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UNA SOLUCION 
PARA CADA 
NECESIDAD 
Desde 1913 PASCH Y CIA, S.A. ha estado 
colaborando con armadores y astilleros en el 
campo de: 

- Plantas propulsoras 
- Tomas de fuerza de frecuencia constante 
- Grupos auxiliares y puerto 
- Cierres de bocina, casquillos y chumaceras 
- Detectores de niebla 
- Sistema ultrarrápido de extinción de 

incendios 
- Separadores de sentinas 

Teleniveles e instrumentación 
- Unidades mezcladoras de combustibles 
- Tratamiento de aguas residuales 
- Generadores agua dulce 

Cualquiera que 
sea el problema, 
consúltenos. 
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BILBAO 	Arameda de Mazarredo. 47 
Telt 94-424 28 06 
Telex 32720 - pasch-e 

MADRID 	Capitán Haya, 9 
TeIf, 91-455 
Telex 22696 - pasch-e 

BARCELONA Tuset 8- 
TelI. 93-217 1963 
Telex 53063 caece-e 



CURSO DE ELECTRONICA 
En la semana deI 16 al 20 de febrero de este año ha tenido lugar, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Nava-

les, el CURSO DE ELECTRONICA NAVAL, organizado por la Asociación de Ingenieros Navales de España y Colegio 
Oficial de Ingenieros Navales, con la colaboración de la fundación Universidad-Empresa. 

La asistencia y aceptación conseguidas han resultado altamente satisfactorias y ello se ha debido, en gran parte, a 
la documentación facilitada en forma de textos y de una colección de grabaciones en video que muestra, en películas in-
dependientes, las posibilidades y características de los equipos más avanzados, en cada uno de los campos en que se 

había dividido el Curso. 

Ante las peticiones recibidas para la adquisición de material del Curso, la Asociación de Ingenieros Navales de Espa-
ña y el Colegio Oficial de Ingenieros Navales han decidido proceder a su venta, incluyéndolo en el Catálogo de Publica-
ciones del Fondo Editorial de Ingeniería Naval y en las condiciones indicadas en el siguiente, 

9 ---------------------------------------- 

BOLETIN DE PEDIDO 

D..... .......... . ........ . ............................................................. .............. 	N.I.F 	........................................... 

Empresa. ............................................................ . ................ ............ C.l.F............................................ 

Cargo................................................................................................................................................. 

Dirección............................................................................................................................................. 

Ciudad ......................... . ................. Código Postal ............Provincia ........................................................ 

País.... ........................................ 	Teléfono 	........................ ....... ...... 	Télex 	............................................. 

Desea recibir el material indicado con X del «DEL CURSO DE ELECTRONICA NAVAL» para lo cual adjunta cheque n.° 

.... . ................. contra el Banco .. .......................... . ...... de .................... . ...... por importe correspondiente de 

pesetas, a nombre de «COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS NAVALES». 

1. 0  Parte. SISTEMAS DE COMUNICACIONES ...... . ............................................... 	57.000 ptas. 
Material que se entrega: 

- Película en video, de 55 minutos de duración, sobre: 
• «Estaciones radiofónicas». 
• «Comunicaciones vía satélite». 
• «Télex y Fax». 

- Texto correspondiente (130 págs.). 

2. 0  Parte. SISTEMAS DE NAVEGACION ...........................................................72.000 ptas. 
Material que se entrega: 

- Película en video, de 75 minutos de duración, sobre: 
• «Ayudas a la Navegación, Sistemas hiperbólicos». 
• «Radares». 
• «Sondas y Sonar». 
• «Gobierno de la Nave». 

- Texto correspondiente (128 págs.). 

30  Parte. AUTOMATISMO A BORDO .............................................................56.000 ptas. 
Material que se entrega: 

- Película en video, de 55 minutos de duración, sobre: 
• «Automatismo a bordo. Instrumentación y Monitorización». 
• «Automatización de Cámara de Máquinas». 
• «Seguridad y Ahorro Energético». 

- Texto correspondiente (100 págs.). 

CURSOCOMPLETO ................................................. . ............................ 	150.000ptas. 

FIRMA 

NOTAS: 

• Los precios indicados deben aumentarse en el 12 % por I.V.A. 
• Indíquese tipo de película 	Beta o 7 VHS). 

REMITIR A: Fondo Editorial de Ingenieria Naval ICOINI. Castelló, 66 - 28001MADRlD. 
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Desde su fundación, en 1964,   
TECNOR. S.L. ha realizado: 

+ de 1.000 proyectos de buques en 
general. 
+ de 400 buques construídos (Car-
gas líquidas, Ro-Ros, Madereros, 
Portacontainers, Pesqueros, Remol-
cadores, Dragas, Guardacostas, 

TECNICA DEL NOROESTE 
Oficina Técnica Industrial y Naval 

Patrulleros, Cableros, etc.) 
+ de 40 varaderos. 
± de 25 plantas industriales marinas. 

Todos los proyectos se desa rrol la n en 
ordenadores PRIME 250 II, IBM 
PC/XT y UNIVAC V77, con salida 
gráfica por PLO1TER BENSON 1323. 

TECNOR. S.L., independiente del 

desarrollo de los proyectos, of rece los 
siguientes servicios estudio y deli-
neación de todo tipo de proyectos; 
ingeniería de detalle; servicios de 
inspección; desarrollo de programas 
informáticos; servicios profesionales 
de ingeniería y consulta; asesorías 
técnicas; investigación: gestión de 
compras 

TECHOR 

•OFICINA CENTRAL 	 • OELEGACION EL FERROL 	• DELEGACION VIGO 
JUANA DE VEGA 29-31 6 B TELEX 82252 TENO E GENERAL ARANDA 162 1 	 SERAFIN AVENDANE) 7 hAo 	TELEX 83362 T['JV E 
APARTADO 374 	 TELEGRATIAS TECNOR 	 TE-,EFONO 354148 	 APARTADO 679 	 VIGO '01,16 VEOXA SPAIN 
TELEFONOS 221304-22 1707 15004 LA CORLAN (SPAIN) 	 EL FERROL-LA COTUNA ISPAIN, 	 TELEFONOS 22 1080 226304 
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DEL COMISARIO SUTHERLAND CON MOTIVO 
DEL 50 ANIVERSARIO DE LA AWES (*) 

Debo reconocer que, por mi origen irlandés, siento cierto 
temor al visitar las costas de las que, hace más de 1.100 
años, los noruegos lanzaron sus desvastadores ataques y 
posterior invasión de mi isla nativa. 

Pero también debo admitir que, como ciudadano de Euro-
pa, reconozco mi parentesco con estos noruegos cuya 
audacia y valor les llevaron a explorar las desconocidas re-
giones del Atlántico Norte y a establecer las rutas comercia-
les entre Varangos y Griegos, uniendo el Báltico con Bizan-
cio, más allá del Mar Negro. 

Como Comisario de las Comunidades Europeas, y estimu-
lador de la estrategia que constituye el fundamento de la 61  

Directiva del Consejo en materia de ayuda a la Construcción 
Naval, me complace confirmar que la base de aquella gesta 
fue la innovación y el ingenio en dicha industria, a través del 
desarrollo de un tipo de buque revolucionario, apto para alta 
mar y maniobrar en aguas interiores, tal como bien indican 
restos del Gokstad y del Oseberg, descubiertos aquí en No-
ruega. 

La Comunidad Euconómica Europea constituye actual-
mente la mayor entidad comercial del mundo. Al igual que 
los antiguos Vikingos, nosotros necesitamos buques efi-
cientes para transportar nuestras exportaciones y abastecer-
nos de materias primas y otras importaciones. Necesitamos 
armadores y líneas de navegación que puedan mantener en 
marcha los mecanismos del comercio. También necesita-
mos una industria de construcción naval versátil, tanto por 
su importancia económica e industrial como por su contri-
bución al desarrollo social y regional. Por consiguiente, la 
Comisión de la CEE debe poseer un conocimiento muy am-
plio de vuestra industria, si ha de adoptar decisiones de polí-
ticas que animen su prosperidad en los años venideros. En 
esta conferencia deseo bosquejar los diferentes aspectos de 
aquéllas y ofrecer una visión panorámica de la actual política 
de la Comisión con respecto a este Sector. 

Comencemos por el principio, la fase de construcción. No 
es necesario recordar a ustedes que la construcción naval se 
ha convertido en un elemento importante para los países de 
reciente industrialización. Ha demostrado ser un sector muy 
apto para contribuir al desarrollo gradual de sus infraestruc-
turas industriales. Al ser una industria de intensa mano de 
obra, ofrece ventajas naturales a los países que evolucionan 
a partir de fases elementales de la industria. 

El ejemplo de Corea del Sur es ilustrativo: este país, que 
en 1980 representaba el 9 % de la contratación mundial de 
buques, absorbió casi el 30 % en 1986, y otros paises de re-
ciente industrialización como China, Taiwán, Brasil e India 
apuntan a tendencias semejantes. De esta forma China, con 
500 astilleros de diversos tamaños, y unos 540.000 operarios 

() El Comisario Peter D. Sutherland es miembro de la Comi-
sión de la CEE, responsable de la Competencia y de las Relaciones 
con el Parlamento Europeo. 

La Asociation of West European Shipbuilders, celebró su Asam-
blea anual, en Bergen (Noruega) el pasado mes de junio.  

semi-especializados e ingenieros ocupados en construcción 
naval, está preparada para lanzar campañas de exportación. 

Es difícil para los países de Europa Occidental, que creen 
en el liberalismo del comercio mundial, impedir esta evolu-
ción basada en el uso de los recursos naturales de países en 
desarrollo. La Comunidad, en su calidad de máxima poten-
cia comercial, difícilmente puede reconciliar una actitud de 
mayor proteccionismo en este sector con sus esfuerzos para 
eliminar barreras proteccionistas, a través del GATT, en 
otros países. 

Sin embargo, la Comunidad puede enfrentarse, y lo hará, 
con comportamientos comerciales inadecuados y compe-
tencia desleal ejercidos por sus competidores internaciona-
les. Si en un periodo de excesiva capacidad estructural los 
precios de mercado se conducen al colapso por ventas infe-
riores al coste, efectuadas por la competencia, o por el dum-
ping empresarial, o por políticas de ayudas no ligadas a res-
tructuración, la Comunidad reaccionará. Actuará, no sola-
mente mediante su influencia en las organizaciones interna-
cionales donde se discuten estos temas, sino también me-
diante el instrumento directo de la 6• 1  Directiva contra com-
portamientos disruptores del mercado. 

El papel de la ayuda oficial a la Construcción Naval es 
siempre origen de muchas discusiones en el AWES y circu-
los conexos. La Comunidad Europea se ha enfrentado, des-
de el comienzo de la crisis, con el problema de cuál ha de ser 
su debido tratamiento de forma que la ayuda a este sector 
es objeto de mención especial en el Tratado de Roma. La 
Comunidad ha reconocido siempre que los serios problemas 
de la industria no pueden atacarse mediante acciones nacio-
nales aisladas, sino mediante procedimientos coherentes y 
coordinados a nivel europeo. La actual política de la Comu-
nidad en materia de construcción naval se ha condensado 
en la reciente 6a  Directiva del Consejo para ayuda a la 
Construcción Naval. La Directiva trata de animar la inver-
sión y la producción en aquellas áreas del mercado donde 
los astilleros de la CEE pueden tener un futuro, en vez de 
mantener las estructuras y los sistemas de producción del 
pasado, que deben considerarse obsoletos. 

Uno de los aspectos básicos de la Directiva es el estableci-
miento de un techo de ayuda a la producción que habrá de 
fijarse por la Comisión por períodos de 12 meses. Es un ar -
ma de doble filo. El hecho de que en circunstancias norma-
les deba reducirse el techo progresivamente obliga a la in-
dustria a incrementar sus esfuerzos de reestructuración de 
forma sustancial con el fin de asegurar su existencia futura. 
Pero el otro filo de la espada puede usarse para combatir las 
prácticas inadmisibles de la competencia internacional. Si su 
política disruptora de precios conduce a un deterioro de los 
mismos en el mercado internacional que destruye las venta-
jas en coste logradas por los astilleros europeos, entonces la 
estrategia protectora de la Comunidad —personificada en la 
6a  Directiva— es lo suficientemente flexible para defender 
a su industria. 

La industria de la construcción naval comunitaria debe 
operar internacionalmente y debe confiar, en último térmi- 
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no, en su competitividad internacional para su supervivencia 
futura. A la vista de que las previsiones de mercado, durante 
el resto de esta década y parte de la siguiente, son extrema-
damente turbias, la CEE ha tenido que hacer frente a ciertas 
graves circunstancias durante 1986 y  decidir una política de 
orientación de esta importante industria. Para los Estados 
miembros estaba siendo crecientemente difícil dedicar esca-
sos recursos presupuestarios a la construcción naval, sin 
perspectivas de recuperación a largo plazo. 

Sólo había dos alternativas: la solución adoptada por un 
miembro del AWES, Suecia —es decir, práctica eliminación 
de la construcción de buques comerciales de tamaños gran-
de y mediano o bien basar la existencia futura de la cons-
trucción naval comunitaria en un núcleo de la demanda para 
el que otros parámetros, y no sólo el mero precio, continúan 
jugando un papel importante y para el que los países de 
Europa Occidental, por tradición y avanzada tecnología, po-
seen un rango elevado y una sólida reputación en compara-
ción con países de industrialización reciente. 

La Comunidad ha escogido la segunda alternativa. Ve-
mos con claridad que necesitamos una capacidad sustancial 
de construcción de buques y en las actuales circunstancias 
internacionales es preciso continuar la ayuda que asegure la 
supervivencia del sector. Sin embargo, el objetivo de largo 
plazo debe ser el mantenimiento de una sana, viable y com-
petitiva industria. Una ayuda limitada o incontrolada no ase-
guraría el logro de esos objetivos, ni sería políticamente 
aceptable a largo plazo. Por consiguiente, la Comunidad ha 
optado por una estrategia de ayuda selectiva. Desde enero 
de 1987 en adelante, el nivel de ayuda concedida debe ser 
restringido y respetar un techo que incluya todos los tipos 
de ayuda a la producción, tanto los adjudicados directamen-
te a los astilleros como indirectamente a través de armado-
res, o terceras entidades, para inversión en buques. Esta 
ayuda debe acoplarse al necesario ajuste estructural del sec-
tor y a una creciente concentración en la producción de bu-
ques especializados y de alto valor, para los que la construc-
ción naval europea y su correspondiente industria auxiliar 
están mejor equipadas en orden al éxito. 

El techo de ayuda selectiva para 1987 ha sido fijado por la 
Comisión en 28 % del valor del contrato antes de aplicar la 
ayuda, basado en un estudio de expertos que establecía (al 
fin de 1986 y para varias categorías de buques) las diferen-
cias existentes entre los costes de los astilleros europeos 
más competitivos y los precios cotizados por los países del 
Extremo Oriente más influyentes en los mismos —precios 
que en la mayoría de los casos son inferiores a los costes de 
los correspondientes astilleros. 

El techo de ayuda no pretende cubrir completamente la 
diferencia mencionada, pues considera sólo aquellos seg-
mentos del mercado en los que se espera que los astilleros 
europeos se sitúen en condiciones de competir en circuns-
tancias normales, en razón de los factores técnicos y de cali-
dad que requieren estas construcciones. Además, al esta-
blecer el techo se han tenido en cuenta otros parámetros de 
competitividad, tales como período de construcción y nivel 
dé calidad, pues se considera que operan en favor de los 
constructores europeos. 

Debo subrayar que el techo de ayuda cubre todos los ti-
pos de las mismas concedidos en favor de los contratos; por 
ejemplo, las incluidas en los créditos a armadores o conce-
siones en materia de impuestos para inversiones en nuevas 
construcciones. Así se ha conseguido un grado de transpa-
rencia que representa un mayor perfeccionamiento sobre la 
anterior Directiva. 

El techo de ayuda es uniforme en el ámbito de la Comuni-
dad —excepto para España y Portugal que tienen un acuer-
do transitorio— y no puede ser excedido por ningún contra-
to de construcción naval. 

Debo señalar que no es la intención de la Comisión que se 
aplique de forma general el máximo nivel de ayuda permití- 

do. La fijación de un sólo techo permite mayor transparen-
cia y más facilidad de control. Pero ello no significa que no 
existan tipos de buques que no puedan ser construidos con 
menores niveles de ayuda. La intención de la Comisión es 
que la ayuda se conceda tan sólo al límite absolutamente ne-
cesario. Por ello se prohíbe conceder ayuda superior al 20 % 
del valor contractual para buques en los que éste es menor 
de seis MECU, pues en ellos la competencia se considera 
primordialmente intra-europea y la Directiva establece que 
en caso de competencia entre astilleros comunitarios para el 
mismo contrato debe prevalecer el nivel de ayuda inferior. 

Es obvio que un sistema de ayuda que tiende a lograr que 
los astilleros comunitarios más eficientes sean internacional-
mente competitivos especialmente en ciertas categorías de 
buques, deberá destacar la necesidad de restructuración de 
los menos eficientes y tendrá que conducir hacia la concen-
tración en buques de alta tecnología, en la generalidad de 
los casos. Debo señalar aquí que dicha concentración ayu-
dará también a las industrias auxiliares, que compensarán 
así el menor mercado nacional. De esta forma, a su vez, me-
jorarán su competitividad en los mercados de exportación. 

He mencionado ya el criterio de la Comisión con respecto 
a la demanda de nuevas construcciones a medio plazo, fren-
te a la divergencia entre la evolución del crecimiento econó-
mico y la demanda naviera, expresada en toneladas x millas. 
La necesidad obvia, pero a menudo olvidada, de establecer 
un sano mercado naviero antes de lograr condiciones nor -
males en precios de buques, implica que la industria de 
construcción naval puede tener aún que enfrentarse con 
muchos años difíciles. A nivel mundial la capacidad de pro-
ducción de la industria sobrepasa sustancialmente la de-
manda potencial. 

Se necesita un mayor esfuerzo de restructuración por 
parte de los astilleros europeos, a pesar del considerable es-
fuerzo efectuado en años recientes. Este proceso de con-
tracción es una condición importante para el éxito en el ob-
jetivo de salvaguardar una construcción naval viable en 
Europa. 

Pero los ajustes de capacidad en Europa no son, por si 
mismos, suficientes para lograr este objetivo. Es absoluta-
mente necesario que nuestros competidores internacionales 
participen en el proceso de «compartir la carga de reduc-
ción» si las condiciones de mercado normal han de reesta-
blecerse. 

En este contexto, las medidas recientemente anunciadas 
por Japón de reducción del 20 % de la capacidad, acompa-
ñadas de reajustes coordinados en el funcionamiento de los 
astilleros, significan un paso en la dirección correcta, aun-
que frente a las perspectivas de mercado futuro parecen in-
suficientes y considerablemente menores que los esfuerzos 
realizados en Europa. 

El hecho de que <(el país del sol naciente» se ha convertido 
también en «el país del yen creciente» —una consecuencia 
última, pero natural de la política comercial demasiado agre-
siva en ese país durante muchos años— es también signifi-
cativo en el contexto de la política establecida en la 6•a  Di-
rectiva del Consejo. Ello ha conducido a una semejanza de 
costes entre los astilleros japoneses y los más eficaces euro-
peos. 

Aunque ciertos competidores con bajos costes de mano 
de obra se disponen a aprovecharse de la erosionada situa-
ción japonesa en el mercado de exportación, la reducción 
del diferencial de coste entre los astilleros de Europa Occi-
dental y el mayor constructor naval mundial (que aún retie-
ne casi el 45 % de los nuevos contratos) es una evolución 
alentadora y ofrece un buen comienzo a la estrategia de 
ayudas de la 6.  Directiva. Si la principal competencia futura 
se desplaza gradualmente hacia los países de reciente indus-
trialización, entonces será mucho más importante una vigo-
rosa respuesta a este reto mediante la concentración en ten- 
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dencias innovadoras, alta tecnología y cooperación más in-
tensa para mantener el liderazgo técnico de Europa. 

Los directivos y los operarios de la construcción na-
val de Europa Occidental deben ser bien conscientes 
de su responsabilidad a este respecto. Si las luces de 
los astilleros europeos han de continuar luciendo en el 
futuro, se requerirá un alto grado de flexibilidad y ca-
pacidad de adaptación. 

Aquellos directivos que en su planificación estraté-
gica para el futuro, 

1) se concentren en definir las futuras necesidades 
del mercado y en desarrollar nuevos tipos de bu-
ques perfectamente adaptados a esos requeri-
mientos operativos; 

2) introduzcan constantes innovaciones para me-
jorar la eficiencia operativa y los costes de fun-
cionamiento de esos buques; 

3) mejoren sistemáticamente sus procedimientos 
para elevar la calidad y asegurar el buen cumpli-
miento de los contratos; 

4) y  sean capaces de lograr las adaptaciones es-
tructurales que acompañan a estos procesos, 

serán quienes con mayor probabilidad puedan mante-
ner a sus astilleros en marcha durante un limitado fu-
turo próximo y de esta forma asegurar el más amplio 
futuro de la construcción naval europea. 

Con la 6a  Directiva, la Comunidad ha tomado una inicia-
tiva realista en política industrial y los Estados miembros han 
expresado, una vez más, su deseo de mantener a sus astille-
ros en estas condiciones, claramente definidas. La Comi-
sión Europea está dispuesta a asumir su responsabilidad po-
lítica en el desarrollo de este plan. También aportará medios 
para atender las consecuencias más agudas derivadas del 
ajuste estructural. 

En el frente internacional ejercerá su influencia para lograr 
una reciprocidad de ámbito mundial en la reducción estruc-
tural de la capacidad y en el establecimiento de un compor-
tamiento comercial. 

Para que tengan realidad las esperanzas puestas en esta 
estrategia, será necesario que esta industria cree un marco 
estructural efectivo y competitivo que, a largo plazo, no ne-
cesite ayuda pública. 

Para completar esta exposición desearía ahora dirigir mi 
atención a la política naviera de la Comunidad. Las predic-
ciones navieras han producido fortunas, que después se 
han perdido, por los propios desarrollos del mercado. Con 
demasiada frecuencia las opiniones expertas de ayer se han 
visto contradichas por los inesperados cambios de hoy. 

Se han realizado intentos racionales para considerar la 
evolución del mercado internacional, en cuanto a su nivel y 
sus flujos, así como su proyección sobre segmentos particu-
lares del mismo. El mundo naviero trata de atender la de-
manda variable aportando buques que, en número y carac-
terísticas, sirvan las necesidades del comercio y obtengan 
un beneficio. 

La simple extrapolación de tendencias puede resultar de-
cepcionante. En el pasado próximo la profundidad y dura-
ción de la recesión mundial han sido peores de lo que siem-
pre se esperó. El alza de precios del petróleo después de 
1973, la explotación de nuevos yacimientos petrolíferos y 
otros orígenes de energía, el establecimiento de oleoductos 
y de programas de ahorro energético, se han combinado 
con la recesión general y han creado confusión en las esti-
maciones de demanda de buques petroleros. Una nube ac-
tual e importante se cierne sobre el comercio mundial en tér -
minos de amenaza de creciente proteccionismo. La indus- 

tria naviera mundial, dentro de la que el sector naviero co-
munitario ha de competir, encierra considerables incerti-
dumbres económicas y políticas. 

Las direcciones en las cuales la Comunidad desarrolla su 
propia política marítima tendrán una importante repercusión 
en el futuro del sector. Puede ser oportuno concentrarse 
tanto en la pasada acción comunitaria, como en las medidas 
que son objeto de discusión actual, sin olvidar el contexto 
mundial. Debe considerarse el hecho de que los armadores 
comunitarios obtienen la mitad de sus ingresos mediante 
tráfico entre terceros países. Mientras que el 40 % del tráfi-
co hacia y desde la Comunidad, y el 70 % del tráfico interno 
se efectúa por las flotas de los Estados miembros, el tráfico 
entre terceros significa un origen importante de ingresos. 

El sector naviero comunitario incluye no solamente socie-
dades y hombres que operan los buques que ondean las 
banderas de los Estados. Se extiende también a intereses en 
buques de diferentes registros, así como a gran número de 
servicios e industrias auxiliares que ayudan la operación de 
buques. Estas incluyen agentes consignatarios, asegurado. 
res, bancos, operadores portuarios, estibadores, pilotaje y 
mantenimiento de faros. Además existe la contratación de 
nuevas construcciones, reparaciones navales y reemplazo 
de equipo naval por los astilleros y otros fabricantes de la 
Comunidad. No todos esos encargos se realizan en la Co-
munidad; pero un simple 50 % de esas nuevas construccio-
nes debe considerarse un volumen significativo. 

Asimismo, los sectores auxiliares atienden a buques de 
terceros países y los fletadores tienen libertad para usar bu-
ques no-comunitarios para el transporte de sus mercancías. 
Es de interés indudable para la Comunidad que las mercan-
cías exportadas e importadas sean transportadas con efi-
ciencia y seguridad a precios competitivos. 

En marzo de 1985 la Comisión publicó un memorandum 
sobre transporte marítimo junto a un paquete de propuestas 
que se sometieron a la consideración del Consejo. El memo-
randum analizaba la situación de la industria naviera y en 
particular los aspectos que afectan el descenso relativo de la 
flota comunitaria. Desarrollaba un concepto general de polí-
tica naviera comunitaria y proponía medidas estimadas ne-
cesarias para los intereses del tráfico y flota. 

El descenso de la flota comunitaria ha merecido una espe-
cial atención, pues su participación en el tonelaje mundial ha 
disminuido desde el 29 % al 19 % entre 1980 y  1986. Parte 
de esta diferencia se debe a cambio de bandera de buques, 
que han adoptado registros de conveniencia, aunque los ar-
madores comunitarios mantienen la propiedad. Sin embar-
go, una proporción mucho mayor se ha vendido a terceros 
países o vendido para desguace; la consecuencia ha sido 
que el Sudeste de Asia y otros países en desarrollo han 
aumentado su participación en la flota mundial. 

Un análisis de este descenso ha sugerido tres aspectos 
principales que pueden dar lugar a medidas de sostenimien-
to de la flota. El primero es la creciente amenaza de políticas 
proteccionistas y otras prácticas en otros países, que dificul-
tan mantener un sistema competitivo comercial contra los 
intereses de la Comunidad. El segundo es la pérdida de ven-
taja comparativa por la industria naviera comunitaria. Y fi-
nalmente el problema de sobrecapacidad naviera mundial. 

En su comunicación de marzo de 1985 la Comisión propo-
nía un cierto número de medidas a adoptar por el Consejo 
referentes a la amenaza al funcionamiento de la industria na-
viera mundial basado en las fuerzas del mercado, mientras 
que al mismo tiempo aplicaba las previsiones básicas del 
Tratado de Roma en relación con la libre provisión de servi-
cios y con las reglas de competencia. 

Un avance de suma importancia se logró en diciembre de 
1986 cuando el Consejo de Ministros adoptó cuatro Regla- 
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mentos basados en las propuestas del memorandum de la 
Comisión: 

Estos Reglamentos son: 

La aplicación del principio de libertad de provisión de 
servicios al transporte marítimo entre Estados miem-
bros y Terceros países. 

El establecimiento de reglas detalladas para la aplica-
ción de los Artículos 85 y  86 del Tratado de Roma al 
transporte marítimo. 

Reglas en caso de prácticas incorrectas de cotización 
de servicios en el transporte marítimo. 

- Posibilidad de acción coordinada para salvaguardar el 
libre acceso a cargas en tráficos oceánicos comerciales. 

El primer Reglamento ha entrado ya en vigor y los otros 
tres lo harán el 1 de julio de 1987. 

En su conjunto, este paquete de Reglamentos constituye 
una expresión de la voluntad y determinación de la Comuni-
dad de garantizar acceso libre e indiscriminatorio a las car-
gas por parte de los armadores de buques comunitarios y de 
lograr un nivel correcto de competencia en bases comercia-
les con relación a los tráficos hacia, desde y en el interior de 
la Comunidad, respetando los intereses de los fletadores y 
de los puertos. 

Con respecto a medidas restrictivas de Terceros países o 
prácticas incorrectas de armadores extranjeros, se espera 
que los Reglamentos sirvan al propósito de desalentar tales 
medidas o prácticas o, cuando tengan lugar, logren solucio-
nes efectivas mediante acción negociadora. Si, con todo, 
esto no resultase posible, los Reglamentos establecen la ba-
se de medidas de defensa. 

Existe, sin embargo, una clara necesidad de un mayor de-
sarrollo de la política comunitaria y el principal objetivo de 
los esfuerzos de la Comisión, a este respecto, consiste en 
atacar los problemas relacionados con la erosión de la ven-
taja competitiva en comparación con Terceros países. Se 
trata de un área difícil en cuanto a la propuesta de remedios 
efectivos. 

Al adoptar los cuatro Reglamentos, el Consejo también 
acordé los términos de una «Declaración» sobre el ulterior 
desarrollo de la política naviera de la Comunidad. En esa 
«Declaración» el Consejo reconocía la necesidad de medi-
das adicionales que tiendan a mantener y desarrollar una in-
dustria naviera comunitaria eficiente y competitiva, y a lo-
grar servicios de transporte marítimos competitivos en inte-
rés del comercio de la Comunidad. Será necesario reducir 
las disparidades en condiciones operativas y costes entre las  

flotas de la Comunidad, en su conjunto, y sus competidores 
extranjeros. 

La Comisión está activa, por supuesto, en áreas relativas 
a las condiciones operativas de sociedades navieras comuni-
tarias, y en particular con referencia a: 

Medidas fiscales, que incluyen ayudas oficiales a la 
industria naviera. 

-- Temas sociales, que incluyen el estudio de diferen-
cias en salarios y condiciones de empleo; mejora de 
las condiciones de trabajo; reglas mínimas en caso de 
despido; reconocimiento mutuo de diplomas, licen-
cias y certificados de competencia; disposiciones rela-
tivas a entrenamiento; y un régimen favorable de im-
posición directa para los navegantes de la Comuni-
dad. 

- Temas técnicos, que incluyen mutuo reconocimien-
to de equipos técnicos —a lo que puede añadirse el 
mutuo reconocimiento de la inspección de la totalidad 
del buque— y la aplicación completa de las normas de 
seguridad IMP. 

Otra área que tiende, entre otras cosas, al fortalecimien-
to de la competitividad de las flotas de la Comunidad es la 
referente a investigación marítima. La Comisión ha veni-
do desarrollando un programa de investigación para el 
transporte, incluyendo el transporte marítimo. Este progra-
ma debe incentivar la continuación y la expansión de inte-
gración del progreso técnico en la operación del buque, con 
el fin de asegurar su sobrevivencia presente y futura. 

CONCLUSION 

El AWES cumple, este año, 50 aPios de edad y yo me hon-
ro de haber tenido la oportunidad de presentarles la política 
de la Comunidad Europea en Construcción Naval. 

El número de vuestros miembros es más numeroso que el 
nuestro y nosotros cumplimos este año tan sólo 30 años de 
edad, pero todos los países, miembros de uno y otro, se en-
frentan con los mismos problemas. Sabemos que el futuro 
no será fácil y que Europa habrá de luchar duramente para 
mantener su puesto como constructor naval continental. 
Tenemos fe en que podrán afrontar el reto, con la ayuda 
previsora de las autoridades públicas, y producir buques de 
calidad que puedan emular la competencia de cualquier ori-
gen. La CEE ha lanzado una nueva estrategia, diseñada para 
que la industria pueda ayudarse a sí misma en su ruta de re-
torno a la viabilidad y a la competitividad. Nosotros aporta-
remos el marco necesario y protegeremos a la industria de 
competencia desleal. Yo confío en que vuestras asociacio-
nes nacionales harán el resto. 
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DEL PRESIDENTE DEL INSTITUTO DE LA 
INGENIERIA DE ESPAÑA, 

DON MANUEL GARCIA GIL DE BERNABE, 
EN EL ACTO DE CLAUSURA DEL 

5. 0  CONGRESO DE LOS INGENIEROS DEL I.C.A.I. 

El 5.° Congreso de los Ingenieros del l.C.A.l., con el título 
general de «INGENIERIA POST-INDUSTRIAL», se ha veni-
do celebrando los días 20, 21 y  22 de mayo de este año de 
gracia de 1987. 

Tres líneas maestras se han desarrollado en este Con-
greso: 

Una primera sobre el tema «FORMACION DEL INGE-
Nl ERO». 

Una segunda dedicada a reflexionar sobre «LA INGENIE-
IRlA EN LA SOCIEDAD>). 

Y una tercera relativa a «CIENCIA-TECNOLOGIA Y DES-
ARROLLO». 

Una lección magistral sobre «Nouveaux besoins pour la 
formation des ingenieurs au service de l'economie et de la 
societé», por el doctor Octave Gelinier. 

Y tres conferencias sobre «Titulaciones, competencias y 
ejercicio de la profesión en los países de la Comunidad Eco-
nómica Europea», por el ingeniero L. G. Steur; «Nivel Tec-
nológico y Calidad de Vida», por el profesor Alberto Dou; y 
«Deontología y ética profesional», por el profesor Joseph 
Joblin, han constituido el apretado trabajo académico que, 
según el programa, debo, en cierto modo, recopilar y resu-
mir. 

Difícil e ingrata tarea esta de sacar conclusiones de los ac-
tos académicos del Congreso no disfrutando del don de ubi-
cuidad ni teniendo el tiempo mínimo necesario para conocer 
las discusiones, repasar las actas, quintaesenciarlas y derra-
mar aquí el delicado o áspero perfume obtenido en tan rápi-
da y eficaz destilación como la que se ha producido en esas 
tres mesas redondas, correspondiente a cada una de esas 
tres líneas maestras que componen la arquitectura del Con-
greso. 

Habréis de reconocer conmigo que se me ha encargado (y 
yo gozosamente he aceptado) una difícil tarea si no fuera 
porque os conozco de siempre, porque mis principios (por 
ser hijo por Gracia y por deseo de la Santa Iglesia Católica) 
son los vuestros y porque el asunto tratado (básicamente In-
geniería y Sociedad), es tan mío que más que resumir y 
compendiar lo tratado, que será fielmente reflejado en los 
Anales de este Congreso, voy a echar mi cuarto a espadas 
para deciros lo que siento y vivo sobre estos temas que 
constituyen el «leit motiv» de mi vida profesional y social, 
esa que vivo con tanta ilusión y energía, como sabéis aque-
llos que me conocéis y habéis tenido la amabilidad de invi-
tarme a participar en este acto de clausura. 

SOCIEDAD, INGENIERIA, CIENCIA-TECNOLOGIA, al ser-
vicio de la calidad de vida, ética del profesional ingeniero, su 
formación específica, general y humana. Ahí es nada. 

Todo un universo de cuestiones apasionantes y de la má-
xima actualidad. Pero como es preciso concretar, voy a re- 

ferirme a temas específicos comprendidos en ese universo, 
que nos son más próximos y considero que el procedimien-
to es válido: para recorrer un largo camino hay que empezar 
a andar desde donde se está. Para hablar de Sociedad per-
mitidme que hable de España que es un primer paso a dar 
para mí que me siento ciudadano del mundo. 

Esta tierra, este país, esta sociedad que es nuestra y de la 
que somos, nos llama y nos urge a todos, pero de un modo 
especial a nosotros los ingenieros: 

Casi tres millones de parados, industrias que cierran, ne-
cesaria reconversión industrial, reindustrialización, ahorro 
energético, medio ambiente y ecología, nuevas tecnolo-
gías... y todo ello llamando con urgencia, en medio de una 
atmósfera de desánimo general, convencidos de que esta-
mos en el peor de los momentos. 

En la actualidad y en España los múltiples problemas que 
nos tratan de agobiar y, en ocasiones nos agobian, tienen 
un márco básico que me ha parecido fundamental buscar y 
definir. 

Naturalmente, no me considero con capacidad y en con-
diciones de ser yo, a título personal, el definidor de ese mar-
co y, por eso, he buscado en escritos y documentos actua-
les y he encontrado una posible respuesta, aunque en forma 
de pregunta formulada por políticos, filósofos, escritores, 
periodistas, que se podía formular así: 

¿A dónde debe ir España dentro de lo que hoy puede ser y 
hacer? 

Pedro Laín piensa que esta pregunta debería dar origen a 
un amplio debate entre los españoles responsables. 

Juan Luis Cebrián contesta a la pregunta diciendo que el 
primer paso a dar es «la modernización mental: por tanto, 
actualización del concepto de Estado, puesta al día de 
nuestra Técnica, a tenor de lo que a gritos está pidiendo el 
cabo terminal del siglo XX, renovado diseño de los horizon-
tes que este país necesita en sus relaciones laborales, en 
su economía, en su convivencia y en su entramado interna-
cional. En definitiva, un cambio cualitativo y eficaz, si 
queremos evitar un descenso al tercermundismo, que a esto 
nos conduciría la mera prosecución de nuestro presente sta-
tus, e incluso una débil y parcial reforma de lo recibido». 

Julián Marías señala que si bien (<el mundo tiene gravísi-
mos problemas, algunos insolubles, muchos son supera-
bles: más aún, han sido superados en grandes partes de él 
mediante la aplicación de métodos políticos, sociales, eco-
nómicos y técnicos adecuados. Parecería normal estudiar 
los factores que han permitido que la vida sea menos peno-
sa, incluso bastante satisfactoria, en buena parte del mun-
do; y tratar de aplicarlos a aquellas porciones en que las co-
sas marchan peor o resueltamente mal. Se hace todo lo 
contrario, se olvidan o se condenan los métodos eficaces». 

Como véis, en estas citas que he recogido, casi diría, al 
azar, como botones de muestra, se habla de PUESTA AL 
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DIA DE NUESTRA TECNICA, o de la aplicación de METO 
DOS TECNICOS ADECUADOS Y EFICACES. 

Y es que a las alturas históricas en que nos encontramos, 
no podemos desconocer u olvidar que la resolución de casi 
todos los problemas que agobian a la humanidad y a los 
pueblos que la integran, tienen una componente científica y 
tecnológica cada vez más amplia y, lo que no sé si es mejor 
o peor, determinante. 

Aparece, además, de manera prioritaria y exigente, un 
nuevo concepto que, por razones de economía de medios, 
de escasez de materias primas y por el crecimiento exponen-
cial de la población y de sus necesidades reales o artificial-
mente creadas, se hace inexcusable considerar: el de opti-
mización. 

Y esta es una nueva exigencia que sólo con respuestas 
científicas y tecnológicas se puede tratar de satisfacer. 

Líbreme Dios de pensar y decir que la ciencia y la tecnolo-
gía son la panacea universal que nos proporcionará la felici-
dad y nos conducirá a la total liberación del hombre. 

Quede claro también que no pretendo sentar las bases de 
lo que alguien pudiera denominar ingeniería política o políti-
ca de los ingenieros. 

Pero tal vez baste para aclarar las cosas debidamente 
echar un vistazo al diccionario de la Lengua y ver que Inge-
niería es el «Conjunto de conocimientos y de técnicas que 
permiten aplicar el saber científico a la utilización de la mate-
ria y de las fuentes de energía, mediante invenciones o 
construcciones útiles para el hombre». (Diccionario R.A.E., 
Ed. 1984). 

Yo preferiría decir, a la vista del actual estado del arte, 
que «es el conjunto de conocimientos y métodos de aplica-
ción que permiten pasar de los principios científicos más o 
menos desarrollados al mundo de los hechos». 

Algo así puede decirse también de la Tecnología, que en 
una primera aproximación descriptiva nos remite al mundo 
del hacer «fáctico» )permítaseme la violenta redundancia) y 
más concretamente, a los instrumentos, a las máquinas y a 
los sistemas de que nos servimos para la acción de fabricar, 
construir u operar y, en el sentido más amplio, para el sim-
ple uso, disfrute o consumo de los bienes y servicios produ-
cidos. 

La Ciencia, cuya base es el método experimental y el aná-
lisis riguroso de los datos de que se dispone (sea este análi-
sis de orden matemático, lingüístico o, simplemente, 
lógico), y que ha producido una revolución mental cuyo ex-
ponente más significativo es la Revolución Francesa, origina 
una segunda revolución, no menos trascendente, que con-
siste en su aplicación práctica y técnica. 

Ya no se puede establecer una separación tajante entre 
ciencia y técnica, porque ésta genera nuevas ideas, estable-
ciéndose una simbiosis cada vez más significativa, entre el 
saber y el quehacer humanos. 

Al Imperio medieval de la Teología, sucede una Filosofía 
de cuño racionalista, bien representada por Descartes, que 
se continúa y desarrolla hasta los descubrimientos físicos 
del siglo XX, en que la Ciencia, a pesar de que nos enfrenta 
con una visión insegura de la realidad total, nos proporciona 
elementos para un desarrollo tecnológico sin precedentes. 

Limitándonos al ámbito de la Tecnología, pudieran defi-
nirse: 

- Una primera era (prácticamente hasta el siglo XVIII), 
que se caracteriza por la creación y uso de herramien-
tas. 

- Una segunda, por la creación y uso de unidades téc-
nicas (máquinas). 

Una tercera, en la que nos encontramos, que es la de 
los sistemas. 

Por primera vez en la Historia, la técnica nos permite pen-
sar que una optimización en el uso de los elementos y me-
dios disponibles y su recreación por procesos también opti-
mizados, puede conducirnos a la obtención de bienes y ser-
vicios para todos los hombres, y que hay manera de coope-
rar a hacer la vida más justa y feliz sobre la tierra. 

Naturalmente, siempre que no olvidemos que el hombre 
vale más que el progreso técnico y que éste sólo se justifica 
si está al servicio del hombre, de los hombres, de todos los 
hombres. 

Pero volviendo a la pregunta antes formulada: «LA DON-
DE DEBE IR ESPAÑA DENTRO DE LO QUE HOY PUEDE 
SER Y HACER?», pregunta a la que no pretendo, ni en una 
primea aproximación, contestar ahora, porque lo que inten-
to es que se reflexione sobre ella, creo que es preciso, de 
acuerdo con la sugerencia de Pedro Laín, que participemos 
en el amplio debate que debe establecerse entre todos los 
españoles responsables, es decir, con sentido de su perso-
nal responsabilidad. 

Pero el ingeniero que desea servir a la sociedad, a su so-
ciedad, a España en nuestro caso, no puede pensar que su 
servicio lo puede prestar como un caballero andante que se 
lanza solo a los caminos como un nuevo Quijote a desfacer 
entuertos. El ingeniero, aunque puede dedicarse a la ense-
ñanza o ejercer su tarea profesional como funcionario, por 
ejemplo, tiene un marco que le es propio donde su tarea se 
agiganta, se hace eficaz, útil y permanente, e incluso le so-
brevive: es la empresa. 

Permitidme que sobre el concepto empresa os haga unas 
reflexiones que creo son fundamentales. 

La humanidad, los grupos sociale€ que la constituyen, los 
hombres en suma, tienen desde el principio de los tiempos y 
en cada momento histórico concreto NECESIDADES. 

Unas fundamentales, vitales, que si no se satisfacen son 
causa de enfermedades físicas o mentales e, incluso, de 
muerte. 

Otras accesorias, relativamente accesorias que, en razón 
de costumbre prolongada en e) tiempo y dilatada en áreas 
sociales concretas, pasan, a veces, a ser «cuasi fundamen-
tales». Así, nuevas necesidades, que calificamos de impe-
riosas, surgen como consecuencia del desarrollo y de los ca-
da vez más amplios campos por los que se expande la civili-
zación. 

Y a estas necesidades, innatas o adquiridas, va, en cada 
momento, respondiendo la humanidad, los grupos sociales 
que la integran, con soluciones, unas de siempre, otras nue-
vas; unas simplicísimas, otras complejas. 

Cada respuesta a una necesidad exige unos medios. Y es-
tos medios, para que sean eficaces, es preciso definirlos, di-
mensionarlos, cuantificarlos, organizarlos y gestionarlos pa-
ra que cumplan su fin en la medida y en el tiempo precisos. 

A las necesidades primarias del individuo respondió la fa-
milia o la tribu. Los padres primero y, luego, el propio indivi-
duo que se autoayudaba; que más tarde formaba otra fami-
lia y, en todo caso, pasaba a ser otro elemento de la tribu. 

Después, la organización social se complica por razones 
de número y de nuevas a más refinadas exigencias; y sin 
perder la noción de familia y tribu o grupo social secundario 
(conceptos que, naturalmente, evolucionan a lo largo del 
tiempo) surgen nuevas agrupaciones que tratan de respon- 
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der a las necesidades generales y de satisfacer las necesida-
des de los componentes de la nueva agrupación. 

Incremento en la complejidad de las funciones a realizar 
para subvenir a las nuevas necesidades; división del trabajo, 
especialización; uitilización de medios cada vez más podero-
sos y sofisticados. He aquí una evolución de la que todos te-
nemos conocimiento más o menos consciente y de la que 
somos, no sólo testigos sino protagonistas. 

Individuo, familia, tribu, ciudad, condado, nación, en lo 
personal y político. 

Individuo, gremio, empresa, en lo laboral y económico 

No pretendo, naturalmente, con este débil y grosero es-
quema dar una lección de sociología o dogmatizar sobre la 
evolución social de la humanidad. 

Pretendo tan sólo preparar el panorama, la atmósfera, en 
la que surge el concepto empresa tal y como hoy la conce-
bimos, y que de puro conocido y próximo nos resulta un va-
lor natural que no necesita definición. 

Sin embargo, se trata de un concepto para muchos oscu-
ro y aún desconocido, como lo demuestra el elocuente testi-
monio de un hombre tan calificado como Michel Rocard, ex 
ministro de Agricultura del Gobierno socialista francés que 
negoció la adhesión de España a la C.E.E. 

Hace ahora un año, Michel Rocard estuvo en Madrid para 
pronunciar una conferencia en el Club Siglo XXI y, el 
13-4-86 mantenía una entrevista con Soledad Gallego-Díaz, 
del diario «EL País», en la que textualmente decía: 

(<El programa económico de los socialistas fue demasiado 
tiempo poco realista. Un pensamiento según el cual el Esta-
do podía pagarlo todo y no existian problemas de dinero. 
Era un programa preciso sobre la redistribución de la rique-
za, pero omitía precisar el problema de cómo producir esa ri-
queza. En el discurso general de la izquierda, la empresa no 
existía; era simplemente un campo de batalla social.» 

He ahí un significativo botón de muestra de que había 
grandes sectores sociales que desconocían u olvidaban la 
empresa. 

En sentido contrario, hay quien piensa que la empresa es 
suya como puede serlo una casa o un automóvil. He aquí 
otra muestra del desconocimiento por otros sectores de lo 
que es una empresa. 

Por ello, creo que es útil, es más, es necesario, analizar el 
concepto empresa y profundizar en su conocimiento y defi-
nición. 

Alguien le ha definido como «sistema social organizado 
para conseguir determinados fines concretos; la prosecu-
ción de estos fines entraña, al propio tiempo, el cumplimien-
to de una tarea o función en el marco de un sistema más 
amplio: la sociedad». 

El profesor Garrigues dice: «Organismo económico inte-
grado por capital y trabajo y regido por la idea organizadora 
del empresario, creador, en definitiva, de esa obra de arte 
que es toda empresa que merezca tal nombre». 

Pero la palabra «empresa» en su sentido original dice el 
diccionario que es ((intento o acción ardua y dificultosa que 
se acomete con resolución y valor». 

Para mí, esta palabra utilizada ahora como sujeto de ac-
ción (empresa industrial, comercial o de servicios) no debe 
perder su significado etimológico y entiendo que ello es el 
espíritu de esa creación a que se refiere el profesor Garri-
gues. 

Una definición más técnica y precisa pudiera ser esta: 
Unidad de gestión que dispone de medios humanos y mata-
riales, de conocimiento y saber hacer, con una estructura 
definida, aunque sea flexible y variable, que se propone cu-
brir una necesidad material o inmaterial de un sector de la 
sociedad y, a cambio de ello, genera los recursos necesarios 
para retribuir a los hombres que la integran y al capital em-
pleado, pagar los impuestos que le corresponden, y crear 
unas reservas que la consoliden y fortalezcan y le permitan 
estar preparada para su evolución en el tiempo y, mediante 
las necesarias adiciones de capital, hombres, conocimiento 
y saber hacer que exijan los nuevos fines o los nuevos me-
dios impuestos por las nuevas circunstancias en las que se 
desenvuelve el entorno social al que trata de servir, poder 
continuar atendiendo las nuevas y crecientes necesidades 
de los hombres. 

Naturalmente que una empresa tiene que generar recur-
sos, pero una empresa no puede tener como fin último ga-
nar dinero, sino dar un servicio, satisfacer una necesidad de 
la sociedad que la rodea. Lo que, dicho sea de paso, asegu-
ra su supervivencia, la generación de los recursos necesa-
rios, su éxito. 

Pero debe quedar claro que sólo la idea de SERVICIO da 
derecho a pensar en determinadas ventajas compensato-
rias. Y es que la empresa no es otra cosa que un MEDIO al 
servicio de los hombres: 

- De los de fuera de ella, que constituyen la sociedad a 
la que debe servir. 

De los de dentro, que constituyen el principal activo 
de cualquier empresa. 

Y este SERVICIO ha de ser útil, eficaz, adecuado y debe 
ser prestado en el momento y de la forma oportunos. 

Sentado qué es la empresa, cuál es su fin primordial y los 
posibles fines intermedios, y cómo al tratar de alcanzar es-
tos fines intermedios no podemos desviarnos del camino 
que conduce al fin primordial, pasemos a reflexionar sobre 
algunos puntos en los que de modo especial quiero hoy fijar 
mi atención, habida cuenta de la finalidad de este Congreso 
que se clausura con estas palabras que tengo el honor de di-
rigiros. 

Partiendo del hecho de que la empresa, las empresas en 
sentido amplio, son los mecanismos complejos que deben 
satisfacer las necesidades de los hombres, hay que contem-
plar dos evoluciones paralelas, evidentemente interrelacio-
nadas, que son: 

- de una parte, la evolución de las necesidades de los 
hombres; 

de otra, la evolución de los medios a emplear para sa-
tisfacerlas. 

Al principio, las necesidades son elementales y se pueden 
satisfacer básicamente con producciones que hoy cataloga-
mos dentro del sector primario: la agricultura. 

Después, no sé si la evolución de las necesidades exige 
nuevos medios o más bien la evolución de los medios indu-
ce a la aparición de nuevas necesidades. La era industrial 
corresponde a esta nueva situación y es el sector secundario 
(la industria) el que pasa a protagonizar la actividad hu-
mana. 

Finalmente, satisfecho el hambre, disponiendo de medios 
físicos que liberan al hombre de utilizar exclusivamente su 
fuerza para hacer las cosas, se dejan notar más otras necesi-
dades, que han de ser cubiertas por el sector terciario de los 
servicios. 

Aunque en los países desarrollados sólo una minoría se 
dedica a la agricultura, la producción de bienes agrícolas es 
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muy superior a la de aquellos tiempos en los que la gran ma-
yoría de la población se dedicaba al cultivo del campo. 

Parte del siglo XIX y gran parte del XX han sido una época 
post-agrícola. Y ahora, de un modo similar, estamos en ple-
no paso hacia la época post-industrial. 

No es que la producción industrial disminuya: es que la 
producción industrial la llevan a cabo menos personas y ca-
da día serán necesarias menos aún para obtener los bienes 
industriales que la humanidad necesita. 

Naturalmente, esto produce un desajuste social, pero na-
die puede pensar que la solución correcta es parar el reloj de 
la historia y volver a la Edad de Piedra para necesitar más 
hombres por unidad de producto y así crear puestos de tra-
bajo antidiluvianos. 

Es evidente que existe un desconcierto general en diver-
sas áreas y muy especialmente en la económica y empresa-
rial; desconcierto que se evidencia en la lucha entre Admi-
nistración, sindicatos y empresarios en la que nadie sabe 
quién está con quién; en el cierre de numerosas empresas; 
en las continuas regulaciones de empleo, en la falta de pers-
pectivas que se ofrecen a las nuevas generaciones de profe-
siones, etc. 

Parece como si los sectores industriales existentes tuvie-
ran que ser clausurados definitivamente, al tiempo que se 
vislumbra que las actividades originadas por el desarrollo de 
las nuevas tecnologías no proporcionarán la ocupación ne-
cesaria para absorber la población que debiera ser activa y 
se encuentra o se encontrará en el desempleo. 

Ante esta situación y mirando hacia el futuro inmediato, 
me voy a permitir hacer un par de afirmaciones: 

- Una, que no es el Ejecutivo ni el Estado quien tiene o 
puede crear puestos de trabajo, aunque ello figure en 
la mayor parte de los programas electorales de los par -
tidos. La gran masa de puestos de trabajo la han de 
crear las empresas, es decir, los organismos capaces 
de generar recursos. 

- Dos, que no se puede, cuando se habla de nuevas tec-
nologías, pensar que su aplicación coincide con la 
clausura de los sectores industriales existentes o que 
las nuevas tecnologías permiten o exigen la desapari-
ción de las actividades convencionales. 

La disyuntiva «electrónica, informática, biogenéti-
ca ... » o «siderurgia, construcción naval, minería...», 
ni se ha planteado ni puede plantearse; aunque a ve-
ces se habla de modo que el pueblo llano cree que 
existe o que alguien se la plantea. 

Por ello se hace preciso que Administración, sindicatos y 
empresarios, es decir, los españoles, nos demos cuenta que 
los hombres y las mujeres de hoy tenemos unas necesidades 
que son las de siempre, incrementadas en las continuas exi-
gencias de mejora que son consustanciales con la huma-
nidad. 

Y estas necesidades han de ser satisfechas por productos 
y servicios que, en el fondo, son y serán los de siempre. 

Lo que va a cambiar, lo que tiene que cambiar es la mane-
ra de obtener esos productos y servicios; y, además, si esos 
productos y servicios se pueden perfeccionar y mejorar gra-
cias a los nuevos medios que nos allegan las nuevas tecno-
logías, habrá que perfeccionarlos y mejorarlos si se quiere 
participar en el hecho cultural, social o económico de pro-
ducirlos o distribuirlos. 

(Naturalmente que la calidad y la amplitud del cambio 
pueden originar profundas mutaciones en la sociedad, pero 
ese es otro asunto sobre el que no es momento de reflexio-
nar ahora.) 

Y por todo ello también se hace preciso que Administra-
ción, sindicatos y empresarios, es decir )repetiré otra vez), 
los españoles, se aglutinen en equipos de reflexión y acción 
que son las instituciones y, muy especialmente, las empre-
sas, para crear y mantener los puestos de trabajo que sean 
precisos y para proporcionar productos y servicios que sa-
tisfagan las necesidades de los hombres al propio tiempo 
que generan los recursos que permitan a España ocupar un 
puesto de primer orden en el concierto mundial. 

En mi opinión, repito, la clave del proceso está en las em-
presas. Es decir, en esas unidades de gestión dotadas de 
los medios necesarios (hombres, capital, equipos y estruc-
tura) destinadas a crear y ofrecer los productos y servicios 
que satisfacen las necesidades de la sociedad. 

Y son las empresas las que deben replantearse su estrate-
gia y sus técnicas para ponerse al día y resolver de modo efi-
caz muchos de los graves problemas que tiene España. 

La evolución y puesta al día de las empresas debe ser un 
fenómeno nacido en su propio seno, promovido y elaborado 
por sus componentes y, naturalmente, propiciado por la 
Administración y la nación entera. 

En este proceso, estratégico y táctico, los ingenieros te-
nemos un evidente trabajo que hacer por nuestra innegable 
capacidad, lo que me obliga a señalar la grave responsabili-
dad que como ingenieros tenemos. 

Para terminar, quisiera haceros reflexionar sobre ese des-
ánimo que en España y en muchas empresas está haciendo 
una mella con la que hay que acabar. 

Efectivamente, el panorama de desánimo, de falta de ilu-
sión emprendedora y el dramático (o si preferís, trágico) 
problema del paro y de la pobreza que afecta a muchos mi-
llares de españoles, me ha hecho pensar que algo grave y 
cósmico nos cubre y envuelve. 

Parece como si en ese entorno próximo a nosotros, estu-
viéramos presenciando la directa aplicación del principio 
que BOLTZMANN estableció refiriéndose al universo glo-
balmente considerado, según el cual el universo tiende ha-
cia estructuras cada vez más desordenadas, es decir, menos 
organizadas y diferenciadas, y su fin consistirá, precisamen-
te, en la final conversión de toda energía en calor, con la 
existencia de un gas perfecto de temperatura uniforme. Es 
decir, la uniformidad total, la absoluta carencia de estructu-
ras ordenadas y diferenciadas del resto. 

Matemáticamente, este proceso se traduce en un incre-
mento de ENTROPIA, es decir, de energía térmica a expen-
sas de otras formas más nobles y ordenadas de energía co-
mo son la gravitatoria, la eléctrica o la nuclear. 

Marca el camino seguido por los sistemas físicos hacia el 
equilibrio, partiendo de una situación de mayor diferencia-
ción y ordenación. 

Un bloque de hielo, ordenado en redes cristalinas del sis-
tema cúbico, se desordena al fundirse y perder su diferen-
ciación con el agua líquida en que le hayamos sumergido, 
terminando por constituir un sistema amorfo con tempera-
tura uniforme. 

De hecho, la existencia de estructuras ordenadas, con los 
desequilibrios que ello implica, constituye la fuente poten-
cial de todos los fenómenos de transporte que tengan lugar 
en la naturaleza y que van acompañados de una disipación 
de calor, lo que supone una degradación de otras energías 
más nobles, como antes indicaba. 

En una reducción de la masa a energía, el universo podría 
describirse en términos estrictamente energéticos. 

Sin embargo, este esquema tan simplificado no resulta 
aplicable a una parcela de ese universo que es la constituida 
por los seres vivos. 
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Efectivamente, en los seres vivos se da un fenómeno de 
evolución tal, que partiendo de estructuras más simples se 
camina, diferenciándose del medio, hacia estructuras cada 
vez más complejas y más ordenadas u organizadas. 

Todo sucede como si estos seres desafiaran al principio 
de BOLTZMANN oponiéndose a la consecución del estado 
final del universo que, como hemos dicho, sería un gas per-
fecto a temperatura uniforme y constante y de una densidad 
prácticamente nula. 

La explicación de este proceso exige considerar junta-
mente con las magnitudes materia y energía (o sólo energía, 
puesto que la materia es transformable en esta última) una 
nueva magnitud: LA INFORMACION. Gracias a la informa-
ción que los seres vivos llevan y transfieren en sus genes (in-
formación genética), su evolución parte de estructuras más 
simples y desordenadas, yendo hacia otras más complejas 
ordenadas y diferenciadas que constituyen un verdadero 
desequilibrio con el medio que las rodea. 

Y estas estructuras más nobles, más organizadas, se de-
fienderi deI ataque del medio ambiente mediante un proceso 
de homeóstasis, que en biología se define como el conjunto 
de condiciones imperantes en un organismo sano por coor -
dinación de los procesos fisiológicos. 

De modo que el ser vivo es un ser autónomo que, en el in-
tervalo de límites extremos fuera de los cuales es destruido, 
no depende del medio exterior porque posee los mecanis-
mos interiores que le permiten compensar o anular la in-
fluencia perturbadora que el medio exterior podría tener, en 
un instante considerado, sobre la realización de su finalidad. 

La empresa, que tiene una estructura análoga a la de los 
seres vivos, no puede subsistir más que si posee igualmente 
una autonomía frente al medio exterior, especialmente si és-
te le es adverso; y vivirá en la medida que posea mecanis-
mos interiores que le permitan conservar su equilibrio a pe-
sar de las variaciones del medio exterior. 

La noción de homeóstasis es también aplicable a la em-
presa; y la ordenación u organización de la misma puede de-
finirse entonces como la búsqueda y la realización de la ho-
meóstasis, es decir, como la concepción y operación de los 
mecanismos internos (de marketing, de diseño de producto, 
de ventas, de producción y administrativo-financiero) cuyo 
funcionamiento asegurará el cumplimiento de la finalidad 
para la que la empresa fue creada y ello contra toda influen-
cia perturbadora del medio exterior. 

En el caso de las empresas la función de homeóstasis vie-
ne a cumplirse mediante la «organización». 

En otro campo, la Automática al diseñar sistemas elec-
tromecánicos autorregulares ha puesto de relieve que la 
condición de homeóstasis se puede aplicar igualmente a de-
terminados mecanismos pertenecientes al que pudiéramos 
llamar «Reino Artificial». 

De hecho, las modernas instalaciones industriales auto-
matizadas, así como los sistemas de control y proceso de 
datos mediante ordenadores electrónicos, no son sino répli-
cas, con un grado de complejidad infinitamente menor, de 
los sistemas biológicos autorregulados. 

En este caso, la homeóstasis toma el nombre de regula-
ción. 

La cibernética estudia formalmente los sistemas autorre-
gulables. 

Cibernética quiere decir, además, etimológicamente, 
«ciencia de gobernar». Y gobernar es, hablando con propie-
dad, alcanzar un fin a través de y contra todo: que es exac-
tamente el fin que persigue la homeóstasis. 

La teoría de la información o informática constituye una 
parte de la cibernética; ésta, como ciencia interdisciplinaria, 
abarca los campos de la física, las matemáticas, la tecnolo-
gía, la biología e, incluso, la filosofía, dentro de una integra-
ción de conocimientos capaz de predecir el comportamiento 
de los sistemas más complejos o evolucionados de la Crea-
ción: los seres vivos, las empresas y las máquinas automáti-
cas diseñadas por el hombre siguiendo la pauta de funciona-
miento de los biosistemas. 

La información, patrimonio de los seres vivos, de los 
mecanismos empresariales y de los autómatas construidos a 
su semejanza, tiende a aumentar en los sistemas que la po-
seen, generando estructuras cada vez más ordenadas y 
complejas. Este perfeccionamiento les permite responder 
con la información adquirida del medio externo, la materia 
viva adopta las decisiones más adecuadas y que repercuten 
a la larga, en el código genético de las especies biológicas, 
originando las correspondientes mutaciones de las mismas. 

En la larga historia de la Tierra de los cien millones de es-
pecies de plantas y animales que la han habitado, el 98 % se 
han extinguido, incapaces de sobrevivir a los cambios expe-
rimentados por el medio. 

A la luz de las más modernas teorías, diríamos que los se-
res vivos son finalistas (no deterministas) en el sentido de di-
rigidos hacia un fin, que sería la constitución de estructuras 
cada vez más complejas, inhomogéneas y especializadas, 
implicando, pues, un mayor orden, una más compleja orga-
nización, con objeto de responder con mayor eficacia a los 
cambios del medio. 

Según sabemos, el código genético o programa de actua-
ción vital de la especie, encuentra su soporte en una macro-
molécula constituida por varios cientos de miles de átomos: 
el ácido desoxiribonucleico (ADN). 

El ADN contiene una cantidad elevadísima de informa-
ción, toda la concerniente a una especie de biológica dada, 
en su estado actual de evolución. 

En las especies biológicas superiores aparece la toma de 
decisiones inteligente, no refleja, frente a informaciones ex-
ternas recibidas. Así, nuestro cerebro posee una capacidad 
de almacenaje y proceso de información muy elevada, siendo 
esta información, en general, distinta y más rica que la con-
tenida en el ADN, puede originar alteraciones en el compor-
tamiento individual. 

El cerebro humano posee unos 10.000 millones de unida-
des de decisión o neuronas, cada una de las cuales está inte-
rrelacionada con otras doscientas o trescientas. Su modo 
operativo es dinámico, adoptando una estrategia eurística 
adaptativa, es decir, imaginaria y no simplemente algorítmi-
ca preestablecida, lo cual eleva enormemente su capacidad 
de cálculo. 

Así, la capacidad específica equivalente del cerebro es de 
1090  baudios por gramo en comparación con los 1010  bau-
dios por gramo en los ordenadores de tipo medio. Diferen-
cia abismal que impide cualquier descripción determinista o 
programable del comportamiento humano. 

Ya nos hemos metido de lleno en el meollo de los temas 
tratados en el Congreso: 

Ingeniería (hombres especialmente formados y con unas 
capacidades especialmente desarrolladas), y sociedad 
(hombres cuyas necesidades hay que satisfacer). 

Hombres-ingenieros con una formación básica sólida 
(científica, cartesiana) completada con un conocimiento 
tecnológico. 

Seres vivos, llenos de ilusión y capacidades para crear es-
tructuras y mecanismos físicos, empresariales y sociales que 
hagan vibrar a cuantos nos rodean. 

(Pasa a la pág. 313.). 
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AJUSTE DE FUNCIONES POR MINIMOS 
CUADRADOS (CASO NO-LINEAL) 

MEDIANTE LA APLICACION DEL ALGORITMO 
DE ROSENBROCK 
Por Alfonso Osorio de Rebelión Dorda 

Dr. Ing. Naval y Lic, en Informática 

En las Oficinas Técnicas es, a veces, necesario estimar el va-
lor, desconocido, técnico o económico, que toma una cierta 
característica del buque. Para ello se suele recurrir a alguna 
forma de «interpolación» entre los valores que toma esa ca-
racterística en un conjunto de buques similares y cono-
cidos. 

Evidentemente la estimación de ese valor desconocido 
debe llevarse a cabo de una forma lo más objetiva posible. 
Ello hará que resultados correspondientes a distintos pro-
yectos sean comparables e independientes de las personas, 
del tiempo y de las circunstancias en que se desarrollaron 
los trabajos. 

Para que la interpolación sea objetiva, sería deseable esta-
blecer una función analítica que permitiera calcular el valor 
buscado en función de una serie de parámetros conocidos 
del buque. 

El problema se puede resolver obteniendo una función ex 
plícita de la forma 

Y = fIXi, X2.....Xml 

que relacione el valor de la variable desconocida, Y, con los 
valores de otras conocidas, Xl.....Xm de las que depende 
aquella. 

La técnica de ajuste por mínimos cuadrados trata de re-
solver este problema pero, cuando la relación entre los tér-
minos que aparecen en la función no es lineal, resulta un sis-
tema de ecuaciones complicadas que, en general, no se 
puede resolver analíticamente. 

En este artículo se trata el caso no-lineal y se muestra que 
el algoritmo desarrollado por Rosenbrock para la búsqueda 
de mínimos de funciones es adecuado y fácilmente progra-
mable. Aunque se incluye un ejemplo que deliberadamente 
está muy simplificado, el procedimiento es general. 

Por otra parte, el que una oficina técnica establezca sus 
propias formulaciones tiene, además, las siguientes venta-
jas: 

- Las fórmulas se obtienen en función de buques de 
desarrollo propio, bien conocidos, por lo que se adap-
tarán bien al «estilo» de esa oficina. 

- Al ser capaces de establecer una formulación, ésta 
se puede cambiar, bien por disponer de más datos, 
bien porque cambien las tendencias de algunas carac-
terísticas (velocidad, L/B, etc. 1. 

- Una formulación propia se puede refinar, bien para 
añadir nuevos parámetros secundarios que tengan en 
cuenta casos especiales, o bien por disponer de una 
mayor información. Por ejemplo, en una primera apro-
ximación se podrá calcular el peso de acero en fun-
ción del tipo de buque y de sus dimensiones princi-
pales pero, más adelante, será conveniente hacer 
correcciones para tener en cuenta, por ejemplo, el 
número de bodegas y de cubiertas, reforzado para 
hielos, etc. 

- Al disponer de formulaciones analíticas, éstas se pue-
den integrar posteriormente en los programas de or-
denador de proyecto y presupuesto. 

Supongamos que queremos estimar una característica Y 
de un buque en función de otras características Xl.....Xm 
que se conocen. Para ello nos basamos en los valores que 
toman estas características en una serie de buques conoci-
dos y semejantes al buque en cuestión. 

Hablando en términos matemáticos, nuestro propósito es 
que dada una serie de n puntos por sus m+ 1 coordenadas: 

Y, Xl .....Xm 	(1 ' 	n) 

deseamos obtener una función de la forma: 

Y=flKl .....Xml 

que se ajuste lo más aproximadamente posible a la nube de 
puntos considerada. 

Entre las infinitas funciones que pueden elegirse se suele 
imponer un tipo adecuado de función lpolinómica, expo-
nencial, etc.l de acuerdo con el caso de que se trate y, una 
vez elegida, se seleccionan sus coeficientes de modo que la 
suma de los cuadrados de las diferencias de entre los valores 
de Y dados y los calculados: 

['r'i_nxi,..., Xm 

sea mínima. Este es el conocido método de ajuste de curvas 
o superficies por mínimos cuadrados. 

Como ejemplo, supongamos que deseamos el peso de 
acero de un buque y, simplificando deliberadamente el pro- 
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blema para facilitar la exposición, supongamos también que 
decidimos que el peso de acero va a depender exclusiva-
mente de la eslora, la manga y el puntal, es decir: 

P = f lL, B, Dl 

Simultáneamente, se pueden obtener los coeficientes de 
correlación total, parcial y múltiple, que nos darán una me-
dida de la bondad del ajuste y de la influencia de las distintas 
variables que hemos supuesto que intervienen en el cálculo. 

En nuestro caso se haría: 
Para ello disponemos de una serie de buques conocidos y 

de un mismo tipo cuyas características aparecen en la ta-
bla 1. 

Tabla 1.-Datos de buques considerados. 

N. Lpp B O CB Peso 

1 239.00 38.00 19.600 0.844 14227. 
2 249.00 42.00 20.400 0.846 16155. 
3 132.50 20.00 10.150 0.800 2600. 
4 240.00 32.30 21.000 0.859 13500. 
5 132.50 20.00 12.000 0.800 2900. 
6 181.00 29.00 16.500 0.810 6100. 
7 189.00 29.00 16.000 0.810 6612. 
8 165.00 25.50 14.000 0.780 5450. 
9 235.00 32.20 19.500 0.843 13750. 

10 125.00 19.00 10.900 0.752 2150. 
11 133.00 20.50 12.450 0.745 3062. 
12 134.00 21.40 12.200 0.761 2900. 
13 185.00 24.20 15.200 0.831 5762. 
14 212.70 32.20 17.600 0.807 9100. 
15 249.83 40.00 20.000 0.856 15670. 
16 280.00 46.00 24.300 0.858 22541. 
17 175.00 29.00 16.000 0.872 6377. 
18 174.00 31.00 15.600 0.820 6715. 
19 217.00 32.25 19.000 0.838 10050. 
20 160.00 32.24 18.800 0.793 7650. 
21 194.00 32.20 18.800 0.705 9450. 
22 253.00 45.00 21.500 0.831 19770. 
23 251.00 44.00 22.600 0.847 18800. 
24 177.00 23.05 12.300 0.829 4800. 
25 185.00 24.20 15.400 0.832 5538. 
26 180.00 28.00 16.700 0.830 6500. 

Se puede pensar que el peso de acero es el resultado 
de multiplicar la superficie de todas las chapas por un es-
pesor medio, «e». (Supondremos que el peso de los re-
fuerzos es un porcentaje constante del peso de las chapasi. 

La superficie de las chapas dependerá de L, fi y D y, co-
mo ha de tener dimensiones de superficie, dependerá de 
(L.B.D) 2 '° . 

Nuestra fórmula, por tanto, podrá ser de la forma 

P = kl.(L.B.D1 23. e 

Por otra parte, podemos decidir que el espesor medio de-
pende de la eslora linealmente, con lo que la fórmula que-
dará: 

P = k1.(L.B.D) 3 . L 

o bien: 

P = k1.L53 . ( B.D) 23  

Por último, podría considerarse que el coeficiente de blo-
que influye como una corrección en la siguiente forma: 

P = k1.L53 . ( B.D)23 . (k2 + CB) 

En la regresión lineal se trata de ajustar una recta, un pla-
no o un hiperplano de la forma: 

Y = bO + bl,X1 + ... + bm.Xm 

Y 

Xl = L 3 .(B.D) 23  

X2 = L53 .(B.D) 13 . CB 

y se calcularían los coeficientes bO, bi y b2 del plano de re-
gresión. En nuestro ejemplo forzaremos que büsea nulo pa-
ra utilizar la fórmula que hemos obtenido en el apartado an-
terior. 

Normalmente deberían examinarse otras hipótesis, por 
ejemplo, en este caso, estudiar la influencia del calado, exa 
minar si el espesor medio depende de la eslora con otro ex-
ponente, etc. 

En la tabla 2 aparecen los resultados de aplicar una regre-
sión lineal a los buques listados en la tabla 1. 

Tabla 2.-Comparación entre los valores dados y calculados 
del peso. 

5/3 	 3 
1' = 1000.(L/10) 	(lID/lOO) 	.(kl 	k2.C[3) 

1(1= 0.3411670-01 	 k2= -0.183239F.-01 

Peso Peso Dt % DiO 
dso calculdo 

1 	14227.0 14105.8 121.162 0.851635 

2 	16155.0 16549.1 -394.067 -2.43929 

3 	2600.00 2314.44 285.562 10.9832 

4 	13500.0 13149.1 350.935 2.59952 

5 	2900.00 2587.75 312.250 10.7672 

6 	6100.00 6829.12 -729.120 -11.9526 
7 	6612.00 790.53 -578.530 -674970 

8 	5450.00 4951.96 498.035 9.13826 

9 	13750.0 12251.1 149088 10.9009 

10 	2150.00 2221.64 -74.6377 -3.47152 

11 	3062.00 2853.57 208.432 6.80706 

12 	2900.00 2691,41 8.58936 0.296185 

13 	5762.00 5824.78 -62.7798 -1.08955 

14 	9100.00 10032.5 -932.460 -10.2468 

15 	15670.0 15740.0 -70.7871 -0.451737 
16 	22541.0 23742.9 -1201.90 -5,33205 
17 	6377.00 5952.11 424.093 6.66290 
18 	6715.00 6373.77 336.235 5.00722 

19 	10050.0 10606.3 -555.967 -5.53201 
20 	7650.30 6614.71 1035.29 13.5333 
21 	9450.00 9862.35 -412.351 -4.36350 
22 	19770.0 18700.6 1069.39 5.40915 

23 	18800.0 13503.7 296,332 1.57623 
24 	4803.00 4557.59 202.409 5.05019 
25 	5530.00 5870.06 -332.065 -5.99612 
26 	6500.CO 6536.51 -36.5078 -0.561659 

Valor 1rdic: 	3150.01 	 50.2700 
esv.t)pica 	5705.70 
DiSerencla cuadrtca dia, 	 602.927 
Varlanza resideal: 	 0.1116648-01 

En lo visto hasta ahora suponíamos que los exponentes 
de L, B y O eran fijos. Estos exponentes se habían obtenido 
mediante un razonamiento sencillo, pero los más adecuados 
podrían ser otros distintos, si bien, sería de esperar que no 
fueran muy diferentes. 

Para ello estudiaremos una fórmula del tipo: 

U = Xc.Yd.a + b.Z) 
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en donde luego haremos: 

u=P 

X=L 

Y = B.D 

Z = CB 

y pretendemos calcular las incógnitas a, b, c y d por míni-
mos cuadrados. 

La dificultad estriba en que, así como en la regresión li-
neal hay un procedimiento analítico sencillo y conocido, 
cuando no existe linearidad se obtienen sistemas de ecua-
ciones complicadas y la resolución debe hacerse por aproxi-
maciones sucesivas. 

Como en el caso anterior, vamos a hacer, siguiendo con 
nuestro ejemplo, que sea mínima la expresión: 

yu 

U (X 1 , Y,, Z)l 2 

Desarrollando esta expresión y suprimiendo los subíndi-
ces para simplificar: 

[ - Xc.Yd.(a + b.Z) 	= 

= U 2  + a2X2cy2d + b 2X2cy2 Z2  - 2aUX'Y' - 

— 2bUXCYdZ + 2abX 2cY 2dZ 

Y haciendo la suma para los n puntos: 

2 
[ - Xc.Yd.a + b.z

)]  
=u2 + a 2 IX2cy 2  + b2X2Y2dZ2 - 2a lUXcY_ 

- 2b7 UXcYdZ + 2ab lX 2cY 2dZ 

Como queremos hallar a, b, c y d para que esta expresión 
sea mínima, las derivadas parciales con relación a estas cua-
tro variables deberán ser nulas, con lo que tenemos cuatro 
ecuaciones con cuatro incógnitas: 

aIX 2cY2d  + bX2cY2dZ _1UXcYd = O 	[1] 

a>j X
2cY 2dz + bX2cY2dZ2 - >1 uxydz = 0 	[2] 

a2 x 2cy2denx + 2ab7 X 2CY 2dZCnX - 

— b2x2cY2dZ2enx - aIIUxcYdenx - 

_bIUXCYdZeflX = 0 	 [31 

a 2 X2cY 2de n y + 2ab X2CY 2dZenY - 

— b2iix2cy2dz2eny - a IUXYdeflY - 

_bIUX cy dZeny = 0 	 [4] 

En este caso particular podemos fácilmente eliminar las 
dos incógnitas a y b en función de las otras dos, ç y d: 

a = ( X2CY2dZ2 ( 	UXCYd) - 

— (X 2CY 2dZ) (ZuXcYdZ]/H 

b = [( I x 2 y2d) (UXCYdZ) — 

— ( X2cydz) 	I uxydi]  /H 

en donde: 

H = ( 	X2CY2dZ2) ( 	X2Y2 - ( 	X2Y2dZ)2 

Ahora estos valores de a y b se sustituyen en las ecuacio-
nes [3] y  [4], con lo que el problema se reduce a resolver un 
sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas. Pero, aun en 
un caso tan sencillo como este, el procedimiento de resolu-
ción es penoso, por lo que recurriremos a un algoritmo para 
resolver este tipo de sistemas, cualquiera que sea el número 
de ecuaciones. 

Si a los dos primeros miembros de [3] y de [41 les llama-
mos Fi y F2, respectivamente, podemos definir la función: 

y (c,d) = Fi (c,d) 2  + F2 (c,d) 2 	 [5] 

y el problema se reduce a encontrar qué valores de c y dha-
cen que V sea mínimo. 

En efecto, V es siempre positivo, pues es una suma de 
cuadrados, luego su valor mínimo será cero. Ahora bien, si 
V es cero, es necesario que Fi = O y que F2 = O, luego es lo 
mismo resolver las ecuaciones [31 y  [4] que hallar el mínimo 
de V. Sin embargo, el encontrar el mínimo de V es más sen-
cillo. 

Para hallar qué valores de c y d hacen mínimo V aplicare-
mos el método de Rosen brock. 

5. EL METODO DE ROSENBROCK 

Su objeto es calcular el mínimo de una expresión de m va-
riables. Para simplificar la exposición haremos m = 2, como 
el ejemplo que venimos desarrollando, si bien el método es 
general. 

Sea la función de dos variables independientes: 

y = y (X,Y) 

Esta función puede incluso no tener una expresión analíti-
ca, su única condición es ser calculable. 

El algoritmo de Rosenbrock para la resolución del proble-
ma consta de los siguientes pasos: 

Se parte de unos valores iniciales XO, YO, yO — 
V (X0, YO), que definen la «estación inicial». 

2. Se da un incremento a X: 

Xl: = XO + PASO 

con lo que se obtiene el resultado de una «prueba», 
cuyas coordenadas serán: Xl, YO, Vi = y lxi, yø. 

3. Si Vi'VO: — Se dice que la prueba ha sido un 
((éxito>). 

— Se hace: PASO: = PASO x ALFA 
(siendo ALFA> i) 

- Se hace: X0: =Xi 

VO: =V1 

Si Vi 	VO: - Se dice que la prueba ha sido un 
«fracaso». 

— Se hace: PASO: = PASO x BETA 
(siendo —i<BETA<0) 

En cualquiera de los dos casos: 

- Se vuelve a 2. 

Este proceso se continúa hasta encontrar por lo me- 
nos un éxito y un fracaso. Con ello se llega a una 
((estación intermedia», definida por las coordenadas: 

XF, YO, Vi = y (XF, YO) 
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4. Ahora se reestablece el valor inicial del paso y se re- 	ciones y el camino recorrido por el algoritmo desde el punto 

	

pite todo a partir de esta estación intermedia, pero 	de partida elegido (-1,2; 1,0) hasta llegar al mínimo. 

valorando la Y en vez de la X. Las coordenadas XF, 
YF, VF= V (XF,YF) definen la ((estación final)>. 

5. Esta ((estación final» se toma ahora como ((estación 
inicial» y se repite todo desde 1. Pero ahora se cam-
bian las direcciones de búsqueda, que no serán se-
gún los ejes coordenados, como ocurría la primera 
vez, sino según la dirección definida por el vector que 
va de la estación inicial a la final (línea de descenso 
más rápida) y por la dirección perpendicular a ésta. 
(En el caso de que haya más de dos variables, el mé-
todo para el cambio de direcciones se explica más 
adelante). 

Volviendo a nuestro ejemplo de encontrar una fórmula 
para el peso de acero, deseábamos que la estructura de la 
fórmula fuera del tipo: 

P = Lc (B.D)d.(a + b.CB) 

Para evitar que durante la búsqueda aparezcan números 
muy grandes, se ha dado a esta fórmula otra expresión equi-
valente: 

P11000 = lL/101c.(B.DI100).(a + b.CB) 

Los coeficientes a y b los calculamos por las fórmulas [11 

y (X,Y) = 100 (Y-x 2 ) 2  + (1-x)2 	 y [2] y los coeficientes c y d minimizando [51 por el método 
de Rosenbrock. 

El algoritmo se termina cuando la diferencia en valor 
absoluto de V entre dos estaciones consecutivas es 
menor que una tolerancia prefijada. 

Como ejemplo de aplicación de este método, Rosenbrock 
se propuso encontrar el mínimo de la función: 

que resulta particularmente crítica para la búsqueda de míni-
mo por tener un ((valle» parabólico. 

Esta función tiene su mínimo en el punto: X= 1, Y = 1, 
V=0. 

En la figura 1 aparecen dibujadas las curvas de nivel de es-
ta función, los resultados numéricos de las sucesivas esta- 

En la tabla 3 aparecen los valores que van tomando estas 
variables en las distintas estaciones hasta alcanzar el míni-
mo, alcanzándose finalmente los valores: 

a = 0.054244 
b = —0.0116919 
c = 1.37606 
d = 0.74495 

y 

Funcion de R senbrock 

IU(x,y)r100(yx 2 ) 2 +(1_x)2  
1.5  

nto de\ 
 pa 

 1.0 

5 LUU==

mí ¡mo) 

- 

\tU 2 5 

-1.5 -1.0 - 0.5 \\N 0  / 0/ 1.0 

- -0.5 - 

Figura 1.. 
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En la tabla 4 aparecen los resultados obtenidos para el pe-
so de los buques considerados, así como la comparación 
con los pesos reales. 

Tabla 3.-Valores que van tomando los coeficientes ki 
k2, k3, k4 en las sucesivas estaciones hasta minimizar 

la función U. 

esta')e prueba 	61 	52 	63 	64 	U 

0 	01.66670 	0.66667 	0.03412 	-0.01833 	79.5321 
1 	6 	1.61670 	0.65417 	0.03629 	-0.0164.7 	2.59555 
2 	22 	1 .615.3 	0.65341 	0.03633 	-0.01629 	2.39348 
3 	41 	1.61404 	0.65340 	0.03605 	-0.01528 	2.38014 
4 	56 	1.61326 	0.65414 	0.03645 	-0.01631 	2.35249 

	

66 	1.58995 	0.66331 	0.03096 	-0.01657 	1.90653 
5 	75 	1.49633 	069848 	0.04448 	-0.01712 0.630957 
7 	05 	1.40299 	0.73437 	0.05191 	-0.01707 0.3466635-01 
8 	98 	1.37972 	0.74353 	0.55392 	-3.01695 0.6156090-03 
9 	116 	1.37390 	0.74579 	0.05443 	-0.01693 0.2134470-03 

10 	138 	1,37681 	6.74466 	0.0548 	-0.01693 0.2560160-44 
11 	164 	1,37600 	0.74454 	0.05424 	-0.01692 3.2234770-07 
12 	244 	1.30506 	0.74495 	0.05424 	-0.01692 0.1031330-09 
13 	203 	1,37606 	0.74495 	0.05424 	-0.01692 3.4032420-10 

Tabla 4.-Comparación entre los valores dados y calculados 
del peso. 

61 	 52 

	

8 = 1400.(0.110) . 10.0/1001 . 63 	k4.CB 

1= 	1.3761 52= 0.74495 k3 	0.542440-01 64= -0.16919E-71 

Peso Peso DiO 6 030 
dado calculado 

1 14227.0 14062.4 -164.604 -1.15699 
2 16155.0 16501.0 345,990 2.14174 
3 2600.00 2415.43 -184.568 -7.09077 
4 13500.0 13107.8 -392.209 -2.90525 
5 2900.00 2736.30 -163.697 -5.64472 
6 6100.00 6998.43 890.431 14.7204 
7 6612.00 7259.25 647.255 9.78909 
8 5450.00 5015.64 -434.361 -7.96992 
9 13750.0 12103.7 -1646.28 -11.9730 

10 2150.00 2307.92 157.919 7.34507 
11 3062.00 2945.30 -116.696 -3.81110 
12 2900.00 3006.85 106.852 3.68455 
13 5762.00 5676.92 114.923 1.99450 
14 9130.00 9925.10 825.09 9.06702 
15 15670.0 15664.2 14.2236 0.9076980-01 
16 22541.0 23520.6 979.639 4.34633 
17 6377.00 6360.82 -16.1772 -4.253681 
18 6715.00 6653.40 -61.6045 -0.917416 
19 10050.0 10673.6 623.633 6.20530 
20 7650.43 7093.43 -556.567 -7.27538 
21 9450.00 9575.51 125.511 1.32816 
22 19770.0 18582.2 -1187,76 -6.30 769 
23 18800.0 18630.4 -166.615 -0.886251 
24 4803.00 4558.86 -24.144 -5.02282 
25 5530.20 5931.93 393.934 7.11326 
26 6500.00 6770.09 270.092 4.15527 

Valor ciedLo 9158.83 6.58557 
Sv.tpca: 5705.70 

D,terenc:a cuadrática Inedia: 576.251 
Variasca residual: 8. 'O2OC1E-01 

Se observa que, en la comparación con el caso lineal, la 
diferencia cuadrática media se ha reducido un 4,4 % y la va-
rianza residual un 8,7 %. 

7. qj.iDE MASiDE 'I.I-iTL;ir:JI* 

En el caso de más de dos variables la definición de las di-
recciones de búsqueda, que deben ser otorgadas entre sí, 
es más compleja. Se indica a continuación un procedimien-
to que es fácilmente programable. 

Sea A el vector que une dos estaciones finales consecuti-
vas y vamos a hallar los cosenos directores de las direccio-
nes de búsqueda a partir de la estación final. 

Las componentes del vector A son conocidas: 

A = C 1 ,i 1  + C2 ,i 2  + ... + C m • m  

	

en donde i1, 2' 	son los vectores unitarios sobre m ejes 
coordenados ortogonales entre sí. 

Definimos las variables: 

S i  =C+C+...+C 1 . 1 +C 1  

S 2  = 	C+... +C 3.1 +C 3  

Sfl1 = 	 c2 ml  + c, 

Sal = 	 C n  

Los denominadores de los cosenos directores son los si-

guientes: 

Di =  

=V 

Dmi = 

D = VSr5mi 

Los numeradores de los cosenos directores se obtienen 
de la tabla siguiente: 

1 	2 	3 	 032 	 33.1 	 1,1 

C 1 	C 2 	C 3 	 C m2 	C O31 	C O3  

2 
	

S 2  C 1 .C 2  C 1 .C 3 	C i .C m2  C 1 .0 O31 	C 1 .0 O3  

03.1 
	

0 	0 	0 	. . . 	-S 1  CO32 .0 O31  CO32 .0 O3  

nl 
	

0 	0 	0 	. . . 	O 	S 111 	C O31 .0 O3  

En donde la intersección de la fila ¡ con la columna les el 
numerador del coseno de la nueva dirección/con relación a 
la antigua dirección /. 

ita DF í 1 MI F IUTÍ; 

El presente trabajo se ha realizado con el ordenador y los 
medios disponibles en el Gabinete Técnico de Ofertas, Di-
rección Técnica, de la División de Construcción Naval del 
INI. 

1. Rosenbrock, H. H.: An automa(ic method for finding the 
greatest or least value of a funct/on. «The Computer Journal», 
octubre, 1960. 

2. Powell, M. J. D.: An efficient method for finding the minimum 
of a function of several variables without calcu/ating derivati-
VeS. «The Computer Journal», juliO, 1964. 

3. Parsons, M. G.: Optimization methods for use ¡o computer-
aidedshipdesign, S.N.A.M.E., 1975. 

4. Kavie, D. y otros: Design optimization using a general monli-
near method. «The European Shipbuilding)1, n.° 4, 1966. 
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EL SISTEMA DE «GARANTIA DE CALIDAD)) 
Y SU PROBLEMATICA DE 

IMPLANTACION 
Por Emilio Sánchez Jiménez (*) 

Dr. Ing. Naval 

La definición universalmente aceptada para «Garantía de 
Calidad» es «el conjunto de acciones planificadas y sistemá-
ticas que son necesarias para proporcionar una confianza 
adecuada de que un producto, servicio o instalación, satis-
facerá las exigencias de calidad establecidas». 

La implantación y desarrollo efectivo de un «Sistema de 
Garantía de Calidad» en una empresa, se basa en una serie 
de requerimientos que caracterizan el concepto «Garantía 
de Calidad» y le distinguen de cualquier otro Sistema. Tales 
requerimientos pueden resumirse en los siguientes: 

1.1. Manual de Calidad 

Declaración formal firmada por la Alta Dirección sobre la 
Política de la empresa en relación con la Calidad. Descrip-
ción de la organización, funciones, métodos y planes de ac-
tuación para alcanzar la Calidad. Compromiso formal, asu-
mido desde la Dirección hasta los restantes niveles de res-
ponsabilidad de la empresa para llevar a cabo los planes y 
actuaciones establecidos. Todo ello se recopila en un Docu-
iento, el «Manual de Calidad», cuyo contenido debe ajus-
tarse a las Normas vigentes, tales como: BS 5750, NS 5801, 
ASQC-C1, etc. En el Anexo 1 se incluye como referencia un 
índice típico del Manual, a partir de lo indicado en estas Nor-
mas. 

1.2. Procedimientos 

Implantación de documentos escritos de conocimiento 
general y de carácter ejecutivo, los «Procedimientos», que 
describen de forma permanentemente actualizada el alcan-
ce, responsabilidad, referencias y descripción de todas y ca-
da una de las actividades relacionadas con la Calidad, no só-
lo en lo referente a la fabricación e inspección del producto si-
no también en las facetas organizativas y de gestión que co-
rresponden al desarrollo de cada Proyecto, es decir: Oferta, 
Diseño, Planificación, Aprovisionamientos, Recepción y Al-
macenaje, Fabricación, Inspección, Pruebas y Ensaios, 
Control de Documentación, etc. 

De este conjunto de «Procedimientos» que cada empresa 
debe desarrollar e implantar en forma participativa, sólo al-
gunos, para su aplicación a cada Proyecto Específico, de-
ben ser aprobados u homologados por el Cliente, por las 
Sociedades de Clasificación o por otros Organismos Oficia- 

ll Jefe Departamento Garantía de Calidad. División offshore. 
ASTANO.  

les. Sin embargo, la exigencia general que impone el Siste-
ma es que la empresa disponga de un método pre-determi-
nado y fiable para comprobar que todos y cada uno de los 
Procedimientos se conocen y cumplen permanentemente 
por todos los afectados. 

En el Anexo 2 se incluyen, como referencia, los Procedi-
mientos de carácter general y básico más usuales. Habría 
que completarlos con los específicos para cada Proyecto y 
para las actividades más detalladas que cada empresa pre-
c ise. 

1.3. Auditorías 

Una vez implantados de forma efectiva el «Manual de Ga-
rantía de Calidad» y los «Procedimientos», toda la organiza-
ción de la empresa (o sólo los Centros productivos) está 
sometida a un permanente proceso de Auditorías linternas 
y Externasl para comprobar en forma detallada y documen-
tada que cada Procedimiento y requerimiento del Sistema, 
se está cumpliendo efectivamente. 

Las Auditorías internas se realizan de forma sistemática a 
las diferentes Areas de responsabilidad de la empresa por el 
Departamento de Calidad, responsable específicamente de 
esta función auditora. Las Auditorías externas serán realiza-
das a las empresas por potenciales clientes, que podrán 
auditar a sus futuros proveedores y/o contratistas antes de 
otorgarles un pedido o contrato, o incluso antes de admitir-
les la presentación de ofertas. 

Asimismo, son usuales las auditorías en fábricas realiza-
das por el cliente al proveedor y/o contratista, durante el 
proceso de construcción, para vigilar formalmente el grado 
de implantación real del Sistema de Garantía de Calidad. 

La permanente disposición a recibir Auditorías exige que 
cada actuación relacionada con el Sistema de Garantía de 
Calidad Ilnformes, Certificados, Actas, Correspondencia, 
Firmas de Aprobación, Disconformidades, etc.) esté perfec-
tamente documentada, registrada, archivaday con acceso 
adecuadamente controlado. 

Usualmente el mercado exige la integración en una cade-
na de empresas: Cliente-Contratistalproveedor 1-su bcontra-
tista..., todas ellas enlazadas por los requerimientos del Sis-
tema de Garantía de Calidad, cuyo cumplimiento real se 
comprueba fehacientemente con las necesarias Auditorías 
de unas empresas a otras. 

En el Anexo 3 se incluyen, como ejemplo, fragmentos de 
un cuestionario de auditoría típico. No se incluye el cuestio-
nario completo por razones obvias de limitaciones de es-
.pacio. 
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Por todo lo anterior, existen consideraciones que es nece-
sario contemplar antes de tomar la decisión de implantar en 
la empresa un Sistema de Garantía de Calidad, realizando 
un balance en cada caso particular entre las facetas de in-
cidencia positiva y las de signo contrario. 

2.1. Como aspectos de incidencia muy positiva, tendre-
mos: 

2.1.1. La implantación efectiva y continuada del Siste-
ma en la empresa tiene una influencia directa de gran valor 
estratégico: permitirá la ubicación de la empresa en el mer-
cado, con un nivel de Calidad demostrable, reconocido y 
homologable a la élite de las empresas competitivas y ade-
más obliga a relaciones con proveedores también de élite. 
Más aún, es fácil prever que las «empresas élite» de hoy de-
finirán el único mercado posible de mañana. 

2.1.2. El Sistema exige y fomenta el necesario Autocon-
trol y la constante información y participación de todos los 
estamentos de la empresa en los objetivos de Calidad, por-
que: 

- Cada uno puede y debe opinar antes de implantar o 
modificar los Procedimientos, Planes de Inspección, 
etcétera. 

- Cada uno conoce, debe cumplir y debe hacer cumplir, 
según corresponda, estos Planes y Procedimientos. 

- Cada responsable de una etapa o fragmento del tra-
bajo en toda la cadena organizativa y productiva (des-
de el que lo realiza hasta el que lo supervisa al máximo 
nivel) dejará constancia escrita con su marca, firma o 
visto bueno estampados en los correspondientes do-
cumentos. 

2.1.3. El patrimonio organizativo y tecnológico que de-
fine la «Cultura» o «Know-How» de cada empresa, se esta-
blece por escrito formalmente y se actualiza permanenteme-
ne. Esto permite la asimilación interna de esta cultura hasta 
los escalones básicos de cada empresa y facilita la difusión a 
empresas filiales o afines con gran ahorro de tiempo y gas-
tos, aunque evidentemente esta transferencia de una em-
presa a otra, nunca puede ser automática. Se requiere un 
proceso de adaptación. 

2.1.4. Al exigirse la constancia documental para todas 
las actuaciones relacionadas con la Calidad se hace posible 
el conocimiento de los «Costes de Calidad» (costes de pre-
vención, de evaluación, de fallos internos y externos, costes 
inducidos, etc.) y lo que es más importante: Se puede ac-
tuar sobre estos costes para reducirlos substancialmente. 
Las distintas publicaciones sobre este tema coinciden en el 
alto porcentaje que sobre la cifra de facturación significan 
en la empresa los «costes de la No Calidad», y la gran reduc-
ción que puede provocar sobre estos costes la implantación 
efectiva y permanente de un Sistema de Garantía de Cali-
dad. 

2.1.5. Aunque en una fase inicial pueda ser comercial-
mente interesante la Certificación del Sistema de Garantía 
de Calidad por Agencias Independientes (Sociedades de 
Clasificación o similares) es importante resaltar que concep-
tualmente, la homologación del Sistema la hace, en primer 
lugar, la propia empresa y, en segundo lugar, es el Mercado 
quien le da al Sistema auténtica carta de naturaleza, con sus 
Auditorías y evaluaciones positivas. 

2.1.6. En la dinámica de cambio que el mundo empresa-
rial sufre permanentemente, están surgiendo y surgirán 
nuevos Sistemas para enfocar o resolver la problemática de  

la Calidad; todos ellos tienen algo en común invariablemen-
te: la necesidad de mentalización impulsada paciente y con-
cienzudamente desde arriba y vivida en forma participativa 
por todos los individuos de la empresa. La implantación del 
Sistema de Garantía de Calidad exige tal nivel de mentaliza-
ción y participación, que permite a la empresa abordar con 
éxito cualquier otro mecanismo que sobre Calidad pudiera 
surgir en el futuro como un nuevo rctc de superación. 

2.2. Como contrapartida, existen dificultades que será 
necesario superar en cada empresa con un considerable es-
fuerzo adicional: 

2.2.1. El Sistema exige fuertemente desde la Alta Direc-
ción de la empresa una mentalización profunda y activa, es 
decir, un compromiso continuado para promover desde el 
máximo nivel hasta los estamentos más básicos: 

- Motivación: La Calidad como estrategia. Información. 
Formación. 

- Apoyo: Recursos tecnológicos y humanos. 

Continuidad: Seguimiento. Acciones Correctivas. Re- 
conocimiento de Méritos. Objetivos de Calidad. 

2.2.2. La implantación de un Sistema de Garantía de 
Calidad no puede quedar parcialmente cumplida. El Merca-
do se encargará de descalificar con alta tendencia quizá irre-
versible, a las empresas que «diciendo» tener un Sistema de 
Garantía de Calidad implantado, no consiguen superar 
substancialmente las auditorías de los clientes. En este sen-
tido el mercado es transparente e implacable. 

2.2.3. El Sistema exige una dotación adecuada de in-
fraestructura organizativa (un Departamento de Calidad con 
adecuado nivel, recursos y autonomía, además de otras me-
didas adecuadas en diferentes Departamentos) y trae consi-
go un considerable incremento en el volumen de documen-
tos escritos y con requisitos formales de sellos, firmas, acu-
ses de recibo, registros, certificados, etc. Esto implica un 
esfuerzo adicional por parte de toda la organización y un 
cambio radical de mentalidad en todas las personas respon-
sables: no basta con hacer las cosas bien, sino que además 
hay que documentarlas y sancionarlas con todas las firmas 
necesarias. 

2.2.4. La implantación de un Sistema de Garantía de 
Calidad en la empresa no es en sí mismo una meta de alcan-
zar, sino un hito, aunque de importancia estratégica, en el 
camino hacia la competitividad. La adecuada Calidad será, 
cada vez más, una condición necesaria pero no suficien-
te. El no asumir colectivamente esta realidad desde el princi-
pio, significaría subestimar otras componentes de la compe-
titividad: el precio y el plazo, lo que podría significar graves 
frustraciones en el devenir de la empresa. 

Las empresas que después de un profundo análisis tomen 
la decisión en el sentido de implantar en forma efectiva y 
permanente un Sistema de Garantía de Calidad, abrirán es-
pectativas con alta probabilidad de rsuItados muy positi-
vos, pero evidentemente deberán cumplir desde el principio 
una premisa fundamental: 

- La Dirección de la empresa, el más alto nivel, debe 
asumir plenamente y transmitir con hechos a toda la 
Organización en forma eficaz y permanente, la con-
vicción de que «la Calidad es un factor estratégico de 
primer orden para conseguir la competitividad de la 
empreSa». 
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4. FABRICACION W..lkI *(iI 
- Identificación, Marcado y Trazabilidad durante el 

proceso productivo. 

ANEXO 1.-MANUAL DE GARANTIA DE CALIDAD 	
- Soldadura (en general).
- Tratamientos Térmicos (en general). 
- Protección de Superficies (en general). 

INDICE TIPICO 	 - Proceso de Homologación y Control de Procedi- 
mientos de Soldadura (WPS). 

0. INTRODUCCION 	 - Recepción, Almacenamiento, Distribución y Mani- 
- Declaración de Autoridad. 	 pulación de Consumibles y otros Materiales de Sol- 
- Indice General. 	 dadura. 
- Referencias a Normas. 	 - Mantenimiento de instalaciones productivas. 
- Definiciones. 
- Estado de Revisiones. 

5. INSPECCION 

1. ORGANIZACION. 

2. PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD. 

3. CONTROL DEL DISEÑO. 

4. CONTROL DE DOCUMENTACION RELACIONADA 
CON LA CALIDAD. 

5. APROVISIONAMIENTOS Y SUBCONTRATACION, 

6. IDENTIFICACION Y CONTROL DE MATERIALES, 
PARTES Y COMPONENTES. 

7. CONTROL DE PROCESOS ESPECIALES (FABRICA-
ClON). 

8. INSPECCION. 

9. ESTADO DE INSPECCION. 

10. CONTROL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAY EQUI-
POS DE PRUEBA. 

11. CONTROL DE PRUEBAS. 

12. MATERIALES, PIEZAS O COMPONENTES NO CON-
FORMES. 

13. MANIPULACION, ALMACENAMIENTO Y TRANS-
PORTE. 

14. ACCIONES CORRECTIVAS. 

15. AUDITORIAS. 

16. REGISTROS DE GARANTIA DE CALIDAD. 

17. ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL. 

IREFERENCIAS: NORMAS 10 CFR5O - BS 5750 - NS 5801.> 

ANEXO 2.-PROCEDIMIENTOS DE TIPO GENERAL 

1. ORGANIZACION. 

- Descripción de funciones de los puestos de trabajo 
relacionados con la Calidad. 

2. DISEÑO 

- Identificación, distribución y control de pIanos y sus 
modificaciones. 

- Tratamiento de los planos de aprobación. 
- Identificación de piezas y componentes en los pla-

nos. Trazabilidad. 

3. APROVISIONAMIENTOS 

- Evaluación y precalificación de proveedores. 
- Definición y control de documentos de compra: De-

manda, Ofertas, Pedidos. 
- Seguimiento de Pedidos. Inspección a suministra-

dores. 
- Recepción de Materiales. Comprobación de docu-

mentos. Inspecciones. 
- Identificación de Materiales en Almacén. 
- Proceso de extracción de Materiales del Almacén. 

- Documentación de Calidad (Procedimientos, Certi-
ficados, etc.). 

- Plan de Inspección. Puntos de Aviso y Puntos de 
Espera. 

- Estado de Inspección. Identificación y Marcas. 
- Calibración y Control de Instrumentos de Medición 

y Ensayos. 
- Ensayos No Destructivos (RX, US, LP, PM). 
- Pruebas de Presión. 
- Inspecciones Finales. 
- Auditorías. 
- Disconformidades y Acciones Correctivas. 

NOTA.-Cada uno de estos Procedimientos Generales, 
será la base de una considerable cantidad de Procedimien-
tos detallados por tipos de producto, por actividades, o por 
otros requerimientos contractuales. 

ANEXO 3.-CUESTIONARIO DE AUDITORIA 

(PARCIAL) 

DISEÑO 

1. Todas las actividades relacionadas con el control de di-
seño se documentan y realizan en base a procedimien-
tos. 

2. Existe un sistema que asegura que todos los requisitos 
de diseño aplicables, se trasladan adecuadamente a ins-
trucciones, procedimientos, planos, especificaciones, 
etcétera. 

3. Los documentos de diseño, tales como planos y cIcu-
los son comprobados por personas distintas de las que 
realizaron el diseño original. 

4. Se especifican y se incluyen referencias a códigos y nor-
mas, en los documentos de diseño. 

5. Todas las modificaciones o cambios de diseño son veri-
ficados y aprobados por la persona o personas que rea-
(izaron el diseño original. 

CONTROL DE PROCESOS DE FABRICACION 

1. Todos los procesos de fabricación, tales como soldadu-
ra, tratamientos térmicos, ensayos no destructivos, pin-
tura, pruebas finales, etc., se realizan en base a Proce-
dimientos escritos. 

2. Los Procedimientos que lo requieren, están debidamen-
te homologados y aprobados. 

3. El Departamento de Garantía de Calidad revisa los pro-
cedimientos para verificar que cumplen con los códigos 
y normas aplicables. 

4. El personal que realiza procesos de soldadura, E.N.D., 
etcétera, está debidamente homologado y en vigor. 
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5. Los registros de cualificación y/u homologación del 
personal que realiza estos procesos están actualizados 
y adecuadamente archivados. 

6. En el taller, los procedimientos de estos procesos se en-
cuentran en el lugar donde se realizan dichos procesos, 
en su última revisión y aprobación. 

7. Existen programas de formación y adiestramiento del 
personal que realiza procesos de soldadura, E.N.D., et-
cétera. 

CONTROL DE INSPECCIONES Y ENSAYOS 

1. Las inspecciones o ensayos a realizar están incluidos en 
el Programa de Puntos de Inspección. 

2. Las inspecciones, pruebas y ensayos se realizan si-
guiendo procedimientos escritos. 

3. En cualquier fase de fabricación, se puede conocer do-
cumentalmente el estado de inspección, pruebas y en-
sayos. 

4. Se registran todos los resultados de las inspecciones 
realizadas. 

(Viene de la pág. 304.) 

En nuestro caso, hombres con un ideal superior (digá-
moslo claro: cristiano) que nos ponemos al servicio de los 
demás. 

Permitidme que aquí haga un inciso: en mi personal opi-
nión, en las Escuelas Superiores de Ingeniería, la formación 
básica debe prevalecer sobre el detalle tecnológico, y ello, 
porque las tecnologías son infinitas y cambiantes mientras 
que el método cartesiano (análisis/síntesis) es para siempre. 

Mi ya larga experiencia profesional me ha demostrado 
que es dificilísimo encontrar un problema industrial que re-
sista unas semanas de meditación metódica. La gimnasia 
mental a que nos obliga el estudio de las matemáticas, la fí-
sica y la mecánica racional, por ejemplo, nos capacita a los 
ingenieros para muchas cosas: viejas y nuevas; existentes o 
por surgir. 

Además, la información y la formación del ingeniero co-
mienza en el primer año de Escuela y termina el día de su ju-
bilación o de su muerte. El trabajo ingenieril en el campo, en 
la mina o en la industria nos acota las áreas de acción. El es-
tudio en la Escuela no nos debe limitar, sino ensanchar el al-
ma, el conocimiento, la capacidad de análisis, la de síntesis, 
la de abstraer, la de razonar. 

Naturalmente que es preciso dedicar horas de estudio de 
las tecnologías generales, y atender en un grado adecuado 
las tecnologías especializadas según el área de la ingeniería 
que se considere. 

Sin que pueda, por falta de conocimientos personales, 
afirmar que es absolutamente correcto, sí merece mi con-
fianza una proposición que algunos expertos me han dado a 
conocer: 

- 50/55 % para las ciencias básicas. 
30/25 % para las tecnologías generales. 

- 20 % para las tecnologías especializadas. 

Por otra parte, una personalidad internacionalmente fa-
mosa, fundador de una sociedad con filiales en decenas de 
países dedicada a la organización científica del trabajo, abar -
cando todas las áreas industriales, en sus aspectos de pro-
ducción, planificación y gestión, exigía a sus ingenieros co-
nocimientos de: 

- método experimental; 
- método cartesiano; 
- matemáticas y física; 
- psicología industrial; 
- ciencias financieras; 
- contabilidad, y 
- publicidad y ventas, 

y añadía: ((Haced un balance objetivo de vuestros conoci-
mientos, los adquiridos durante los estudios y los extraídos 
de vuestra experiencia. Empeñaos en llenar las lagunas. In-
formaos regular y sistemáticamente de la evolución de las 
técnicas en las áreas de la producción, la economía, la so-
ciología, de acuerdo con las necesidades de una tarea evolu-
tiva como es la nuestra». 

Este espíritu de búsqueda perpetua, de estar siempre en 
marcha, de no parar, de no adocenarse, debe ser también 
eficazmente inculcado a los alumnos de las Escuelas de In-
genieros, porque debe ser la nota característica de los inge-
nieros en ejercicio. 

Y no olvidar un principio fundamental que debe grabarse 
en la mente yen el corazón de los ingenieros presentes y fu-
turos: el ingeniero al crear o perfeccionar las técnicas, opti-
mizar los procesos, mejorar los productos, generar recur-
sos... tiene un único objetivo final: el servicio de la sociedad 
a la que pertenece, el servicio a los hombres. 
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1. LA FINANCIACION OFICIAL A LA CONSTRUCCION 
NAVAL EN ESPAÑA. 

1.1. Evolución de la política oficial de financia-
ción a la construcción naval. 

1.2. Datos estadísticos. 
1.3. Actuaciones del Banco de Crédito Industrial 

ante la deuda. 

2. LA FINANCIACION A LA CONSTRUCCION NAVAL 
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2.1. Diferentes esquemas de financiación 
2.2. Deuda y soluciones. 

3. CONSIDERACIONES SOBRE TIPOS DE INTERES, 
PLAZO DE AMORTIZACION Y GARANTIAS. 

4. CONCLUSIONES. 

1.1. Evolución de la política oficial de financiación a 
la construcción naval 

Las especiales características tanto de la construcción na-
val como de la propia actividad naviera, con sus implicacio-
nes de ser intensivas en capital y su importancia socio-
económica y estratégica, entre otras razones, han hecho 
que en muchos países y a través de muchas vicisitudes his-
tóricas, los Estados hayan intervenido e intervengan en la fi-
nanciación de la construcción de los buques. 

En nuestro país, independientemente de las ayudas a fon-
do perdido otorgadas a los constructores navales bajo la de-
nominación de «Primas a la construcción naval», o de «Des-
gravación fiscal a la exportación», la Administración ha con-
cedido de forma prácticamente ininterrumpida durante los 
últimos 60 años condiciones privilegiadas a los armadores 
para la financiación de la construcción de buques. 

VI Director de las Divisiones Naval, de Pesca e Internacional 
del BANCO DE CREDITO INDUSTRIAL. 

Es realmente en la Ley de Crédito Naval, del 2 de junio de 
1939, cuando aparece pro primera vez una regulación expre-
sa de la intervención del Estado en esta materia, con plazos 
de amortización de 20 años, tipos de interés finales del 2 % 
y cobertura máxima del 100 % del precio de construcción 
pero estando sólo el 60 %, como máximo, garantizado por 
la hipoteca del buque. 

Estas ventajas crediticias, a cargo de instituciones oficia-
les de crédito y cuya finalidad era la reconstrucción de una 
flota diezmada por la guerra civil, fueron mantenidas, con 
pequeñas modificaciones, hasta el comienzo de la década 
de los 60, en que entró en el campo de la financiación naval 
la banca privada. Para ello fue necesario que estas operacio-
nes, de bajo tipo de interés y con largos plazos de amortiza-
ción, se incluyeran en las lineas especiales de redescuento, 
procedimiento que fue sustituido en el año 1971, al desapa-
recer el mismo, por el coeficiente de inversión obligatoria. 

No obstante, se fue haciendo gradualmente patente el es-
caso interés que, pese a todo, tenían estas actividades cre-
diticias para la banca privada y las entidades oficiales de cré-
cito len aquella época el Banco de Crédito a la Construcción 
(BCC)1 vieron paulatinamente levantadas las restricciones 
que limitaban su intervención en función del tonelaje de los 
buques, hasta la total desaparición de estas limitaciones. 
Con ello el peso de la financiación de la construcción naval, 
ha acabado reposando, excepto en los buques pesqueros, 
casi exclusivamente en el crédito oficial. 

Otra característica de la Legislación de las décadas de los 
60 y  70 fue el carácter selectivo que la Administración aplicó 
señalando diferentes grados de apoyo en función de los ti-
pos de buques que se suponía eran en cada etapa más con-
venientes para la flota mercante española. Igualmente se hi-
cieron esfuerzos para asegurar a las navieras una dimensión 
empresarial mínima y para fomentar el desguace de buques 
de más de 25 años. 

De 1970 a 1972 hubo una evolución gradual del tipo de in-
terés desde el 5,75 % al 8 % que, desde entonces y salvo un 
breve período en 1977/78 en que estuvo al 11 %, ha sido el 
tipo mantenido para buques mercantes hasta el pasado 31 
de diciembre de 1986. 

El porcentaje del precio de buque financiable ha evolucio-
nado desde el 60 % hasta el 85 % actual. 

Los plazos de amortización comenzaron siendo de ocho 
años pero, desde 1978, se establecieron en 12 años y así si-
guieron hasta diciembre pasado. 
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Respecto a las garantías de estos créditos nada en con-
creto solía especificarse en las diferentes normativas, excep-
to en el Real Decreto de 21 -5-76 (el del llamado «Concurso 
del millón») en que se decía expresamente que bastaría la hi-
poteca de primer rango sobre el buque objeto de la financia-
ción pero que podría ser sustituida por otra suficiente a jui-
cio de la entidad financiadora. 

A mediados de 1982 y  con motivo de la desaparición del 

BCC, toda la cartera naval de dicho banco pasó al BANCO 
•DE CREDITO INDUSTRIAL (BCI). 

1.2. Datos estadísticos 

Las magnitudes básicas de la financiación a la construcción 
de buques mercantes, en millones de pesetas, han sido las 
siguientes: 

(En millones de pesetas) 

1970 	........................... - 

(A) 
Demanda 

(B) 
Concesiones 

netas 

(C) 
Saldo cuentas 

de crédito 
(D) 

Débitos 
Morosidad 

D/C % 

688 20.851 839 4 
1971 	........................... .6.692 2.574 18.495 772 4,2 
1972 	...........................6.686 3.485 17.191 890 5,1 

13.583 6.255 17.117 889 5,2 
3 .0.578 10.718 19.256 1.164 6 

1973 	............................ 
1974 	............................ 
1975 	...........................31.473 10.452 23.766 1.841 7,7 
1976 	...........................50.743 11.635 30.303 2.440 8,1 

127.066 45.503 43.340 3.796 8,8 
1978 	............................ 102.424 31.617 73.605 5.899 8 
1979 	............................ 186.811 49.988 104.897 9.566 9,1 
1980 	............................ 170.027 39.188 142.287 13.415 9,4 

145.649 32.163 183.506 19.887 10,8 

1973 	............................ 

130.676 23.028 203.755 30.737 15,1 
42.440 21.135 222.016 49.815 22,4 

1981 	............................ 
1982 	............................ 

1984 	...........................1.291 1.040 228.569 60.340 26,4 
1983 	............................ 

32.977 24.762 212.968 77.457 36,4 1985 	............................ 
1986 	............................ 12.321 12,321 190.798 70.909 37,2 

Sobre el saldo total de 190.798 millones de pesetas al 
31-12-86, el 72 % corresponde a navieras privadas, que son 
responsables, sin embargo, del 97 % del total de los dé-
bitos. 

Al 31 de diciembre de 1986 el 61 % del saldo total del cré-
dito a la marina mercante era gestionado directamente por 
el BCI estando sólo 74.500 millones de pesetas confiados a 
la Sociedad de Gestión de Buques ISGBI. 

Estos últimos créditos tenían hasta la fecha unos débitos 
de 61.400 millones de pesetas. 

Durante los años 1984, 1985 y  1986 el porcentaje de con-
cesiones referido al de solicitudes (demanda ) ha sido, res-
pectivamente, del 81 %, 75 % y 100 %, frente a porcentajes 
inferiores al 35 % entre los años 1974 y  1982  y  del 44 % en 
1983. 

La actuación del BCI en orden a la concesión de los crédi-
tos es clara y coherente. Sólo se apoyan las nuevas cons-
trucciones que demuestren su adaptabilidad al mercado de 
transporte previsible, en la misma línea de las directrices de 
la reestructuración del sector de la construcción naval, que 
señalan como uno de los factores de garantía la propia ren-
tabilidad de la explotación. 

Se entiende, asimismo, que la asunción del riesgo por el 
banco lo debe ser con carácter complementario al que asu-
ma el propio armador, ya que éste no debe quedar fuera del 
riesgo de empresa que justifique su propio ser de empre-
sari o. 

El Banco de Crédito Industrial resuelve en el menor plazo 
posible todas las solicitudes que se le hacen de tal forma 
que su actuación en absoluto puede ser calificada como mo-
tivo de retracción de la posible demanda de nuevas cons-
trucciones. 

Si no ha existido hasta ahora mayor demanda es debido a 
las condiciones macroeconómicas existentes, con situación 
deprimida del comercio mundial y uno de los peores niveles 
de fletes de los últimos años. No obstante, tal vez esa pe-
queña luz que parece verse al fondo del túnel debida a la 
evolución de los precios energéticos y a los últimos acuer-
dos sobre estabilidad de cambios y que implican un aumen-
to del consumo interno en Japón y en la República Federal 
de Alemania, sean el preludio de tiempos mejores. 

De todas maneras el Banco de Crédito Industrial ha mani-
festado que apoya y apoyará a los armadores españoles sin 
ningún tipo de límite prefijado de cifras. En este sentido 
mantiene totalmente abiertas sus disponibilidades de crédi-
to al sector siempre que se cumplan las premisas ya señala-
das de adaptación del buque al mercado y de asunción de 
riesgo por parte del empresario. 

En lo concerniente a la financiación de buques pesqueros, 
que hasta el 31 de diciembre de 1985 estuvo confiada al Cré-
dito Social Pesquero y que desde comienzos de 1986 realiza 
el Banco de Crédito Industrial, las magnitudes más caracte-
rísticas de esta financiación en los últimos años han sido las 
siguientes: 

(En millones de pesetas) 

1983 1984 1985 1986 

13.967 18.601 59.062 83.218 
Concesiones 6.863 10.326 16.186 16.942 
Demanda ....... 

3.327 2.668 2.270 4.595 Débitos ......... 
5.219 15.495 17.451 29.002 Saldo ........... 

Morosidad (%(. - 21,9 17,2 13,0 15,8 

315 



INGENIERIA NAVAL 
	

Julio 1987 

La anormalmente alta cifra de demanda en 1985 y,  sobre 
todo, en 1986, se debe en primer lugar a la multiplicidad de 
presentación de peticiones de crédito simultáneamente ante 
el Banco de Crédito Industrial y los Bancos y Cajas de Aho-
rro y, en lo concerniente a 1986, también a los expedientes 
originados por las espectativas de obtención de las ayudas 
del FEOGA durante el primer año de permanencia de España 
en la Comunidad Económica Europea. 

1.3. Actuaciones del Banco de Crédito Industrial an-
te la deuda. 

Debido a la evolución de los débitos, el Banco de Crédito 
Industrial constituyó la Sociedad de Gestión de Bu-
ques, S. A. (SGB), que inició realmente sus actividades a fi-
nales del año 1984. 

Al 31-12-86 la SGB gestionaba un total de 151 expedien-
tes de crédito (71 al 31-12-85), habiéndose vendido hasta el 
momento 97 buques, de ellos 48 a armadores extranjeros. 
Otros buques están siendo explotados en espera de poder 
proceder a su venta pero también se han renegociado deu-
das con diversas empresas armadoras y, una vez regulariza-
da la nueva situación, se está procediendo a la devolución 
de estos expedientes al banco para su administración nor-
mal. 

Durante los años 1985 y  1986 la SGB ha reactivado un to-
tal de 67 buques que estaban fuera de servicio, invirtiendo 
en estas actuaciones una cantidad superior a los 1.500 millo-
nes de pesetas. 

El conjunto de los buques vendidos hasta el momento, 
con un total de 340.000 toneladas de registro bruto, equiva-
le, siempre en tonelaje de registro bruto, al 4 % del de la flo-
ta española en 1984 siendo así que, entre diciembre de 1984 
y diciembre de 1986, la pérdida total de nuestra flota mer-
cante ha sido de 1.800.000 toneladas de registro bruto. 

Durante el año 1987 está previsto, en principio, vender 
unos 50 buques más. 

El Banco de Crédito Industrial ha destinado la totalidad de 
sus resultados durante los últimos ejercicios a fallidos y do-
tación de previsiones, básicamente de la cartera naval, ha-
biéndose alcanzado a estos efectos la cifra de 87.400 millo-
nes de pesetas entre los años 1983 y 1986. 

Se estima que cuando este problema esté solucionado el 
coste del saneamiento de la cartera naval del BCI habrá sido 
del orden de los 90.000 millones de pesetas. 

El procedimiento general seguido cuando los débitos de 
una naviera han alcanzado niveles o antigüedades de cierta 
consideración ha consistido en solicitar de la misma un plan 
de viabilidad que, desde el punto de vista del banco, podría 
pasar por refinanciaciones o facilidades siempre y cuando la 
sociedad aportara garantías complementarias suficientes de 
cumplimiento. Unicamente en los casos en que esto no ha 
sido posible se ha procedido a confiar la administración de 
los créditos a la Sociedad de Gestión de Buques con el obje-
to de que por ella se tomaran las medidas necesarias para 
minimizar la pérdida final para el banco. 

Es intención del BCI cooperar al máximo para que la mari-
na mercante española salga de la crisis en condiciones em-
presariales óptimas para afrontar la nueva etapa que se abre 
ante ella y en la que, no sólo por las circunstancias generales 
imperantes en el mundo marítimo, sino también en virtud de 
la progresiva entrada en vigor de los Reglamentos sobre 
Transportes Marítimo aprobados en Bruselas el 1612-86, 
sólo los mejores organizados, los que mejor controlen sus 
costes y más hábiles sean en su acción comercial, podrán 
prosperar. Para ello se están propiciando agrupaciones de 
empresas armadoras a las que, como contrapartida, el ban-
co está dispuesto a dar facilidades para el servicio de sus  

deudas, siendo un primer ejemplo de ello el proceso actual-
mente iniciado en el sector de buques de apoyo a platafor -
mas petrolíferas y que pronto se extenderá a otras flotas. 

En los análisis de viabilidad, o de salvabilidad, de una em-
presa, el banco coincide con la postura indicada por un alto 
directivo del grupo bancario británico, HILL SAMUEL, 
quien decía que para juzgar si una naviera es o no salvable 
hay que analizar detalladamente su situación actual y viabili-
dad futura de sus activos, además de estudiar el sector de 
mercado en que trabajan sus buques. Puede ser necesario 
ampliar capital u obtener un aplazamiento en las obligacio-
nes de pago para dar al deudor alguna posibilidad de desa-
rrollar un plan de reestructuración efectivo, pero siempre es 
un factor clave la calidad del equipo directivo de la naviera 
porque de ello depende en gran parte la reacción de los ac-
cionitas y de los demás acreedores ante la propuesta de ac-
tuación. 

2.1. Diferentes esquemas de financiación 

En lo concerniente a la financiación para la construcción 
naval existe en el mundo un esquema básico que es el deno-
minado «Acuerdo OCDE» por el que el crédito cubre hasta el 
80 % del precio de contrato del buque, a un tipo de interés 
del 8 % anual y con un plazo de amortización de ocho años 
y medio, sin ningún tipo de carencia en la devolución del 
principal e independientemente de la moneda empleada pa-
ra el pago, lo que no deja de ser algo sorprendente dada la 
inestabilidad de los tipos de cambio imperante en estos últi-
mos años. 

No obstante, los diferentes países, aunque suelen aplicar 
esta norma en su actividad exportadora, acostumbran a te-
ner condiciones diferentes cuando se trata de armadores na-
cionales. 

Así TAIWAN aplica para exportación las condiciones 
OCDE pero alargando el plazo de amortización hasta nueve 
años y medio, mientras que para armadores nacionales apli-
ca las mismas condiciones pero con plazo de hasta 12 años. 

En COREA el crédito para exportación puede llegar a cu-
brir el 80 % del precio de venta, a tipos de interés anual de 
entre el 9 y  el 9,5 % y con plazos de amortización de ocho 
años de los cuales los dos primeros pueden ser de carencia, 
mientras que para armadores nacionales la financiación lle-
ga hasta el 90 % del precio del buque, con amortizaciones 
de ocho a diez años pero con tipos de interés de entre el 10 y 
el 14 % anuales. 

En JAPON las condiciones de crédito a la exportación 
son las de OCDE, pero para armadores nacionales existen 
diferentes combinaciones de forma que, según los tipos de bu-
ques, se financia entre el 75 y el 90 % del precio de merca-
do, a un plazo promedio de 11 a 12 años con moratoria de 
dos o tres años y a tipos de interés, en yens, comprendidos 
entre el 7 y el 8 %. 

Para financiación en dólares existen esquemas basados 
en las «trading houses» japonesas por los que se puede lle-
gar a obtener plazos de hasta diez años con dos de carencia 
y a tipos del 9 ó 10 %. 

También existen, a través de las mimas entidades, solu-
ciones tipo «leasing» por las que la financiación puede llegar 
al 100 % en base LIBOR. 

En lo concerniente a garantías en todos estos países nun-
ca la hipoteca sobre el buque responde de un préstamo por 
más del 50 % o, a lo sumo, del 60 % del precio de venta del 
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mismo lo que, habida cuenta de que estos países son los 
que mejores precios ofertan, es muy significativo, especial-
mente cuando se trata de analizar las garantías para présta-
mos destinados a financiar la construcción en paises más 
caros. Para alcanzar los porcentajes máximos financiables 
son necesarias garantías adicionales y, casi siempre hoy en 
día, la existencia de un contrato de fletamento que garantice 
la explotación del buque durante un número mínimo de 
años. 

En los países miembros de la Comunidad Económica 
Europea la situación varía bastante de unos a otros. 

Así en BELGICA se sigue para ¡a exportación el acuerdo 
OCDE mientras que, para armadores nacionales, los présta-
mos suelen cubrir hasta el 70-80 % del precio de construc-
ción, a unos tipos de interés del 4 % y con plazos de amorti-
zación de hasta 15 años. El tipo de interés de mercado para 
financiación industrial a largo plazo es actualmente del 
9,5 %. 

En DINAMARCA desde la entrada en vigor de la nueva 
disposición adoptada por el Parlamento en agosto de 1986, 
la financiación tradicional (que es, para armadores naciona-
les, la puramente bancaria, con tipos de interés del orden 
del 11 %)se ha visto sustituida por un sistema, aplicable, en 
principio, tanto a armadores nacionales como extranjeros, 
de tipo indiciado que, partiendo de tipos básicos compren-
didos entre el 2,5 % y el 4 %, puede alcanzar hasta el 5,5 % 
en función del aumento del índice de precios. Los plazos de 
amortización pueden llegar hasta 14 años con cuatro de ca-
rencia. La cobertura del crédito es de hasta el 80 % del pre-
cio de contrato, aplicable todo ello, normalmente, a pagos 
en coronas danesas. Para exportación se aplica el acuerdo 
OCDE. 

En FRANCIA las facilidades crediticias para la exporta-
ción son según el Acuerdo OCDE, aplicándose a los arma-
dores nacionales el mismo criterio. 

El tipo de interés de mercado para inversiones industriales 
a largo plazo es actualmente del 13 %. 

En la REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA para ex-
portación se aplica el Acuerdo OCDE y para armadores na-
cionales se financia hasta el 57,5 % del precio de construc-
ción, existiendo subsidios de interés que, con un margen 
máximo del 2 %, se aplican a reducir el tipo de interés de 
mercado al 8 %. En Alemania el tipo efectivo de interés para 
operaciones industriales a largo plazo es actualmente del 
7,5 % por lo que, de hecho, la financiación de la construc-
ción naval no se beneficia de ningún interés preferente. 

En GRECIA para la exportación se conceden créditos de 
hasta el 80 % del precio del buque a un tipo de interés del 
8,5 % y con un plazo de amortización de 11 años, de los 
cuales el primero es de carencia. El tipo de interés de merca-
do para inversiones industriales a largo plazo es del 18,5 %. 

En ITALIA para la exportación se conceden créditos den-
tro del Acuerdo OCDE mientras que para armadores nacio-
nales los préstamos llegan hasta el 70 % del precio del bu-
que a 15 años y a un tipo de interés subsidiado en el 50 %, 
con lo que queda prácticamente en el 8 %, ya que el tipo de 
interés industrial a largo plazo es del 17 %. 

En HOLANDA existe un subsidio de interés que, con un 
tope máximo del 2 %, se aplica a rebajar el del crédito hasta 
el 8 %. A los armadores extranjeros se les aplica el Acuerdo 
OCDE y los armadores nacionales reciben préstamos en las 
mismas condiciones. El tipo de interés industrial a largo pla-
zo es del 10 %. 

En PORTUGAL para la exportación se aplica el Acuerdo 
OCDE, no existiendo esquema concreto para los armadores 
nacionales. El tipo de interés a largo plazo para inversiones 
industriales en Portugal es actualmente del 20/30 %. 

En la GRAN BRETAÑA tanto para armadores nacionales 
como para exportación se aplica el Acuerdo OCDE. Los ti-
pos internos de interés industrial a largo plazo oscilan ac-
tualmente alrededor del 10 %. 

En IRLANDA se aplica tanto para la exportación como 
para armadores nacionales el Acuerdo OCDE. El tipo de in-
terés aplicable para operaciones industriales a largo plazo es 
del 16 %. 

De un reciente estudio realizado a instancias de la Comi-
sión de las Comunidades Europeas en octubre de 1986 se 
deduce que, en el mercado marítimo internacional, los siste-
mas de financiación no son, normalmente, el aspecto deter-
minante en la decisión global de compra de un buque y que 
los países más competitivos están llenando su cartera de pe-
didos casi exclusivamente en base al precio de contrato. 

El citado estudio analiza las ventajas comparativas para 
un armador existentes entre dos esquemas de financiación, 
uno de ellos según el acuerdo OCDE y otro en el que se fi-
nancie el 85 % del precio de contrato, a 12 años con dos de 
carencia y con un interés anual del 8 % deduciendo que la 
diferencia en valor actual neto, en ambos casos al 10 % 
anual, es del 3,5 % del precio de contado del buque. 

2.2. Deuda y soluciones 

Situaciones parecidas a la de la cartera naval del Banco de 
Crédito Industrial, aunque no tan graves cualitativamente 
para las entidades bancarias por cuanto, en primer lugar, en 
los restantes países la financiación de la construcción naval 
no ha estado tan concentrada en un solo banco y, en segun-
do lugar, los criterios aplicados en las concesiones fueron 
menos desafortunados, se han dado a todo lo largo y ancho 
del mundo. 

Los años de exceso de oferta de tonelaje y de fletes bajos 
han hecho tambalearse o desaparecer a muchas compañías 
navieras de renombre. 

En 1984 desaparecieron el grupo sueco SALEN y IRISH 
SHIPPING. En el mismo año la compañía israelita ZIM preci-
só ayuda gubernamental para hacer frente a deudas venci-
das por 500 millones de dólares mientras que GAZOCEAN 
sólo se salvó de la desaparición mediante una complicada 
operación que pasó por convertir en accionistas a algunos 
de los propios acreedores. 

En Hong Kong quebró el grupo WHEELOCK MARITIME 
INTERNATIONAL y los potentes grupos TUNG y WAH 
KWONG han logrado, finalmente, poner en marcha unos 
planes de salvamento que aún está por ver si tendrán buen 
fin. La situación de las empresas marítimas de ésta, aún co-
lonia británica, cuya fama se ha convertido últimamente en 
desprestigio debido al elevado nivel de créditos navales de 
ejecución, hizo decir recientemente el señor SLATER, Presi-
dente del grupo financiero FIRST INTERNATIONAL CAPI-
TAL GROUP, que «raramente antes habia sucedido que 
tanto dinero hubiera sido perdido por tan pocos en tan corto 
período de tiempo», parafraseando a Churchill. 

La crisis del gigante japonés SAN KO, que con sus pedi-
dos masivos de 125 graneleros en 1983 sorprendió al mundo 
naviero, se saldó con un laborioso plan de salvamento. 

Y, últimamente, una de las más importantes compañías 
de línea regular del mundo, la U.S. LINES, ha tenido que 
acogerse a la protección que la Ley norteamericana prevé 
para las empresas en dificultades financieras, comparable a 
la suspensión de pagos. La financiación de la construcción 
de sus doce super-portacontenedores supondrá un duro 
quebranto, a menos que el Gobierno coreano intervenga, 
para el sistema de financiación a la construcción naval en 
Corea ya que, aparentemente, casi el 50 % de la financia-
ción total de 570 millones de dólares ha sido aportada por 
entidades coreanas y está respaldada únicamente por la hi- 
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poteca sobre los buques que, pese a haber tenido un precio 
de unos 50 millones de dólares por unidad, tienen un valor 
inferior de mercado (debido a su gran tamaño y baja veloci-
dad, que les hace inservibles para la gran mayoría de los ac-
tuales tráficos). Entretanto un grupo de bancos, entre los 
que se encuentran el Bank of America y el CITIBANK, se 
enfrentan a una deuda total de U. S. Lines de unos 1.200 mi-
llones de dólares (unos 153.000 millones de pesetas). 

Por lo que respecta a valores de enajenación final compa-
rados con los precios iniciales de construcción pueden citar-
se algunos ejemplos dramáticos como los 25 millones de dó-
lares obtenidos, en conjunto; por la filial francesa de SHELL 
por sus tres petroleros de 500.000 TPM que tenían, en total, 
un valor contable de 600 millones de dólares, incluidos cos-
tes de construcción, servicio de la deuda y gastos de ama-
rre, o los 20-25 millones de dólares en que se han vendido en 
el mercado de segunda mano plataformas semisumergibles 
de perforación petrolífera que en su día (hace dos o tres 
años) costaron construir entre 100 y  120 millones de dólares. 

A todo ello la banca internacional ha hecho frente ejecu-
tando sus garantías con la mayor rapidez posible cuando la 
profesionalidad del naviero no ofrecía otras soluciones y, 
sobre todo, mostrándose cada vez menos decidida a apoyar 
a un sector que parece estar continuamente, al menos du-
rante los últimos quince años, en crisis. 

Unos bancos han reducido sensiblemente su actividad 
marítima, como es el caso del MARINE MIDLAND BANK, 
con una cartera de 500 millones de dólares (unos 65.000 mi-
llones de pesetas en 100 buques). Otros han tenido que 
reorganizar su estructura para hacer frente al deterioro de su 
cartera, como ha sido el caso del británico INVESTORS IN 
INDUSTRY. 

Desde el propio sector naviero han surgido algunas inicia-
tivas para solucionar el problema. 

Una de ellas, originada en INTERTANKO y, por lo tanto, 
orientada hacia el mundo de los petroleros, puede también 
ser a corto plazo aplicable al resto de los tipos de buques. 
Se basa en que los bancos prestamistas colaboren al des-
guace de las unidades excedentes dando a los armadores fa-
cilidades crediticias para salvar la diferencia entre el valor de 
desguace y el crédito pendiente de amortizar ya que, en mu-
chos casos, cada día que se retrasa el desguace se agudiza 
el problema financiero del armador. Evidentemente, el ar-
mador tendría que estar en condiciones de poder aportar 
garantías colaterales para hacer frente a la deuda pendiente 
después del desguace del buque. 

La financiación a la construcción naval ha tenido en mu-
chos países un tratamiento privilegiado pero, dentro del gru-
po de países desarrollados (entendiendo como tales a los in-
tegrantes de la OCDE y entre los que se encuentra España), 
nuestro país ha sido uno de los que, independientemente 
del capítulo de ayudas a fondo perdido, mayores esfuerzos 
ha hecho para facilitar las inversiones tendentes a dar tra-
bajo a los astilleros nacionales. 

En lo concerniente a TIPOS DE INTERES y aunque el 
ejercicio teórico podría muy bien remontarse a años anterio-
res, tomando los tipos medios para créditos a largo plazo 
entre los años 1979 y 1985 en España, éstos han oscilado en-
tre el 17 % y el 19 %, mientras que la financiación a la cons-
trucción naval se mantenía al 8 %, incluso por debajo del 
coste del pasivo de la banca oficial financiadora. 

En Francia, donde también se aplica el 8 % de interés 
anual, la oscilación de los tipos de interés a largo plazo en 
dicho período fue entre el 11 y  el 16 %. 

En Japón, con una variación en el período de entre el 6 % 
y el 9 %, los tipos aplicables a la construcción naval se man-
tuvieron en línea con ellos. 

En la República Federal de Alemania las oscilaciones fue-
ron entre el 7 % y el 10 %, manteniéndose el tipo para finan-
ciación de la construcción naval en el 8 %, con subvención 
de hasta dos puntos en caso necesario. 

Finalmente en el Reino Unido, con tipos que oscilaron en-
tre el 10 % y el 15 % a los armadores se les aplicó el tipo 
del 8 %. 

Estas diferencias de tipo de interés son importantes por 
cuanto, independientemente del problema que para el ban-
co prestamista puedan representar al resultar en un coste fi-
nanciero si no se ven compensadas con algún tipo de subsi-
dio, conllevan una subvención encubierta en la adquisición 
del buque que con casi total seguridad entraría dentro del 
ámbito de aplicación de la sexta directiva de la Comunidad 
Económica Europea adoptada en diciembre de 1986. 

Considerando, en el caso de España, un tipo de interés de 
referencia a largo plazo del 14 %, que fue el definido por el 
Instituto de Crédito Oficial para analizar la subvención de in-
tereses en el crédito al sector pesquero, la diferencia entre el 
prétamo y el valor actualizado neto a dicho 14 % de los re-
embolsos en las diferentes posibilidades de financiación que 
podían considerarse durante la vigencia de la normativa so-
bre crédito naval, que expiró el 31-12-86, expresado en por-
centaje del crédito concedido, es el siguiente: 

a) Crédito por el 85 % del valor base, al 8 % y a 12 años 
de los cuales los dos primeros de carencia: 26,30 % 
del importe del crédito 121,70 % del precio de coste 
del buque para el armador). 

b) Mismas condiciones que en a), pero sin período de 
carencia: 24,8 % del importe del crédito (20,30 % del 
precio de coste del buque para el armador). 

c) Crédito por el 80 % del valor base, al 8 % y a ocho 
años y medio, sin período de carencia: 19,70 % del 
importe del crédito (16,10 % del precio de coste del 
buque para el armador). 

Si se admite la existencia de un acuerdo tácito dentro del 
seno de la OCDE de considerar como subvención de interés 
sólo el exceso por encima del 10 % anual, las subvenciones 
implícitas anteriores (siempre respecto al 14 % anual), se re-
ducen a: 

al 17,40 % del importe del crédito (16,80 % del precio 
del buque para el armador). 

b( 16,90 % del importe del crédito (16,20 % del precio 
del buque para el armadorl. 

cI 13,40 % del importe del crédito (12,80 % del precio 
del buque para el armador). 

Los PLAZOS DE AMORTIZACION de hasta 12 años 
considerados prácticamente en España desde la década de 
los 70 son en cierta manera razonables si se tiene en cuenta 
el largo período de amortización de este tipo de inversiones 
aunque, Lógicamente, son un motivo más para analizar, des-
de el punto de vista bancario, cuidadosamente la inversión 
por la influencia del factor obsolescencia técnica en el nor-
mal desarrollo de la vida del préstamo. Merece la pena tener 
presente que normalmente, la banca privada no suele con-
ceder préstamos en condiciones fijas a más de dos o tres 
años. 

Pero lo que es sumamente peligroso para un normal des-
envolvimiento de estos créditos es el período de carencia, 
iniciado formalmente en el Real Decreto de 31-10-78. 

En efecto, esta aparente facilidad de amortización que re-
presenta la carencia, y cuya finalidad teórica es dar al arma- 
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dor un plazo de margen antes del inicio de la amortización 
del principal del crédito, representa sólo un subsidio encu-
bierto del 1,5 % sobre el importe del crédito (1,4 % sobre el 
precio de coste para el armador) en el caso de las condicio-
nes de crédito vigentes en España hasta el 31-12-86 y,  sin 
embargo, conlleva una serie de riesgos para el banco presta-
tario que pueden resumirse en los siguientes: 

- El principal del préstamo sigue pendiente durante los 
años de carencia, mientras que el valor de los buques 
puede haber bajado, para una carencia de dos años, 
hasta por debajo del 70 % de su precio de construc-
ción, máxime en el caso de los elevados precios de 
construcción españoles. Esto hace forzosamente ne-
cesarias unas mayores garantías colaterales a la pro-
pia hipoteca del buque si es que se quiere llegar al 
importe máximo posible del crédito. 

- Se produce en el armador el efecto psicológico de 
despreocupación, en el mejor de los casos, durante 
los años de carencia. Este efecto puede tener otra ma-
terialización y es la de atraer especuladores que, con-
fiando en el largo plazo de tiempo resultante de la su-
ma de los períodos de construcción de poder vender-
los con beneficio antes de que entren en servicio o, 
en todo caso, antes de que sus costes fijos financieros 
se vean incrementa1os por la amortización del princi-
pal del crédito. 

Por cuanto antecede y en beneficio tanto de los auténti-
cos armadores como de las entidades de crédito, salvo en 
especiales circunstancias, la carencia debe evitarse en la 
amortización de préstamos nava les. 

Sobre GARANTIAS cualquier banco tiene que prever 
que las mismas cubran no sólo el principal del crédito en sí, 
sino también un determinado número de anualidades (en 
España la Ley de Hipoteca Naval menciona tres) y las cos-
tas, gastos judiciales, comisiones, indemnizaciones y gastos 
complementarios que puedan derivarse de la ejecución de la 
propia garantía hipotecaria. 

Por todo ello se considera que, siempre salvo casos ex-
cepcionales, como principio la primera hipoteca no puede 
garantizar más del 60 % del máximo préstamo posible calcu-
lado sobre los valores base estimados hasta el momento por 
la Gerencia del Plan de Reconversión del Sector Naval. 

Habida cuenta del procedimiento de cálculo seguido para 
determinar el valor base y de las ayudas concedidas hasta el 
momento, esta práctica es similar a la existente en otros paí -
ses (por ejemplo, en la República Federal de Alemania) don-
de la responsabilidad máxima aceptable sobre la primera hi-
poteca oscila entre el 50 % y el 60 % del valor de mercado  

mismo. Está, asimismo, en línea con los criterios manteni-
dos por Kaj Pineus en su documentado libro sobre valora-
ción de buques. 

Como habrá podido observarse a través de este breve re-
paso a la actuación de la banca pública en la financiación de 
la construcción naval, en España el peso de la crisis, al me-
nos en lo que respecta a sus consecuencias financieras, lo 
ha soportado el Banco de Crédito Industrial. 

Ha sido necesario destinar importantes cantidades para 
fallidos y dotación de provisiones, pero se han sacado lec-
ciones prácticas. El banco está en condiciones de analizar la 
demanda del sector naviero y de enfocar las nuevas conce-
siones de créditos desde unos puntos de vista y con unos 
criterios que permitirán que los auténticos armadores invier-
tan y que los astilleros nacionales que sean competitivos, 
construyan, pero también que todo ello se lleve a cabo sin 
que el impago de unos créditos obligue más adelante a apli-
car a fallidos unos fondos cuyo destino natura) sería poder 
hacer llegar a más empresarios, cualquiera que sea su sec-
tor, el dinero necesario para convertir sus planes en rea-
1 idad. 
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ANEXO A 

(Media anual) 	Evolución de los tipos nominales de interés anual a largo plazo 

AÑO 

PAIS 

_) 
Francia 1 	EE.UU. Japon R.F. Alemana Reino Unido 

(1) (2) (3) (1) (3) 

10,85 8,74 7,69 7,58 12,98 
13,78 10,81 9,22 8,45 13,78 
16,29 12,87 8,66 10,13 14,74 

1982 	........... 	................ 16,00 12,23 8,06 8,94 12,88 

1979 	............................ 
1980 	............................ 

14,37 10,84 7,42 8,08 10,81 

1981 	............................ 

13,40 

. 

11,99 6,81 7,98 10,69 
1983 	............................ 
1984 	............................ 

11,88 10,75 6,34 7,05 10,62 1985 	............................ 
1986 . ........................... 9,33 8,43 5,08 6,17 9,60 

VI Media semestral. 
(1) Obligaciones del sector público. 
(2) Obligaciones del Gobierno Federal a 10 o más años. 
(3) Obligaciones del Estado. 
Fuente: OCDE. (Pasaala pág. 334.) 
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RESUMEN 

En los modernos sistemas de construcción naval, el 
armamento se realiza por zonas y estados, que son: 

- En unidades o módulos. 
- Sobre bloques de acero. 
- A bordo. 

En este estudio se van a analizar las posibilidades de 
realizar el armamento del buque en unidades o módu-
los. 

Empezaremos con un análisis de las ventajas e in-
convenientes de la utilización de los módulos en gene-
ral; posteriormente daremos una descripción de los 
distintos tipos existentes, de su fabricación y de su 
montaje en el buque; por último, veremos de qué for-
ma los nuevos sistemas de CAD/CAM, tecnologia de 
grupos y robótica permiten la mecanización del diseño 
y la fabricación de estos módulos. 

SUMMARY 

In modern shipbuilding systems, outfitting is ac-
complished by areas and stages, which can be divided 
as follows: 

- In units or modules. 
- On steel blocks. 
- On board. 

This study intends to analyze the possibilities of 
carrying out the outfitting of the ship in units or modu-
les. We shall begin with an analysis of the advantages 
and drawbacks of the use of modules in general. Then 
we shall give a description of existing types, their 
construction and erection on board. Finally, we shall 
see in what way the new CAD/CAM and robotic sys-
tems permit mechanization in design and construction 
of these modules. 
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1. INTRODUCCION 

Uno de los principales avances que caracterizan el paso 
de los métodos tradicionales de construcción naval a los 
métodos modernos es la realización del armamento en eta-
pas o estados. 
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En el artículo de L. D. y A. O. Chirillo (Bibliografía 1) sobre 
la historia de los métodos de construcción naval moderna, 
se describe la evolución de los astilleros americanos de 
Hanry Kayser durante la II Guerra Mundial, gracias a la apli-
cación de los principios de la tecnología de grupos. También 
se narra cómo Elmer Hann, jefe de producción de uno de es-
tos astilleros, trasladó al Japón estos principios, convirtién-
dose desde entonces este país en líder mundial de construc-
ción naval. 

En la figura 1, reflejada en el citado artículo y tomada de 
un informe de 1982 (2), se indican las mejoras básicas en los 
métodos de construcción naval, y en ella aparecen la tecno-
logía de grupos y el armamento en estados como las etapas 
de paso a la construcción naval moderna. 

De los tres estados de realización de armamento, se va a 
analizar en este estudio el primero, es decir, la posibilidad de 
realizar el armamento de un buque en unidades o módulos. 

Denominamos módulos al agregado de materiales de ar-
mamento que se fabrican o agrupan en talleres y se instalan 
como conjunto en el buque, bien en los bloques de acero o 
a bordo. 

La realización de módulos tiene las siguientes ventajas: 

a) Mejora del plazo del buque, al poder realizarse dis- 

tintos trabajos al mismo tiempo e independientemen-
te del montaje de bloques. 

b) Menor inversión de horas, al realizarse los trabajos en 
una posición fácil y con buenos medios auxiliares, co-
mo máquinas de soldar, grúas, etc. 

c) Mejor calidad de los trabajos, por el mismo motivo 
del punto anterior. 

d) Menor riesgo de accidentes, al no realizarse trabajos 
en andamios y evitarse la concentración de personal 
que produce la realización de todos los trabajos a 
bordo. 

el Posibilidad de elaboración con sistemas de fabrica-
ción flexibles. 

Los inconvenientes son: 

a) Exigencia de un diseño detallado, que aumenta la in-
versión de horas de delineación. 

b) Necesidad de un adelanto del diseño y del acopio de 
materiales. 

c) Mayor peso, por la necesidad de soportes para rigi-
dizar las unidades. 

d) Peor aprovechamiento del espacio disponible. 

El mayor número de ventajas que de inconvenientes ha 
llevado a todos los astilleros del mundo al aumento de la 
modulación. 

1 

/\ 
INT(GR.ATEDHLIU. coNSrUCT, 

ZOHUARTAG( L OIflIHG 	PAINflNG 

6 
INT E O RAY K)N 
WITH INTEGRATION WrH 

0WFIrflNG a PAINTINO HLJU. COHSERLTION 

1 
ZO4EJAREA/STAGE S.S LAN E 

CONSTlJCTiOii 
[ 

iON E 0W rtrTINo_j 

0 
z 

QIvISiON or oUTFIrrINQ 
)NTO 3 STAGrS 

1 GAOVP TLCHNOTOY 0$ uHIT, 0$ ILOCX 1 0$4OARØ 

z ___________________ 
a 
'Id 10 	10NE/SYSTEM NUU 8LOCK PREourrITTNG 	J O CONSTnUCEPOM 	1 2 

INTROO UCTION P4 0lvISO 	O' OJIFITTIHO 
z 	1 
o 	1 14 

or NrosrAcrs 
WELDINO 	 15 ou 8oca 1 OH BOARO L a: 	i 

flONVENTIONAL 	

1 
CONVENTIONAL 

13 	SYSTEM 	16 NULL CONSTRUCTION 	 17 OWFITTING 	1 F 
Figura 1.—Historia de mejoras básicas en los métodos de construcción naval. 

1. 	Construcción naval moderna, 10. Zona/Sistema. 
2. 	Tradicional, 11. Const. de bloques del casco. 
3. 	Zona tArea! Etapa integrada. 12. Prearmamento. 
4. 	Construcción del casco integrada, armamento y pintura. 13. Sistema. 
5. 	Integración con armamento y pintura. 14. Introducción de soldadura. 
6. 	Integración con la construcción del casco. 15. División de armamento en dos etapas: en bloque 
7. 	Zona/Area/Etapa. y a bordo. 

8. 	Const. de línea de proceso. 16. Construcción de casco convencional. 
9. 	Armamento en zona. 17. Armamento convencional. 
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Vamos a analizar los principales tipos de unidades de ar-
mamento que se emplean en los astilleros, para lo que he-
mos realizado una clasificación que facilite la descripción de 
las mismas. 

3.1. Unidades de tuberías 

Consisten en un agregado de tuberías fabricadas en el ta-
ller; que se unen entre sí con soportes comunes y se llevan a 
bordo como conjunto. 

La realización de estos módulos exige un diseño detallado 
que fije la posición exacta de los tubos, un buen control de 
calidad para la comprobación de dimensiones y (es aconse-
jable) la realización de premontajes entre conjuntos. 

Uno de los primeros módulos que se empezaron a cons-
truir fueron los serpentines de calefacción de tanques, que 
pueden fabricarse y probarse en el taller y montarse en los 
tanques antes de cerrarlos. Para la realización en el taller de 
serpentinas de tanques de doble fondo u otros tanques con 
gran estructura de acero, es necesario un estudio cuidadoso 
de las dimensiones de los tubos para que se adapten a los 
aligeramientos previstos en la estructura sin provocar inter-
ferencias. El diseño de estos tubos debe realizarse al mismo 
tiempo que los planos constructivos de acero, para incluir 
en éstos los aligeramientos de paso de tubos y cortarlos en 
ribera. Con todo esto se evita el penoso trabajo en el interior 
de tanques, con las consiguientes ventajas de calidad, inver-
sión y seguridad que quedan implícitas. 

El diseño de los serpentines en la factoría de Sevilla ha su-
frido múltiples modificaciones tendentes a proporcionar un 
mayor rendimiento terniodinámico y un menor coste de 
montaje. La primera que se produjo sobre el diseño tradicio-
nal, figura 2.1, tuvo como objeto reducir al mínimo las unio-
nes a bordo pasando al sistema representado en la figura 
2.2. Posteriormente se prestó atención al rendimiento ter-
modinámico (disminuyendo la longitud de los serpentines) y 
a la simplificación de tramos de tubos (disponiendo más tu-
bos rectos), llegándose a una solución de tipo parrilla como 
la que aparece en la figura 2.3, que tenía, no obstante, el in-
conveniente de volver a aumentar el número de uniones a 
bordo. La cuarta solución, que combina las ventajas ante-
riores, es la representada en la figura 2.4, que proporciona 
además la ventaja de posibilitar la formación de módulos 
completos probados hidráulicamente en taller. En la figura 3 
vemos la fabricación de serpentines en el taller. 

Otra de las unidades que se comenzaron a realizar fueron 
las de tuberías sobre cubierta principal de los petroleros. En 
estas unidades hay que cuidar la alineación de los tubos, por 
lo que es aconsejable la realización de premontajes, 

Fig. 2.1.—Sistema tradicional. 

Fig. 2.2.—Sistema de emparrillado. 

-- 	

- 	 - --) 
1 

Fig. 2.3.—Sistema tradicional por bloques. 

Fig. 2.4. Sistema de emparrillado por bloques. 

Figura 3. 
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Para aumentar las unidades de tuberías y facilitar la meca-
nización del diseño, varios astilleros (entre los que destaca-
mos Wartsila) han establecido sistemas de conductos prefe-
rentes de tuberías. Este sistema consiste en reservar en una 
fase inicial del diseño del buque unos espacios o conductos 
por los que se procura pasar el mayor número de tubos. Es-
ta reserva de espacio y la ayuda de programas informáticos 
permiten una buena distribución de los tubos y la racionali-
zación de los soportes y evitan interferencias. Por otro lado,  

la reserva de espacio permite la incorporación de tubería fina 
que no compensa prefabricar, en general, en los casos de 
montaje horizontal, dadas las posibles interferencias. El in-
conveniente de este sistema es el aumento de la longitud de 
tubería, por lo que debe estudiarse en cada caso qué tubos 
interesa pasar por el conducto. 

En la figura 4 vemos una perspectiva de una red de con-
ductos de un buque Wartsila. 

Figura 4. 

3.2. Unidades de tanques 

Consisten en los tanques con sus polines, el forrado (en el 
caso de tanques aislados), serpentines, registros, sondas, 
niveles y resto de accesorios. Para reducir el tiempo de dise-
ño y facilitar la fabricación en serie se realizó en astilleros es-
pañoles un trabajo de normalización de unidades de tan-
ques, teniendo en cuenta las exigencias de los fabricantes 
de los motores y la experiencia adquirida en el diseño de dis-
tintos buques. Los tanques de sedimentación y de servicio 
diario de combustible, debido a su tamaño, se hicieron es-
tructurales. Un paso posterior fue diseñar estos tanques co-
mo elementos no estructurales, con lo que se hacía posible 
su fabricación en talleres especializados, de los que saldrían 
terminados y probados, Para facilitar el montaje de estos 
tanques en las plataformas de la cámara de máquinas, se ali-
geran éstas recortando la chapa y permitiendo la soldadura 
por el interior. En la figura 5 vemos un ejemplo de tanque no 
estructural. Figura S. 
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3.3. Unidades de bombas y aparatos 

Están formadas por bombas, enfriadores, purificadoras, 
los polines de estos elementos, la tubería y los tecles. Tam-
bién pueden constar de cámaras de purificadoras completas 
y unidades de aire acondicionado. 

3.4. Unidades de zonas de cámara de máquinas 

Se forman agrupando unidades de aparatos que ocupan 
una determinada zona. La primera unidad de zona que se 
realizó (y que suele denominarse macrounidad) es la que in-
cluye los elementos situados sobre el doble fondo de la cá-
mara de máquinas. 

Cuando los medios del astillero, la capacidad de sus grúas 
y el tamaño del taller lo permiten, la macrounidad se realiza 
sobre el doble fondo de la cámara de máquinas, que se des-
plaza al taller. Si no se dispone de estos medios, la macrou-
nidad se realiza sobre el suelo del taller, descomponiéndose 
después en módulos más pequeños, que se trasladan a las 
gradas y se procura montar antes que los forros de máqui-
nas. En la figura 6 vemos una unidad de la factoría de Sevilla 
montándose sobre el doble fondo de una cámara de má-
quinas. 

4- 

Figura 6. 

Otra unidad importante es el módulo del guardacalor, que 
incluye todo el armamento de cámara de máquinas por enci-
ma de la cubierta superior, incluida la chimenea. Este módu-
lo comprende: caldera, incinerador, tuberías, tecles y esca-
las, ventiladores y sus conductos, cuadros eléctricos, ca-
bles, aparatos de alumbrado, etc. 

La realización del módulo del guardacalor en el taller per-
mite, además de las ventajas ya citadas, el tener acceso des-
pejado a la cámara de máquinas hasta veinte días antes de 
las pruebas de mar. Esto facilita la introducción de los equi-
pos y permite la terminación de la cámara de máquinas po-
cos días después del montaje del motor principal. En la figu-
ra 7 vemos un módulo de guardacalor realizado en el astille-
ro de Sevilla. 

En las plataformas de máquinas es normal situar por de-
bajo de ellas las tuberías que unen los aparatos, excepto 
cuando se trata de motores auxiliares. La tendencia actual, 
cuando el espacio lo permite, es la realización de unidades 
de zonas con la tubería que une los aparatos por encima de 
las plataformas, disponiendo pasarelas o tecles para facilitar 
el paso. 

Figura 7. 

3.5. Unidades de cabinas de control 

Estas unidades están formadas por: 

- Una estructura de acero resistente. 
- Puertas de acceso y ventanas. 
- Aislamiento y forrado de pisos, mamparos y techos. 
- Cuadro eléctrico principal. 
- Consola con telemando del motor principal y alarmas. 
- Unidad de aire acondicionado. 

Además de las ventajas generales de los módulos, pode-
mos añadir que con estas unidades se evitan daños en la 
manipulación de los aparatos eléctricos y se mejora el aisla-
miento. La unión a la estructura se realiza soldando su parte 
baja a la plataforma, la cual se ha aligerado mediante la dis-
posición de grandes aberturas que permiten el acceso. 

3.6. Unidades de gambuza refrigerada 

Estas unidades están formadas por: 

- Una estructura de acero. 
- Un aislamiento y forrado de pisos, mamparos y techos 
- Pavimentos y enjaretados. 
- Estanterías. 
- Maquinaria frigorífica. 

En los casos que algunos de los mamparos o cubiertas de-
limitan un tanque, es necesario una efectuar una prueba hi-
dráulica de ese elemento antes de forrarlo. En otros casos, 
el techo forma parte de una cubierta exterior del buque en la 
que van situados elementos de amarre, y entonces hay que 
soldar los polines de estos elementos antes de disponer el 
forrado. 
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3.7. Unidades de aseos 

Estas unidades están formadas por: 

- Una estructura de acero realizada con angulares 
- Pavimento, mamparos y techo. 
- Aislamiento exterior. 
- Aparatos sanitarios. 
- Aparatos de alumbrado. 

El piso suele estar a una altura de 20 a 30 centímetros de la 
plataforma y se sujeta a ésta soldando las patas o mediante 
soportes antivibratorios. La conexión de los aparatos sanita-
rios con la red suele hacerse con tubería flexible. 

3.8. Unidades de camarotes 

Estas unidades están formadas por: 

- Una estructura de acero realizada con angulares. 
- Mamparos y techo. 
- Mobiliario unido a los mamparos. 
- Aparatos de alumbrado. 
- Difusor de aire acondicionado. 

El astillero de Wartsila es el principal fabricante de este ti-
po de módulos, que normalmente llevan aseo incorporado. 
El suelo no está incluido y los perfiles bajos se unen a las cu-
biertas por soldadura o uniones de tipo «Hilti» Ifigura 81. 

Figura 8. 

3.9. Unidades de espacios varios en alojamientos 

Diversos espacios de alojamiento permiten su fabricación 
en forma de módulos. Como ejemplo citaremos los si-
guientes: 

3.9.1. Loca/de T.S.H. Este módulo se realizó en la fac-
toría de Sevilla en 1979. Tiene la ventaja de que proporciona 
protección para los aparatos y el inconveniente de que, 
cuando el plazo de acopio de éstos es largo, se retrasa la in-
corporación del módulo. 

3.9.2. Módulo de escalera. Consiste en un tronco de 
acero en cuyo interior está la escalera, barandillos, mampa-
ros decorativos y aparatos de alumbrado. Su fabricación se 
realiza en el exterior con lo que se evitan las interferencias y 
daños que suelen producirse a bordo. Además, antes de su 
montaje permite el acceso vertical al buque, lo que es de 
gran utilidad para la introducción de materiales. 

3.9.3. Módulo de cocina. Permite el suministro conjun-
to de todos los aparatos de la cocina, con sus conexiones 
eléctricas y de tuberías, así como de los cuadros eléctricos y 
extractores de aire acondicionado; evita daños a los apara-
tos y facilita una buena terminación. 

Vamos a hablar brevemente de estos sistemas, comen-
zando por el significado de las siglas con que se designan: 

CAD: Computer Aided Design o «diseño asistido por or-
denador». Delineación y cálculos realizados con 
ayuda del ordenador y de pantallas gráficas inter-
activas. 

CAM: Computer Aided Machinery o «maquinaria asistida 
por ordenador». Programación y manejo de máqui-
nas de control numérico, con datos procedentes de! 
CAD. 

CAE: Computer Aided Engineering o «ingeniería asistida 
por ordenador». Añade a lo indicado en el CAM las 
posibilidades de planificar los procesos y realizar 
chequeos y pruebas. 

CIM: Computer Integrated Manufacturing o «fabricación 
integrada por ordenador». «Integración y coordina-
ción de todas las funciones de diseño, fabricación y 
gestión, usando sistemas basados en el ordenador 
y compartiendo una base común» (3). 

GT: Group Technology o «tecnología de grupos». «Mé-
todo analítico de clasificar sistemáticamente los 
productos en grupos o familias, que tienen caracte-
rísticas de diseño o fabricación que los hacen sufi-
cientemente similares para permitir la aplicación 
práctica de los sistemas de fabricación en serie» (4). 

La implantación de los sistemas CAD/CAM se suele reali-
zar con el objeto inmediato de reducir el tiempo (inversión 
en horas) y el plazo de diseño. Posteriormente se van viendo 
las enormes posibilidades de estos sistemas y se comienza a 
avanzar hacia el CIM. 

El primer paso es la integración de los procesos de ges-
tión, que debe comprender todas las fases de diseño de ace-
ro y armamento, integrando estos procesos en un modelo. 

La Sociedad de Arquitectos Navales del Japón ha forma-
do un grupo de trabajo, compuesto por veinte miembros, 
dedicado al estudio de la aplicación de los sistemas CADI 
CAM y CIM (incluidos robots) a la construcción naval. En 
este grupo están representados los principales astilleros ja-
poneses, la universidad de Tokyo y diversos fabricantes de 
equipos. Este grupo dio a conocer en el ICCAS-85 (5) un 
avance de sus trabajos, del que destacamos las siguientes 
conclusiones: 

«El CIM en construcción naval debe organizarse a tres ni-
veles: al gestión general del astillero; bI gestión de cada ta-
ller individual, y cI control individual de cada máquina auto-
mática. 

»La utilización de modelos sólidos es indispensable para 
generar con el sistema CAD/CAM los datos necesarios para 
procesos posteriores.» 

Los sistemas FORAN de Sener y AIDS de Italcantieri (6) 
sustituyen este modelo sólido por un medio topológico 
(conjunto de superficies definidas y coordinadas matemáti-
camente). 
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A continuación se integra el diseño con otros procesos de 
gestión fundamentalmente con: 

- Aprovisionamiento y gestión de materiales 

- Gestión de producción y avance de obra. 

- Planificación. 

- Control de gestión. 

Después de la integración de los procesos de gestión se 
comienza la implantación de sistemas de fabricación fle-
xible. 

De acuerdo con lo señalado por J. H. Kalogerakis en (3), 
a automatización de los astilleros en el pasado ha sido una 
automatización dura, es decir, realizada con máquinas pre-
paradas para llevar a cabo un solo tipo de trabajo. Esta auto-
matización sólo justifica la inversión para grandes series de 
producción, lo que ha hecho que en los astilleros sólo se ha-
yan automatizado los talleres de herreros de ribera, los blo-
ques planos y la elaboración de tuberías. Incluso con este al-
cance tan limitado, la dificultad de adaptación de los siste-
mas y el cambio de tipos de buques han dado lugar a que, 
en muchos casos, no se hayan amortizado las inversiones. 

Actualmente se está progresando en dos caminos, que 
permitirán avanzar hacia la fabricación integrada en astille-
ros. Estos caminos son: 

- Tecnología de grupos. 

- Robótica y fabricación flexible. 

Tecnología de grupos 

La tecnología de grupos se basa en la aplicación racional 
de las características de fabricación en gran serie a peque-
ñas series de piezas, y es el primer paso que ha permitido la 
posterior evolución hacia sistemas flexibles de fabricación, 
haciendo rentable la utilización de los sistemas de control 
numérico. 

Se realiza agrupando las piezas por familias con caracte-
rísticas comunes de diseño o fabricación, agrupando las 
máquinas en células para la fabricación de piezas semejan-
tes y actualizando el diseño para facilitar la fabricación auto-
mática. 

Es una técnica moderna que, con ayuda del ordenador, 
saca el máximo partido a la automatización de elementos 
complejos y al diseño de elementos parametrizados. 

El diseño parametrizado se realiza dejando variables algu-
nas dimensiones y definiendo la geometría e instrucciones 
de fabricación del elemento en función de estas variables. 
De esta forma podemos, con ayuda del ordenador, obtener 
la información y fabricar el elemento, introduciendo las me-
didas de las variables. 

En AESA-Sevilla se han realizado trabajos que facilitarán 
la implantación de estos sistemas, de los que citaremos los 
siguientes: 

1. Módulo normalizado de camarote, que se incluye en 
las acomodaciones de los nuevos proyectos. 

2. Módulo normalizado de guardacalor, para una gama 
de buques y de diversas dimensiones. 

3. Tubos de serpentines de calefacción parametrizados. 

4. Servicio de sentina parametrizado. 

Con todo lo anterior se avanza en el permitir la fabricación 
de elementos distintos como si fueran series idénticas. 

Robótica y fabricación flexible 

El origen de los robots actuales se basa en las máquinas 
de control numérico, empleadas desde 1950 para mecanizar 
piezas de aviones, y en los operadores de control remoto, 
utilizados para manipular materiales radiactivos. Por tanto, 
los robots poseen la capacidad de programarse como las 
máquinas de control numérico y la posibilidad de moverse 
como los teleoperadores. 

Actualmente existen dos tipos de robots. Al primer tipo 
se le enseñan, sobre una pieza real, el camino y las operacio-
nes a realizar, y los vuelve a hacer para piezas repetidas a la 
velocidad y parámetros programados. El segundo tipo tiene 
sensores que le permiten percibir su situación para que, 
comparándola con sus datos de referencia, ajuste sus movi-
mientos. 

Para el empleo de robots en construcción naval, el infor -
me citado en (5) señala como dificultades más importantes 
las siguientes: 

1, Existen pocos elementos verdaderamente repetitivos. 
Actualmente existen dos tipos de robots. Al primer tipo 

se le enseñan, sobre una pieza real, el camino y las operacio-
nes a realizar, y los vuelve a hacer para piezas repetidas a la 
velocidad y parámetros programados. El segundo tipo tiene 
sensores que le permiten percibir su situación para que, 
comparándola con sus datos de referencia, ajuste sus movi-
mientos. 

Para el empleo de robots en construcción naval, el infor-
me citado en (5) señala como dificultades más importantes 
las siguientes: 

1. Existen pocos elementos verdaderamente repetitivos. 

2. Se proporciona baja precisión en las dimensiones. 

3. Se trata de elementos grandes o situados en zonas de 
difícil acceso. 

Estos problemas se irán resolviendo de la siguiente forma: 

1) La dificultad del pequeño tamaño de las series, que 
hace que el tiempo de enseñanza del robot consuma una 
parte importante del trabajo, se irá resolviendo por dos ca-
minos: 

- Enseñando los datos al robot a través de sistemas 
CAD/CAM en los que se habrá realizado un modelo 
sólido y se habrán programado sobre éste las opera-
ciones a realizar. 

- Aumentando el número de trabajos repetitivos por 
medio de técnicas de tecnología de grupos. 

2) La baja precisión dimensional de los trabajos se resol-
verácomo sigue: 

- Mejorando la precisión de la información con el CAD. 

- Mejorando la precisión de los trabajos, clasificando 
éstos con tecnología de grupos y analizando los re-
sultados con métodos estadísticos. 

- Diseñando sensores adecuados que permitan al robot 
percibir su entorno y ajustar sus movimientos. 

3) El gran tamaño y difícil acceso se irán resolviendo me-
diante la división de los conjuntos de armamento en módu-
los y la realización de éstos en los talleres. 

En el articulo citado en (7) se indica: 

«Aunque la fabricación flexible no puede aplicarse todavía 
a todos los procesos del astillero, la tecnología existente re-
sulta suficiente para crear las llamadas «islas de fabricación 
flexible» dentro de los sistemas de producción. Los talleres 
de herreros de ribera, subprefabricaciones, prefabricación, 
tuberlas, pintura y galvanizado constituyen potenciales islas 
de fabricación flexible.» 
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Según esto, no es concebible que en bastantes años se 
consiga la fabricación de un buque en una cadena automati-
zada de producción, pero sí la aplicación de robots y siste-
mas de fabricación flexible a algunos talleres o islas de fabri-
cación. 

La fabricación de tuberías y módulos de armamento es 
uno de los trabajos en los que resulta más fácil la implanta-
ción de estas islas. En estos trabajos se pasará de las auto-
matizaciones duras actuales, con máquinas específicas para 
cada proceso, a automatizaciones blandas, en las que, va-
riando la programación, podrán realizar los robots diferentes 
trabajos. 

Las operaciones que actualmente realizan los robots y 
máquinas automáticas son: 

• - Cargar y descargar materiales. 

• - Cortar. 

- Taladrar. 

- Esmerilar. 

- Curvar. 

- Acoplar elementos. 

- Soldar. 

- Chorrear y pintar. 

Con estas posibilidades de los sistemas de fabricación fle-
xible, suministrando la información necesaria los sistemas 
CAD/CAM y organizando los procesos repetitivos la tecno-
logía de grupos, se podrá automatizar gran parte de la fabri-
cación de los módulos descritos en el capítulo 3. 

Queremos destacar que en estos sistemas de fabricación 
se está evolucionando de forma semejante a la de los siste-
mas CAD en los últimos 15 años. Esta evolución ha sido el 
paso de diseño «automático» a diseño «asistido» o (<ayuda-
do» por ordenador. En la fabricación se pasa de instalacio-
nes que pueden realizar elementos (como tubos) de forma 
automatizada pero que necesitan de grandes series para 
amortizar la inversión a instalaciones flexibles. Estas instala-
ciones mantienen operaciones manuales pero pueden auto-
matizar parcialmente procesos para pequeñas series de pie-
zas. 

Para terminar, vamos a dar unos ejemplos de lo que se es-
tá realizando en el mundo en este sentido. 

En las figuras 9 y 10 vemos un almacén automatizado en 
el astillero de Koyagi de MHI. 

IXI 

1T 
 J ia4 

Figura 10. 

En la figura 11 vemos un robot empleado en este mismo 
astillero para la soldadura de bridas y casquillos. En este sis-
tema se sitúa el tubo en un posicionador y se introducen en 
el armario de mando las características de diámetro del tubo 
y cuello de soldadura. Mientras que el robot suelda ese ele-
mento se sitúa otro en un segundo posicionador. 

Figura 11. 

El astillero de Swan Hunter ha instalado una célula experi-
mental para realizar trabajos de armamento, y ha dado a co-
nocer sus resultados en Trieste en el ICCAS-85 (7). Con esta 
célula han realizado polines, escaleras, puertas, bitas, pa-
lets, escotillas de acceso, piezas de sujeción de contenedo-
res, etc. 

En la figura 12 vemos un dibujo esquemático de esta célu-
la, compuesta por un robot tipo Cincinnati Milacron T 3, 
una mesa de fijación de dos ejes y un equipo de soldadura, 
con sus sistemas de control interconectados. En la figura 13 
se ven dos fotografías de esta célula. 

Figura 9. 	 Figura 12. 
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EXAMPLE FROM ÁREA A EXAMPLE FROM ÁREA 6 EXAMPUE FROM AREA C 

PECTANGULAR MANHOLE COAMING PECESSEO LASHING BOX PALLET 

- 

mi

2  

TOTAL MELO LENGTk 	1840 mm TOTAL MELO LENCTH 	2352 mm TOTAL MELD LENGTH 	8160 mm 

NO.OF MELOS 	 16 NO.OF WELOS 	. 	24 N0.OF 	rÍELDS 	 116 

NO.OF PIECES 	 4 NO.tJF PIECES 	 .9 NO.OP PIECES 	 31 

NO.OF TABLE MOVES 	 9 NLOF TABLE MDVES 	 3 NO.OF TABLE MOVES 	 15 

APC TIME 	 6.25 ARC TIME 	. 	 9 mlns ARC TIME 	 i 	27 mIni 

ROBOT OUTY TIME 	; 	II 	mns ROBOT OUTY TIME 	14 .  mLri; ROBOT DUTY TIME 	43.5 mtri 

FLOOP TO FLOOP TIME 	17 mlns FLOOR TO FLTXJP TIME 	21 	mlns FLOOP TO FLOJQ rIME 	lhr. l6min 

PPOGRAMMING TIME 	0.5 doy PROCPAM?'IING TIME 	1 	doy PROGPAMMING TIME 	2.5 doys 
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Figura 14. 

	

En la figura 14 se muestran tres ejemplos de elementos 	rior en talleres pequeños y tecnológicamente poco avanza- 

	

producidos por esa célula y su coste. Vemos que, dando un 	dos. El astillero, utilizando su potencial humano, debe: 

	

valor de 100 para la realización de estos elementos de forma 	- Conocer las posibilidades de fabricación automática 

	

manual en el astillero, el coste para su realización por un 	de los elementos que diseña. 

	

subcontratista exterior va de un 50 a un 68 % 'i el de su reali- 	- Modificar el diseño, si es necesario, para facilitar dicha 
zación por la célula de un 4 a un 17 °" 	 fabricación automática. 

	

Estos números hacen que no se deba considerar una pa- 	- Asesorar y fomentar la especialización y automatiza- 

	

nacea la solución de enviar a fabricar elementos en el exte- 	ción de sus subcontratistas. 
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- En último caso, si no encuentra un subcontratista ade- 	10) La mecanización se llevará a cabo por medio del 
cuado, fabricar los elementos en sus instalaciones. 	CAD/CAM integrado, la tecnología de grupos y la robótica, 

hasta llegar al CIM o fabricación integrada por ordenador. 

En la figura 15 (3) vemos un curioso robot que puede des-
plazarse por el exterior del casco, obedeciendo a una pro-
gramación con reconocimiento de voz. 

Figura 15. 

5. CONCLUSIONES (*) 

1) Los resultados económicos de un astillero dependen 
de su capacidad de construcción de buques en plazos cada 
vez más cortos. El pequeño valor añadido al buque por el as-
tillero (alrededor de un 30 %) hace que los efectos de la in-
flación y costes financieros sobre el total del valor del buque 
aumenten enormemente con el plazo. 

21 Gran parte de ese pequeño valor añadido por el asti-
llero está basado en mano de obra. 

31 Dentro de los trabajos de construcción de un buque, 
los trabajos de armamento lespecialmente el de tuberíasl 
han condicionado tradicionalmente el plazo. 

41 La realización de módulos de armamento es un paso 
fundamental en la reducción de dicho plazo (se han descrito 
los principales tipos de módulos producidos actualmente). 

51 El coste del transporte de un buque desde el astillero 
constructor a su base operativa es muy pequeño, pudiendo 
ser nulo o negativo si el viaje se realiza con carga. 

61 Como consecuencia de lo anterior, la industria de 
construcción naval ha de ser competitiva internacional-
mente. 

7) Los países de bajo coste salarial están presentando 
una competencia que amenaza con dejar fuera del mercado 
a los de coste salarial alto. 

81 Los astilleros mantienen trabajos pesados, sucios y 
peligrosos que, en países con bajo índice de paro, produci-
rán dificultades para la renovación del personal. 

91 La respuesta a los retos anteriores es, en opinión del 
autor, la siguiente: 

- La reducción, por medio de la mecanización, de la in-
versión en horas y plazo. 

- El aprovechamiento óptimo de los recursos humanos. 

- La optimización del producto. 

(') Parte de estas conclusiones están tomadas de los trabajos 
citados en 131 y  181. 

11) Hay dos aspectos importantes que distinguen la ten-
dencia hacia el CIM de las automatizaciones intentadas an-
teriormente en los astilleros: el primero es la integración de 
los procesos de diseño, aprovisionamiento y fabricación; el 
segundo, la fabricación flexible en la que se pueden realizar 
distintas tareas con unas mismas máquinas, variando la pro-
gramación. 

12) La fabricación de tuberías es el trabajo de astilleros 
en que se ha llegado a un mayor nivel de automatización. 
Pero la rigidez de los sistemas y la enorme inversión necesa-
ria han hecho que los sistemas automáticos sólo se justifi-
quen para grandes producciones. 

13) La flexibilidad de los nuevos sistemas abre nuevas 
perspectivas a la posibilidad de automatizar los procesos 
de fabricación de los astilleros. 

141 En el caso de tuberías, esto nos llevará a que poda-
mos realizar en los talleres, de forma automatizada, no sólo 
la elaboración de tuberías sino también todo tipo de módu-
los y materiales de armamento. Además, todo esto se fabri-
cará con instalaciones más baratas que las anteriores. 

15) La normalización, los planos parametrizados y la 
tecnología de grupos facilitarán el aumento del armamento 
en unidades y la producción de éstas en células de fabrica-
ción flexible. 

161 El paso de trabajo a bordo a los talleres y el empleo 
de sistemas de fabricación flexible mejorarán las condicio-
nes de trabajo. El Japón es pionero en la introducción de ro-
bots en construcción naval, sustituyendo a los trabajadores 
en operaciones difíciles y peligrosas. 

171 Es necesario que los astilleros conozcan las posibili-
dades de fabricación automatizada de los productos que di-
señan, tanto para controlar los costes de su adquisición co-
mo para actualizar el diseño. 
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Participación de nuestra 
bandera en el comercio 
marítimo con el exterior. 
Año 1985 

COMENTARIOS - RESUMEN 

• Sobre los datos de la participación de nuestra bandera 	el 16 % salieron en barcos nacionales, seguido de los 
en el tráfico internacional, del año 1985, se observa que 	Países Bajos con cuatro millones de toneladas y el 
está por debajo de la teoría del Código de la UNCTAD y 	12,1 %. 
de la mayoría de los acuerdos bilaterales, del 40-40-20, 	• Hay que destacar que a Oceanía no llega ni sale mercan- 
por el cual se reserva el 40 % del transporte al país de 	cías en buques nacionales, siendo el comercio de expor- 
origen, el 40 % al de destino 'i  el 20 % restante a terce- 	

tación de 87.000 toneladas y el de importación de 
ros países. 	 1.914.000 pesetas. 

• Importamos un total de 87.939.000 toneladas de las cua-
les el 41,8 % llegaron a nuestro país en buques de pabe-
llón nacional. 

• El país del cual más importamos es EE.UU. con 10 millo-
nes de toneladas de las cuales algo más del 50 % llegó 
en buques nacionales, seguido de México con ocho mi-
llones de toneladas y casi el 60 %. 

• Las exportaciones desde nuestro país fueron de 
44.342.000 toneladas, un poco más de la mitad de las 
importacione y sólo el 12 % se llevaron a cabo en bu-
ques nacionales. 

• Al país que más exportamos es también EE.UU. con al-
go más de seis millones de toneladas, de las cuales sólo 

Hay algunos países, aunque pocos, a los que importa-
mos y/o exportamos el 100 % en buques nacionales, pe-
ro hay que destacar que son pequeñas cantidades, sien-
do la mayor las 15.000 toneladas que importamos de Bo-
livia, o las 785 toneladas que exportamos a la Dominica. 

Este trabajo realizado por el INSTITUTO MARITIMO ES-
PAÑOL lIME), socio benefactor y numerario de la LIGA 
NAVAL ESPAÑOLA, basándose en los datos amable-
mente facilitados por la Dirección General de Informáti-
ca Tributaria, a la que expresamos nuestro profundo 
agradecimiento, es la actualización del realizado por la 
LIGA NAVAL ESPAÑOLA, basándose igualmente en 
los datos facilitados entonces por la Dirección General 
de Aduanas. 

EXPORTACIONES DESDE ESPAÑA 

EUROPA 

País 

Toneladas cargadas 

Buques 
Totales 	nacionales 

Cobertura 
% 

Francia 	............. 2.567.637 654.194 25,48 
Luxemburgo......... 1.762.350 477.957 27,12 
Países Bajos ......... 4.213.688 509.806 12,10 
Rep. Federal Alemana 967.657 89.958 9,30 
Italia ..... 	. 	.......... 2.530.151 223.068 8,82 
Reino Unido ......... 3.633.250 398.352 10,96 
Irlanda .............. 162.249 40.025 24,67 
Dinamarca 	... . ...... 276,873 13.520 4,88 
Grecia 	... 	. 	... 	. 	..... 	. 318,000 24.001 7,55 
Islandia 	............. 84.026 0 0,00 
Islas Feroe........... 28.360 0 0,00 
Noruega 	............ 575.041 36.449 6,34 
Suecia .............. 460.468 10.791 2,34 
Finlandia ............ 334.221 11.734 3,41 
Suiza 	............... O O - 

País 

Toneladas cargadas 

Buques 
Totales 	nacionales 

Cobertura 
% 

Portugal 	............ 833.702 292.164 35,04 

Gibraltar 	............ 108.560 52.629 48,48 
Vaticano ............ 400 400 100,00 
Malta ............... 115.165 604 0,52 
Yugoslavia 	.......... 262.979 30.927 11,76 
Turquía 	............. 988.312 55.335 5,60 
URSS 	.............. 1.291.196 27.470 2,13 
Rep, Dem. Alemana 119.444 11.169 9,35 
Polonia 	............. 82.699 0 0,00 
Rumania 	............ 21.241 3.004 14,14 
Bulgaria. 	.... 	. 	.... 	. 	. 	. 83.224 9.095 10,93 
Albania O O - 

TOTAL EUROPA. 21.830.913 2.972.652 13,62 
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AFRICA 

País 

Toneladas cargadas 

Buques 
Totales 	nacionales 

Cobertura 
% 

Marruecos 	... . ...... 691.382 350.088 50,64 
Argelia ...... 	. 	....... 674.299 118.169 17,52 
Túnez 	.............. 426.683 72.544 17,00 
Libia. 	. 	....... 	. 	...... 648.555 33.916 45,23 
Egipto 	.............. 2.764.140 44.592 1,61 
Sudán 	.............. 25.050 0 0,00 
Mauritania 	.......... 173.359 105.529 60,87 
Níger 	............... 397.774 30.504 7,67 
R. Cabo Verde 31.339 202 0,64 
Senegal ............. 334.400 31.881 9,53 
Gambia ............. 11.056 0 0,00 
Guinea-Bissau 3.144 0 0,00 
Guinea... 	........... 78.752 6.041 7,67 
Sierra Leona ......... 50.099 2.951 5,89 
Liberia 	.............. 86.954 1.153 1.33 
Costa de Marfil ....... 404.014 36.347 9,00 
Ghana 	.............. 178.126 718 0,40 
Togo 	............... 34.067 16.661 48,91 
Benin............... 77.975 22.000 28,21 
Nigeria.............. 506.027 80.924 15,99 
Camerún ............ 81.960 5.688 6,94 
Imp. Cent. Africa 66 0 0,00 
Guinea Ecuatorial 6.854 6.080 88,71 
Santo Tomé Prín O O - 
Gabón .............. 12.877 12.182 94,60 
Congo .............. 44.167 28.079 63,57 
Zaire 	............... 9.237 0 0,00 
Rwanda. . . .......... 43 0 0,00 
Burundi ............. 369 0 0,00 
Santa Elena y D. 1.572 0 0,00 
Angola 	............. 66.282 16.614 25,07 
Etiopía .............. 40.928 0 0,00 
Djibouti ............. 301 0 0,00 
Somalia ............. 2.641 0 0,00 
Kenya 	.............. 62.550 0 0,00 
Tanzania O O 
Seychelles O O - 
Terr. Británico O O - 
Mozambique O O 
Madagascar 8.003 0 0,00 
Reunión 65 0 0,00 
Mauricio 	............ 33 0 0,00 
Rep. Sudáfrica ....... 136.074 0 0.00 
Botswana ........... 3.790 0 0,00 

TOTALAFRICA . 8.075.007 1.022.683 12,67 

AMERICA 

EE.UU ............ .. 
Canadá ............. 
Grenlandia .......... 
San Pedro yM....... 
México ............. 
Guatemala .......... 
Honduras ........... 
El Salvador .......... 
Nicaragua ........... 
Costa Rica .......... 
Cuba ............... 
Haití............... 
Bahamas ............ 
Rep. Dominicana ..... 
1. Vírgenes .......... 
Dominica ........... 

País 

Toneladas cargadas 

Buques 
Totales 	nacionales 

Cobertura 
% 

Martinica ..... . ...... 30.182 0 0,00 
Jamaica 	............ 23.949 613 2,56 
Trinidad T ........... 15.567 0 0,00 
Antillas Neer ..... . . .. 2.869 0 0,00 
Colombia 	........... 79.724 16.052 20,13 
Venezuela ........... 203.808 63.585 31,20 
Guayana O O - 
Surinam O O - 
Ecuador............. 130.298 4.199 3,22 
Perú ................ 11.430 0 0,00 
Brasil 	............... 302.458 38.071 12,59 
Chile 	............... 33.639 15.755 46,84 
Bolivia 	.............. O O - 
Paraguay .......... . . 1.409 0 0,00 
Uruguay 	............ 11.444 0 0,00 
Argentina ........... 29.807 2.547 8,54 
Malvinas O O - 

TOTALAMERICA. 8.577.261 1.304.498 15,21 

ASIA 

Líbano .............. 149.072 355 0,22 
Siria 	................ 362.077 0 0,00 
Iraq 	................ 8.794 0 0,00 
Irán 	................ 575.556 0 0,00 
Israel 	............... 58.734 4.019 6,84 
Jordania 	............ 108.708 10.000 9,20 
Arabia Saudí ......... 1.726.710 2.431 0,14 
Kuwait.............. 53.500 0 0,00 
Bahrein 	............. 33.000 0 0,00 
Qatar ............... 4.109 0 0,00 
Em. Arabes Unidos 118.201 0 0,00 
Omán 	.............. 2.473 0 0,00 
Yemen Norte 16.522 0 0,00 
Yemen Sur.  .......... 4.948 0 0,00 
Pakistán 	............ 34.792 0 0,00 
India 	............... 212.058 2.929 1,38 
Bangladesh.......... 11.129 0 0,00 
Sr¡ Lanka............ 9.621 0 0,00 
Thailandia ........... 23.940 0 0,00 
Vietnam 	............ 13.994 0 0,00 
Indonesia 	........... 89.535 13.069 14,60 
Malasia 	............. 312 23 7,37 
Singapur ............ 29.098 0 0,00 
Filipinas ..... 	. 	....... 617 20 3,24 
China ............... 1.177.296 0 0,00 
Corea del Sur 17.694 0 (5,00 
Japón 	.............. 295.934 0 0,00 
Taiwan 	............. 4.841 0 0,00 
Hong-Kong. ......... 220.957 0 0,00 

TOTAL ASIA.... 5.364.222 32.826 0,61 

OCEANIA 

Australia 	............ 27.731 0 0,00 
Paua-Nueva G 12.618 0 0,00 
Oceanía Austr O O - 
Nueva Zelanda 46.938 0 0,00 

TOTALOCEANIA. 87.287 0 0,00 

País desconocido 	 65.348 	5.839 	8,94 
Pesca altura .........342.213 	18.303 	5,35 

	

6.916.543 	1.114.710 
	

16,12 

	

389.655 	19.056 
	

4,89 

	

o 	o 

	

O 	O 

	

76.389 	795 
	

1,04 

	

5.055 	1.490 
	

29,48 

	

2.221 	0 
	

0,00 

	

22.300 	13.900 
	

62,33 

	

26.126 	56 
	

0,21 

	

3.850 	900 
	

23,38 

	

189.834 	1.315 
	

0,69 

	

17 	0 
	

0,00 

	

49.720 	0 
	

0,00 

	

17.182 	10.669 
	

62,09 

	

1.000 	0 
	

0,00 

	

785 	785 
	

100,00 
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P.4RTICIPACION DE NUESTRA BANDERA EN EL COMERCIO MAR/TIMO CON EL EXTERIOR. 

EXPORTACIONES 

061% 

IMPORTACIONES A ESPAÑA 

FI IRflPA 

País 

Toneladas cargadas 

Buques 
Totales 	nacionales 

Cobertura 
% 

Francia 	............. 2.301.921 1.223.408 53,15 
Luxemburgo ......... 527.904 214.045 40,55 
Países Bajos ......... 1.747.228 445,906 25,52 
Rep, Federal Alemana 438.125 52.001 11,87 
Italia................ 1.129.235 94.807 8,40 
Reino Unido ......... 5.273.125 2.046.218 38,80 
Irlanda .............. 198.323 120.813 60,92 
Dinamarca 	.......... 29.739 0 0,00 
Grecia 	.............. 214.208 22.761 10,63 
Islandia 	............. 31.994 7.611 23,79 
Islas Feroe ... . ....... 1.909 0 0,00 
Noruega 	............ 173.138 8.312 4,80 
Suecia .............. 326.591 681 0,21 
Finlandia ............ 197.351 2.748 1,39 
Suiza 	............... 498 0 0,00 
Portugal 	............ 611.175 335.238 54,85 
Gibraltar 	............ 21.297 1.415 6,64 
Vaticano O O 
Malta ............... 1.566 0 0,00 
Yugoslavia 	.......... 28.307 0 0,00 
Turquía 	............. 5.912.567 3.452.086 58,39 
URSS 	.............. 1.370.478 128.188 9,35 
Rep. Dem. Alemana 287.929 5.768 2,00 
Polonia 	............. 1.018.178 622.110 61,10 
Rumania ............ 236.695 8.241 3,48 
Bulgaria............. 184.424 22.811 12,37 
Albania 	............. 40.818 11.105 27,21 

TOTAL EUROPA. 22.304.723 8.826.273 39,57 

AFRICA 

País 

Toneladas cargadas 

Buques 
Totales 	nacionales 

Cobertura 
% 

Marruecos 	... . ...... 2.995.527 2.784.841 92,97 
Argelia.............. 4.179.562 757.437 18,12 
Túnez 	.............. 439.410 33.605 7,65 
Libia................ 5.956.708 2.192.997 36,82 
Egipto 	.............. 2.315.002 1,280.791 55,33 
Sudán 	.............. 13.971 0 0,00 
Mauritania 	.......... 185.819 104.462 56,22 
Níger 	............... 223.824 2,170 0,97 
R. Cabo Verde 77.041 76.536 99,34 
Senegal ............. 238.541 165.796 69,50 
Gambia ............. 897 1 0,11 
Guinea-Bissau 18.462 0 0,00 
Guinea.............. 1.450.861 717.464 49,45 
Sierra Leona 1,869 703 37,61 
Liberia 	.............. 590.482 94.380 15,98 
Costa de Marfil ....... 220.035 80.168 36,43 
Ghana 	.............. 69.982 12.073 17,25 
Togo 	............... 77.470 75.470 97,42 
Benin ............... 310.371 106.729 34,39 
Nigeria.............. 3.515.345 1.449.935 41,25 
Camerún ............. 1.147.926 384.085 33,46 
Imp. Cent. Africa 1.225 0 0,00 
Guinea Ecuatorial 9.813 9.268 94,45 
Santo Tomé Prín 3.376 3.376 100,00 
Gabán .............. 1.095.206 629.094 57,44 
Congo .............. 995.833 441.762 44,36 
Zaire 	............... 33.640 13.759 40,90 
Rwanda. ............ O O - 
Burundi ............. O O 
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Toneladas cargadas 

Buques Cobertura 
País 	 Totales 	nacionales 	% 

7.310 5.925 81,05 
37.530 0 0,00 

1.092 1.092 100,00 
196 0 0,00 

6 0 0,00 
77.671 0 0,00 
31.677 1.268 4,00 

200.456 87.774 43,79 
1.924.032 376.977 19,59 

8.805 0 0,00 
12.120 0 0,00 
6.846 4.274 62,43 

29.707 3.336 11,25 
4.475.707 1.063.566 23,76 

45.439 19.202 42,26 
15.832 15.832 100,00 
1.125 0 0,00 

42.390 0 0,00 
834.644 598.999 71,77 

3.575 200 5,59 

27.444.972 12,727.662 46,38 

1.435 0 0,00 
387.370 0 0,00 

O O - 
1.683.074 1.420.950 84,43 

35.924 2.285 6,36 
o o - 

1.579.858 770.177 48,75 

Rep. Dominicana ..... 
1. Vírgenes .......... 
Dominica ........... 
Martinica............ 
Jamaica ............ 
Trinidad T........... 
Antillas Neer......... 
Colombia ........... 
Venezuela ........... 
Guayana ............ 
Surinam ............ 
Ecuador............. 
Perú ................ 
Brasil ............... 
Chile ............... 
Bolivia .............. 
Paraguay............ 
Uruguay ............ 
Argentina ........... 
Malvinas ............ 

TOTAL AMERICA. 

ASIA 

Líbano 
Siria ................ 
Iraq................ 
Irán ................ 
Israel ............... 
Jordania ............ 
Arabia Saudí........ 

TOTAL COMERCIO EXTERIOR 

/00% 

40 

.6,4% 

PAIS 
ALTURA 

248 

1. 
OCEAN/A, 1.9/4 

COMERCIO EXTERIOR M..R,lMO 

E/, E4NOERA NRCIONOL EA 26 

i 
35,6% 
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	 INGENIERIA NAVAL 

Toneladas cargadas 

Totales 
Buques 

nacionales 
Cobertura % 

o o - 

1.191.148 380.496 31,94 
592 0 0,00 

o o 
950 0 0,00 

14.608 3.859 26,42 
750 750 100,00 

21.144 11.895 56,26 
810 0 0,00 

42.244 420 0,99 
2.199 0 0,00 

0 0 - 
o o - 

2.011.544 59.262 2,95 
O O ERR 

29.454.187 11.873.584 40,31 

AMERICA 

EE.UU .......... 	. 	... 10.066.045 5.074.106 50,41 
Canadá 	............. 801.989 490.355 61,14 
Grenlandia 	.......... 4.829 0 0,00 
San PedroyM 2.575 350 13,59 
México 	............. 8.351.970 4.935.967 59,10 
Guatemala 269 269 100,00 
Honduras 	........... 31.144 2.012 6,46 
El Salvador .......... 2.173 2.173 100,00 
Nicaragua ........... 2.134 2.134 100,00 
Costa Rica 	.......... 3.779 0 0,00 
Cuba 	............... 377.713 41.851 11,08 
Haití 	............... O O - 
Bahamas ......... ... 44.192 0 0,00 

País 

Santa Elena y D. 
Angola ......... 
Etiopía .......... 
Djibouti ......... 
Somalia ......... 
Kenya .......... 
Tanzania ........ 
Seychelles ...... 
Terr. Británico 
Mozambique . 
Madagascar ..... 
Reunión ........ 
Mauricio ........ 
Rep. Sudáfrica. 
Botswana ...... 

TOTAL AFRICA 

PARTIC/P4CION DE NUESTRA BANDERA EN EL COMERCIO MAR/TIMO CON EL EXTERIOR. 

IMPORTACIONES 

). C,(ros en miles de Ion,. 
	 50,9% 
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Toneladas cargadas 
	

Toneladas cargadas 

Buques Cobertura 
	

Buques Cobertura 
País 	 Totales 	nacionales 	% 

	
País 	 Totales 	nacionales 	% 

Kuwait... ...... . ... . 20.245 0 0,00 Taiwan O o - 

Bahrein 	............. 0 0 Hong-Kong.......... 89.265 0 0,00 

Qatar ............... 56.852 0 0,00 
Em. Arabes Unidos 1.269.328 1.011.472 79,69 TOTAL ASIA 6.521.077 3.318.362 50,89 

Omán 	.. ............ O O - 

Yemen Norte 358 0 0,00 
Yemen Sur .......... 1.054 0 0,00 
Pakistán 	............ 1.958 142 7,25 OCEANIA 
India 	............... 831.466 100 0,01 
Bangladesh 751 0 0,00 Australia 	............ 1.834.009 0 000 
Sri Lanka............ 7.084 0 0,00 Paua-Nueva G........ 53.988 0 0,00 
Thailandia ........... 4.472 0 0,00 Oceania Austr........ 24.263 0 0,00 

NuevaZelanda 1624 0 000 
Indonesia 13703 0,00 
Malasia 	............. 63.707 0 0,00 TOTAL OCEANIA 1.913.784 0 0,00 
Singapur. . . ......... 99.553 0 0,00 
Filipinas .... . 	. 	. 	...... 16.769 0 0,00 
China ............... 27.242 0 0,00 
Corea del Sur 285 0 0,00 País desconocido 52.284 1.689 3,25 

Japón 	.............. 329.324 113.236 3438 Pescaaltura 	......... 248.845 40.849 16,42 

(Viene de la pág. 319.) 

ANEXO 8 

Evolución de los tipos de interés anuales a largo plazo de la banca privada en España (operaciones activas) 

(Media anual para tipos máximo y mínimo) 

A Ñ O Banca comercial Banca industrial 

1970 	..................................................... 9,60/11,50 10,10/10,90 
1971 	..................................................... 9,40/11,60 10,20/10,80 
1972 	... 	.................................................. 8,75/11,50 10,00/10,75 
1973 	..................................................... 9,30/12,10 10,00/11,00 
1974 	............... 	. 	..................................... 11,25/14,35 11,60/13,40 
1975 	................................... 	. 	................. 13,05/15,25 13,50/15,30 
1976 	................. 	. 	................................... 13,00/15,05 

. 

. 

13,75/15,60 
1977 	......................... 	.. 	.......................... .13,00/15,55 

. 

14,00/16,50 

Fuente: Elaboración propia. 

ANEXO C 

Evolución de los tipos de interés anuales a largo plazo de la banca privada en España (operaciones activas) 

(Media anual para tipos máximo y mínimo) 

A Ñ O Tipo mínimo Tipo máximo Promedio 

16,84 18,20 17,02 
15,89 18,53 17,21 

1981 	............... 	. 	....................... 17,18 20,55 18,86 
1982 .................... 	. 	.................. 17,46 20,67 19,06 

1979 ........................................ 
1980...  ..................................... 

1983 	.......... 	... 	.......................... 17,53 20,97 19,25 
17,44 

. 

. 

20,80 19,12 1984...  ..................................... 
1985 	.... 	. 	.... 	. 	... 	. 	......................... 16,59 

. 

19,88 18,23 
1986* 

. 

.15146  

() 11 meses, tipo medio para tres o ms años. 

Fuente: Elaboración propia. 
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por José Antonio Ferrer Sama 

LEY DE ATRIBUCIONES 

No es objeto de esta sección 

entrar en polémica ni discusión de 

normas legales, ni mucho menos 

poner en tela de juicio la legalidad, 

valga la redundancia, de determi-

nadas leyes. Nuestro propósito 

exclusivamente es, como decía-

mos en nuestro primer artículo, in-

formar y distraer la atención del 

lector-ingeniero sobre todo aque-

llo que rodea al mundo del dere-

cho. Sin embargo, no he resistido 

la tentación de comentar determi-

nada publicación aparecida en la 

Revista «Técnicos y Cuadros». El 

artículo se llama «Solicitamos la 

correcta aplicación de la Ley de 

Atribuciones», y hace referencia, 

y así lo expresa en rótulo, al «Re-

curso del Colegio Oficial de Inge-

nieros Técnicos Navales al Minis-

terio de Transporte». 

Ha de partirse del principio de 

que vivimos en un Estado de de-

recho, lo que significa el someti-

miento de las instituciones y de 

los particulares a la legalidad vi-

gente. Cuando hay un conflicto 

—de interpretación o de aplica-

ción - de la norma jurídica, los tri-

bunales de justicia decidirán quién 

de las partes implicadas lleva ra-

zón. Lo que no es correcto, a 

nuestro entender, es extraer de 

antemano conclusiones interpre- 

tativas que sólo a los Tribunales 

de Justicia —insistimos---- corres-

ponde. El Colegio Oficial de Inge-

nieros Técnicos Navales está en 

su pleno derecho de recurrir ante 

quien estime oportuno si se consi-

deran dañados por alguna resolu-

ción administrativa, en este caso 

concreto sobre la aplicación de la 

llamada Ley de Atribuciones, pero 

lo que nos parece fuera de lugar 

es, con este motivo, despreciar e 

incluso injuriar a otros profesiona-

les, tan dignos como los Ingenie-

ros Técnicos. 

El artículo en cuestión habla de 

los avatares seguidos por un expe-

diente presentado ante la Admi-

nistración, concretamente un pro-

yecto para la construcción de un 

motopesquero, suscrito por un In-

geniero Técnico Naval, ante la 

Inspección General de Buques. La 

Dirección General de la Marina 

Mercante otorgó el permiso co-

rrespondiente (se trata de una na-

ve de más de 20 toneladas de ar-

queo total). 

Es evidente, dicho sea de paso, 

que el Colegio Oficial de Ingenie-

ros Navales no está de acuerdo 

con esta Resolución y ha inter- 

"Ha de partirse 

del principio 

de que vivimos en un 

Estado de derecho" 

La llamada «Ley de 

Atribuciones» iba a crear 

problemas en su 

interpretación y aplicación" 

puesto recurso de alzada ante el 

Excmo. Sr. Ministro de Transpor-

tes, Turismo y Comunicaciones, 

previo al contencioso administrati-

vo, pues entiende que el Ingeniero 

Técnico, autor del proyecto, care-

ce de competencia de acuerdo 

ton la legislación vigente para su 

redacción. 

El Colegio Oficial de Ingenieros 

Navales estima que España es un 

Estado de derecho y, por tanto, 

recurre ante los Tribunales de Jus-

ticia, o mejor dicho tiene pensa-

miento de plantearlo, sin ofen-

der a nadie, sin injuriar, sin me-

nospreciar a tan digna profesión 

como es la de Ingeniero Técnico 

Naval. En defensa de un colectivo 

somete ante los Tribunales de 

Justicia la interpretación de unas 

normas, pues cree está en su ple-

no derecho y tiene razón. Este es 

el juego, cuyas reglas respeta y 

exige igual proceder a aquellos 

que no estén de acuerdo. 

Nuestro colectivo sabía al igual 

que los órganos de la Administra-

ción que la llamada «Ley de Atri-

buciones» iba a crear problemas 

en su interpretación y aplicación. 

Por mi parte, podría efectuar un 

largo y exhaustivo análisis en de-

fensa de los ingenieros superiores. 

Conscientemente no lo voy a ha-

cer por las razones apuntadas al 

principio de este artículo y porque 

creo sinceramente que cuando 

una cuestión se plantea ante los 

Tribunales, deben ser ellos quien 

decidan y los letrados de las par-

tes quienes hagan sus alegatos en 

defensa de sus tesis. Mientras no 

se decida por los tribunales, en-

tendemos no procede manifestar-

se públicamente a los abogados 

de las partes. Guardemos nues-

tras energías para otra tribuna, y 

exigimos el mismo trato. 
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BARCOS 

PETROLEROS CONSTRUIDOS EN EE.UU. 

En la actualidad, las entregas de buques mercantes nue-
vos en Estados Unidos son raras. Durante 1986 se han en-
tregado solamente siete buques y la mayor parte de ellos 
han sido para el US Military Sealift Command. El más nota-
ble de los buques entregados es, quizá, el «Exxon Valdez» 
primero de los dos petroleros de 209.200 TPM construidos 
por National Steel and Shipbuilding Co. (NASSCOI para la 
Exxon Shipping Co., para servicio entre Alaska y Panamá, 
que es el mayor buque construido hasta la fecha en la Costa 
Occidental de EE.UU. y que junto con su buque gemelo, el 
<(Exxon Long Beach», en el momento del contrato eran los 
primeros buques mercantes de altura contratados en 
EE.UU. en dos años. El coste de los dos buques es de 250 
millones de dólares. 

Las caraterísticas principales del «Exxon Valdez» son las 
siguientes: 

Eslora total 	................ 300,82 m. 
Manga .................... 50,59 m. 
Punta¡ 	....... 	. 	............ 26,82 m. 
Calado a plena carga ........ 19,66 m. 
Peso muerto ............... 209.200 t. 
Potencia 	.................. 23.300 KW (31.650 BHP) 

a 79 r.p.m. 
Velocidad 	................. 17 nudos 
Capacidad de fuel-oil.. ...... 4.750 t. 
Consumo de fuel-oil 	........ 95 t/dia aprox. 

El ((Exxon Valdez» tiene una capacidad de carga de 1,5 
millones de barriles de crudo transportados en 13 tanques. 
Ha entrado en servicio entre Valdez, en Alaska, y Panamá 
donde la carga es transbordada a buques más pequeños que 
hacen el tránsito a través del Canal de Panamá y la distribu-
yen a los mercados del Golfo y Costa Este de EE.UU. A ple-
na carga, con 4.750 t. de fuel y con 412,5 t. de agua dulce, 
el buque tiene un calado de 19,66 m. 

Cuando firmó el contrato de estos dos buques en 1984, 
Exxon conocía la necesidad de reducir costes y establecer 
nuevos niveles de eficacia en el transporte del crudo de 
Alaskan North Slope. Estos requisitos extendidos a todos 
los aspectos del proyecto del buque incluian la elección del 
conjunto de la propulsión principal. Para este fin se eligió un 
motor diesel Sulzer 8RTA84 que desarrolla una potencia 
máxima continua de 23.300 kW (31.650 BHP) a 79 r.p.m. y 
con una relación diámetro/carrera de 840 mm./2.400 mm. 
El motor acciona una hélice de cinco palas en una tobera, 
permitiendo que el buque alcance una velocidad de 17 nu- 
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Módulo de la cámara de bombas 

dos, con un consumo diario aproximado de 95 t. de fuel que 
es un 50 %, aproximadamente, menos que el de los petrole-
ros existentes con propulsión a vapor. 

El 10 % de los gases de exhaustación producidos por el 
motor principal se desvían a una turbina que desarrolla 
590 kW (800 BHP) a 32.000 r.p.m. Un reductor epicíclico 
ideal reduce estas revoluciones a 1.200 r.p.m. y un reductor 
estandar las reduce a su vez a 79 r.p.m. y transmite la po-
tencia de la turbina al eje propulsor principal. Según los in-
formes, esta potencia suplementaria de la turbina reduce el 
consumo de fuel del buque en un 3 %, es decir, casi tres 
t./día. La energía auxiliar es proporcionada por dos grupos 
electrógenos de 1.430 kW cada uno y por un generador die-
sel de emergencia de 600 kW cada uno y por un generador 
diesel de emergencia de 600 kW. 

La carga se carga/descarga en el manifold situado en el 
centro del buque que está servido por dos grúas articuladas, 
una a babor y la otra a estribor, para manejo de las 
mangueras. Las cuatro bombas de carga del buque pueden 
descargar la carga totl en 15 horas, aproximadamente, a 
razón de 100.000 barriles/hora. Tiene instalados dos sistemas 
independientes de medición de tanques y las operaciones de 
carga pueden controlarse desde una cámara de control cen-
tral. 

Un sistema de lastre segregado elimina la descarga del 
lastre oleoso al mar y un sistema de gas inerte protege con-
tra los vapores peligrosos en los tanques de carga, los cua-
les están provistos de sistemas de lavado con crudo. El bu-
que tiene también una planta de tratamiento de residuos. El 
equipo de cubierta consta de 12 chigres de amarre electrohi-
dráulicos, dos molinetes de anclas, una grúa para provisio-
nes de ocho toneladas a popa de la superestructura y el 
equipo de gobierno del tipo de émbolo. 

El ((Exxon Valdez» tiene una tripulación de 20 personas y 
cada una de ellas dispone de su propio camarote, equipado 
de inodoro y ducha. El buque dispone también de oficinas, 
salones, gimnasio y biblioteca. 

El equipo de seguridad consta de un sistema contraincen-
dios por agua salada, un sistema de espuma química con 
ocho monitores en cubierta y un sistema de inundación con 
halon en la cámara de máquinas. El buque tiene balsas sal-
vavidas y botes salvavidas totalmente cerrados. 

El astillero ha declarado que ha obtenido el contrato fren-
te a una fuerte competencia de astilleros de la Coste Este de 
EE.UU. Aunque el precio total de 250 millones de dólares es 
alto comparado con el probable de 45 millones cada buque 
para construcción en Corea del Sur o Japón, la naturaleza 
costera del tráfico del buque significa que pueden navegar 
bajo el Acta Jones que reserva el tráfico costero de EE.UU. 
a los buques construidos y registrados en dicho país. 

Los métodos de construcción de elevada productividad 
empleados por NASSCO se centran en módulos prefabrica-
çios y un método de construcción interesante. Dado que el 
dique seco del astillero de 305 m. de longitud, fue asignado 
a otro proyecto, se ideó un plan para construir parcialmente 
los petroleros de Exxoii en dos gradas más pequeñas que no 
tienen longitud suficiente para acomodar la construcción de 
los buques completos. 

Por ello, se botó desde la grada un cuerpo central, pareci-
do a un cajón, de 228,6 m. de longitud y  24,4 m. de manga, 
y los tanques de carga exteriores y los de lastre, así como la 
sección de proa, se unieron después en el dique. Una vez 
que el casco estuvo completo se trasladó a un muelle de ar-
mamento donde se instaló la maquinaria y acomodación y 
se realizaron las pruebas de los equipos. 
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Este método de construcción de tipo modular fue revitali-
zado de métodos similares usados durante la Segunda Gue-
rra Mundial y aunque el astillero lo ha utilizado para trabajos 
de conversión importantes, los buques de Exxon son los pri-
meros de nueva construcción en los que NASSCO emplea 
la construcción modular. En cada buque se utilizaron unos 
450 bloques. 

La zona sombreada se construyó en una grada pequeña 
El resto de los bloques se montaron en un dique. 

SEGUNDA VERSION DE UN GRANELERO 

Para un observador accidental, el último buque entregado 
por Harland and Wolff —el «lronbridge»— es simplemente 
un duplicado del granelero «British Steel» de 173.000 TPM. 
Sin embargo, para el equipo de proyectos del astillero, las 
diferencias han constituido un reto, particularmente en el 
proyecto y construcción de la cámara de máquinas. El pri-
mer buque fue construido con el número 1720 del astillero, y 
el nuevo granelero, número 1725, ha sido identificado en los 
planos y otros documentos como «Repetición del 1720». 
Pero tan grande ha sido el trabajo de rediseño necesario que 
el proyecto consiguió pronto el calificativo alternativo de 
«Desquite 1720». 

La economía y el ahorro de fuel fueron los motivos princi-
pales para introducir los cambios y el astillero predijo un 
ahorro de combustible del 10 % sobre su predecesor. El pre-
sidente del astillero ha descrito la mejora como un «cambio 
gradual» en la economía del transporte y ha dicho que el 
«lronbridge» no sólo sería el buque más competitivo en la 
flota de British Steel sino que probablemente sea el buque 
más competitivo en Europa. 

El presidente de Harland & Wollf usó la misma frase en 
1984 para describir el avance que representaba el «British 
Steel», diciendo que su consumo de fuel era similar al de un 
buque Panamax de 10 años antes. Esta mejora adicional po-
ne al «lronbridge» en el mismo grupo de consumo que los 
buques Panamax de siete años de edad, marcando una nue-
va generación de buques económicos en combustible. Real-
mente, cree que dicha economía conducirá a una demanda 
creciente de reemplazo de tonelaje en los primeros años de 
la década de los 90. 

Las características principales del buque son las siguien-
tes: 

Eslora total ................ 
Eslora entre perpendiculares 
Manga.................... 
Punta¡ hasta la cubierta super. 
Calado.................... 
Peso muerto ............... 
Potencia .................. 

288,5 m. 
276,6 m. 
47,0 m. 
24,0 m. 

17,8 m. 
173.000 t. 
14.120 kW (19.200 BHP) 

a 83 r.p.m. 

Un factor importante en el reducido consumo total de fuel 
es un casco reformado. Aunque idéntico al «British Steel» 
en la mayor parte de su eslora, a popa del mamparo de la cá-
mara de máquinas, las formas son marcadamente diferen-
tes. El ingeniero naval jefe del astillero ha descrito las nuevas 
formas como «mucho más finas que las del «British Steel», 
añadiendo que ha modificado las secciones del buque base 
para conseguir una mayor abertura. El timón y el talón de 
quilla se han corrido hacia popa y, como resultado, tanto la 
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eslora entre perpendiculares como la eslora total han 
aumentado en 1,6 m., haciendo que el «lronbridge» sea el 
granelero más largo construido en Europa hasta la fecha, a 
pesar de tener el mismo peso muerto que su gemelo. 

El estudio de las secciones de popa desde el nivel del eje 
propulsor en la cámara de máquinas muestra claramente un 
segundo cambio de forma. En esta zona se ha incorporado 
un bulbo prominente y el plano de formas muestra que a pe-
sar de sus conceptos de proyecto bastante diferentes, la for-
ma de popa se combina bien con las secciones de proa del 
casco. 

Las formas anteriores se habían proyectado para onse-
guir un buen flujo a popa, pero se cree que esta nueva dis-
posición es incluso mejor que la anterior. El bulbo guía el flu-
jo hacia un propulsor más grande y más lento que el instala-
do en el «British Steel» pero, a pesar del mayor diámetro, las 
nuevas formas todavía dejan amplios huelgos entre la hélice 
y el casco. Con 8,3 m. de diámetro, la hélice del «lronbrid-
ge» tiene 0,7 m. más de diámetro que la de su predecesor y 
ha sido proyectada para girar a 83 r.p.m. frente a 97 r.p.m. 
De hecho, la popa ha sido proyectada para dar un huelgo 
adecuado a una hélice de 8,8 m. de diámetro girando a 
70 r.p.m., por lo que habría admitido un motor de mayor ci-
lindrada y más lento que el que se ha instalado. 

El buque está propulsado por un motor MAN-B&W, tipo 
L-MCE, de seis cilindros de 800 mm. de diámetro, que desa-
rrolla una potencia máxima continua de 14.120 kW (19.200 
BHP). Cuando se contrató el «British Steel», el tipo L-GBE 
era el de más bajo consumo disponible, y se eligió la versión 
de ese motor de 900 mm. de diámetro. El motor del «Iron-
bridge» es de diámetro pequeño y un cilindro adicional para 
obtener una potencia similar a la de 14.600 kW (19.850 BHP) 
del «British Steel», pero a pesar de una potencia instalada 
de unos 480 kW (650 BHP) menos que en este buque, el 
«lronbridge» tiene la misma velocidad en pruebas ofertada 
de 13,4 nudos, que el astillero cree refleja el casco mejorado. 

La elección del motor de 800 mm. de diámetro, tipo 
L-MCE, en lugar del motor del «British Steel» de 900 mm. 
que parecía más lógico, fue decidida en gran parte por moti-
vos económicos. La división de ingeniería de Harland and 
Wolff habría tenido que invertir en nuevas herramientas, y 
estos costes junto con problemas de elevación y montaje del 
motor L90-MCE, recientemente introducido, habrían hecho 
que el motor fuese antieconómico para esta aplicación. A 
pesar de tener un cilindro adicional, el motor L80-MCE de 
seis cilindros es más corto que el L90-GBE de cinco cilin-
dros. También está mejor equilibrado, aunque su posición en 
el casco más fino junto con una disposición de bombeo de 
lastre modularizada deja menos espacio a proa lo que ha he-
cho necesario reconsiderar la disposición del generador de 
eje para el nuevo buque. El «British Steel,> tiene un reductor 
acoplado al extremo de proa de su motor principal que ac-
ciona un alternador de 750 kW a 1.200 r.p.m. 

En el «lronbridge» no había longitud suficiente para una 
disposición similar, por lo que British Steel Corporation es-
pecificó un generador del tipo «doughnut>. El director 
de proyecto de la instalación de maquinaria ha confir-
mado que esta era la primera vez que Harland and Wolfi ha-
bía instalado tal máquina y ha añadido que al principio había 
sido escéptico de que la forma de la onda producida pudiera 
ser demasiado errática. Sin embargo, ha recibido buenos in-
formes de instalaciones similares y ha declarado que el equi-
po asociado de cambio de frecuencia, era muy efectivo. 

En el extremo de proa del motor lleva instalado un alterna-
dor, sin acoplamiento elástico. Puesto que el alternador está 
fijo directamente al motor, se prevé ahorro dado que las dos 
piezas del equipo pueden ser instaladas como una unidad, 
necesitando polines más sencillas y una instalación más fá-
cil; se ha desarrollado la unidad con una brida proyectada 
específicamente para adaptarla a los motores MAN-B&W, 
tipo L-MC/MCE. La potencia de este generador se pasa a 

337 



INGENIERIA NAVAL 	 Julio 1987 

o 
4j wo<so 	 STORE 	 STORE 

CONTROLANELF0R 
OIESELALTEP.NATORS 	 .' 	 [ 

>IFTWEI.L  

IOVERi 

MAN B&W6L25/30 	 ~ROM FILOOR
L J 	- AUXOIESELALTERNATOR 	 - 	 - 

-1 	FUELOILBLENOER 	
, 	 U 

R2 , 	 118 	 1 4 	 142 	 = 147 

i fj92' 	 MAINENGINE 

1 	 . 	 MANB&W6MCE 	
•--- COJL 

L 	iILJ 1Jr1 	JUH JJH ELECTP4LCABLE 	
1

SupORTGIRDaR  

r 	MANB&W61L25/30  
A>JX DIESELALTERNATOIR 	 .- 	 -. 	 -J-- 	- 

A 

tAIRRESOiR 	 A!RRESERVOIR 	SYNCHRONOUSCONDENSER 

	

_H 	
O 

L 	
CYLOILDAILY 
SERVICE TK 

un convertidor de frecuencia que mantendrá una frecuencia 
de 60 Hz en una gama de velocidades del motor principal de 
62 a 83 r.p.m. En la parte superior de esta gama, se produce 
una potencia de 750 kW a 440 V. que es la misma que pro-
duce el eje del grupo del «British Steel». 

Este generador está apoyado por dos grupos auxiliares 
idénticos a los instalados en el buque anterior. Cada uno de 
ellos consta de un motor diesel MAN-B&W, tipo 6L25/30, 
construido por Harland & Wolff, y por un alternador de 
937,5 KVA. 

La modularización ha jugado un papel importante en la 
construcción del «lronbridge» y aumenta la experiencia del 
astillero en estas técnicas. La cámara del «British Steel» tie-
ne unas 20 unidades premontadas, pero su sucesor incorpo-
ra unos 50 módulos en el espacio de máquinas, muchos de 
ellos extremadamente complejos. En particular, merecen 
atención dos módulos: la cámara de control de máquinas y 
una estructura para soporte de cables. 

La cámara de control se terminó en tierra, instalándose y 
probándose todos los controles, interruptores y mangueras 
antes de montar la cámara a bordo. 

Se dice que la estructura para cables es la primera de su 
clase en el mundo. Ha sido proyectada para situarla envol- 

viendo el motor principal y fue instalada con todo el cablea-
do necesario para los equipos de la cámara de máquinas. Se 
han instalado unos 24 km. de cable, con cada longitud posi-
cionada y cortada para empalmar a la maquinaria a que sirve. 
Todos los extremos sueltos estaban enrollados antes de que 
la estructura dejara la nave de montaje y listos para conec-
tarlos tan pronto como la estructura estuviera afirmada. 

Con sólo unos 100 mm. de huelgo alrededor de la estruc-
tura, para la instalación se necesitaba un manejo cuidado-
so; afortunadamente no hubo viento el día en que se colocó 
en su sitio. Esta disposición es probable que llegue a ser una 
característica de los buques de Harland and Wolff, y ya está 
prevista para el buque de producción de petróleo que el asti-
llero está construyendo para BP. Sin embargo, la compleji-
dad de este buque es probable que dé lugar a armazones in-
dependientes para cada cubierta en lugar de la construcción 
de altura total usada en el «lronbridge». El motor principal 
fue instalado una vez que la estructura estuvo en posición, 
pero esta operación requiere claramente precisión para evi-
tar daños al cableado. En este caso no se causaron daños, 
pero el director del proyecto de la instalación de maquinaria 
ha manifestado que en los buques futuros el motor debe 
instalarse antes que la estructura. 

Puesto que la estructura ha concentrado todo el cableado 
alrededor del espacio del motor, la disposición de la cámara 

338 



Número 625 
	

INGENIERIA NAVAL 

de máquinas ha sido rediseñada, y los elementos tales como 
escalas de acceso y troncos han tenido que pasar a través 
de los pisos en lugar de ocupar posiciones centrales más 
usuales. Sin embargo, esto tiene una ventaja secundaria, ya 
que las escalas fueron instaladas en una etapa anterior del 
montaje de la cámara de máquinas haciendo que el acceso 
para el armamento sea mucho más sencillo y seguro que en 
el caso de dispositivos temporales. 

En 1984 el astillero estaba planificando la adquisición de 
nueva maquinaria para trabajos de tuberías, así como la ins-
talación de un sistema CAD/CAM. Desde entonces, el gra-
do de trabajo modular en tuberías ha aumentado en cada 
uno de los buques entregados y el 60 % de los trabajos de 
tuberías del «lronbridge» está realizado de esta manera. El 
adecuado trazado de las tuberías contribuye a un proyecto 
de la cámara de máquinas eficiente, y se ha proyectado para 
que permita lo más posible el ore-montaje. La instalación de 
tuberías en haces reduce claramente el armamento a bordo 
y muchos de los 50 módulos mencionados anteriormente 
eran bancos de tuberías. 

La modularización no solamente ahorra tiempo de instala-
ción a bordo, sino que también permite que trabajo delica-
do, tal como el cableado de los cuadros eléctricos, se realice 
en un ambiente más limpio y más tranquilo y con menos 
errores. Sin embargo, frente a esto debe ponerse el tiempo 
extra de proyecto necesario para especificar cada módulo, 
por lo que aún no está claro cuánto tiempo se había ahorra-
do durante la construcción del buque. 

Fuera de la zona de máquinas las diferencias entre los dos 
buques son pequeñas y las que existen están en la sección 
de popa. En el puente, por ejemplo, se ha instalado un cal-
culador del gobierno, que enlaza el piloto automático con la 
giroscópica. 

El equipo de navegación incluye dos radares, aunque 
uno, instalado con una unidad ARPA más pequeña que su 
equivalente, ha sido trasladado a una posición más conve-
niente. Un banco de controles de alumbrado también ha si-
do cambiado de posición, en base a la experiencia del «Bri-
tish Steel». A bordo se han dispuesto pocos camarotes, 
pues es probable que el buque solamente tenga una tripula-
ción de 20 personas, en común con su gemelo; el buque an-
terior tiene alojamiento para 30 personas. 

ACTIVIDADES DE LOS ASTILLEROS NACIONALES 
DURANTE EL MES DE MAYO DE 1987 

NUEVOS CONTRATOS 

No se ha efectuado ningún nuevo contrato en el mes de 
mayo. 

BOTADURAS 

Astilleros Armón. - «Siempre Terín». Pesquero palan-
grero congelador de 144 GT y 90 TPM. Armador: J. A. Man-
ñas Lanza, de España. Motor propulsor: Baudouin de 430 
BHP a 1.800 rpm. 

«Terwen». Camaronero congelador de 203 GT y 145 
TPM. Armador: Arpeco, S. A., de Mauritania. Motor pro-
pulsor: Caterpillar, tipo 3508, de 775 BHP a 1.600 rpm. 

Astilleros de Huelva. — Pesquero congelador de arrastre 
por popa de 219 GTy 172 TPM. Armador: Enfepesca, S. A., 
de España. Motor propulsor: Echevarría/B&W, tipo 51—23/ 
30, de 850 BHP a 825 rpm. 

Astilleros José Valiña. —eLoitador>. Pesquero congela-
dor de arrastre por popa de 912 GT y 900 TPM. Armador: 
Profesionales Pesqueros, de España. Motor propulsor: 
Stork Werkspoor, tipo 6W280, de 1.970 BHP a 750 rpm. 

Asti lloros Zamacona. - « Laño». Pesquero congelador 
de arrastre de 237 GT y  150 TPM. Armador: Pesqueras Elías, 
S. A., de España. Motor propulsor: Echevarría/B&W, tipo 
GL23, de 1.000 BHP a 800 rpm. 

«Ekaitz». Pesquero congelador de arrastre de 375 GT y 
250 TPM. Armador: Artalde, S. A., de España. Motor pro-
pulsor: Echevarria/B&W, tipo G1-23/30, de 1.100 BHP a 
825 rpm. 

Construcciones Navales P. Froire.—eArea Alta». Pes-
quero congelador de arrastre de 428 GT y 234 TPM. Arma-
dor: M. y R. Domínguez Macaya (MYRDOMA), de España. 
Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo SBA8M, de i. i6ú 
BHP a 900 rpm. 

Construcciones Navales Santodomingo.—Carolina 
P». Pesquero congelador de 1.246 GT y 900 TPM. Armador: 
Pescapuerta, S. A., de España. Motor propulsor: MAK, de 
2.450 BHP. 

Enrique Lorenzo y Cía.—»Freiremar Uno». Pesquero 
congelador de arrastre por popa de 1.116 GT y  1.227 TPM, 
Armador: Pesca Herculina, S. A., de España. Motor propul-
sor: Mirrlees Blackstone, tipo 8MB275, de 1.980 BHP a 645 
rpm. 

«Ocean Ranger». - Pesquero congelador de arrastre por 
popa de 457 GT y  450 TPM. Armador: Talley Gardner Fis-
hing Partnerships, de Nueva Zelanda. Motor propulsor: 
Echevarria/MAN BEtW, tipo 81—23/30, de 1.470 BHP a 825 
rpm. 

Hijos de J. Barreras.—Trakia». Ro-Lo de 8.800 GT y 
10.400 TPM. Armador: Koraboimpex, de Bulgaria. Motor 
propulsor: AESA/B&W, tipo 8L35MC, de 6.080 BHP a 
200 rpm. 

PRUEBAS OFICIALES/ENTREGAS 

Astilleros Ardeag. —((Albor Uno». Pesquero congelador 
de arrastre de 226 GT y 141 TPM. Armador: Esteve Galván, 
S. A., de España. Características principales: eslora entre 
perpendiculares, 24 m.; manga, 7,9 m., y puntal, 4,3 m. 
Motor propulsor: Volund, de 870 BHP a 425 rpm. 

Astilleros Armón.—eTichitt 1». Camaronero congela-
dor de 203 GT y  145 TPM. Armador: Inter Arika, S. A., de 
Panamá. Características principales: eslora total, 29,5 m.; 
eslora entre perpendiculares, 25,55 m.; manga, 7,75 m.; 
puntal 4,2 m., y calado, 3,15 m. Capacidad de bodegas: 
186 m. Motor propulsor: Cartepillar, tipo 3508, de 775 BHP 
a 1.600 rpm. 

Astilleros de Huelva. —((Manuel Cortés». RoIl-on/rolI-
off frigorífico de 3.000 GT y 1.960 TPM. Armador: Pescaven 
Dos, S. A., de España. Características principales: eslora 
total, 75 m.; eslora entre perpendiculares, 69,175 m.; man-
ga, 14,22 ni.; puntal, 4,612 ni., y calado, 4,582 m. Capaci-
dad de bodegas: 3.823 m 3 . Motor propulsor: Echevarría! 
B&W, tipo 14V23LU, de 2.030 BHP a 800 rpm. 

«Amasua Sexto». Pesquero congelador de arrastre de 237 
GT y 262 TPM. Armador: Armadores de Buques Marisque-
ros, S. A. (ARBUMASA), de España. Características princi-
pales: eslora total, 36,55 m.; eslora entre perpendiculares, 
30,6 m.; manga, 8,6 m.; puntal, 5,65 m., y calado, 3,5 m. 
Capacidad de bodegas: 335 ni3 . Motor propulsor: Echeva-
rría/MAN-B&W, tipo GL-23, de 1.000 BHP a 800 rpm. 

Astilleros Santander. —((Alonso de Chaves». Remolca-
dor de salvamento de 1.667 GT y  1.200 TPM. Armador: Di- 
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rección General de la Marina Mercante, de España. Caracte-
rísticas principales; eslora entre perpendiculares, 57 m.; 
manga, 13,3 m.; puntal, 6,4 m., y calado, 5 m. Capacidad: 
T.P.F. = 100 T. Motores propulsores: dos AESA/SULZER, 
tipo 16AS25, de 4.000 BHP a 900 rpm cada uno. 

Balenciaga. —((Pedro José Berna». Pesquero de cerco 
de 186 GT y  140 TPM. Armador: Pedro José Larrañaga, de 
España. Características principales; eslora entre perpendicu-
lares, 27 m.; manga, 7,2 m., y puntal, 3,6 m. Motor propul-
sor: Guascor, tipo F-360, de 750 BHP a 1.800 rpm. 

Construcciones Navales Santodomingo.—eTizguit». 
Pesquero congelador de arrastre por popa de 410 GT y  385 
TPM, Armador: Squid Fisheries, S. A., de Marruecos. Ca-
racterísticas principales: eslora total, 39,4 m.; eslora entre 
perpendiculares, 33m.; manga, 8,5m.; puntal, 6,15/4,1 m., 
y calado, 3,7 m. Capacidad de bodegas: 370 m 3 . Motor pro-
pulsor: M.T.M., tipo T1-829 CR, de 1.000 BHP a 375 rpm. 

((Río Vello». Pesquero palangrero de 144 GT y  100 TPM. 
Armador: Celapesca, S. A., de España. Características prin-
cipales; eslora entre perpendiculares, 25 m.; manga, 6,4 m.; 
y puntal, 4,2 m. Motores propulsores: dos Pegaso-Guascor, 
de 260 BHP cada uno. 

«Moraleda». Pesquero palangrero congelador de 612 GT 
Y 400 TPM. Armador: Pescachile, S. A., de Chile. Caracte-
rísticas principales: eslora total, 50 rn.; eslora entre perpen-
diculares, 46 m.; manga, 9,5 m.; puntal, 7 m., y calado, 5,56 
metros. Motores propulsores: dos Caterpillar, de 700 BHP 
cada uno. 

Enrique Lorenzo y Cía.—»Leirachan». Pesquero conge-
lador de arrastre por popa de 1.083 GT y  1.090 TPM. Arma-
dor: S. A. Leirachan, de España. Características principales: 
eslora total, 64,98 m.; eslora entre perpendiculares, 56,6 m.; 
manga, 10 m., puntal, 6,6/4,4 m., y calado, 4,35 m. Motor 
propulsor: MAK, tipo 8M332, de 1.770 BHP a 750 rpm. 

Naval Gijón.—eKaren». Frigorífico de 2.975 GT y  2.700 
TPM, Armador: Frigoríficos Marítimos, S. A. de C.V. (FRI-
GOMAR), México. Características principales: eslora total, 
95,3 m.; eslora entre perpendiculares, 85 m.; manga, 14,7 
metros; puntal, 8,2/5,2 m., y calado, 5,1 m. Capacidad de 
bodegas: 4.106 m 3 . Motor propulsor: MAN-B&W, tipo 
6L35MC, de 4.000 BHP a 200 rpm.  

en el plazo de 22 meses y el pago será hecho al contado, en 
cinco desembolsos, cada uno de ellos de un 20 % del total, 
durante el período de construcción, que supondrá unas 
600.000 horas de trabajo para la plantilla de Puerto Real. 

Tipo Suez-Max, es decir, un buque con medidas máximas 
para la ruta del Canal de Suez, este petrolero tiene una eslo-
ra de 274,3 metros, una manga de 43,2 metros y cuenta con 
un motor AESA-B&W, fabricado en la factoría de AESA en 
Manises (Valencia), con el que, a 80 rpm, podrá desarrollar 
una potencia de 18.300 BHP. 

Y TREINTA PESQUEROS PARA MARRUECOS 

El Presidente de Astilleros Españoles, S. A., y altos ejecu-
tivos de tres importantes empresas marroquíes, ultimaron 
las negociaciones para la construcción de 30 pesqueros con-
g ela dores. 

El acuerdo fue suscrito por el Presidente de AESA en 
nombre y representación de Marona, S. A., filial de Orn-
nium Nord Africain. El administrador delegado, el grupo pri-
vado más importante de Marruecos, con una facturación 
anual de 800 millones de dólares, que opera en actividades 
muy diversificadas y que ahora se introduce, por primera 
vez, en el sector pesquero con la contratación de 20 pes-
queros congeladores. Asimismo, fue firmado por directivos 
de las empresas Omnium Marocain de Peches, S. A., y 
Phiasud, S. A., que contratan, respectivamente, una y nue-
ve unidades más de este mismo tipo de buques. 

Los tres contratos entrarán en vigor una vez que, por par-
te de Marruecos, se asignen los créditos fad que se han con-
cedido previamente por el Gobierno español a la financia-
ción del 20 % de la construcción de estos buques, cuyo 
monto total supera los 10.000 millones de pesetas. 

Estos pesqueros congeladores, que tienen 328 TRB, 33 
metros de eslora, 9 m. de manga, una potencia de 1.160 CV 
y una capacidad de bodega de 360 m 3, serán construidos en 
las factorías de Gijón y Santander de Astilleros Españo-
les, S. A. Con arreglo a los términos del acuerdo serán en-
tregados en un plazo que oscila entre 12 y  28 meses. 

VARIOS 

AESA CONTRATA UN PETROLERO PARA FRANCIA 

Un petrolero para crudos de 140.000 toneladas de peso 
muerto será construido en la factoría de Puerto Real (Cádiz) 
por ASTILLEROS ESPAÑOLES, S. A., cuyos directivos 
concluyeron estos días en París las negociaciones al efecto 
con armadores de la Compañía Nacional de Navegación 
francesa. 

Este es el primer petrolero que se contrata en España des-
de el año 1982. Los dos últimos contratados con anteriori-
dad a este año tenían 86.000 toneladas de peso muerto. 

Este nuevo buque operará para la empresa ELF-Aquitai. 
ne , una de las más importantes compañías petrolíferas fran-
cesas y una de las líderes del sector en la Comunidad Econó-
mica Europea. 

El proyecto para su contratación se ha hecho en colabora-
ción con MITSUBISHI, una de las grandes empresas japo-
nesas de construcción naval. Ello ha dotado a este petrolero 
de un alto nivel de automatización, que le permitirá operar 
con una tripulación reducida, así como de un diseño, gra-
cias al cual obtendrá un substancial ahorro energético y una 
importante mejora de la capacidad de carga, prevista para 
un millón de barriles de crudos. 

Según los términos del acuerdo, el buque será entregado 

NUEVA FABRICA DE MOTORES DIESEL 

Construcciones Echevarría, S. A., y Wartsila Diesel de 
Finlandia han acordado construir una fábrica de motores 
diesel en Bermeo. A raíz del acuerdo, la compañía Echeva-
rría Wartsila Diesel, S. A., en la cual participan las dos fir-
mas, fabricará los motores de Wartsila Diesel, Vasa 22 y  32, 
bajo licencia para instalaciones marinas y terrestres en Espa-
ña y Portugal. 

Echevarría Wartsila Diesel tiene prevista la construcción 
de nuevas instalaciones de producción para los motores Va-
sa, las pruebas de motores se realizarán en el nuevo banco 
de pruebas recientemente terminado por Echevarría y que 
será transferido a la nueva compañía de acuerdo a los térmi-
nos del acuerdo. 

El acuerdo de fusión y el contrato de licencia están pen-
dientes de la aprobación de las autoridades españolas. 

Los motores Vasa 22 y Vasa 32 contemplados en el contra-
to son motores de velocidad media para combustible pesado 
con potencias entre 560-7.380 kW/760-10.026 BHP. Se 
adaptan perfectamente como motores principales y auxilia-
res de buques y para producción de potencia en plataformas 
de perforación y en centrales terrestres de producción eléc-
trica. 
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A nuevos tiemi 

ASTILLEROS ESPAÑOLES, S.A. 

ASTILLEROS DE SANTANDER, S.A. 
ASTACE (Astilleros y Talleres Celaya, SA.) 
S.A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJON ESA 

pos, nuevas respuestas 

Nuestros astilleros ofrecen la mejor respuesta a 
los armadores de todo el mundo. 
Una larga experiencia, capacidad, modernidad y 
tecnología para satisfacer la demanda 
más exigente. 

ASTANO (Astilleros y Talleres del Noroeste, S.A.) 

H.J. BARRERAS, S.A. 

ASTICAN (Astilleros Canarios, S.A.) alno  
DIVISION DE 	 OFICINA CENTRAL: 

CONSTRUCCION NAVAL Padilla. 17. 28006 Madrid 
TeIs.: 911 431 2411-4357840 

DEL I.N.I. 	 Telex: 27648 ASTILETelefax: 431 89 94 

NUEVAS CONSTRUCCIONES • REPARACIONES • OFFSHORE • EQUIPOS MARINOS 
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