ........ocoovvuvnns

Blanco Silgado, Pedro.

EmMpresa ...

Castro Luaces, José.

Iglesia, 90, 3.° El Ferrol (La Co-
rufia).

Artola Alonso, Miguel Maria.
Fecha de b.: 1-11-84.

Domicilio ....cv.onimvimissens
Teléfono ........

EMPIess oo tanasnmases
Belaya Vazquez, Antonio.

Tel.: (91) 216 23 92.

S.E.M.T. Pielstick.

Lara Lledo, Ignacio.

Avda. Tomas G. Figueras, 10. Je-
rez de la Frontera (Cédiz).

Shipping

1.366.

1.375.

1.376.

1.377.

1.379.

1.381.

1.382.

1.385.

1.397.

1.402.

1.403.

1.408.

1.411.

2 fB

Coll Davila, José Luis. 6.487.
Melchor Fernandez Almagro, 86, 6.488.
11.°, 5. 28029-Madrid. 6.491.
Tel.: (91) 739 24 82. 6.493.
Enriquez Martin, Fernando. 6.494
C/. Filomena. Urb. Sta. Gema, m.hwm.
bl. 4, C. Puente Tocinos. 30006- S
Murcia.

Cordén Nadal, Francisco Luis. 6.497.
Fray Marcos de Nizza, 9. 41007- 6.499.
mqum—_m. m.ms.
Tegedor del Valle, Jorge. 6.501.

Avda. Ferndndez Ladreda, 35, 3.° A
Gijén (Asturias).

Teléfono ...................

Sevilla Lépez, José Manuel.
Calvo Sotelo, 15, Cartagena (Mur-

cia).

Taldfono: .. coosoestmeasn 1.547.
Ramos Gonzélez, Javier.

Empresa ....................

Aznar Gémez, José Luis.

Alfredo Marquerie, 11, torre 11.

28034-Madrid.

Tel.: (91) 739 54 23.

Astilleros Esparfioles, S. A. (Ma-

drid).

Martinez Cimadevilla, Andrés Ave- 1.548.
lino.

Empresa Nacional Bazan (El Fe-

rrol).

Allona Almagro, José Francisco.

Goya, 13, 5.° A. 11010-Cédiz.

Det Norske Veritas (Cadiz). 1.549.
Rodriguez Vézquez, Julio.

Cénovas del Castillo, 10, 9.° L.

Vigo (Pontevedra).

Sena Hernandorena, Angel de.

Olvera, 1. Pépulo, 7. Valdelagra-

na. Puerto de Santa Maria (C4diz).

Melguizo Gutiérrez, Luis.

Prado del Rey, 67, 3.° B. 28023- 1.5650.

Madrid.

Tel.: (91) 218 79 52.

INTA - Eimar, S. A. (Madrid).
Vecino Ordéfez, Jests Antonio.
Sanchez Calvifio, 54, 3.° G. El Fe-
rrol (La Corufia).

Numero suprimido, pasa a 1.589.
Numero suprimido, pasa a 1.626.
Numero suprimido, pasa a 1.558.
Vega Cataldn, Manuel.
Empresarios Agrupados (Trillo).
Numero suprimido, pasa a 1.621.
Hera Gutiérrez, Juan de la.

Avda. Raza, s/n. Edif. Elcano, I,
3.° A, 41012-Sevilla.

Numero suprimido, pasa a 1.587.
Numero suprimido, pasa a 1.605.
Ndmero suprimido, pasa a 1.639.
Valencia Alonso, Francisco Javier.
Castell6, 121, 6.° A. 28006-
Madrid.

Tel.: (91) 261 23 56.

2. Adiciones

Vega Miguel, José Luis.
Promocién 1976.

Fecha de n.: 26-1-1953.

Maria Asuncién Herrera Sotillo.
Antonio Arias, 6, 7.° D. 28009-
Madrid.

Tel.: (91) 273 42 42.
Informes y Proyectos,
(INYPSA).

Lagares Fernandez, Fernando.
Promocién 1982.

Fecha de n.: 17-9-1955.

Hinojosa del Duque, torre 7, 6.° C.
28037-Madrid.,

Tel.: (91) 206 73 41.

Ramos Garcia, Carlos Manuel.
Promocién 1977.

Fecha de n.: 27-9-1949,

Maria Elisa Herndndez Gémez.
Asdribal, 40, 5.° D. Cartagena
(Murcia).

Empresa Nacional Bazadn (Carta-
gena).

Rivas Ramis, Antonio.

Promocién 1974.

Fecha de n.: 8-7-1949.

Maria Dolores Rodriguez Rey.
Avda. José Antonio, 30, 2.°
Jubia-Neda (La Corufa).

Tel.: (981) 38 67 83.

S. A

=P

1.561.

1.552.

1.553.

1.554.

1.5655.

1.556.

Astilleros y Talleres del Noroes-
te, S. A. (El Ferrol).

Fernandez Rubio, Gabriel.
Promocién 1981.

Fecha de n.: 17-6-1956.

Duque de Sesto, 11, 3.° G. 28009-
Madrid.

Tel.: (91) 431 75 82.

Santamaria de las Cuevas, Fran-
cisco.

Promoci6n 1981.

Fecha de n.: 16-11-1956.

Julidan Romea, 9, 6.° A. 28003-
Madrid.

Tel.: (91) 233 64 39.
I.N.A.S.M.E.T.

Séanchez Escribano, Jaime.
Promocién 1971.

Fecha de n.: 22-3-1948.

Maria Jesus Correonero B.

Santa Lucia, 1, 8.° D. 15005-La
Corufia,

Tel.: (981) 23 52 95.

Unién Eléctrica Fenosa, S. A. (A.
C. Nuclear Regodola).

Pardo Llano, Tomés Luis.
Promocién 1979.

Fecha de n.: 22-12-1956.

Joaquin Maria Lépez, 46, 2.° G.
28015-Madrid.

Tel.: (91) 244 42 06.

Aries Industrial y Naval, S. A.
Veldzquez Aja, Alberto.
Promocién 1981.

Fecha de n.: 28-1-1957.

Virgen de la Monjia, 3, 4.° 28027-
Madrid.

Tel.: (91) 403 76 74.

Uniébn Naval de Levante, S.. A.
(Valencia).

Manaute Raposo, José Miguel.
Promocion 1973.

Fecha de n.: 11-2-1950.

Maria del Carmen Coriat Cid.
Fray Marcos de Nizza, 4. 41007-
Sevilla.

Tel.: (954) 51 75 19.

Astilleros Espafioles, S. A. (Sevi-
lla).
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1.498.

1.500.

1.504.

1.506.

1.509.

1.5611.

1.513.

1.514.

1.518.

Martinez Porres, Javier.

Presur.

Aguado Beltrdn de Garizurieta,
Carlos Alberto.

Tel.: (956) 28 10 56.

Capell Navarro, Vicente.

Maria Osorio Pitarch.

Guzmén el Bueno, 68, 4.° B.
28015-Madrid.

Tel.: (91) 244 50 16.

Manzano Malax-Echevarria,
Jorge.

Santa Engracia, 30, 2.° C. 28010-
Madrid.

Tel.: (91) 447 29 36.

Empresarios Agrupados (Madrid).
Robres Calvo, Juan Carlos.

Ana Rosa Mufioz Gonzélez.

Pico de los Artilleros, 54, 5.° A.
28030-Madrid.

TaldfoNo wurmsinimns

Bueno Pérez, José.

Puerto de Galapagar, 10, 7.° C.
28031-Madrid.

Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Navales.

Iglesias Diaz, Ignacio.

Pl. Prosperidad, 3, 6.° A. 28002-
Madrid.

Tel.: (91) 416 72 95.

Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Navales.

Moreu Mundiz, José Maria.

Tel.: (986) 43 91 70.
Martinez-Avial Areces, Manuel.
Rosario Lépez Pantin.

Pintor Mé&ximo Ramos, 13-15, E3,
1.° B. El Ferrol (La Corufia).

U. Terramelar, Edif. L'Armelar I,
8.° Paterna (Valencia).

TolEtoN uiicciiiniiiiinn
International Bussines Machines,
S.A.E. (Liria).

Goémez de Calatrava, Fernando.
2227 SW 105 Ct. 33165 FI, Miami
(U.S.A.).

Teléfono ...................

1.519.

1.520.

1.521.

1.527.

1.528.

1.5629.

1.530.

1.8632.

1.533.

1.534.

1.537.

1.639.

1.542.
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Oria Martin, Clemente.

Dr. Federico Rubio y Gali, 171, 6.°
F. 28040-Madrid.

Tel.: (91) 450 92 33.

Sulzer Espafia, S. A. (Trillo).
Garcia Rodriguez, Miguel.
Transportes Celes, S. A.

Almecija Cantén, Abelardo.

Tel.: (91) 734 77 19.

Pueblas Avilés, Alvaro.

142 Wade Lane. Oak Ridge. 37830
Tenesis (U.S.A.).

Teléfono .............. T

Felipe Martinez, Javier de.
Compafiia de Motores M.B.D., S. A.
Fernédndez Colado, Juan Antonio.
Rio Lambre, 16, 1.° izda. El Ferrol
(La Corufia).

TOION0 .o iesviniisss

Empresa Nacional Bazén (El Fe-
rrol).

Macho Martin, Javier.

U. Terramelar. Edif. L'Armelar |, 28.
Paterna (Valencia).

International Bussines Machines,
S.A.E. (Liria).

Andueza Alvarez, Gregorio.
Comte d'Urgell, 276, 7.°, 2.°
08036-Barcelona.

Martin de Saavedra Garcia, Mar-
celo.

Mieses, 2, bajo C. Las Rozas (Ma-
drid).

Teléfono ................

Ferrer Morate, Magin.

Ana Igartua Moreno.

Rosalia de Castro, 84, 9.° B.
28035-Madrid.

Teléfono ...............

Gomez Lopez, José Carlos.

Luisa Barco Balsalobre.
Empresarios Agrupados (Madrid).
Coello Brufau, Joaquin.

Soldado Rosique, 1, 1.° C. Danu-
bio. Cartagena (Murcia).

Serrano Aguilar, Miguel Angel.
Elvira Barrios, 6, 1.° dcha. 28019-
Madrid.

TRlSTONG <o Gvinsing

1.543.

1.544,

1.545.

1.546.

6.044.
6.049.
6.075.
6.078.

6.086.
6.094.
6.114.

6.118.

6.134.

Diez de Ulzurrun y Lépez, Enrique.
Sor Angela de la Cruz, 24, 2.° F,
esc. B. 28020-Madrid.

Tel.: (91) 279 28 77.

Tobaruela Delgado, Javier.

Pilar Arnedo Conde.

Ferndndez Ladreda, 14, 5.° D. Gi-
jon (Asturias).

Tel.: (985) 35 64 95.

S.E.A. Tudor, S. A. (Gij6n).
Martinez Garcia, José Alfonso.
Teresa Escondrillas Gémez.
Sanchez Calvifio, 52, 3.° L. El Fe-
rrol (La Corufia).

Teléfono ....... PPTOTIT

Empresa Nacional Baz4n (El Fe-
rrol).

Molina Marti, Andrés José.
Abben al Abbar, 8, 5.°, pta. 46.
46021-Valencia.

Tel.: (96) 371 95 03.

Unién Naval de Levante, S. A.
(Valencia).

Pons Covefias, Antonio.

Barén Cuatro Torres, 18, 1.° D.
43002-Tarragona.

Tel.: (977) 22 48 42.

Fidenavis, S. A.

Numero suprimido, pasa a 1.556.
Cuervo Alvarez, Jesus Maria.
Somosierra, 11, bajo izda. Las Ro-
zas (Madrid).

Aldecoa Lamiquiz, Ignacio.

Dr. Fleming, s/n. Ed. Altamira, 10.°
El Ferrol (La Corufia).

Numero suprimido, pasa a 1.550.
Numero suprimido, pasa a 1.596.
Barrera Sanz, Luis Gonzalo.
Pasaje S. Martin de Valdeiglesias,
7. 28002-Madrid.

Tel.: (91) 261 18 73.

Rojo Velasco, Ignacio.

Marta Echols.

Bolonia, 2, 8.°, 2. 28028-Madrid.
Tel.: (91) 246 94 32.

Carrién Sastre, Antonio.

Josefina Inglés Costa.
Vifagrande, 25, 2.° C. Alcorcon
(Madrid).

6.139.

6.169.
6.168.

6.189.
6.197.
6.209.

6.218.
6.229.
6.241.
6.257.

6.258.
6.273.
6.295.

6.299.
6.304.
6.321.

6.322.
6.326.

6.330.

19 —

Tel.: (91) 612 51 59.

Compafiia Auxiliar de Navegacion,
S. A,

Ortega de los Reyes, Eduardo.
P.° Perdices, 17, 1.° B. Ciudal-
campo. S. Sebastidn de los Reyes
(Madrid).

Cardin Zaldivar, José.

Valle Ballina y Fernandez, S. A.
Sicilia Delgado, Manuel Francisco.
Aptdo. 1.228. 38080-Santa Cruz
de Tenerife.

Numero suprimido, pasa a 1.630.
Numero suprimido, pasa a 1.547.
Porto Romero, Jorge.

Condesa de Venadito, 6-8. 28027-
Madrid.

Numero suprimido, pasa a 1.622.
Numero suprimido, pasa a 1.606.
Nidmero suprimido, pasa a 1.549.
Arenas Luna, Félix.

Aurelia Ferreras Llorden.
Francisco Silvela, 79, 7.° 1. 28028-
Madrid.

Tel.: (91) 261 47 88.

Ndmero suprimido, pasa a 1.594.
Ndmero suprimido, pasa a 1.581.
Ndmero suprimido, pasa a 1.580.
Fernandez Pardo, José Ramon.
Tel.: (956) 23 60 08.

Ndmero suprimido, pasa a 1.600.
Nuamero suprimido, pasa a 1.577.
Numero suprimido, pasa a 1.560.
Alpafies Ramos, Enrique.

Ribera del Manzanares, 1, 6.°, B.
28008-Madrid.

Gorordo Echeverria, Alberto.
Dolores, 1, 6.° dcha. El Ferrol (La
Corufia).

Numero suprimido, pasa a 1.586.
Ndmero suprimido, pasa a 1.562.
Ndmero suprimido, pasa a 1.628.
Ndamero suprimido, pasa a 1.615.
Lazaga Fiol, Juan Luis.

General Cabrera, 11. 28020-Ma-
drid.

Tel.: (91) 270 60 84.

Forwarding Espafiola, S. A.



S.A. de
CONSTRUCCION de MAQUINARIA AUXILIAR

A Barrio Larragoiti, s/n - Sopelana (Vizcaya) - Tel. 676 25 00 (8 lineas) - Télex: 31935 ACMA E



DELEGACION EN ESPANA:

S.E.M.T. PIELSTICK

Espaiioleto, 21
28010 MADRID

Tel.: (91) 419 57 81
Télex: 42493 NAIN E
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Alta tecnologia en

METALOGRAFIA
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Pulidoras automaticas computarizadas...

Durometros, macrovickers...

NEOPHOT-21

T

Bancos metalograficos...

r -{--mi' =TT

~ Material de?consumo metalografico R
SOLICITE INFO oo
NUESTRAS OFIEMﬁgIPN . H_
LECO INSTRUMENTOS,S.A.

IQ(DD'

LECO

Cortadoras, prensas neumaticas




Carretera de la Sierra, s/n.

Canal de Experiencias 28048-EL PARDO (Madrid)

(91) 736 02 00

Hidrodinamicas TerRia oAl E

Fue creado en 1930, siendo en la actualidad un orga-
nismo autéonomo, dependiente del Ministerio de De-
fensa. Su finalidad es el estudio, experimentacion e in-
vestigacién de los aspectos hidrodinamicos de la Cons-
trucciéon Naval, tanto militar como mercante o pesquera.

Sus actividades comprenden la experimentacién con
modelos a escala de carenas y propulsores, asi como

el proyecto de los mismos, con el fin de conseguir un
Optimo comportamiento hidrodindmico 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 investigacion hidrodina-
mica que se realizan en el Canal, y que contribuyen de-
cisivamente a la mejora de las condiciones de explota-
cion 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 modernizacion, ha
comenzado los trabajos de construccién de un Labora-
torio para Ensayos de Comportamiento del Buque en
la Mar, Maniobrabilidad e Ingenieria Oceanica, estando
también prevista la construccion de un Canal de Agua
Circulante, apropiado para la experimentacion de artes
de pesca, el estudio de lineas de corriente, etc.




