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Ahora tiene Ud. en su mano la posibilidad de obtener 
un único responsable con los Sistemas de Generado-
res Marinos Volvo Penta cuya fiabilidad, servicio y 
garantía han sido bien probados. La extensa gama 
de generadores comprende potencias desde 100 a 
2.500 kW. Cada generador completo está compuesto 
por un bien ajustado motor diesel, un alternador 
marino y un sistema de control. Naturalmente a esto 
hay que añadir la ventaja del Programa de Control de 
Costes, que es un estudio financiero y de costes para 
un funcionamiento más económico del Grupo. 

Por su probada fiabilidad y soporte internacional 
especificar Volvo Penta es una elección acertada. 

El programa de control de costes 
incluyé cálculos de costos, apoyo 
para una instalacion profesional 
Para un servicio preventivo y un 
servicio de repuestos 24 h. 

Buenas noticias para la 
generación de energía a bordo 
Grupos electrógenos complétos fabricados por Volvo Penta 

TOWO 
PETA 
Volvo Penta Espana SA 

Pasea de la Castellana 130 
28046 MadrId 
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En sus viajes: 

Su Tarjeta Diners le permite disponer de crédi-
to ilimitado, en restaurantes, hoteles, grandes 
almacenes y comercios de todo tipo, etc. Ade-
más de cii líneas aéreas, agencias (le viaje, 
alquiler de automóviles... Cuando quiera. En el 
lugar del Mundo que usted elija, empezando 
por su ciudad de residencia. Ser Socio es tener 
este primer derecho a la mejor identificación: 
la Tarjeta de Crédito Ilimitado. 

Ex-Club-sivo: 
	 - -- - - 

• En el caso particular de usted, las mismas condiciones 
especiales para su cónyuge e hijos dependientes mayo-
res de 18 años. 

• Los saldos de estas Tarjetas están cubiertos, automática-
mente y sin ningún cargo adicional, por hasta 1.000.000 
de pesetas en caso de incapacidad o fallecimiento por 
accidente del Titular. 

• Los Socios Diners reciben además ofertas especiales, 
catálogos con novedades, etc., en compra directa. Exis-
te un Servicio de Bodega Personal exclusivo para los 
Socios. Estratégicos Planes Opcionales de Seguros. etc. 

• Dos servicios financieros adicionales permiten el frac-
cionamiento (le una compra. los billetes de un viaje. etc. 
(Cuenta Reserva) o la sistematización del pago de úni-
camente parle del saldo mensual, con distintas opciones 
(Cuenta Anual). 

• Con esta Tarjeta está usted totalmente protegido en 
caso de extravío o robo, sólo conque coniunique al Club 
en cuanto le sea posible dicha pérdida. 

• Y usted dispone de un número (le teléfono directo (aun-
que con varias líneas, para que no esté "comunicando" 
cuando usted llame) para hablar en el acto con la.s perso-
nas concretas que llevan la cuenta de su Tarjeta y así 
resolver sobre la marcha cualquier consulta o aparente 
problema. 

• De pronto, entra en acción para protegerle a usted y a 
quien usted (lesee (puesto que cubre a todas las personas 
cuyo billete haya sido adquirido con una Tarjeta del 
Diners Club Español) e] Seguro de Accidentes de 
Viaje de 125 millones de pesetas, automático y sin nin-
gún cargo para usted. En cualquier lugar del Mundo. Un 
Seguro lleno de detalles positivos sin el que usted o los 
suyos no viajarán ya en el futuro. 

• Un servicio aun más exclusivo: las Salas Diners (55) en 
muchos de los principales aeropuertos del extranjero y 
en varios Centros de Negocios. Lugares en los que se 
sentirá en su casa o en su otá 7na. 

• La utilidad (le los Cajeros Automáticos (le varias de las 
principales redes espafiolas (y también extranjeras, por 
supuesto). para proporcionarle metálico de emergencia. 

• En los hoteles, usted utilizatambién los cómodos servi-
cios especiales: Reservas Hoteleras Confirmadas, 
para que esté a su disposición su habitación sea cuál sea 
la hora de llegada. y Salida l)iners, para no tener que 
esperar en el mostrador (le Caja al dejar el hotel (ya en 
muchos hoteles, tanto en España como en otros países). 

• El acceso mediante su Tarjeta a los teléfonos públicos 
modulares de Telefónica, útil también naturalmente en 
su ciudad de residencia, lo es aun más "fuera de casa". 

• "Buzón privado' en las Oficinas Diners de todo el 
Mundo para recepción de su correspondencia. 

• Cambio de moneda sin recargo de los gastos firmados 
en otros países. 

• O la Reposición Inmediata de la Tarjeta. en caso de 
pérdida por cualquier motivo, en cualquier lugar de 
España o el resto del Mundo. 

• Y entran en acción los 21 servicios especiales (le Asis-
tencia. 

— - - 	 - — - - 
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Dnue. .:genterrente sol citudes para tarjetas ad dora es 

Cuota Individual (Sitio si procede: ésta es la solicitud de una Tarjeta RELACIONADA con la n1 1 3 1 6 1 	11 	 i) 

NOMBRE COMPLETO 

NACIONALIDAD 	J t, 1 F o T FIESIDENCIA 	1 SEXO 	1 ESTADO CIVIL 	1 FECHA NACIMIENTO 1 PROFESION 

IDIRECCION 	 Calleynúrnero 
	 Cocbgo Postal, Poblacion y Provincia 

TELEFONO °ARTICULAR Al 1 	
LSOLICITO ANTES 	 ,Er qué pas'r 	S 1ueSocio. o' ce Tarjeta. sr esposhie 

VIVIENDA EN 	- QU' er 	SER SOCIO DEL 	_. a 

Propiedad DINERS CLUB? 	- No 

NOMBRE LE LA E'/PHESA 
	

Oc: '.' dad de éSla 
	

Telelorro proFesional 

Direccion. callo y numero 	 Codigo Postal, Población y ProvincIa 1 ANTIGUEDAD EN LA 

EMPRESA 
ANOS 

CANGO QUE DESEMPENA 	 ¡EMPRESA ANTERIOR (vi menos de dos adosen la actual) 

Retobucionos anuales (Oil miles de pesetas):Otros ingresos 	
(1 lEn m dorriicilio particular 

Si -nonos de 2.500 .........O Enlre 5.000 y 7.500 	 Desitri recibir nl Correo del Durero Club 	
1 En ml domo: o profesional 

Erlre 2.500 e 5.000 	. MSs de 7000 

BANCO O CAJA DE AHORROS 
	

Drreccron. Calle y Numero 

CodIgo Post nl. Pob aciori y Pro'.':nria 	Para domiciliarsus pagos en dicha Entidad, 
cumplimentese la autorización abajo Incluida. 

El Solicitante y. en su Caso, el o los firmantes de la responsabIlIdad solIdaria declaran que los datos expresados en este 

impreso de solicitud son reales y que han leido y aceptan las Condiciones contractuales Impresas al dorso. 

LUGAR Y FECHA DE LA FIRMA... ....... ... .... ............ .... ....... .......... ..............a ...  ........ .de ............. ... ....... ........de 199 

FIRMA DEL SOLICITANTE 

1' Linee EL NOMBRE DE LOTEO 
2 unoa lopcionrall  

......1 	[l..., 	Ii... 	l..1 

1 	1 	1 	1 	1 	 1 	1 i 	Ilustre Coleq o de ltiq. Navales de Macr'd 

NOMBRE COMPLETO DEL AVALISTA (Cabeza de Familia aun Socio del Diners Club, etc.) 

Dirección calle y numero 	 CP, Población y Prosunc a 

Relación que uneal Solicitante con el Avalrsla 	Si Socio del DC. numero de Tarjeta 1 
	

CCSOL •.run '1115 u 1 .s 

FIFTSA lii 1 OVAl 1STA  

• Condiciones generales: a Cuota LIC Lntrada es de 4,500 I'ias. 1_a (nota Anual 

Indi\ idual. polla sólo una larjeiot Internacional: 10.000 Pias. 

• Condiciones especiales para los señores Colegiados del Ilustre Colegio 
(le Ingenieros Navales de Nladrid: exención de la Cuota de Entrada y la 

Cuota Anual de. intcialmente. 2.500 Ptas., muy probablemente reducida en años 

posterIores en 1 utici(n del nómero de Tarjetas Diners en el Colegio .Así como esta 

misma Cuota pal -a lo,s 1am llares inmediatos: cónyuge e hijos de pendi ntes mayo-

res de 1 5 años t Tarjetas RELACIONADAS). 

Se precisa una Solicitud para cada Taijeta. Para cada una ha de 1 irmarse el Impreso de 

Solicitud Y la Autorización para la Domiciliación Bancaria puesto que son cuentas 

totalmente independientes. 

En el caso de las Solicitudes de Tarjetas RELACIONADAS, de t'amiliarcs inmediatos 

de los Sres. Colegiados. debe firmar el propio Solicitante (cónyuge o hijos o el mismo 
Colegiado en el caso (le ser otra Tarjeta para separar diferentes tipos de gasto) en el 

espacio FIRMA DEL SOLICITANTE, y el Sr. Colegiado en el espacio RESPONSA-

BILIDAD SOLIDARIA. cuando se trate (le diferente persona. En la Autorización 

para la domiciliación Bancaria debe firmar siempre el Titular de la cuenta corriente o 

(le ahorro donde se domicilien los pagos al Diners Club de la Tarjeta objeto de aquella 

Solicitud. 

Por favor, cumplimente el impreso de Solicitud en su totalidad, con letra clara o a múquina. 

ENVIE ESTA SOI,ICITCI) IWBII)A',IENTF: CLMPLIMENTAI)A AL DINERS CLUB ESPAÑOl. 

u . ... un, :iiI:itl: el cliii. ..... 005.P.iO ib: 	1 unerin. •iinSsltaflCO tuOnlinio. etc 
BANCOCAJA DE AHORROS ............................................. 

CLAVE 	CLAVE 	XITO 	NUMERO DE 
EÑAoplNA .. 	CUENTA DECARCO H 

Código Postal y Población 

El (o los) liNdar(es) de la cuenta aulorizaln) al Banco.'Caia  de Ahorros a atender los recibos que se emitan como corsecuencua 
de la tijularidad y utilización de la Tarjeta solicitaoa. 

Asimismo, autoriza al Dirteru Club para solicilar inlormeción en relacrán con los datos de esta Solicitud, autorización que hace 
exlersuva a las ertidacen o personas que deban Facililarlas 

Firma: 

a ..........de ..........................................de 199 

Firmado 



' Club Assistance 
,.- Protección en todo el Mundo: 
-' 	El ámbito territorial de estos servicios, también sin cargo 

_-' para usted, es: España a más de 30 km. del domicilio habi 
_- tual del Socio, excepto en aquellas prestaciones en las que 

se especifica expresamente, y todos los países de! Mundo 
con excepción (le los que en aquel momento tengati proble- 

mas (guerras, etc.). 

Los (res primeros servicios cubren en todo el Mundo, 
excepto en la Península a los peninsulares y a los isleños en 
su comunidad autónoma. 

Gastos Médicos hasta 1.000.000 de pesetas, por enftrme-
dad o accidente. Pequeños Arreglos l)entales. Estancia 
en Hotel por Orden Médica. Traslado sanitario de Enfer-

mos o 1-leridos. 1)esplazaniiento cte un miembro de la 

Familia. Transporte del Socio Fallecido. Regreso del 
Socio en caso de Defunción de un miembro cte la Familia. 

' 	Ayuda Familiar. Acompañamiento de menores. 'l'rans- 
.-..- misión de Mensajes Urgentes. Seguro de Equipaje hasta 

. 75.000 Pesetas. Gestiones en caso (le Demora o Pérdida de 

Equipaje. Demora de Equipaje, hasta 70.00() Pesetas. 
J)ernora de Viaje. Pérdida de conexión de Vuelo. Gastos 
de Anulación cte Viaje. Responsabilidad Civil hasta 

- 	5.000.000 de Pesetas en el Extranjero. En caso de Acci- 
,._-- dente de Circulación, Adelanto del Importe de la Fianza 

Penal hasta 5.000.000 de Pesetas en el Extranjero. En el 
mismo caso que en el servicio anterior. Adelanto de Gas- 

" 	tos cte asistencia Jurídica efectuados en el extranjero. 

- 	Envío de Documentos olvidados .Ay uda en viaje 24 
Horas, para facilitar todo tipo de formulidades administrati-

vas, prestaciones médicas, condiciones de viaje, incluso 

información turística, etc. 

AHORA, como Per.sona Diners. puede indicar al Club 

nombres de conocidos de usted que estima que pueden 

- 

	

	ser invitados a disponer asimisnio de la Prmier'a l'aij'e- 
ta y de todos sus servicios y privilegios. En cada caso. 

,_. 

	

	puede usted indicar si tiene o no inconveniente en que 

se utilice su nombre como recomendante: 

No utilicen mi 
nombre en este caso 

Nombre y apellidos 

Dirección 

- 

Tclitíono (si es posible) 	 Cóiiigo Postal Y Localidad 

-.- 	 O No utilicen mi 
nombre en este caso 

Nombre y  apellidos 

Dirección 

Teldfono (si es posible) 	 Código Postal y localidad  

El estado (le 
á!lilfl() Diíiei 

Lo tiue  has  tlUC  recordar: 

1. Usted y los suyos disponen de 

un Seguro de Accidentes de 

Viaje de 125 millones de 

pesetas siempre y sólo conque 

los billetes sean adquiridos 

mediante una Tarjeta del Diners 

Club Español. Lea el Ceri(ficado 
de Segw'os cuando lo reciba. y 

vea si desea desienar distintos 

beneficiarios. 

2. Usted dispone de 21 
servicios del amplio Programa 

de .4sisiencia Club Assistwrce al 

que acceder desde cualquier 

lugar del Mundo llamando al 

teléfono 555 9464 de Madrid, 

durante las 24 horas y a cobro 
revertido si es preciso. Anote 

este teléfono y lleve usted en su 
equipaje de mano el folleto 

informativo detallado de estos 

servicios. 

3. En sus Estados de Cuenta el 

ordenador imprime el 'l'eléfono 

Directo de las personas que 

llevan su cuenta de Socio. No 
dude en llamar si tiene alguna 

duda en el aspeclo 

administrativo. 
4. Dispone usted de otro 

Teléfono 24 horas-365 días: 

547 4000 de Madrid, para su 
comunicación con el Diners 

Club Español (posible pérdida 

de la Tarjeta. etc.). La 

comunicaciótt con el Diners del 

país en que se encuentre es muy,  

sencilla (a través, por ejemplo, 

del hotel en que usted se aloje 

donde pueden incluso servirle de 

intérprete). 

S. Cuando reciba el número 

secreto para el acceso a los 
cajeros automáticos, recibirá 

asimismo los nombres de las 

diferentes redes en España y los 
distintos países, así corno las 

sencillas instrucciones y 

condiciones de Uso. Usted puede 

pedir al Diners otro número de 

cuatro curas que crea más 

sencillo de recordar. 

1 	El Titular de la Tarlela de Socio podré utilizarla en todos los 
Establecimientos adheridos al Diners Club, en torma y de 
acuerdo con las regulaciones establecidas o que puedan 
establecerse por éste. En el caso de la Tarjeta Internacional, su 
uso en el extranjero está, asimismo, sujeto a las disposiciones 
legales y administrativas emanadas de los Organismos oficiales. 

2 	Las Notas de cargo incluirán exclusivamenle gastos efec- 
tuados No debe tratarse, en ningún caso, de préstamos u 
operaciones similares, ni podrá la Tarjeta cte Socio uli'rzarse 
como garantia a terceros. 

3 	La Tarjeta de Socio del Diners Club no es transferible, solo 
se aceptará cuando esté debidamente firmada y sea presen-
tada por el Titular. La Tarjeta de Socio no puede ser utilizada 
antes de la fecha de vigencia ni desoués de la techa de 
expiración que figura en ella. 

4 	El Socio debe custodiar adecuadamente su Tarjeta. En 
caso, no obslanf e de extravio o robo de ésta, está totalmente 
protegido contra su uso indebido, siempre que comunique al 
Club en cuanto le sea posible dicha pérdida. Con objeto de 
acelerar los trámites para la reposición de la Tar)eta y la 
prevención de su eventual utilización indebida, el Socio ha de 
avisar telefónica o telegráficamenle a cualquier oficina del 
Diners Club y, a continuación, confirmarlo por escrito con su 
firma al Diriers Club Español, con objeto de autentificar dicha 
notificación. 

La Tar;eta de Socio es en todo momento propiedad del 
Diners Club Español, quien se reserva el derecho de retirarla 
por cualquier causa sin necesidad de justificar el motivo para 
ello. El Titular será notificado, en tal caso, por carta certificada 
o personalmente por un empleado del Diriers Club o persona 
autorizada y viene obligado a devolver la Tarjeta asimismo por 
correo certificado o a entregaria a dicha persona. El uso o 
retención de la Tarjeta a partir de ese momento será fraudu-
lento y, por tanto, podrá ser perseguido con arreglo a la Ley. 
Todas tas obligaciones del Diners Club cesan en el momento 
en que la notilicación haya pcddo llegar al domicilio del 
Socio 

6 	El Titular de la Tarjeta de Socio debera comunicar al 
Diners Club Español su cambio de domicilio particular, asi 
como de Empresa en que presta sus servicios, con anticipa-
ción a dicho cambio, entendiéndose que las notificaciones y 
los Estados Mensuales, dirigidos al referido Titular al domicilio 
que obre en las oficinas del Diners Club, se darán por recibi-
dos. En lo que respecta al pago de los saldos mensuales, se 
entiende que siempre el Titular de la Tarjeta hará lo necesario 
para que, aún en su ausencia temporal, etc, se realice 
normalmente 

7 	Los gastos efectuados a través de la Tarjeta de Socio, asi 
como el importe de las Cuotas, serán salisfechas al Diners 
Club a la presentación del Estado de Cuenta mensual. Sin 
perjuicio de las acciones administrativas y legales a que dé 
lugar el incumplimiento de esta Condición, la demore en el 
pago supondrá el cargo de la penalización correspondiente, 
por mes o fracción. En caso de impago de recibo domiciliado o 
talón, se cargaran adicionalmente los gastos incurridos, inclu-
yendo los bancarios, por timbrado, cobranza y devolución. 

8 	Cuando el Titular no estuviese de acuerdo con la cantidad o calidad de los servicios prestados u objetos adquiridos, o con 
el importe del gasto, deberá hacer la oportuna reclamación en 
el Establecimiento, lo que implica en todo caso la conformidad 
de la operación. Todo ello sin perjuicio de que cuantas def i-
ciencias se observen en un Establecimiento adherido sean 
comunicadas a la Organizacion para que ésta tome las medi-
das oportunas. 

La Cuota Anual cubre siempre un periodo do doce meses 
desde la emisión de la Tarleta y su importe es cargado en la 
Cuenta de Socio el mismo mes todos los años. Dicha Cuota es 
revisada al principio de cada año natural, si bien el aumento de 
su importe no es superior al del aumento del Coste de Vida en 
el año precedente, redondeado el centenar siguiente. Los 
otros cargos o abonos sólo son efecluados en la Cuenta del 
Socio a la recepción de la Nota correspondiente en las Ofici. 
nas del Diners Club Español desde el Esfabloc,miento cii que 
fue efectuado el gasto En el caso de los gastos efectuados en 
el extranjero con la Tarjefa Internacional, los cambios de con-
versión de moneda aplicados por el Diners Club Español son 
siempre los correspondientes a la fechs de recepción de los 
cargos desde las Oficinas Diners del País de que se trate, 

10 	Caso de que la Tarjeta de Socio sea avalada por una 
Empresa. cabeza de familia, etc,, el Titular de la Tarjeta y la 
Empresa u otro Avalista estan obligados a responder solida-
riamente del saldo deudor ocasionado por el uso de dicha 
Tarleta. 

11 	El Diners Club Español exigirá al Titular de la Tarjeta 
objeto de esta solicitud y, en su caso, solidariamente a su 
avalisfa el reintegro de la deuda pendiente, incluidos la penali-
zación y gasfos mencionados en la Concticion séptima. El o los 
firmantes declaran asimismo aceptar que, en caso de recla-
mación judicial de la deuda, sea prueba suficiente del importe 
adeudado la presentación de la certificación del saldo exten-
dida por Empresa de Colaboraciones Comerciales. S A.  
(Diners Club Español), acreditando que coincide con el que 
aparece en la Cuenta de Socio correspondiente. Dicho saldo 
deudor tendra la consideración de cantidad liquida exigible a 
los efectos de su pago por el deudor y de su plena eficacia en 
juicio. El Socio del Duners Club Español, asi como su eventual 
Avalista, se someten expresamente a la jurisdicción de los 
Tribunales de Madrid, con renuncie a sus propios fueros, si los 
tuvieren, en caso de litigio sobre el cumplimiento de sus obli-
gaciones con el Diners Club. En dicho caso, serán por cuenta 
del Socio o Avalista el pago de las costas judiciales incluidos 
los gastos procesales y los honorarios de abogados y 
procuradores. 

12 	En el Caso de Cuota Anual Familiar. esfa da derecho a 
hasta tres Tarjetas Internacionales con Cuentas de Socio 
independienfes, una Básica y dos Adicionales, pudiendo ser 
éstas del mismo Titular de la Tarjeta Básica (para mantener 
separados tipos de gastos) o bien de familiares inmediatos, 
cónyuge e hijos dependientes mayores de dieciocho años, La 
Cuota Familiar Anual es cargada a la Cuenta de Socio del 
Titular de la Tarjeta Básica que puede existir en un momento 
dado, sin Tarjetas Adicionales, aunque es imprescindible la 
existencia de la Tarjeta Básica para las de las Adicionales. Si 
cualquiera de las Tarjetas fuera cancelada por el Dinera Club, 
ello podria afectar a la existencia dejas restantes. 
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N 	M E M O R 1 A M 

JAIME LLORET PERALES 

4 

Citaiulo iecihíaiiios la coili'ocatoriu para 
celebrar el XXXV Ann'ersario de la Proinoci,i 
de! 59 va hahrs soltado (WUI/Tas hacia el 
Pwlre,ve 'uraiuente al liman, ¡irme, de al('uIio 
de los vates que proveclavle. En fu petate, el 
último casco; es [a vez, sí, para ojreiidario al 
Hijo de Dios -no habría mejor Carpintero de 
Ribera-, y terminar con Ef la go/e ta cíe ve/echo, 
como acjiiefla cfe nuestro Paso del Ecuadoi; que 
tan subl imemente nos dirigiste. 

Siempre nos sorprenden - jV como clac len.'-
estas noticias. Y la noticia de tu muerte nos 
llego ¡arde. Porcu e le fuiste ci vifei cio. coiiio 
fie tu i'ida. 

Es/amos seguros de que hubieras querido e'itarnos este amargo trago, cue lo 
pasásemos en silencio, y no te hemos hecho caso. Perctónanos, Jaime. 

tp 

Boletín de suscripción 	 EDITADA POR tA ASOCIACIÓN DE INGENIEROS NAVALES 
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D 1 T O R 1 AL 

C
uando aparezca publicado este comen-
tario, habrán pasado ya algunas sema-
nas desde el hundimiento, en aguas 
del Báltico, del ferry "Estonia". Tiempo 
largo en el contexto de la actual suce-
sión vertiginosa de noticias, pero muy 

corto para acallar y olvidar la terrible 
impresión por la dimensión de esta trage-
dia marítima. En todo caso, estas líneas 
están escritas en caliente, todavía conster-
nados por la noticia inmediata. 

Recién publicado en el número anterior de 
esta revista un comentario editorial sobre 
el interés y la responsabilidad profesional 
del ingeniero naval en los temas de segu-
ridad y medio ambiente, nos ha llegado 
este suceso como trágica ilustración ejem-
plificadora y motivadora. En efecto, este 
accidente se sitúa en puesto destacadísi-
mo entre las catástrofes marítimas del si-
glo xx, avalando tristemente nuestro 
comentario en oportunidad y procedencia. 

Un hermoso buque de pasaje y carga de 
vehículos, todavía en plena capacidad ope-
rativa, se va a pique en cuestión de minu-
tos con la espantosa secuela de más de 
mil pérdidas humanas. Esta es la escueta 
dimensión de la tragedia. 

Las circunstancias, causas y eventuales 
responsabilidades serán sin duda objeto 
de estudio, establecimiento de hipótesis, y 
aclaración por parte de autoridades y téc-
nicos navales y jurídicos. Como causa 
inmediata o mediata se barajarán hipótesis 
que irán desde fallos de construcción o 
mantenimiento a errores humanos, sin 
olvidar una consideración rigurosa y crítica 
de las características técnicas y normas 
operacionales de este tipo de buques. 
Como telón de fondo están los fenómenos 

aleatorios e imponderables, siempre pre-
sentes en los accidentes marítimos, siendo 
precisamente la labor de especialistas y 
organismos nacionales e internacionales el 
estudio y avance en el sometimiento a 
control de esos fenómenos. 

No es este el lugar, pero evidentemente se 
agolpan multitud de preguntas que las 
investigaciones a realizar sobre el caso 
deberán sistematizar, procesar y respon-
der, fuera de todo enfoque sensacionalista 
y demagógico, bajo los principios de inde-
pendencia y rigor a los que, técnica y éti-
camente, obliga la dimensión de la trage-
dia. 

Como ingenieros navales debemos expre-
sar una triple actitud de humildad, piedad 
y coraje. Humildad por la obvia consta-
tación de las limitaciones de toda obra 
humana; piedad por las víctimas concre-
tas, una a una; y coraje, entendido por un 
lado como renovado propósito de rigor en 
nuestros planteamientos profesionales y, 
por otro, como estímulo para ejercitar al 
máximo la imaginación creadora para 
avanzar en el dominio técnico, industrial y 
normativo de las tecnologías aplicables a 
la seguridad de buques y personas. 

Este suceso, sin duda, poyectará su som-
bra tan cercana sobre la próxima Con-
ferencia WEMT 95 que se celebrará en 
Copenhagen. Su tema general será preci-
samente acerca de la SegL!ridad y el Medio 
Ambiente. Su carácter puramente profe-
sional e independiente deberá convertirla 
en ocasión más que idónea para, libre y 
valientemente, plantear líneas de estudio y 
avance con las consiguientes propuestas a 
los organismos competentes nacionales e 
internacionales. 
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HAY COSAS QUE 
HABLAN POR SI MISMAS. 
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Artículos exclusivos de la Asociación de Ingenieros Navales de España. 

	

Gastos de envío (en Pesetas). 	1Q' ------------ -------- -- - --- --- ---- - ---- ---- ------- -O 	O  
A EUROR, AMERICA 	

31, deseo que me envien el(los) articulo(s) que señalo a continuacion: 

	

285 	1.105 	1.175 	Metopa fundida en bronce, sobre madera noble. 
Corbata de seda con anagrama. 

I Sujeta corbatas en plata con baño de oro \srnaltado. 

	

63 	190 	23) 	1 	J Gemelosen plata con baño de oro y esmaltado. 

	

28 	60 	90 	
U Mis datos personales son: 

'SS !: 

 

Prov incia 	 P.  

U Forma de pago: 	 - 

1 	
Adjunto talán bancario. 	'J Contra reembolso 	i Tarjeta VISA 

ASOCIACION DE INGENiEROS  
NA\LES DE ESPANA 	 \dTirjeta 

Fecha de cad11cidid 	 Fu-ma dci titular 

CONCEPTO 1 PRECIO 

• Metopa fundida en bronce, 5 .OX Pts. 
sobre madera noble. 

• Corbata de seda con 
Pts. 

anagrama. 

• Sujeta corbatas en plata 

con baño de oro y esmaltado. 	Pts. 

• Gemelos en plata con baño 

LiC ro y CnhIT;k1v. 
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El 	 se ha convertido en tan solo cuatro años en 
el líder del mercado de sistemas abiertos*.  Las razones son claras: 

A porta soluciones flexibles, rentables y  seguras, tanto a PY MES como 
a organizaciones departaiiie nl ales o corporativas, en entornos técnicos y comerciales 
Con más (le 15.000 aplicaciones disponibles. 

i neorpora la tecnología unís avanzada del 
entorno UNIX, para ofrecerle la máxima I)ot(n(1a y mejor precio/rendimiento. Fue el primer 
ordenador que incluyó el procesador 

Su alta capacidad (le (one('Ii vidad y compatil)ilidad con los estándares del mer- 
ca(lo. lo (onvierten en una pieza fundamental para cualquier entorno cliente/servidor. 

Y para alcanzar una mayor productividad al utilizar el equipo. 
que ofrece soporte técnico 

global de cobertura nacional. 

Además, IBM pone a su (lisposi(ión la más extensa red cte colahora(lores espeeializa(los 
para asesorarle sobre el IBM RISC Sysiem/6000. Si (lesea más informacióni o conocer el 
colaborador IBM más próximo, llámenos al 1III9IILEII$] (de 9'00h. a 18'00h.). 

IBM. LIIJER EN SISTEMAS  
' Sgiiii 1 	 b.Iii ij  i 	1 	(li (iiiiItiiig. IBI hd 	n1ilo iii F;n 	Iruiil 	1 ) 1 )1 iii.. 

1 \ I' 	qihi ihIIiguhinh,lru I;iI,rrca,nIc. 4.111 liii c'rriIrhhIeflhi, iii ¿lÇi r.s1,ict,, Iii año hrilirur 



MP RE SA 	DEL 	MES 

APOSTANDO POR EL FUTURO 

J!JI IJtÁ  C ÜSJIIC nIJI)Á, D 
esd e entonces la factoría 
se ha dedicado a las cons- 
trucciones metálicas en 
general, fundición de hie- 

rro, maquinaria de minas y obras 
públicas, pero dedicando una 

Este astillero fuefundado en 1911, al hacerse cargo de 	atención especial a la fabricación 
de maquinaria para azucareras. 

unas antiguas instalaciones la familia Juliana. El nom- 
bre actual —S.A. Juliana Constructora Gijon esa— data, 

sin embargo, del año 1925. 

MODERN IZACION 
Y EXPANSION 

En el año 1956, la Compañía 
Euskald una con sede en Bilbao, y 
con una larga tradición en la cons-
trucción y reparación de buques, 
toma posesión de S.A. Juliana 
como sociedad filial, aunque con-
servando ésta su denominación e 
individualidad propias. Fue a partir 
de este año cuando se inició la 
modernización y expansión del 
astillero, y se construyeron dos 
diques secos, una dársena de 
armamento, nuevos talleres, y se 
equipó con grúas de gran capaci-
dad. 

En 1969 se produjo la fusión de 
varias empresas de construcción 
naval, que dio lugar a Astilleros 
Españoles, S.A. (AESA). Como 
Euskalduna entró en AESA, tam-
bién S.A. Juliana se constituyó en 
filial de la nueva sociedad. Se ini-
cia entonces una segunda etapa 
de renovación del astillero, que se 
integra en el acuerdo suscrito 
entre la Administración Española y 
AESA (denominado Acción Con-
certada) para la modernización de 
sus instalaciones, que se llevaron 
a cabo, y finalizaron en 1976. 

En 1941 la factoría, aprovechan-
do su situación privilegiada en la 
bahía de El Musel, se expansiona 
y orienta sus actividades hacia el 
mar. Durante varios años continúa 
desarrollando sus actividades nor-
males, destacando —en lo que se 
refiere a la industria naval— la 
construcción de buques pesqueros 
y costeros de pequeño porte. 
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NUEVA ORGANIZACION 
DEL TRABAJO 

La crisis del petróleo, la entrada 
de España en la Unión Europea, y 
la competencia de nuevos países 
que se incorporan a la industria de 
construcción naval, hacen que 
durante los cinco últimos años se 
plantee la tercera etapa de moder-
nización de las instalaciones del 
astillero. Se trata no sólo de dotar-
lo de nuevos y más potentes ele-
mentos de izado, máquina de 
corte por plasma, cubrición de 
zonas de prefabricación, etc.; sino 
de un cambio de mentalidad en el 
diseño, encaminado a conseguir 
nuevas formas de organización del 
trabajo que posibiliten: 
• la utilización máxima del tiem-

po de la mano de obra, 
• y la utilización máxima de los 

equipos disponibles. 

Para que esta utilización máxi-
ma se pueda llevar con éxito es 
necesario: 
• que se organicen y se progra-

men los trabajos, 
• que se produzca un flujo conti-

nuo de producción, 
• que ningún trabajador necesite 

hacer una obra innecesaria, 
• que ningún equipo sea operado 

a una capacidad inferior a la for -
mal, 

• y que no se desperdicie mate-
rial. 
Todas estas ideas básicas lleva-

ron a la necesidad de implantación 
del PIMET (Plan Integral de Mejo-
ras Tecnológicas), que se plasma-
ron en una nueva organización. 

Este plan se resume en las 
siguientes actuaciones: 

la construcción del casco, el 
armamento y la pintura quedan 
englobadas en una sola etapa, 

• la aplicación de la tecnología 
de grupo que permite establecer 
un desglose de tareas, a fin de 
identificar elementos comunes y 
repetitivos en construcción naval, 

• la idea de que existen estacio-
nes de trabajo fijas en la Línea de 
Producción, dotadas de servicios 
permanentes. A estas estaciones 
se les denomina Talleres o Líneas 
de Proceso, y si se requiere una 
mayor división en grupos más 
pequeños se les llama Subtalleres 
o Sublíneas, cada una de las cua-
les constituye una unidad produc-
tiva, 

• el armamento en los talleres o 
subtalleres unidades productivas 
correspondientes) se verifica: en 
diferentes etapas, en unidad 
(entendiendo como tal un conjun-
to de elementos que se preparan 
en un taller determinado, y nunca 
en el bloque o a bordo), en bloque 
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(en panel y después de forma-
ción), a bordo (en un conjunto de 
bloques unidos entre si o en el 
buque flotando en zona o en 
buque), por subzonas (siempre 
que el armamento se produzca en 
etapas de taller o de bloque bajo 
cubierta, sobre cubierta o en 
mamparo), 

el departamento técnico reor-
ganiza la información, de forma 
que los datos resultantes queden 
reflejados en planos compuestos 
que mostrarán las tareas a realizar 
en la sub-zona correspondiente en 
cada etapa determinada, incluyen-
do la lista de materiales necesa-
rios. La idea es que los trabajos se 
realicen con la recepción por parte 
de las unidades productivas de 
pallets de trabajo" que contienen: 

elementos necesarios (tubos, equi-
pos, unidades, tuercas, etc.), los 
planos necesarios, y la planifica- 

ción de las tareas por producto 
intermedio. 

Para lograr todo lo anteriormen-
te descrito, se ha dotado a la ofici-
na técnica de sistemas CAD/ CAM • __ 

flT  

para el desarrollo de sus proyec-
tos, y se ha realizado una informa-
tización completa de todos los pro-
cesos productivos para un control 
efectivo y rápido de la planifica-
ción, tanto la integral como los 
acopios de materiales y segui-
miento de la producción. Todo el 
sistema va acompañado de la 
obtención del Certificado de 
garantía de Calidad ISO 9001. 

LA APUESTA POR EL FUTURO 

Se puede decir que S.A. Juliana 
es una empresa nueva con viejas 
raíces. Aunque su principal activi-
dad se centra en la construcción 
de buques, no hay que olvidar la 
construcción de equipos especia-
les para fabricar azúcar, con licen-
cia de la compañía danesa De 
Danske Sukkerfabrikker (D.D.S.). 

Las instalaciones actuales per- 

520 
	

INGENIERIA NAVAL • N 2  709 OCTUBRE 1994 



__-u. 

a'. 

u. 

SwirlE 	que 

y presÓn const 

COJ!NETE 
dirnens,onurniei 

en los cojinetes 

Á INYECCÍO1\ 
la cámara de o 

os peores com 

el consumo es 

- H 



M P R E S A 	D E L 	M E S 

7- 

miten la construcción de buques 
de 23.000 TPM. La capacidad 
anual máxima se estima en unas 
40.000 C.G.T. En cuanto a su 
enclave en el área de Gijón, ocupa 
una superficie total de 147.222 
metros cuadrados. 

S.A. Juliana Constructora Gijo-
nesa, ante la crudeza del mercado 
internacional, y las crisis políticas y 
monetarias, está apostando por el 
futuro, al conseguir introducirse 
no sólo en la construcción de bu-
ques de alta tecnología (como bu- 

ques quimiqueros, gaseros, porta-
contenedores rápidos, frigoríficos 
rápidos, etc.), sino con armadores 
líderes en su sector y para países 
líderes en construcción naval como 
Singapur, Corea y Japón. 

Los buques entregados en el 
último lustro, y su cartera actual, 
coloca a Juliana como destacado 
punto de referencia para los asti-
lleros de tipo mediano-pequeño, 
de acuerdo con la lista de buques 
entregados en los últimos años y 
que, sin excepción, han sido entre- 

gados a los respectivos armadores 
con adelanto respecto a la fecha 
contractual. 

La conclusión de todo lo ante-
rior es que S.A. Juliana Construc-
tora Gijonesa quiere seguir pro-
gresando en la cuota de mercado 
internacional que le corresponde 
por su experiencia, agresividad en 
nuevos mercados, y espíritu de 
lucha en todos y cada uno de sus 
componentes que, en definitiva, es 
lo que puede hacer triunfar o fra-
casar a las empresas. 
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BUQUES EN CARTERA 

AÑO BUQUE N9  PROYECTO NOMBRE ARMADOR TIPO BUQUE 

349 Pl535 	'Bunga Mas Solu' M.LS.C. Portacontened. 

350 P1535 	"Bunga Mas Dua' M.I.S.C. Portacontened. 

351 P1535 M.I,S.C. Portacontened. 

352 P1 535 M.l.S.C. Potacontened. 

357 P-1 360 A Bibby Lines Quíniic./lnox, 

358 P1 360 A Bibby Lines Quimic./Inox. 

359 P1 360 A Bibby unes Químic./lnox. 

360 P-1 360 A Bibby Lines Químic./lnox. 

361 P1 360 A Bibby Lines Químic,/lnox. 

362 P1 360 A Bibby Unes Químic./lnox. 

BUQUES ENTREGADOS 

AÑO BUQUE Ng PROYECTO NOMBRE ARMADOR TIPO BUQUE 

1988 311 P-1258 "Lo Rábida' Auxtromarsa Bulkcarnier 

1988292 P. Tecnaco "Subotica" Slobodno Maderero 

1989328 [UROCISA 'Al Motawaki" Al Amine Pesquero 

1989329 EUROCISA "Suhrn" Al Amine Pesquero 

1989330 EUROCISA "Rawnak" Al Amine Pesquero 

1989 331 [UROCISA 'Kyoto" Al Amine Pesquero 

1989 332 EUROCISA 'Khang" Al Amine Pesquero 

1989333 EUROCISA 'Busan" Al Amine Pesquero 

1989334 EUROCISA "Andalib' Al Amine Pesquero 

1989335 EUROCISA "Khair" Al Amine Pesquero 

1989 336 EUROCISA "Chbika" Al Amine Pesquero 

1989 337 EUROCISA "Bakr" Al Amine Pesquero 

1989338 EUROCISA "Camal' Al Amine Pesquero 

1989339 EUROCISA "Hmain' Al Amine Pesquero 

1989 321 DCN1417 "Hilda Knutsen" Knutsen Químic/Produc, 

1990 322 DC11417 "Torill Knutsen" Knutsen Qaímic./Preduc, 

1990326 P-1 271 "M9  Cristino Girail" Nov. Castellana IPG/1 8 atm 

1990 327 P1271 'Lourdes Giralt" Nov. Castellana l.PG/18 atrn. 

1990 323 DCN541 18 'Viñales" Nov. Castellna Frigorikco 

1990324 DCN-541 18 'Yumuri" Nov. Castellano Frigonifico 

1991 325 DCN541 18 "Escambray" Nov. Castellana Frigorífico 

1991 340 DCN5205/1 "Berceo" Gasnaval LP.G./485  

1991341 XN5205/1 "Fernando Cloriana00" Gosnaval LP.Gf 482 

1992 344 DCN-1417 "Helene Knutsen" Knutsen Quimic,/Prcduc, 

1993 345 P-1286 "Turid Knutsen' Knutsen OAS Químic./Produc. 

1993348 DCN1 417 "Pascole Knutsen" Knutsen OAS Químic./Produc, 
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El Mar es su Hog 
Y nosotros podemos conseguir perlilería, pavimentos, puertas 

que sea también el suyo. Porque homologadas, mobiliario de 

	

en GONSUSA 
	 madera, 

	

tratamos los 
	 mobiliario 

interiores 
	 tapizado, 

sanitarios, 

	

diseño 
	 decoración 

	

necesarios para 	 naval y 

	

una 

	 mobiliario 

	

incomparable 	 metálico, con lo 

comodidad. En acomodación que la garantía de los materiales 

naval realizamos estudios y utilizados reúne todas las 

proyectos, reparaciones, exigencias de un producto líder. 

aislamientos para bodegas, aire En GONSUSA siempre hemos 

acondicionado, acomodaciones dicho que "sólo si mira por la 

"llave en mano" y, en resumen, ventana, sabrá que está en el 

la habilitación integral para que mar", porque en acomodación y 

usted se ocupe, tan sólo, de aislamiento naval estamos a 

"tomar posesión de su casa". 	millas de distancia. 

Asimismo, somos fabricantes Sabemos diseñar el mar para 

de mamparos homologados, que se convierta en 

techos incombustibles, su auténtico hogar. 

CC-1GONSUSA  
M. GONZALEZ SUAREZI S.A. 

OFICINAS: Marqués de Valladares, 34-3. 2  Of. 2 y  3 
Telfs.: 22 61 27- 22 1729 Fax 43 80 66 Télex 83437 GONS VIGO 

FABRICA: Bembrive - Mosteiro, 284 - 286 
TeIf.: 42 45 60 Fax 42 49 55 VIGO 



E STAD 	Sil CAS 
IIFRÁCIOÁLfS 

LA CONSTRUCCION NAVAL EN EL MUNDO 
1 	E JULO 	[ 1994 

D e acuerdo con las últimas estadsticas 

publicadas por el Lloyd's Register a 1 de julio 

de 1994,   la cartera mundial de pedidos alcanzó 

los 2.148 buques, con un total de 40,84 millones 

de toneladas de registro bruto, de los cuales 

1.050 con 24,99 millones de gt corresponden a 

obra no comenzada. 

La cifra de contratos correspondiente 

al segundo trimestre del año se sitúa cerca 

de los 6,5 millones de gt, mientras que el tonelaje 

total entregado era de 4,6 millones de gt. 

La cartera de pedidos ka aumentado respecto 

al trimestre anterior en 1,77 millones de gt, 

mientras que la cifra de contratación ha 

aumentado en 0,9 millones de gt. La cifra de 

cartera es, por lo tanto, próxima a la de igual 

fecha de 1992,   41,4 millones de gt, pero muy 

superior a la de 1993,   de 37,88 millones de gt. 

La contratación, por su parte, aumenta 

ligeramente con respecto a la del segundo 

trimestre de 1993,   5,6 millones de gt. 

A la cabeza de los países constructores, 

como puede verse en la tabla correspondiente, 

Japón y Corea mantienen su liderazgo 

indiscutible, seguidos de la República de China 

y Taiwan, consolidando su cuarto y quinto puestos 

Alemania y Dinamarca, España ocupa esta vez 

el lugar número quince, quedando par debajo 

de casi todos ¡os países representativos 

de la Unión Europea, a excepción del Reino 

Unido. Japón experimento un aumento en 

su cartera de 1,73 millones de gt, y alcanza 

una cuota de mercado del 32,5% del volumen 

total, mientras que Corea, con un total en cartera 

de 10 millones de gt, obtiene una cuota del 25%. 
Las cuotas y volúmenes de los principales bloques 

mundiales se ofrecen en la tabla "Cartera 

de pedidos mundial por bloques a 1 -7-94". 

Por tipos de buques, los petroleros suponen 

cerca de 13 millones de gt; los graneleros 13,6 
millones de gt; mientras que los buques de carga 

general y unitizados casi 7,3 millones de gt. En 

los gráficos se pueden apreciar también las cuotas 

de mercado representadas por cada tipo 

de buque. 

Durante el segundo trimestre se entregaron 

un total de 313 buques, que suponen un tonelaje 

de 4.610.632 gt. Naturalmente, la cuota máxima 

de entregas se la adjudica Japón con 

un porcentaje del 46,99%, seguido de Corea 

con un 25,74%, mientras que la UF se sitúa 

en un 1 5,86%. Alemania, con 294.337 gt destaca 

entre los demás países de la Unión Europea, ¡unto 

con Italia, con un total entregado de 129.913  gt, 

y con unas cuotas, respecto a la de la UE, del 

40,69% y  17,96 % respectivamente. 

Por tipos de buques, los bulkcarriers suponen un 

36,19% del total entregado durante este trimestre, 

mientras que los buques de carga general 

y petroleros se acercan, respectivamente, al 25,5% 
y 21%. 

Ferlish ip 
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Sestao 	Cádiz 	Ferro 

- ms. 
Giio' n 	Manises 	 Puerto Rea 

Santander 	Sevilla 	Vig( 

Astilleros Españoles, a través de una só-
lida cadena de factorías situada estra-
tégicamente a lo largo de nuestro lito-
ral, compile de igual a igual en el duro 
mercado internacional de la construc-
ción naval. 

ASTIZZEROS 
ESPANOZES 
Ochandiano, 12 - 14 	 Tel.: (91) 387 81 CO 
El Plantio 	 Telex: 27648 ASTIL-E 
28023 MADPID 	 Fax: (91)38781 14 



CARTERA MUNDIAL DE PEDIDOS DE BUQUES A 1-7-1994 
PRiNCiPALES PAISES CONSTRUCTORES, N° BUQUES Y GT 

Ferliship 
Fuente: Li'oyds 

PRINCIPALES 	PAISES 
CONSTRUCTORES 

EN CONSTRUCCION NO COMENZADOS TOTAL EN CARTERA 

NUMERO GT NUMERO 	GT NUMERO 	GT 

JAPON 

COREA DEL SUR 

Cl-HNAR.P.&TAIWAN 

ALEMANIA 

DINAMARCA 

203 

63 

54 

59 

4.810.456 242 	8.472.168 

	

445 	13.282.624 

	

201 	10.160.045 

	

141 	2.849.997 

	

111 	1.642.361 

	

45 	1.462.757 

	

-91 	1.380.630 

	

81 	1.199.177 

3.220.022 138 	6.940.023 

87 	1.808.575 

52 	969.250 

1.041.422 

673.111 

- 13 355.356 32 	1.107.401 

18 	424.654 RUMANiA 73 

38 

955.976 

482.630 

739.892 

POLONiA 43 	716.547 

iTALiA 42 18 	480.000 - 60 	1.219.892 

BRASiL 29 558.598 15 	387.940 44 	946.538 

FiNLANDIA - 9 

-- 	16 

464.934 

475.833 

- 

8 	367.240 

8 	330.200 

17 	832.174 

24 --_806.033 CROACiA 

FRANCiA 10 88.265 8 	323.700 18 711.965 

RUSIA 

UCRANiA 

ESPAÑA 

REiNO UNIDO 

20 134.722 

25.549 

281.954 

123.591 

115 	532.872 135 

30 

667.594 

634.645 2 28 	609.096 

29 	328.779 

11 	428.021 - 

41 

- 

70 610.733 

15 26 551.612 

RESTO DEL. MUNDO 

TOTAL MUNDO 

411 

1.098 

1.112.336 

15.844.647 

198 

1.050 

770.733 

24.997.199 

	

609 	1.883.069 

	

2.148 	40.841.846 

CHINA 

CUOTAS DE MERCADO POR AREAS 

EN N° BUQUES 
	

ENGT. 

_ESTO MUNDO 

JAPON 20 7% 	 22 3% UE 

H 19,0% 

CHINA 
EUROPA ESTE 	L!r 	 R.P.& TAiWAN

COREA 

COREA ----- 
24,9% 	

32,5% JAPON 

	

162% / 	 / 

UE 	 CHINA A P& TAIWAN 

	

EUROPESTE 	PESTO MUNDO 
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Pesqueros y Factorías 

Otros tipos 
General Pesqueros y Facorias 

PQuímicos y Gaseros 

General Químicos y Gaseros 

Combinados 	k- 	Petroleros 
32,2% 

Petroleros 	- - - - 
	Bulkcarriers 

rlb—T uomosnaaos 	 Otros tipos 

CARTERA MUNDIAL DE PEDIDOS DE BUQUES A 1-7-1994 
DISTRIBUCION POR TIPOS DE BUQUES 

Ferliship 
Fuente: Lloyds 

PRINCIPALES EN CONSTRUCCION NO COMENZADOS TOTAL EN CARTERA 
TIPOS DE BUQUES NUMERO GT NUMERO GT NUMERO GT 

PETROLEROS 152 4.412.613 162 8.739.187 314 13.151.800 

- COMBINADOS 1 - - 	 45.593 1 - 86.500 2 132.093 

BULKCARRIERS 141 5.161.482 234 8.463.359 375 13.624.841 

CARGUEROS (*) 240 

44 

207 

2.966.906 

1.595.050 

115.782 

 299 

54 

91 

4.324.581 

1.760.947 

38.380 

 539 

98 

298 

7291487 

3.355.997 

154.162 

LPG/ LNG Y QUIMICOS 

PESQUEROS Y FACTORIAS 

OTROS 313 1.547.221 209 1.584.245 522 3.131.466 

TOTAL 

- 

1.098 15.844.647 1 	1.050 24.997.199 1 	2.148 40.841.846 

* ) Incluye Portacont. y Ro-Ros 

GRANO Y COMBIS 	C.GENERAL OTROS 

DISTRIBUCION DE LA CARTERA MUNDIAL POR TIPOS DE BUQUES 

EN N°  BUQUES 
	

EN Gr. 

:1: Bulkcarriers 
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- 	 OUTFITTING- 
SERVICECE SCHEME 

NGINEERINGS DEVELOPMENT OF ENGINE ROOM 
»NDDECK(DESINGASSISTBYMODELAND 

- 	

OMPUTER) 
BUILDING DRAWINGS WITH CODE OF INTERMEDIATE 

j, 	 MANUFACTURE 

- 	 7 	MATERIAL LIST FOR INTERMEDIATE MANUFACTURE 

	

- 	1 	 •HULL. 
» 	

LASIFICATION DRAWINGS 
• 	 - 	 LOCKS DRAWINGS 

L NTERMEDIATE MANUFACTURE DRAWINGS 
SU B. ASSEMB LV AND PANE LS) 

	

1 	

\ 	
HULLDEVELOPMENTASSISTBVCOMPUTER(PIECE'S 
SKETCHES AND CUTTING S FILES OF NUMERICAL 
CONTROL MACHINE) 

RTN 	- 	 MATERIAL LIST FOR INTERMEDIATE MANUFACTURE 

DIESELMOTORENWERK 
ROSTOCK 

Reductores 
Nw 	Hasta 30.000 kW 

	

• 	 - 	Muchos años de experien- 
5 / 	 cia y competencia en el 

- 	 proyecto y la construcción 
de reductores de buques. 

Máximas normas de cali-
dad, certificadas por la • 	I 	 Germanischer Lloyd y el 
Lloyds Register of 

• 	 Shipping. 

• 	 • Alta fiabilidad, muy baja 

	

417 	
» 	

emisión de sonidos, man- 
tenimiento simple, servi-
cio en todo el mundo. 

WISMARER PROPELLER 
UND MASCHINENBAU 

Hélice de paso variable 
De 500 kW a 30.000 kW 
• 30 años de éxito en el proyecto y 

construcción de hélices de paso 
variable. 

• Para cualquier tipo de buque, la 
solución óptima de propulsión. 

• Máximo know-how en la hidrodi-
námica. 

• Cooperación con SISTEMAR 
Madrid para "CLT-Design". 

- 	Agente exclusivo para España: 
OCALFA ENERGIA 

Diplomáticos, 4 28023 MADRID 
TeL 91-411 3861/908-72 42 72• Fax 91-562 1448 



LA CONSTRUCCION NAVAL EN EL MUNDO A 1-7-1994 

Fer!iship 
Fuente; Lloyds 

CARTERA DE PEDIDOS MUNDIAL POR BLOQUES A 1-7-1994 

BLOQUES 
MUNDIALES 

EN CONSTRUCCION RESERVA CARTERA CARTERA TOTAL % GT 
1  

N° 
N° 	 GT No GT N° GT MUNDO 1 MUNDO 

EUROPA 

A.W.E.S. 

U.E. 

ASIA 

JAPON 

COREA DEL SUR 

CHINA YTAIWAN 

	

498 	5.583.559 

	

319 	3.327.054 

	

287 	2.774.353 

	

372 	9273002 

	

203 	4.810.456 

	

63 	3.220.022 

	

54 	1.041.422 

	

870 	14.856.561 

456 

227 

191 

485 

8 

7 F9412 

9 

7.159.358 

4.476.434 

3.837.769 

17313217 

8.472.168 

6.940.023 

1.808.575 

24.472.575 

954 

546 

478 

857 

445 

201 

12.742.917 

7.803.488 

6.612.122 

26586219 

13.282.624 

10.160.045 

31,20 

19,11 

16,19 

6510 

44,41 

25,42 

22,25 

39,90 

20,72 

9,36 

32,52 

24,88 

141 - 	 2.849.997 6,98 6,56 

ASIA Y EUROPA 

	

1.811 	39.329.136 

	

337 	1.512.710 

96,30 

3,70 

1 	100,00 

84,31 

RESTO MUNDO 

TOTAL MUNDIAL 

22 

1  1.098 

988.086 

1 	15.844.647 

524.624 15,69 

11.050 24.997.199 1 2.148 	40.841.846 100,00 

EVOLUCION DE LA CONSTRUCCION NAVAL MUNDIAL 

EN EL PERIODO JUL.-93 / JUL.-94 

DATOS MUNDIALES 

POR TRIMESTRES 

20 7 93 30 7 93 40  7 93 1° T. 94 20  T. 94 

N° GT N° 	i 	GT N° 	GT N° 	GT N°  GT 

Cartera de Pedidos 

Nuevos Contratos 

Buques Entregados 

	

2.133 	35.052.973 

	

396 	5.505.377 

2.188 	37.880.100 

	

2.150 	39.290.185 

44j 6.144.619 

	

486 	4.734.534 

	

2.174 	39.070.771 

	

393 	5.462.796 

	

369 	5.682.210 

2.148 

313 

40.841.846 

445 

390 

7.505.470 

4.678.343 

276.381.707 

4.610.632 405 	4.097.812 

• Cartera • Contratos(*) 	Entre gas (*) 

(*) Acumulados por trimestres 

Millones GT 

50 

40 

30 

20 

10 

o 
1 	2 	3 	4 	1 	2 

1993 	 1 	1994 
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SENER INGENIERIA Y SISTEMAS ha obtenido el certificado de "Registro de Empresa" y el 
derecho de uso de la marca AENOR de acuerdo con la norma UNE 66.901, equivalente a la 

internacional ISO 9001, para todas sus actividades y centros de trabajo. 
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ENTREGAS DE BUQUES DURANTE EL SEGUNDO TRIMESTRE DE 1994 
PRINCIPALES BLOQUES CONSTRUCTORES, Y TIPOS DE BUQUES N Y GT 

Ferliship 
Fuente: L!oyds 

BLOQUES MUNDiALES N° GT %GT 

EUROPA 89 

75 

1.025.724 

824.599 

28,43 

23,96 

22,25 

17,88 A.W.E.S. 

71 731.371 LLE: 22,68 15,86 

ASIA 191 3.517087 61,02 76,28 

JAPON 141 2166510 45,05 46,99 

COREA DEL SUR 28 1.186.948 8,95 25,74 

2,56 3,33 CHINA Y TAIWAN 8 	153.492 

ASIA Y EUROPA 280 4.542.811 89,46 98,53 

RESTO MUNDO 33 67.821 10,54 1,47 

TOTAL MUNDIAL 313 4.610.632 100,00 100,00 

TiPOS DE BUQUES N° GT %GT 

PETROLEROS 

COMBINADOS 

BULKCARRIERS 

CARGUEROS 

LPG/LNG QUÍMICOS 

PESQUEROS Y FACTORÍAS 

OTROS 

33 

1 

43 

75 

961.994 

45.593 

1.668.739 

1.173.416 

416.991 

30.106 

1 	313.793 

10,54 

0,32 

13,74 

23,96 

6,07 

10,86 

34,50 

20,86 

0,99 

36,19 

25,45 

9,04 

0,65 

6,81 

19 

34 

108 

TOTAL MUNDIAL 313 	4.610.632 100,00 	100,00 

GRANO 	 C.GENERAL 	OTROS 



LA TRAGEDIA DEL 
"ESTONIA 11 

En la madrugada del miércoles 28 de sep-
tiembre el MS ESTONIA navegaba por el 
Mar Báltico, haciendo el recorrido entre el 
puerto de Tallin y Estocolmo, en una trave-
sía que dura habitualmente doce horas. 
Entre los 1.046 pasajeros y los 188 miem-
bros de la tripulación había suecos, esto-
nios, británicos, ]ituanos, letones, canadien-
ses, rusos, nigerianos, finlandeses, noruegos 
y bielorrusos. Los primeros signos de pro-
blemas se produjeron unas cinco horas y 
media después de zarpar, cuando uno de 
los oficiales del buque -Henrik Sillaste- 

observó en su pantalla de vídeo que estaba 
entrando agua por la proa. A la 1.24 de la 
madrugada el barco envió su primer mensa-
je de socorro; treinta minutos después esta-
ba escorado 30 grados, y dos de sus cuatro 
motores diesel habían dejado de funcionar; 
a las dos de la madrugada el barco zozobró, 
hundiéndose por la popa en las oscuras y 
turbulentas aguas del Báltico. Fue entonces 
cuando se lanzó el último y dramático SOS: 
"Nos hundimos... Los motores se han para-
do!". Alrededor de 900 personas perdieron 
la vida en el accidente. 

Salón de aulaças de proa - 	 Sala le ir1óqenas 

CamarrOes de - 	 ____ 	- 1 
5 	

Salón de bulacas de pepa 

primera clase 	 Piente ce masón 	 Restaeraeles 	1 	dtCaS 	
i-  Comedor 

Carnaroles 	
y caíeterias 	 y re aniones 	 Cocinas 

Tresc ' 	
o: 

~4, j •  t II 

1 	 1 	• • 
	___ 

 
ESTONIA 	

,t( T'TE 	
r' 	- LL 

ZJ.I11'NJ_.d 

Estora total 	155, 24 m. (otra 157 m.).  
E. de Reg. 148,9 m. 

• 	Manga 24,22 m. 

• 	Calado 5,56 m. 

• 	GRT 15566 (otra 15598), NETO 8372 (otra 8393). 

• TDW 3345 tons (otra 2740 tons.). 

• 	TIPO: FERRY de pasajeros (2.000 en 
1.090 cabinas) y coches (460 coches y  52 camiones). 

• 	Clase Hielo lA. 

• 	Velocidad 21,3 nudos. 

• Potencia 	 4 X 4400. 

• Puerto de Registro: TALLIN. 

• Construído en 	PAPENBURG (Alemania) en 
1989, en el Astillero JOS. 

• L.M. con el nombre de VIKING SALLY, para la 
Naviera Sueca VIKING LINE. Posteriormente se 
llamó SILJA STAR (1990), y más tarde WASA 
KING (1992). 

• Propietario actual STONIAN SHIPPING Co. (ESCO). 
Señal distintiva 01KW, número MO: 7921033. 
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El Estoriiazarpa del puerlo de Tallin  
alassietedelatardedelmartespara 
cubrir los 360 kilómetros que le separan  / 	 FINLANDIA 
de Estocolmo en una Iravesia que dura 	 rj) 
habitualmente 12 horas. A bordo viajan 	 ( 
776 pasajeros y  188 miembros de 	

ISLAECKERÓ 	

ai ka 
Helsinki 

c la tripulación, en su mayoría camareros. 
Golfo de Fi,iia:I'di Hora y inedia más tarde, el tiempo 

empeora considerablemente, con fuerte Ou Za 
ciento y olas de siete metros. Cuatro horas 
más larde, se detecta la enlrada de agua 	S U E C 1 A 	'P 	 u 

en la cubierta de vebiciilos por el portalón 	 ISlA SU) J 	
Tallin 	

E S T O N 1 A 	

) 
de proa y se ponen en marcha las bombas 	Upsala Q 

Ile achique; quince minulos después,
¡ 	

iunfflmienia 	 La llamada (le socalia toe ioci5i;Ia 
Lugardel 	 'a 

el agua alcanza tina allura de medio 
cii Diosa y ea Finlandia. Hacia el metro en la bodega A la 1 40 del 	¡ 	 . 	
lugar del iiautragic acijilierori 	t miércoles, el Estonia lanza el primer 	 Estocol 

	

1 	mio 	
¿,,ct 	 26 belicóptnraa dariosas mensaje de sucurru: el barco nauega 	 Suecos 1 

y finlandeses, y das barcos que escorado 30 grados, y dos de sus cualru ¡ 	 ISLA HIHUMA  
motores no funcionan. Las cinchas que navegan regsiornneinte cii la zaina 

Los sui:enaieianniea fuororn 
iraaiaóaóos a ciudades fiolandesan 

W 
sujetan los vehiculos se rompen. 	/ 
el barco se inclino luerleniente 	rOrrkbpii'g 

	

1 	 a  
	N 

a ya Entaclna (Suecia). Desde el 
debido al corrimiento de la carga / 	 Mar Sd(fiCO 	 ISLA SMREMA 	

II inniórcolea Sari participada ce 
la apuración de rescate 16 y se da la vuelta por complelo. 	1 

En 15 minulos queda sumergido. 	/ 	 ç hehcóplerns y seis barcos. 

La Revista Ingeniería Naval ha querido analizar en este número las causas de este trágico 

accidente. Para ello ha enviado una encuesta a cinco expertos en proyectos de este tipo 

de buques y mantenimiento de los mismos, cuyas respuestas se mantienen en el 

anonimato (cada opinión se inicia con este signo e),  aunque la dirección de la revista 

las asume en su totalidad. Finalmente, este gran reportaje se completa con un análisis 

realizado por D. Carlos Arias Rodrigo, reconocido estudioso del tema. 

'

Valoración general de la estabilidad 
intacta y, en caso de averías, de los 

buques roll on-roli off. 

2  Opinión sobre las causas de la avería: 
entrada de agua por fallo de portalo- 

nes, superficies libres, fallo en trincas de la 
carga, corrimiento de carga... Compor-
tamiento en esas condiciones y en estos 
buques, de los parámetros de estabilidad. 

3  Este y casos precedentes. Herald of 
Free Enterprise, por ejemplo, obligan 

a cuestionar la simultaneidad de dos 
características: cubierta corrida a altura y 
acceso convenientes para la explotación; y 
un medío de acceso móvil como son los 

portalones, sujeto a fallos técnicos y a 
errores humanos en su operación. 

4  Valoración de la eficacia de los 
medios de salvamento en emergen- 
cias, como ésta en la que por pérdi-

da de estabilidad los hechos se suceden 
con rapidez. 

5  Valoración de la situación actual de la 
normativa para este tipo de buques. 

Normas en vigor, pendientes de entrada 
en vigor, y en foque y perspectivas futuras. 

6  Estado actual de la obligatoriedad, e 
implementación de las normas e ins- 

pecciones por las autoridades nacionales, 
y su autonomía o dependencia. 
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CUESTION 1 

• La estabilidad, tanto in-
tacta como trás averia, en 
buques con cubierta de 
carga rodada en coinciden-
cia con el francobordo, 
representa problemas técni-
cos relacionados con la 
posibilidad de ingreso de 
agua sobre cubierta, con la 
consecuente pérdida de 
estabilidad debida a las 
enormes superficies libres, 
posibilidad de corrimiento 
de carga, y de inundación 
progresiva a través de los 
accesos a máquinas o gara-
jes bajo cubierta de cierre. 

El reglamento de 1990 
requiere la investigación de 
la estabilidad residual tras  

alto gz. Otras componentes 
como el viento, por la gran 
superficie vélica de estos 
buques, hace que en algún 
momento puede ser menor; 
no obstante, esta conside-
ración se tiene en cuenta en 
todas las fases del proyecto. 
Las exigencias de estabili-
dad después de averías ha 
sido profundamente revisa-
da en los últimos años para 
estos buques, tanto los de 
nueva construcción como 
los existentes. 

• Estos buques no tienen 
estabilidad si entra agua en 
bodega, y a ello se suma la 
situación dada de la mar, 
por lo que el buque hizo lo 
que tenía que hacer: escorar 

importancia de disponer de 
un francobordo adecuado 
que permita la superviven-
cia del buque en condicio-
nes de avería, así como el 
peligro que supone el ingre-
so de agua de mar en la 
cubierta garaje debido al 
efecto de la superficie libre. 

Por ello se requieren de-
terminados cambios en el 
proyecto del buque. 

• Se considera que los 
requerimientos de estabili-
dad del buque son suficien-
tes. 

La estabilidad del buque 
después de averías, léase 
los hundimientos de los 
ferries roro "European 
Gateway" (1982) y "Herald 

b) Analizar los efectos de 
inundaciones asimétricas 
transitorias, producidas 
por la acumulación de 
agua en partes concretas 
de las cubiertas garaje y 
debidas a la variabilidad 
de las permeabilidades 
volumétricas y superfi-
cies en dichos espacios y 
que no puedan ser com-
pensadas por dispositi-
vos de inundación cruza-
da (travesas). 

c) Hacer intervenir el tiempo 
como variable en el pro-
ceso de inundación cru-
zada. 

d) Hacer intervenir los efec-
tos climáticos (agua en 
movimiento) presentes 
en la inundación 

crea mAolus r10 

Sfr mide 
nr a iopa 
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avería, pero excluye la 
investigación de la estabili-
dad con agua sobre cubier-
ta de cierre, quedando esta 
posibilidad a expensas de 
un correcto funcionamiento 
de las portas del garaje. 

En la práctica, resulta 
muy difícil una estabilidad 
suficiente, especialmente en 
casos de mala mar, con 
agua en garaje principal. 

• La estabilidad intacta 
en los buques de este tipo 
es, por su disposición y for-
mas del casco, bastante 
adecuada; una alta superes-
tructura hace que una posi-
ble falta de estabilidad en la 
estabilidad inicial tenga su 
conversión en un amplio y 

y hundirse, y en los escasos 
minutos que lo hizo. 

• Normalmente los fe-
rries actualmente en servi-
cio no tienen problemas de 
estabilidad con el buque 
intacto, aún en el caso de 
navegación en condiciones 
meteorológicas y estado de 
la mar severas, suponiendo 
que el armador practique 
un mantenimiento, carga y 
operación del mismo ade-
cuados. 

No ocurre lo mismo para 
el caso del buque con ave-
rías, ya que los estudios 
efectuados indican que los 
estándares de estabilidad 
residual aplicados eran in-
su- ficientes. Por otra parte, 
estos estudios revelan la  

& Free Enterprise" (1987), 
ha estado en continua revi-
sión por la IMO. Ha influido 
en ello la firme postura del 
MOT británico, establecien-
do que tomarían medidas 
unilaterales si no se adopta-
ban de forma colectiva. 

Aunque se han incorpo-
rado al proceso de calibrar 
la estabilidad de estos 
buques métodos probabilís-
ticos, que representan un 
avance sobre los determi-
nísticos, restan por evaluar 
e incorporar características 
importantes tales como: 

a) hacer intervenir el tiem-
po como variable en las 
diferentes etapas de la 
inundación. 

CUESTION 2 

• Por la escasa informa-
ción disponible hasta el mo-
mento acerca de las causas 
de la tragedia, sólo puede 
aventurarse que ésta se 
debió a la falta de estan-
queidad de las portas de 
proa. Parece ser, que inclu-
so el yelmo completo desa-
pareció, quedando el garaje 
a merced del mar. En esas 
condiciones es práctica-
mente imposible que el 
buque supere el efecto de 
superficie libre del garaje. 

En el caso del Estonia, 
parece ser, se reunieron 
varias causas combinadas: 

a) proa del yelmo con un 
importante efecto de 
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Falta de estanqueidad de 
las portas de proa, puerta rampa 

de difícil ajuste, falta 
de compartimentación sobre 

cubiertas de garaje, problemas de 
arriostramiento y gran cantidad 

de personas a evacuar pueden ser 
la causa de la tragedia 

sustentación hidrostática 
e hidrodinámica que, 
parece ser, provocó con 
mala mar su destrincado; 

b) puerta-rampa combinada 
que, ante pequeñas de-
formaciones por el apo-
yo buque-muelle, y por 
el paso de camiones de 
gran tonelaje, hace muy 
difícil un perfecto ajuste 
y trincado; 

c) no existencia de compar-
timentación sobre cu-
bierta de garaje, lo que 
maximiza el efecto de 
superficie libre y dismi-
nuye la curva GZ resi-
dual; 

d) problemas de arriostrado 
transversal de la carga; 

e) y gran cantidad de per-
sonas a evacuar. 

• En general, el accidente 
parece provocado por la 
entrada de agua por el por-
talón de proa, aunque tam-
bién resulta algo extraño ya 
que por detrás de este por-
talón el buque dispone de 
una puerta estanca regla-
mentaria que, por tanto, 
también tuvo que fallar 
como el mismo portalón de 
proa. 

Además de este hecho, 
que parece probable, habría 
que añadir cuál era el esta-
do real de alguna exención 
de estabilidad en los regla-
mentos internacionales, el 
tratamiento de estos regla-
mentos en los países del 
Este, superficies libres in-
controladas, y un largo etc. 

En frecuentes y numero-
sos viajes que he realizado 
en este tipo de buques, por 
condiciones operativas, 
pocas veces se usan los 
medios de trincado de 
camiones y coches, a no ser 
que exista mala mar, con lo 
que puede tener lugar un 
corrimiento de la carga. No 
existe otro medio para 
evitar este corrimiento de 
la carga que, por otra parte, 
debería ser estudiado, 
(mamparos o semimampa-
ros o puntales, dispuestos  

longitudinalmente, podrían 
ser algunos medios para 
proteger este hecho. Por 
otra parte, son general-
mente desechados por difi-
cultar las operaciones de 
carga y descarga). Estas 
incidencias que se mencio-
nan nunca se tienen en 
cuenta en los cálculos de 
estabilidad. 

• Velocidad muy elevada 
para el estado "peligroso" 
de la mar, según opinión de 
los capitanes del VIKING 
ISABELLA (que se cruzó con 
el ESTONIA muy cerca, 
poco antes del accidente), y 
del MARIELLA (que seguían 
la misma ruta hacia Suecia, 
y mientras que éste se veía 
obligado a "moderar", el 
ESTONIA no lo hacía, y le 
dejó marchar). 

Se especula como una de 
las causas del accidente la 
inadecuada preparación de 
la tripulación, que desde 
febrero pasó a ser solo de la 
República Báltica (más 
barata, y sin tradición en 
Marina Mercante y, en con-
secuencia, sin organismos 
ni infraestructura para ga-
rantizar el cumplimiento de 
las Normas de Seguridad), 
prescindiendo totalmente 
de la parte sueca que siem-
pre había tenido. 

Está confirmado que el 
ESTONIA, sin duda debido 
a la alta velocidad y a las 
condiciones de la mar (olas  

y viento), perdió la puerta 
de proa tipo visir, que no es 
estanca, y las olas rompie-
ron la puerta interior (se 
denunció el dia anterior, por 
dos inspectores suecos, que 
tampoco se garantizaba la 
estanqueidad por el mal 
estado de las gomas). 

Un superviviente (el 
jóven maquinista estonio 
Sillaste) dijo que al entrar 
agua en la bodega de auto-
móviles las máquinas se 
pararon (esto denota otra 
deficiencia en el tema de 
seguridad, pues debieron 
existir puertas estancas 
abiertas o en mal estado). 
La cámara de máquinas 
está en el centro del buque. 

La carga se soltó (la ins-
pección del día anterior 
denunció que el trincado 
estaba flojo), lo cual denota 
lo dicho de la tripulación, 
pero por si sólo no es causa 
del accidente, pues basta 
imaginarse las olas de 10 
metros, varias de los cuales 
debieron "barrer" la bodega 
(por la situación de la cu-
bierta y el calado), al desa-
parecer las dos puertas. 

• En cuanto a las posibles 
causas de la avería, y en 
base a las noticias apareci-
das recientemente en la 
prensa, se puede establecer 
razonablemente la siguiente 
hipótesis: el yelmo de proa, 
debido a fuertes y repetidos 
golpes de mar, se despren- 

dió del buque, permitiendo 
que los citados golpes inci-
dieran directamente sobre 
la porta-rampa de proa, 
haciéndola perder su estan-
quiedad y, como conse-
cuencia, el agua de mar 
irrumpió en el garaje, crean-
do una peligrosísima super-
ficie libre que degradó la 
estabilidadd del buque de 
tal modo que se produjo 
finalmente la zozobra del 
mismo, quedando con la 
quilla invertida y aprisio-
nando en su interior a la 
mayor parte de los pasaje-
ros y la tripulación. 

La zozobra del buque, 
presumiblemente, pudo ha-
ber sido acelerada por el 
desplazamiento de vehícu-
los hacia un costado. Tam-
poco hay que descartar la 
posibilidad de que alguno o 
algunos vehículos deficien-
temente trincados se estre-
llaran contra la porta-rampa, 
facilitando aún más el ingre-
so progresivo de agua de 
mar en la cubierta garaje. 

No obstante lo anterior, 
cuesta trabajo creer que un 
buque correctamente man-
tenido y manejado, a pesar 
de las malas condiciones de 
la mar, pueda perder el yel-
mo de proa y que la porta-
rampa se averíe hasta el 
extremo de permitir la en-
trada de agua de mar en el 
garaje en cantidades sufi-
cientes para producir la 
zozobra. Por tanto habría 
que contemplar la posibili-
dad de una notable negli-
gencia por parte de la em-
presa armadora a través de 
sus servicios de manteni-
miento, tripulación, etc., así 
como también por parte de 
las autoridades estonianas 
responsables del control de 
la aptitud del buque para la 
navegación, que permitie-
ron el estado defectuoso de 
algunas instalaciones clave 
del buque, que no pudieron 
afrontar con eficacia los 
efectos del temporal. 

• Por los primeros infor- 
mes del siniestro, el portón 
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de proa fue arrancado de 
cuajo, y la rampa de proa-
mamparo fue incapaz de 
mantener la estanqueidad 
del buque. 

Se han realizado cálculos 
en Suecia después del 
siniestro, y los resultados 
indican que 1.000 toneladas 
de agua en la cubierta de 
vehículos hubieran bastado 
para hacer zozobrar el bu-
que por el efecto inducido 
por la superficie libre. Esto 
representa unos 35 cm. de 
altura de agua sobre cubier-
ta, y algún superviviente ha 
declarado que el agua le lle-
gaba a la rodilla en dichas 
cubiertas. 

El doble casco lateral 
aumenta la capacidad de  

trincados de carga y estan-
queidad de portalones no 
son siempre todo lo perfec-
tos que deberían exigirse. 

Por otro lado, puntales 
mayores a garaje principal 
supondrían inconvenientes 
muy serios para la explota-
ción comercial del buque. 

• El error humano puede 
tener una notable influencia 
en la causa de los acciden-
tes. Basados en sistemas 
eléctricos, mediante pautas 
y procedimientos, se po-
drían controlar los elemen-
tos esenciales del buque, 
como se hace en otros 
medios de transporte como 
en la aviación. Los portalo-
nes, los tanques y la carga, 

bilidad después de averías; 
incluso algunos de ellos con 
modelos cJe este tipo de 
buques, sometiéndolos a 
pruebas en un canal de 
experiencias con olas de 
distintas alturas y períodos. 
Como consecuencia de es-
tos estudios se han produci-
do propuestas tales como: 
instalación de mamparos 
transversales retráctiles, ins-
talación de embonos estruc-
turales en los costados, etc. 

CUEST1ON 4 

• Respecto a los medios 
de salvamento, debe tener-
se en cuenta que en el caso 
de buques de pasaje con 
cubierta de carga rodada, la 
capacidad de pasajeros 

solución, pero sólo unida a 
un eficaz control del pasaje 
y a la existencia de ayudas 
térmicas (ropa que proteja 
de la hipotermia en el agua( 
en número suficiente. 

Asimismo, la decisión de 
abandonar el buque suele 
tomarse tarde, básicamente 
por la presión psicológica 
que sobre el capitán ejerce 
la pérdida del buque, por lo 
que los sistemas de Proce-
dimientos Operativos (Có-
digos ISM), similares a las 
normas ISO 9000 que ac-
tualmente se discuten en 
MO, permitirán una toma 
de decisiones rápida al 
quedar estas prestablecidas 
por procedimiento o siste-
mas expertos por orde-
nador. 

Hacia unos barcos más seguros 

Entre las medidas propuestas 
para mejorar la seguridad se 
encuentran las barreras para 
crear compartimentos estancos 
e impedir el movimiento de 
vehículos: puertas metálicas 
que cierran herméticamente las 
zonas del garaje cuando los 
pasajeros han abandonado 
sus automóviles o camiones 
con carga. 

supervivencia ante colisio-
nes buque-buque de cierta 
energia. Sin embargo, pare-
ce que sin una comparti-
mentación transversal cJe 
las cubiertas garaje por 
puertas escamoteables, o 
mecanismos similares, que 
reduzcan la pérdida de esta-
bilidad por superficie libre, 
los buques ferries roro no 
poseerán una seguridad 
intrínseca deseable de pro-
yecto. 

CUESTION 3 

• Siendo el buque ferry 
el más conflictivo desde el 
punto de vista de estabili-
dad, y estando sujetos a 
horarios muy ajustados, los 

además de los que afectan a 
los equipos de maniobra, 
propulsión y navegación y 
fundamentalmente el estado 
de maniobra, propulsión y 
navegación, y el estado de 
estabilidad del buque, pue-
de y debe ser estudiado su 
control y forma de actuación 
antes de iniciar su viaje. 

• Es evidente que una 
cubierta como la del garaje 
para vehículos, corrida, sin 
ninguna compartimenta-
ción, con unas portas a 
popa y a proa susceptibles 
de perder su estanqueidad, 
constituye un riesgo, al 
menos potencial. 

Tengo noticias de que, 
hace algunos años, se lleva-
ron a cabo estudios de esta- 

puede llegar a ser de hasta 
2500, más unos 300 tripu-
lantes. Debe considerarse 
que, en caso de viaje inter-
nacional corto, se dispone 
de capacidad para el 30% 
de personas en botes, que 
es el medio realmente efi-
caz para proteger a las per-
sonas del ambiente frio. Por 
ello, la rapidez de zozobra 
en caso de ingreso de agua 
en cubierta está claramente 
contrapuesta a los medios 
de salvamento, en cuanto a 
rapidez de evacuación. La 
zozobra puede ser cuestión 
de minutos cuando el 
requerimiento en cuanto a 
evacuación está regulado 
en un máximo de media 
hora. Las rampas de eva-
cuación son una buena 

• El hecho de la pérdida 
de estabilidad por entrada 
repentina de agua en el 
garaje, con acumulación de 
la misma a una banda, así 
como el consiguiente corri-
miento cJe la carga, produce 
una escora progresiva que 
hace que el buque vuelque 
rápidamente. El control por 
tanto de la escara y el tri-
mado es fundamental en 
los casos de avería y, por 
tanto, debe conseguirse que 
en caso de existir un naufra-
gio se puedan utilizar los 
medios de salvamento con 
plena garantía ya que están 
pensados para que funcio-
nen con una escara máxima 
de 15 grados y un trimado 
máxima de tres grados. 
Medios como doble casco 

NQ 709 OCTUBRE 1994 • INGENIERIA NAVAL 	 537 



en garaje, para proporcio-
nar una estabilidad adicio-
nal, asi como procedimien-
tos claros de actuación en 
los diferentes casos de ave-
ría, deberían imponerse. 
NLlevas técnicas de salva-
mento como el embarque 
en balsas salvavidas por 
medio de rampas deslizan-
tes que acceden a la super-
ficie del agua desde el 
casco del buque, asi como 
el énfasis en que los medios 
de salvamento deben estar 
lo más bajo posible (hoy 
existe una recomendación 
del IMO para que los botes 
salvavidas no se sitúen por 
encima de los 15 metros) 
deben profundizarse. Otros 
aspectos deben tenerse en 
cuenta, como proteger la 
hipotermia de las personas, 
que es una de las causas 
fundamentales dentro de la 
pérdida de vidas humanas. 
La organización del salva-
mento para elevado núme-
ro de personas debe ser 
revisado y explicado a los 
pasajeros para que puedan 
actuar rápidamente y acLidir 
a los lugares indicados de 
forma clara y concreta. 

• La eficacia de los me-
dios de salvamento en estas 
circunstancias (y que era de 
noche y los pasajeros esta-
ban en sus camarotes), es 
totalmente nula, por falta de 
tiempo. La solLición es evi-
tar que el buqLle se hunda a 
base de compartimentado. 

• Es tan corto el tiempo, 
cuestión de pocos minutos, 
en el que se produce el acci-
dente, zozobra del ferry 
"ESTONIA", que los medios 
de salvamento actuales son 
totalmente incapaces de 
evacuar un número de per-
sonas importante (más de 
mil personas en el caso que 
nos ocupa). 

Además, hay que tener 
en cuenta que, con el buque 
en posición invertida, se 
pierde el sentido de la 
orientación, y la mayor 
parte de las salidas de esca- 

pe quedan sumergidas y, 
por tanto, impracticables. 

Al cabo de un corto 
periodo de tiempo, todos 
los espacios del buque que-
dan practicamente inunda-
dos, y el buque inicia su 
hundimiento al perder la 
flotabilidad. Al parecer, el 
buque descansa en el fondo 
a una profundidad de unos 
80 metros. Creo que es 
inviable proyectar unos 
medios de salvamento que 
cumplan con su misión en 
un caso como el ocurrido al 
ferry "ESTONIA". 

• Los supervivientes 
declaran que el buque se 
hundió en poco más de un 
cuarto de hora después de 
la primera constancia de 
que existía un peligro cier-
to. El SOLAS permite en la 
actualidad un tiempo de 
evacuación de 30 minutos. 
Hay que preguntarse si no 
se está llegando al límite en 
desarrollar sistemas de sal-
vamento capaces de eva-
cuar miles de personas en 
tiempos cortísimos, en 
ferries con tripulación limi-
tada. 

Si es así, la única alternativa 
posible es que los bLiques 
tengan seguridad intrínseca 
para que no zozobren en 
tiempos tan cortos. 

CUESTION 5 

• La normativa actual 
para buques-ferry tiene su 
origen en el desastre del 

Herald of Free Enterprise", 
y resulta eficaz en su aspec-
to exigente frente a mejorar 

medios de evacuación y 
frente a las averías, requi-
riendo investigación de 
estabilidad residual a gran-
des ángulos frente a avería. 
No obstante, la superficie 
libre en garaje sólo tiene 
una solución: evitarla o, en 
el peor de los casos, evitar 
su progreso o inundación 
subsiguiente a través de 
accesos a zonas inferiores. 

• Las normas existentes 
para los estudios de inunda-
ción son insuficientes y, en 
cierta manera, de aplicación 
e interpretación subjetiva, a 
pesar de los esfuerzos basa-
dos en métodos probabilís-
ticos. Conceptos como 
dimensiones de averías, cla-
ses y formas de averías, 
deben ser revisados. Hay 
otros temas como el cum-
plimiento de dos comparti-
mentos hoy propuesto para 
más de 400 pasajeros, y la 
implantación de la conside-
ración de otros tipos de 
averías a considerar en los 
cálculos con los métodos a 
aplicar para el cáIcLilo del 
compartimentado. Como 
perspectivas futuras se 
harán e impondrán nuevas 
reglas, pero con la duda de 
si serán válidas para el futu-
ro y evitarán para siempre 
el accidente. Es mi opinión 
que la filosofía del cálculo y 
reglamentación ha de ser 
revisada en profundidad. 

• Normativa actualizada 
sobre SOLAS 1974 (pasa-
jes): 

a)enmiendas de 1988: abril, 
Resolución MSC 11 (55), 
en vigor el 22-X-87; octu- 

bre, Resolución MSC 12 
(56), en vigor 29-4-90. 

b)enmiendas de 1989: abril, 
Resolución MSC 13 (57). 
Entiendo que las enmien-

das citadas tenían en cuenta 
la obligación de existencia 
de señales en el puente de 
gobierno sobre la situación 
de las puertas, así como la 
vigilancia de puertas y vehí-
culos por circuito cerrado de 
TV, y desconozco si el ES-
TONIA, construído en 1980, 
o sea como "buque existen-
te", tenía obligación de lle-
varlas, y si las llevaba. La úl-
tima inspección (revisión) 
fue el 2-3-94, sin que se ha-
yan denunciado anomalías. 

• La legislación sobre 
seguridad en buques de 
pasaje y carga avanza, 
desde el naufragio del 
"Titartic", a base de los 
impactos de catástrofes 
maritimas. Hay unos 4.500 
buqLles ro-ro navegando en 
la actualidad. Es urgente 
que la IMO delimite los 
campos con más claridad 
(pasaje, pasaje ro-ro, ro-ro 
puro, etc.), y acorte los pla-
zos dados a los buques 
existentes para que aumen-
ten su seguridad. 

CUESTION 6 

• La eliminación de la 
proa tipo "yelmo", y la 
necesidad de disponer de 
porta estanca independien-
te de la rampa parecen 
requerimientos inmediatos. 
Asímismo, la instalación de 
compartimentación sobre 
cubierta de garaje, parece 
requerimiento elemental. 
Para ello, se propuso la 
solución de instalar portas 
interiores móviles de una 
altura aproximadamente de 
dos metros. 

Estas puertas-mamparo 
interiores, llamadas "hemi-
cicloidales", tienen eviden-
tes problemas operativos al 
alargar y hacer engorrosa la 
carga y descarga, perdiendo 
la principal ventaja de este 

Es esencial que a través del IMO 

se consigan acuerdos 

internacionales en todos 

los aspectos relativos 

a la seguridad 
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tipo de buques, y plantean-
do seriamente la posibilidad 
alternativa de abolir la porta 
de proa como SolUCión radi-
cal. Evidentemente, la carga 
y descarga por popa siem-
pre es más rápida que el 
empleo de las mencionadas 
portas interiores. La capaci-
dad de autodrenaje en gara-
je deberá asimismo mejo-
rarse. Actualmente, el único 
requerimiento es el drenaje 
del agua de contraincen-
dios. 

Por último, la instalación 
de mamparos longitudina-
les en garaje que creen 
compartimentos laterales, 

MAR, pero no todas las 
administraciones disponen 
de los mismos medios y cri-
terios para la aplicación de 
los reglamentos. Existen 
además exenciones a las 
normas que son concedidas 
sobre estos conceptos por 
algunas administraciones a 
barcos de sus banderas, con 
lo que se deforman en algu-
nos casos los criterios para 
los que se crearon las nor-
mas. No hay ningún or-
ganismo que supervise el 
certificado emitido por cual-
quier administración y, por 
tanto, el nivel de seguridad 
puede ser muy distinto para 

mina bajo su criterio a los 
buques que tocan sus 
aguas y embarcan personas 
de nacionalidad americana, 
especialmente en cuanto a 
contraincendios se refiere, 
confirmando o no el certifi-
cado de seguridad emitido 
por otra nación para permi-
tirle navegar en sus aguas. 
Quizás debería profundizar-
se en este sentido que 
iguale criterios y homolo-
gue el nivel de seguridad 
establecido. Otros temas 
como el control de las ins-
pecciones en los puertos 
correspondientes del disco 
de francobordo, el número 

transversal )mamparos 
retráctiles) como longitudi-
nal, con obligación de su 
cumplimiento para buques 
nuevos, y un plazo de tres 
años para los existentes. 

Lógicamente el problema 
mayor está en los buques 
existentes, por el elevado 
coste de la modificación, 
siendo oportuno pensar en 
su sustitución con una polí-
tica de incentivos adecuada. 

• Observaciones: 

Cada año unos 24 millo-
nes de pasajeros utilizan 
ferries para desplazarse a ó 

• 15deabrilde 1912 

1 Titanic, Atlántico norte. 
1.014 muertos 

4  22 de abril de 1980 
Don Juan, Filipinas. 
Más de 3.000 muertos 

2  24 de mayo de 1914 20 
Empress of Ireland, Río San Lorenzo es  

de diciembre de 1987 
Doña Paz, Filipinas. 

(América del Norte). 1.014 muertos Más de 4.300 muertos. 

3  26 de septiembre de 1954 
Toya Maru, Mar de Japón. 

1. 172 muertos  
6  17 de febrero de 1993 

Transbordador haitiano, Haití. 
1.743 muertos 

desde Europa. Es evidente 
que el riesgo actual para 
estos pasajeros es muy 
bajo. 

parece un método bastante 
eficaz para disminLlir el 
efecto de la superficie libre 
y aLimentar la curva GZ resi-
dual. No obstante, todo ello 
deberá ir unido a unos pro-
cedimientos operativos 
homologados, y a control 
estricto por parte de las 
autoridades que, mediante 
el sistema de auditorias, 
pueden llevar a cabo fácil-
mente un control de las 
condiciones operativas y de 
seguridad del buque. 

•Las normas internacio- 
nales son leyes en todos los 
países firmantes del SEVI- 

un mismo barco, depen-
diendo del pais de bandera. 
Con la actual legislación, un 
buque de pasajeros que sea 
de una bandera determina-
da y toque puertos de otras 
naciones, los certificados 
correspondientes deben ser 
aceptados por las adminis-
traciones de los paises afec-
tados, hecho que hasta 
ahora sólo es un trámite 
más, aceptándose regular-
mente los certificados de la 
nación de donde procede el 
buque sin más inspeccio-
nes. 

Estados Unidos, para 
paliar este problema, exa- 

de pasajeros, y los cierres 
de sus portalones por 
donde pueda producirse 
una entrada progresiva del 
agua, deben potenciarse. 

•Con desastres como los 
ocurridos al SCANDINA-
VIAN STAR y al HERALD OF 
FREE ENTERPRISE, el US 
Coast Guard en Seguridad 
Contra Incendios y el UK 
Department of Transport en 
Estabilidad, han trabajado e 
impuesto su normativa sin 
esperar las resoluciones de 
IMO. 

Se establecen normas de 
compartimentado tanto 

No obstante la pérdida 
de vidas humanas, tal como 
ha ocurrido en el caso del 
ferry "ESTONIA", no es 
aceptable para la opinión 
pública y, por tanto, hay 
que poner en marcha todos 
los medios necesarios. 

Es esencial que a través 
del IMO se consigan acuer-
dos internacionales en 
todos los aspectos impor-
tantes relativos a la seguri-
dad. 
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¿ES POSIBLE EL AVANCE 
EN LA SEG RIDAD 

DEL BUQUE? 
Una vez mss, un hundimiento ha vuelto a convulsionar el mundo marítimo. 

Circunstancias tales como el estado de la mar, la avería o accidente fortuito, 

io- 
	

y el mal comportamiento de estos buques al entrar agua en la cubierta de 

garaje, hacen pensar en la necesidad de una revisión profunda acerca de 

cómo se deben construir y proyectar estos buques. 

coemos decir que los 
'recios más probables, 
ce acuerdo con lo descri- 
te' en las informaciones 

;cl a a cabo por los medios de 
c municación, pueden haber sido 
la siguientes: 

rnaa mar, 

entrada de agua por el portalón 
de proa (parece la causa más 
probable e importante, pero no 
hay que olvidar que detrás de 
este portalón existe una puerta 
estanca de entrada al garaje - 
como continuación del pique de 

proa-, con lo cual la entrada de 
agua parece también que pudo 
ser lmitada, por lo que habria 
que analizar en profundidad 
esta causa), 

3. rotura de puerta de práctico y 
entrada de agua en abundancia, 

4. inundación del garaje, 

S. no existencia de medios de 
desagáe rápido, 

6. corrim:ento de la carga con pér-
dida de estabilidad, 

7. vuelco y hundimiento del 
buque, 

8. y  también se ha mencionado la 
avería de los motores, que no 
parece un hecho a tener en 
cuenta, dado que es difícil que 
tallen a la vez y no se reponga 

su tu.ncionamierlo con los 

medios de emergencia. 

Otros puntos adicionales a 
considerar son: el estado de carga 
del buque y la condición ce llena-
do de sus tanques Es frecuente 
que bajo un estado teórico de 
carga no se compruebe exacta-
mente el estado de los mismos, y 
no sea garantizado su posble lle-
nado o vaciado, que deben ser 
totales para evitar al máximo la 
existencia de superficies libres (ya 
de por si el buque puede llevar 
bastantes superficies libres incon-
troladas en las sentinas). 

De la misma manera, habría 
que tener en cuenta ei estado de 
los tanques o espacios vacíos que 
están comunicados de babor a 
estribor, con el fin de que no se 
produzcan averías asimétricas y, 
que 5: no se llevan en perfecto 
estado, puede producir una impor-
tante superficie libre incontrolada. 
El estado en la salida del disco de 
francobordo, que es difícil someter 
a un control estricto y puede llevar 
consigo un incremento de calado, 
que a su vez supone un incremen-
to de peso y un incremento del 
centro de gravedad con las pérdi-
da de estabilidad consiguiente. 

Hay que añadir que a lo largo 
de la vida del buque hay una len- 

(Jenicia a aumentar su peso en 
rosco, debido a que se le van aña-
diendo equipos y utensilios que 
normalmente se encuentran con un 
centro de gravedad mayor que el 
resultante del peso rosca en la 
prueba de estabilidad, por lo que 
los estados de carga resutante del 
buque pueoen ser muy diferentes 
de los teóricos en cuanto a estabili-
dad se refiere. 

CAUSAS TECNICAS 
O ERROR HUMANO 

Por su parte, los portalones de 
proa y popa están diseñados de 
acuerdo con los reglamentos para 
ser estancos a la intemperie, por lo 
que no garantizan que el agua no 
entre cuando estas partes del 
buque están sometidas a una con-
dición más dura. 

Todos estos hechos. y algunos 

más :  en su conjunto han podido 
determinar las causas técnicas del 
accidente. Pero como vemos, en la 

mayoría de estas causas hay una 
notable influencia del posible error 
humano en el manejo y control del 
buque que pueden determinar los 
accidentes marítimos. 

Un hecho importante en todo 
este hundimiento ha sido el vuelco  

del buque, que prácticamente ha 
impedido las operaciones de sal-
vamento que parten de la base de 
un adrizamiento o de unas escoras 
que no superan los 15 grados. A la 
vista de todo ello, las administra-
ciones volverán a tomar sus medi-
das y, probablemente, nuevas 
reglas tomarán en cuenta los 
hechos, que deberán ser aplica-
bles a los mismos :  pmo que si no 
se abordan de una forma comple-
tamente dist.nta podría dar lugar a 
una espiral que probablemente no 
acabará con los accidentes y difi-
cultarán notablemente el proyecto 
y construcción de estos buques. 

El tema, por tanto, en mi opi-
nión, debe abordarse en tres senti-
dos: 

a) revisión de la filosofía de los 
procedimientos y reglamentos a 
los que actualmente se ajustan 
los cálculos ce inundación, 

b) eliminación de la posibilidad 
del error humano, 

o) asegurar que siempre que se 
produzca un accidente de este 
tipo la escoro y el trimado del 

buque sean controlados hasta 
los límites establecidos, para 
permitir realizar una maniobra 
de salvamento segura 
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Por: Carlos Arias Rodrigo. Dr. Ingeniero Naval 
Astilleros Españoles 

CASOS 
REGLAMENTARIOS 

En el transcurso de mi vida 

profesional he trabajado profunda-
mente en el primer punto (reciente-
mente he publicado un trabajo 
sobre el tema), y me planteaba las 
dudas de resultados que podían 
ofrecer los métodos determinísti-
cos que son aplicados para los 
cálculos de estabilidad de averías 
e inundación, de forma que a la 
vista de una reglamentación bas-
tante extensa, la seguridad del 
buque de pasajeros queda en 
manos de las interpretaciones y 
criterios con que se proyecta el 
buque y de los criterios estableci-
dos en las leyes cuya interpreta-
ción y cumplimiento supervisa la 
administración del país de bande-
ra. Esto hace que algunos casos 
de avería y algunos supuestos no 
hayan sido contemplados en los 
cálculos, y precisamente dichos 
casos pueden ser los que produz-
can la catástrofe. El caso de la 
inundación del garaje, exclusiva-
mente, causa de los dos últimos 
desastres ocurridos en Europa, no 
se incluye en los casos reglamen-
tarios a estudiar. 

SEGURIDAD 
MATEMATICAMENTE 

DEFINIDA 

Este problema determinístico 
se quiso solventar en parte con la 
aplicación de los cálculos probabí-
lísticos 265-VII de IMO, por cierto 
todavía no puesta al día por 
SOLAS 90, en donde se intentó 
hacer un procedimiento más libre 
de interpretaciones propias y sin-
gulares pero en el que todavía uno 
de sus factores más importantes 
de cálculo continúa siendo resulta-
do de una aplicación determinísti-
ca, por lo que el tema vuelve a 
estar relacionado con unas hipóte-
sis de avería que continúa siendo 
producto de una aplicación en 
cierta manera subjetiva. 

Del estudio de los problemas 
que he abordado sobre este tema 
resulta que, en base a esta aplica-
ción probabilística, se puede afir-
mar que la seguridad del buque 
podría quedar matemáticamente 
definida, en función de los paré- 

metros fundamentales del buque, 
y fuera de toda aplicación determi-
nística. Las ventajas que se podrí-
an obtener con este procedimiento 
tanto las administraciones, como 
armadores y constructores, es que 
obtendrían el nivel de seguridad 
del buque sin temor a una aplica-
ción y comprobación del regla-
mento más o menos subjetiva y 
donde, además, se podrían consi-
derar dentro de esa definición 
matemática todos los casos posi-
bles incluidos los garajes. 

SISTEMAS, ACTUACION 
Y COMPROBACION 

Con respecto al segundo 
punto, se debe profundizar en los 
sistemas electrónicos, procedi-
mientos de actuación y comproba-
ción, tratando muy estrictamente 
todos los puntos vista que se 
deben controlar antes de la salida  

del buque, así como una pauta a 
seguir en el estado de avería. No 
olvidando que con los medios de 
medida y cálculo de que dispo-
nemos en la actualidad, podría 
pensarse en la posibilidad de 
determinar el peso y centro de 
gravedad del buque en cada viaje, 
lo que permitiría navegar con un 

"estado de carga" totalmente 
actualizado sobre el que el arma-
dor, e incluso la administración, 
podrían actuar consecuentemente 
y tomar las medidas necesarias 
para el control del viaje, evaluando 
las consecuencias de una posible 
avería. 

El tercer punto debe ser trata-
do en profundidad, de forma que 
si se produce hundimiento o ave-
ría del buque, el control del trima-
do y la escora, dentro de unos 
límites, deben ser absolutamente 
garantizados. Este tema es más 
preocupante en los ternes que 
disponen de una cubierta de gara- 

je, donde el agua procedente de 

una inundación y la carga pueden 
dar lugar al vuelco del buque. Hay 

que señalar que la primera ten-
dencia, después de establecer las 
reglas de estabilidad del SOLAS 
90, fue el construir el garaje con 

doble casco, con lo que se hacía 
posible el cumplimiento de la 
importante curva GZ exigida pos-
teriormente para incidir notable-
mente este doble casco en el 
aprovechamiento del espacio de 
carga, dio lugar a que a base de 
incrementar el francobordo y la 
manga se consiguiera alcanzar 
estos requerimientos sin este 
doble casco. 

Esta primera intención asegu-
raba una protección contra la 
inundación del garaje, así como 
una contención de las superficies 
libres y, además, una curva de 
estabilidad más amplia a grandes 
inclinaciones, que podría paliar en 
parte el momento escorante men-
cionado. Si además añadimos 
algún procedimiento para evitar el 
corrimiento de la carga, como el 
uso del trincaje de los vehículos 
no siempre utilizado y la posible 
disposición de alguna instalación 
que impida este corrimiento, 
podríamos utilizar de una mejor 
manera los medios de salvamento, 
especialmente desarrollados en 
los últimos años. 

El garantizar que las adminis-
traciones de los países unifiquen 
los criterios de aplicación de los 
reglamentos internacionales, así 
como el control del riesgo que 
implica el transporte del gran 
número de pasajeros que hoy día 
viaja en este tipo de buques, son 
otros de los puntos a considerar 
en el tema de la seguridad de la 
vida humana en el mar. 

Teniendo en cuenta todas 

estas reflexiones y actuando sobre 
ellas, estaríamos más cerca del 
"barco seguro", con lo que la 
sociedad en general recobraría la 

confianza en la utilización del 
buque de pasajeros como medio 

de transporte, recreo y disfrute, 
fin para el que sin duda es cons-

truido. 

GARANTIA DE SUS 
CONTROLES 	¡o 
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SuP PROLCIION & SuP PROCRfffNT1" 
• 	 !i!Ii, 

ZA C O\ DEL ASTWLERO, 
PLANIFICACION 

CO\ 
u 
 OL  L 

D  0 CC0N 
Y SISTEMAS DE INFORMACION DE GESTION 

Mr. D.N. Findlay. 
VOSPER THORNYCROFT (UK) Ltd. England 

Este trabajo pretende 
presentar mis opiniones 
y percepciones basadas 
en experiencias buenas, 
malas, excepcionales, y 
polémicas; de una vida 
de tra balo  dedicada a 
los buques desde dos 
perspechvas: 
1) Ene1 lado de 
explotación del buque, 
trabajando para una 
naviera durante un 
período relativamente 
corto de mi carrera — 10 
años—, que han incluido 
atribuciones en la 
construcción del buque. 
2) En el lado de la 
construcción naval, 
como un aprendiz, 
empleado técnico, 
y empleado de gestión, 
tanto en astilleros 
de construcción 
de buques mercantes 
como de buques 
de guerra. 

SECTION 1 

1. INTRODUCTION 

T his paper is required to 
reílect on the shipbuil- 

din!g,  side w ith particular 
eiuphasis 1)11 shipvard orga-
111 sat ion. planning. pFOLILIC-
ti Ofl conti'il and manae-
nient inlormatioti systems, 
alI of which are part of any 
enterpriscs armoury to 
compete against he corn-
mon enemy - COST. 

However. as Planners do 
fol have the nionopoly on 
planning 1 would wish W 

say at the outset ni' prefe-
rence is lo discuss thesc 
suhjects less from the 
"tcchnicaL and detailed 
viewpoint of day (O day 
operal ion appl ication/i ni-
plenicntation of these func-
tions bul probahl'y more 
iniportantly also frorii a 
higher. wider, longer, dcc-
pei viewpoi ni hy looking 
at a 50 year span of ship-
builclin!! referencint. sorne  

of the influences on deve-
loprnent and change to the 
subjccls in cluestioli con-
cluding perhaps thaI 
though much has changecl - 
much has remained the 
same (plus sa change - plus 
se la meme cliose). 

Bv virtue of liniited time 
and space this is fol a 
complete work. 

In keeping wiih nianv 
(he author endeavours lo 
read the wide variely of pa-
pers presented aix] publis-
hed each year which vill 
he]1) transcend the pro-
hlciiis one is confronted 
dai ly. monlhly and yearly. 

As a shiphuilding prac-
tioner 1 seek to keep it smi-

pIe and believe iii fte 
i mportance of people-
oniissions, 1 helieve, all lo 
prevalent iii (00 inany o] 
our acacicmic and iechnical 
transactions or 1 Ildeed per-
haps. iii our operalional 
philosophies. 

Kecping it simple is of 
cour,e relative, and the  

importance of people can 
be frustrated hy a whole 
range of attitudinal postu-
ring —fornial and informal-
v'itliin any organisation. 

The lowest C011illiOfi 

denoininator shoLtki he lo: 

• Kcep it as simple as 
pOsS ib le. 

• Make people as i 1111)01 -

tant as P0551h1e. 

• Involve \'wr people ifl 

as much as possible. 

• 1 mplernent the organisa-
(ion and systems to sup-
port aiI enahie thern to 
achieve on hehalf of Ihe 
l)lan- 

The Corporate or Sira-
tegic Plan 

The Contrací Plan 
The Workshop Plan 
The VVorkstat ion Plan 
The "Any'' Plan 

alI of which are about a 
cusloilier salislaclion plan. 

T/io.ve tI)i/lL5 loe whic/i 
OC 0/C respo/Ivible tedav 
1/ale I/ot ji/Sl heen passed 
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o,, 10 lIS hv our /))e(Ie(eS- 
SOUS, 1)1(1, (lr(' 01? /01111 10 115 

¡/0111 0111 S1IC(CSSO/5. 

1 would suggest thai ihis 
¡5 an awesome respotisihi-
lity. 

2. GENDER 

The text within this 
paper vill use the male 
gender when referring to 
organisation and people, 
and female gencler when 
referring tu ships. Despite 
much niusing ¡ cannot 
th iii k of any ot her appro-
priate \way. 

3. RESPONSIBILITY 

Any inaccuracies. or any 
oflence catised through 
observation, comment or 
even innuendo, no maiter 
how obscure havc not been 
intended. Howevcr the res-
ponsibiiity is mine in total 
and fol in any way attrihu-
tabie to my employer or 
coileagues who assisted 
me with ihis papel'. Percep-
tiOli and memory can invo-
ke occasional screndi pity. 

4. ACKNOWLED- 
GEMENTS 

4.1 ¡ wish to acknowledge 
my employers - Vosper 
Thornycroft (UK) Ltd 
for perniitting me to 
prepare. contribule and 
present this paper and 
for the support given 
by colleagues. 

4.2 1 am gratefu! to MOD 
U K for iheir guidance 
and periTliSSiOli lo 
inciude references lo 
certain ci asses o! Ro- 

ya! Navy vesseis and 
vesseis iii particular. 
where 1 So (lo. 

4.3 ¡ ani indebted te my 
secretary Mrs. Rose-
iii a ry ( o mian w he 
manÍuiiy'' waded 

through the many 
drafts all loo often at 
short notice and 
against tighl deadlines. 

4.4 Fi nally my sincere 
thanks to -Dr. R.W.F. 
Kortenhorst- Consu!-
lancy Centrum Gro-
ningen (NL) and Mr. 
Bertil Lindberg - Hidro 
X Consulting (SV/) br 
responding to my 
paper - a paper they,  
may have found lo be 
somewhal di fferent to 
what they liad expec-
[c(I, hut 1 hope that the 
coniposmte pi'eseiitaiin 
vi II prove i nteresti ng 

and thought provoking, 
and lead US into an 
iii Íormalive debate. 

SECTION II 

SHIPBUILDING BUS!- 
NESS. THE COMMERCIAL 

CONUNDRUM AND 
N1ANAGEMENT TASK 

1. COMI\'IERCIAL 
CONUNDRUM 

1.1. Everything they 
say, "begins at the begin-
ning" (ir iii the case ot an 
enterprise, al the top, with 
those wiio are responsmhle 
lo 1 he s liare ho ide rs • or 
owners, bou' tiie pe)rnian-
ce of thc cmuterprise in 
regard lo thc corporate 
plan as approved hy,  the  

executive ol'l'icers. The 
essence of the plan is lo he 
profitalile. Thai is husi-
neSs. 

The strategies from the 
pian are fil temed. and cas-
caded down and across the 
nianagement structure and 
as it passes through each 
decision making level. 
sub-structures and sub-
organisations are created 
or changeci in response to 
the directives on - 

i) PRODUCT.' 
ji) CA PA CITY: 
iii) IACILITY: 
iv) BUDGET: 
y) PRO./ECT 

THE PRODUCT, the 
e uslome r wan ts w iii he 
somewhat di I'ferent lo ihe 
one for which you have 
planned or for vhich you 
have a design, ancl\or a 
facility,  in which you can 
produce it, despite the 
efforts of best possihle 
marketing initiatives and a 
wel ¡ informed sales team. 
- Planning'. 

It wiii he loo long or, 
too high or. loo heavy or 
loo new lo your experience 
or, (le Ii very requ i red too 
soon. - 'Planning'. 

Ti-/E CAPACI7'Y you 
have wili noi he soki whcn 
it needs lo he soid. and ,'i11 
be so!d when your already 
stretched resource i s wor-
king fiat out. - 'Planning' 

THE FACILITY you 
have will require lo be 
altered. enhanced, increa-
sed to match the product or 
Ihe contracted throughput. 
- 'Planning' 

THE BUI)GET wiii 
a!ways he !ess ihan what is 
heiicved to he needed to 

La demanda de nuevos 

buques en la ¡ndustria 

de construcción naval 

es normalmente inestable, 

y de volumen inadecuado 

para que el flujo de pedidos 

sea constante y haya 

continuidad en la producción 

Las consecuencias sociales 

del declive de la industria 

de construcción naval, 

en la década de los 80, no 

son una cuestión sentimental 

sino política y económica 

No 709 OCTUBRE 1994 • INGENIERIA NAVAL 	 543 



34 

achieve ihe task. Being 
competitive, and perfor-
ming is the managernents' 
greatest dilemma. 

- 'Planning'. 

THE PROJECT There 
vi1l al'ays he that w/diiio-

111 project, or set of pro-
jccts, neccssary lo he 
underiaken in, e.g. R & D, 
Quality System Review. 
There will be enquiries to 
which you must respond to 
keep in favour with your 
market place(s), or the 
demands of a busy chief 
executive, sales director or 
marketing director who 
will not relent in iheir need 
for input, i nvol 'encnt or 
assistance as they look 
even further ahead. 

—Planning' 

1.2 The eternal ship-
building conundrum - 
Feast or Famine, and the 
subsequent task of rnana-
ging scarce resources and 
retaining organisational 
stability. Soniehow it has 
to he done, and is done. 

2. MANAGEMENT 
TASK - PAST, 

PRESENT AND 
FUTURE: 

2.1. Nothing, they say, 
is new under the sun. - 
and 1 quote: 

"Meihocls bv which 
ships have heen built in the 
past such that little organi-
sation and planning —as the 
term is understood in mass 
production industries— has 
heen atteinptcd", 

"The demancl un ship-
boj Idi ng i ndustry br new 
ships is usually unstable in 
character and of i nadequa- 

te vulurneto give a steady,  
flow of orders and a conti-
nuity of output". 

"Notwithstanding thesc 
handicaps however there 
can be no serious suppurt 
for thc view thai plaineci 
pruduction un inodern 
industrial principIes is 
¡ mpracticahlc for thc ship-
hui Idi ng i ndustry'". 

"No single rigid system 
of PLANNING can of 
course he expected lo cm-
brace the kind of ORGA-
NISATION best suited to 

thc bu i Idi ng of vessels var-
ying widely iii type say 
fruni Transal lantic 1 iners tu 
coasters".Those last few 
words may reveal the age 
and pedigree of ihese quo-
tations. 

2.2. They were made 
to the Institution of 
Engineers and Shipbuil-
ders in Scotland cluring a 
presidential addrcss by 
Wi 1 fr i d Ayrel un 24t h 
Octoher 1939,   as thc world 
sI id i nio thc abyss of anot-
her vorld war, which in  

turn, through "rnarket for-
ces". lcd to enorrnousstri-
des iii the developrnent of 
ship designs and quick 
design processes, fast and 
innovative shiphui Iding 
productiun techniques as 
the demand for ships, and 
shipping capacity, to sup-
purt the hostilities grew tu 
mumentous propurtions. 
Me re ha ni me n asseinb/ed 

iii days. Large warships in 
record times. 

With the war as a dread-
ful memory - world eco- 

nomy hI ussomcd as di ci 
demand ori mcrchant ship-
huilding cunipanies. 

Developments iii sub-
sea and surface warship-
building expanded under 
the threat emanating from 
the coid war and few stu-
dents of shiphuilding will 
have been able tu avoid an 
encounter with the work 
undertaken under the di-
rection Adniiral Rickover 
USN in the 1950's/1960's. 
tu place greater controls un 
ihe massively expensivc  

nuclear submarine cons-
truction prugramme cm-
barked upon by the U.S. 
Govern me nl. 

2.3. Born out of this, if 
not conceived, vas the 
art and science of compu-
ter assisted prugraniming 
and planning, hased on 
network analysis techni-
ques using P.E.R.T. or 
C.P.A. methods of develo-
ping planning frameworks, 
creating and reviewing 
plans, progress and con-
trol, developed hy the 
Rickover initiative in asso-
ciation with the computer 
inclustry of the day - 
Cuniputers 1 flOW  1 of the 
fiintstone kind. 

Across indiistry in the 
U.K. in thc Mid/Late 
1 960's hlossomcd a whole 
new culture of scicnti fic 
planning - the great new 
yunder. Defence and majur 
prucurement agencies 
insisted un the applicatiun 
of these techniques as one 
of the means tu minimise 
the risks to prugramne, or 
tu help bring down the 
high level of what seemed 
tu he inevitable cust and 
prugram me uverru os on 
shiphuildi ng cunstructiun 
br ever i ncreasi ngly con-
piex warships. 

All of the energy expen-
ded un and with these sys-
tems and techniques in 
many shipyards did not in 
essence improve the pro-
duction or inanufacturing 
prucess. At best these ser-
ved tu idI or alert us a lit-
tle suoner about impending 
prublems. However it was 
a new era and pruvoked 
fresh thinking. 

2.4. While industry in 
the western hemisphere 

En los próximos años, el personal 

directivo de las empresas 

de construcción naval, 

autoridades reguladoras 

de las industrias marítimas, 

y centros de investigación 

y desarrollo, habrán de competir 

y cooperar satisfactoriamente 

en un mercado cada vez 

más competitivo y complejo 
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was recovering and gro-
wing, influence on indus-
trial production techniques 
in Japan resulted iii an 
indigcnous lcd drive to 
perfect thc techniques of 
organisation. planning, 
materials procurement/ 
management control, tech-
nical process planning and 
control which spilled into 
their shipbuilding industry 
leading to a new approach 
of re-iterative refinement 
and improvemeni, associa-
ted also with major capital 
i nvestment. 

This lcd to the supply of 
ships at prices that hegan 
Lo globally change the face 
of thc sli i pbu i Idi ng i ndus-
t ry. forever. European shi p -
huilding could not and did 
foL ignore the change. and 
ihe challenge. during 70's 
and 80's. 

Sadly in Europe for ma-
ny it was too late, or too 
costly, or they were too 
slow. 

2.5. The main challen-
ge of this decade and 
beyond arises from the 
effects of Peristroika, et 
seq. Now in its 5th year, 
though with almost the 
same Ievel of international 
instahility, if not the same 
type of threat. The threat is 
hased on ec000nljc and 
monetary weapons and less 
on weapons of inter conti-
nental warfare, although 
parochial internecine dis-
putes are cause for interna-
tional peace keeping an-
xiety. This could develop 
into a crescent of crises 
placing big dernands Ofl 

depleting resoiirces of the 
peace keeping nations. 

2.6. Yards building 
military vessels, their  

market segment -a large 
one. once dedicated to a 
perceived e'er expanding 
de,nand, sav' it vanish 
alniost 'overnight'. 

That capacity, as it coni-
pletes ihe renlaining "pipe-
line" orders is already 
being unleashed into the 
market place to compete 
for merchant and/or com-
mercial' military contracts. 

in addition. other emer-
ging new market entrants 
will strive tu share in the 
market action and will do 
so with apparently cheaper 
products, during the re-for-
mative years. 

2.7. The writer has 
views on the effect and 
influences of the E.E.C. 
shiphuilding directives as 
they liave manil'ested in 
the U.K.. and many of my 
European coilcagues may  

have views of a similar 
nature. However 1 may feel 
in terms of sentiment for 
the shiphuilding industry, 
dic social consequences of 
the decline jo the 1980's 
(fro m 85000 to 23000 i o 
the UK alone and still 
falling) is not a sentimental 
issue. it is a political issue 
alongside an economic and 
husiness issue. This is not 
a political conference. but 
one does wonder at times, 
at the treatment meted orn 
to the industry in compari-
son to other industries that 
are encircied within the 
ring of the 12 golden stars 
coniprising the E.E.C. 

2.8. The executive re-
sources of shipbuilding 
companies, associ atccl 
man 111 c and irtarl ti Inc 
industries regulatory aut-
horities and centres o!  

rescarch, development and 
knowlcdge are going to be 
severely tested in the 
coming years br resource-
ful 1 ness, i ngenuity. leaders-
hip and stamina tu compe-
te or co-operate success-
fully in a increasingly 
competitive and cornplex 
market. 

How they and we res-
pond in PLANNING terrns 
is crucial to the future of 
the marine industry in 
direct and indirect terms. 

SECTION III 

VOS PER THORNYCROFT - 
1'HE 27 YEAR 

EXPERI EN CE- 

1. SETTING THE PACE 

1.1. "Plan,s never WOrk. 
But piann ¡ng is evervthing. 
A plan is a wav of inana-
ging effectivelv lo achieve 
set objectn'es. A good plan 
combines ihe imaginatiofl 
of ciii those who can en ii-
sage ihe consecjuences of 
.-vercil fiatire possiblities 
ajid V el is 1 eft fiex ib/e 
enoiigh lo lake acivantage 
of what transpires " / 

These words would fiL 
pei'fectly into the organisa-
tional repertoire of any lea-
der or manager involved at 
any level in any enterprise. 
It is not a contradiction to 
say that the first thing that 
happens to any plan is that 
it defaults - but with a plan 
in place cause can he esta-
blished, the effect can be 
measured and appropriate 
action taken in alI of the 
nooks or niches affected. 

Un buen plan combina 

la imaginación de todos aquellos 

que pueden considerar 

las consecuencias de varias 

posibilidades futuras y, no 
obstante, es suficientemente 

flexible para sacar provecho 

de lo que sucede 

La planificación puede ser 

aplicada en investigaciones sobre 

los niveles económicos de precios 

de venta, en relación 

a las condiciones periódicas 

de producción o demanda 
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1.2. These words 

"A goed plan combines 
the ¡lila Ç'iflCltiOIlS oJ al! 
1/lose u/lo can eni'isage tlie 
(011Seqllell(CS of seieral 
,tiitioe possihi/iiies a/ui vet 

hi is ¡levie e/lo!! gh te take 
(1(11(111 tage 0/ 0/1(11 Ira,lspi-
rc'S COt.i Id l)e aIi appr()-
priate, ¡f sotievhat leng-
thy. «rVl Otto for Vosper 
Thornycroft. 

The history of the two 
constituent elements prior 
lo amalgamation iii 1966 
of Vosper Ltd & J.T Thor-
nycroft Ltd and of thc 
combined whole, has com-
plied with the sentiments 
ol ilie "Motto' iii tcrms of 

• Product i'ype 
• World Wide Mailei 

Opport u iii ty 
• Techno!ogy ol Desin 
• Techiiolocy oÍ Material 
• Shipbuilding Technology 

1.3. The Vosper Thor-
nycroft portfolio has 
always consisted of a wide 
range of designs for a wide 
range of markets u si ng 
very different materials. 
where requ i red. to match 
the need of the cuslonier 
and deliver the necessary 
pIo)dUCt pcIrlance. 

The conipaily, as with 
alI other Conipanies, is sub-
ject to alI the forces of 
change mentioned, and 
suhsequent UK Gover-
nment fiscal and defence 
planning. 

In keeping with the mar-
ket place and piodiicts ncc-
cled to satisfy it, new 
designs have heen develo-
ped vvith construction lech-
nol ogy, producahi Ii ty and 
Of cou rse prOdUCt pe rior-
inance iii mmd. Facilities  

have heen enhanced when 
and where as necessary. 
but prudence prevails to 
ensure panacea investment 
is not undertakcn. This is a 
major el ement of st rategic 
planning activity. 

Emphasis has heen pla-
ced on t he (le ve l op ni cnt 
and application of shipbuil-
ding technology 111 the 
iTiost inodern of senses, in 
keeping with the changes 
of the 1 970's and 1 980's. 
As a result very successful 
Steel and GRP Ship-
bui Iding prograni mes have 
heen achieved and the suc- 

cess is heing Iranslated into 
tlie Shiphui Idi ng Program-
ne for the 1 990s in the 
doniestic and expon l'ield. 

1.4. Reflecting again 
on Wilfrid Ayre he cncap-
sulates the hest of planning 
skills when he conlinued 
his address referring to 
Securing ¡he Con! rae! 

"To stand the greatest 
chance of success, a tender 
fbr a pI'ospecti ve new ves-
sel, apanl troni con sidcra-
tions of fi nanci ng or perso-
nal aptitude in the subtle 
art of salcsmanship, wil 1  

embrace the following 
LILIa 1 ities: 

Design, which incorpo-
rates every worthwhile 
development in hoth the 
hulI and propclling machi-
nery, and conlorms lo the 
necessities of the inlended 
trade of ihe vessel. 

Specification, which 
anticipates the l)LiIcliilsers' 
requirements. eveii as lo 
detail, and hears thc JIVI-
PRINT OF EXPERIENCE 
in the type or class of ves-
sel intended to he built. 

Performance —speed. 
fuel consumption, cargo 

capacity, sea qualities and 
worknianship— 'vhich, jito!-
ged by comparable and 
conteinporary standanls, is 
high. 

Price which, asaresult 
of prodiiction planning and 
controlled organisation, is 
the lowest of alI competi-
tors. 

Delivery time which. 
accord i ng to the bu i 1 ders' 
past record, the pu rc base r 
knows he can rely on. 

"Lach of these aspects 
calls br pla/liling iii some 
forril or other lo) ensure that  

the vessel we are offering 
to build is HIGH CLASS', 
that ei'erv process in the 
construction cycle will he 
completed within the esti-
inated time. and that our 
tender price, hesides bei ng 
attractive to the i niending 
purchaser, vi II pro\' ide a 
financial reward lo) the 
bu ilder commensurate wi th 
the risks of the venture'. 

''Planning. fon example, 
can be applied even at this 
stage in recording day-to-
clay developrnents in scien-
tific or practical prohlems 
relating to design, PI'oPLiI 
510ii or construction: inves-
tigations into the economic 
levels of selling prices in 
relalioti to periodic condi-
1 I()S ob output 01 dernand: 
or aii examination of exis-
ti ng and potential markets 
lor niaterial s and other 
suh-contract sourcing". 

THIS LATTER AS-
PECT IS OF PRIME IM-
PORTANCE TO THE 
SHIPBUILDER. 

1.5. Without the in-
fluences or constraints of 
the lorces of exchange 
rate. cii rre ncy st re ng ib. 
economic standing and 
olher factors co)nt ri ved or 
real, it is the palamoiint 
responsihility of alI lo 
niinimise the cost base and 
maximise the throughput 
and efficiency of perfor-
¡nance of all departments 
iii securing and delivering 
the contract. 

THIS IS THE HIGH 
ALTAR OF PLANNING 
AND ORGANISATION. 

1.6. Rut wha( of (he 
l)C0l)lC n, ho are the alI 
iIfll)ortant catalysts? Wil- 

Es primordial implicar 

a las personas, especialmente 

en este mundo de alta tecnología, 

no sólo en el lugar de trabajo, 

sino en el hogar y comunidad 

en general, y esto requiere 

que se le dé mucha ¡mportancia 

a la planificación 

546 
	

INGENIERIA NAVAL • N 9  709 OCTUBRE 1994 



fr d Ay re re ferre d lo the 
pecul iarly restricli ve natu-
re of B ri ti sh. as opposed Lo 

lorcign shipyard labour 
condilions has nullifieci 
seriou s allempls Lo rai se 
the standard of sh i pyard 
cosI efficiency. (The word 
Q uality vas fol mentioned 
during the entire address). 

In regard lo people and 
change Easton, in his paper 
to R.1.N.A. iii November 
1990 -Warship Construc-
tion-The Managernent of 
Change - refers lo Ihe lack 
of pleasure exprcsscd hy 
Sir A l'ied Yarrovv i ti 1921  
vith s!ov pfl)gress against 
the aspiral jons br change 
in working placliCes wherc 
the vorkiorce clun' lo 
iheir birthright skii!s. Sir 
i\l ired vas another great 
visionary bol somewhere 
and somchow along the 
une the aspirations were 
not rnatched with a com-
mitment, and the industry 
nationwide, in keeping 
with many industries suffe-
red Irom a seiçe /vj)e re/a-

tionship hetwccn owners/ 
inanagers and cmpioyees 
oil ibis issue. 1 can only 
speculate for niy own 
experiences bol 1 reiterale. 
Ihe importance of i nvol-
ving people is paranR)unl, 
especial iy iii Ibis world of 
high technology not ust o 
thc workplacc but 111 the 
homc aoci comnlunity in 
general. and this redluires 
stamina for a gI-eat deal of 
planning. planning for aoci 
with, the people in the 
enierprises of the industry. 

2. SUSTAINING 
CHANGE 

2.1. The vide range of 
ships in the VT fleet port- 

folio vas constructed ulili-
sing 3 separale shipyards, 
now recluceci to Iwo. The 
current facil ities are 30 
Kms apart anci closely 
associateci with sister coiii-
panies engaged 111 Hydrau-
1 ics. Control 5 anci S Upport 
l'rojects organisalions 
(1 LS) wiiose prociuctsre 
often fitteci into the ves-
seis, or in Iraining bei'ore 
and support after delivery. 

200 craft have been 
constructed all but 3 types 
designed by the company, 
28 of GRP construction. 

2.2. With a renown in 
traditional shipbuilding 
as separate companies, 
ihe coiipany cniharkcci on 
the GRP R & D prograrn-
me iii 1965. eventual ly lea-
ding into bbc technology of 
2nd generation GRP 
niinehuntcrs where we saw 
the iinpact of new niate-
riais technology al its hest.  

hut also its rnost difficult 
in terins of financial 
outlay, management effort 
anci ti me. Over a period of 
sorne 14 years a total of 13 
vesseis were huilt. with II 
produced froni the fac ili - 
lies al the Woolston ship-
vurd. Con strucl ion time 
anci cosls wcrc reciuceci 
clraniatically and the last of 
class xas cleiivered with 
Iruly zcio defects, in early 
1989. Similar pro jects and 
prograrnmes were under -
way in other European 
countries. 

2.2. The introduction 
of these 'new' materials 
hect lo a fuhI re-appraisal of 
organisation and the plan-
ni o g u) roced ores fo r pro 
cluction inlpinging 00 faci-
lities, environnieni and 
peisotinel as never hefoie. 

A iiew technology iii a 
new lechnological envi ron-
me nl. 

The processes were aci-
ciressed in exceplional 
clelai 1 undertaki ng proloty-
ping iii mock up, aoci many 
pilol processes. Safcty anci 
healih were aoci are a pri - 
me factor of focos anci alI 
planning was governed nol 
only by these factors. hut 
the stringent processes of 
applying resin to cloth 
materials, with the energy 
of designers, planners. 
engineers. managers. tech-
nicians greatly absorbed by 
the technology of structure 
for the first partot the 
development programnie. 

As Ihe lcarning curve 
was el i rnhed, energy and 
cf ort hecanie available to 
address more ful ly the 
techniques aoci technology 
of outbit manulaclure and 
insiallation, lo ensure that 
the ever imporlant SIGNA-
TURE was tiol violaled. 

Al that lime Ihe systems 
and organisational terrain 
was 001 conducive lo esla-
hlisbing a materials mana-
genient frarnework Ihal 
could he all things lo ah 
PeoPle. Coniputing appli-
cations lo nianagenient 
control systems were still 
iii their i u fancy period. and 
Ibis was also al a period of 
high workload with "con-
venlionaf' ships, but wilh 
bbc ever preseni boiecast of 
reducing pobential worklo-
ad and i ucreased conipeti-
tion. 

2.3. Today ve might 
say the business was 
being welh managed, but 
the processes of this new 
technology were new and 
difficull, as development 
and man u factu ring were 
prog res sin g ab 1 lic sanie 

La introducción de estos "nuevos" 

materiales llevó a una 

reevaluación de la organización y 

procedimientos de planificación 

de la produccion, con repercusuon 

sobre las instalaciones, medio 

ambiente, y personal 

El coste de los materiales es 

del orden de un 60% del coste 

del buque, y el director 

de compras de cualquier astillero 

está obligado a ahorrar en cada 

pedido que curse 
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lime. There were many 
problems to overcome. 
Techniques of planning 
arid control were being 
i mprovcd [mt inaiiufactu- 
ri nc orean i sal ion and pro- 
CC55CS VCL'C 1101 illpL'()Viflg 
al llic sanie rale, 

(In hule carne dic sui-
lably dcl'ined V/aVS t() ella-
ble more eftective and clfl-
ci cnt COfl tro 1 base d un 
liighly developed produc-
11011 systems of ttie pre 
modular construction era) - 
Evcntual[y in later ships of 
thc class pardal modu tan-
sation vas introducen loe-
king luto new' era being 
set iii dic U.K. hy Bnitish 
Shi phu i ldcrs. lo liii] ucncc 
the state o 1' art e rnerg ng 
moni the wo rk of Chi rl 110, 
Vaugh an , and others, as 
U - K., aud [uropean yards, 
were mi sing ihei r endea-
vour lo cope againsi thc 
ever increasing competi-
lioii O! tiiC niajor Pacific 
Rim Shipbuilders. 

The need for progress 
vas releutless. Thc leclino-
logy and tile organisation 
hacl to he renewed at a 
civen sLmmlahle opporlunitv. 
btu Idi hg ti]JOfl the wealth 
of knowlcdgc gained. 

2.4. In ihe early 1980 9s 
VOSp er Tho r nyc ro fi liad 
the opporl Li Iii ty lo 1 iitnod Li-
cc a teclinological change 
and look ihe bold step fon-
ward. 

This was the MOD UK 
SRMH Project, 

3. PRODUCT AND 
TECHNOL() (; Y 

3.1. A review was 
niade of Ihe product 
under consiruclion iii the  

early 1980's to nieet ihe 
level of service and tasks 
lo ach ie ve, and tu i s iii turn 
pi-ese uted a n opportu ni ty lo 
influcncc the clesign of a 
poLenli a] thii'd generation 
vessel pursuing a tumnkey 
a ppro ac h lo ib e des i gil 
iroin a períorniance 1111(1 a 
pm()nlucahility poifll oÍ vicwi 
111 mespeci of 

- !ac liii i es pta mi ni ng and 
Litilisatiomi 

2. planmi i ng rr cesscs aud 
stmuctures 

3. materials availabilitv 
4. nianufacturing 

se s 

i. construci ion pi'cesses 
6. OLmi liii ng pnocesses 
7, qual 1v managcmeiit and 

control 
8. business systems and 

inlomnial ion 
. lahoui' prodLicti vity and 

perforinance 

3.2. Bringing any new 
product to the market at 
minimum cosi, iii mininial 
time to mccl lhc qualitv 
salislachion paramelers is a 
inajor lask iii any manm l'ac-
tLmmer's corporale strategy. 
Tuis was no less a task tor 
(lic conipanv, hlie niain cus-
lomen was lo he hile 

Government - tu is was a 
Government thoroughlv 
inibued with compelition, 
pnice, clelivery aiul as 
always qualily. \Ve howe-
ver had knowlcdge of and 
rccog mii sed o Lii' s h o rl co-
mi ngs Lleslille an ongoi ng 
success!Lm 1 2nd general ion 
fll inc h Lmnter prograni me, 
so a niajom' plaumiing exerci-
5C \Vas iiiilialed. 

3.3. The design of this 
the 3rd generation vessel 
is not a subject upon which 
1 wis]i to dw'e]l, previous 
papers have heen widely 

PL bI 1 shed, bul Ihe dcsign 
liad lo he pmoduction 
fmi e nd 1 y if mu aj ot' ad vanee - 
ment in lead times and 
cosls were lo he achieved. 

As a consequence ami 
opemat mons deve lopmncnl 
group vas set up lcd hy a 
senior manager who took 
ownershi p of thaI part of 
the pmoject, m'eviewi ng dic 
cnilem'ia ahoye. Tliemc was 
close involvemeni with dic 
dcsicn developrnenl groLm]J 
amid wilh hile customcm' on 
dic design, who gaye re-
cogni 1 ion to the ticen] fon 
llie applicahion ol shiphm.ril- 

cling technology lo reduce 
consirLiction lime and 
cosIs. 

A strong commercial 
leani was Ihe third elenienl 
of a triple armed exercise 
i'ornii nc a coinpi'ehensive 
app roac ti lo 1 he pi'o_i ccl. 

Out ol Ihese cmoLmps 
weme spawned sitial lcr spe-
cialist tcanis to address 
each of the entena in detail 
reviewing 2nd generalion 
experiences and develo-
ping 3rd generalion ideas. 
proccsscs anci concepis. 

3.4. This was the pre-
amble to what is known 
loday as CONCURRENT 
on SIMULTANEOUS engi-
nec ni ng. lead i ng i milo thc 
appl ication of 1 he pni nc i - 
pIes of commnon core recli-
no logy w ide 1 y p reached 
1 hroug houl B milis ti 5 Iii - 
bu i Id ing iii the carl y/ni Id 
1 980's under t]ie corporate 
umbrella of the nationali-
sed corporation -Common 
Core Technology- Com-
mon Come Systems opened 
LiP a whole new foruni of 
debale. awaneness. know-
ledgc and enitiusiasni. 
Fherc vas ti 11 lc oplion 
'liii 5 cn(h nsj asiii Iier\'aoled 
lhroLmgli llie Vosper 'Ilion-  
nycrolt dcvelopnienl 
groLmps and sLmpport leams 
all reacliing fon a di fficLm It 
goal aliead, \Vith ihis i'ight 
opponlu ni ty. enthusi asm, 
incentive and need, the 
necipe for pnogress was iii 
Ihe night place at ihe right 
hinie, it was realised that 
leclinology precedence 
was being set hin the lulLm-
m-e. shont and lomig termii, mmi 
nespecl of sh i phu i Idi mig and 
Ii ke pi'oducts. The targcls 
w'ei'e simiiplisticallv del'ined 

Una revisión continua 

del programa y proceso 

de construcción nos dará 

la oportunidad de detectar pronto 

los problemas, y tomar 

las medidas necesarias para 

cambiar el sistema de producción 

una vez puesto en marcha 
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bul ihe ettort, ener gy and 
siani i un needeti was not lo 
be Linder estiniated. 

3.5. It WOUId not I)e in 
the interest of your time 
and atienhion lo describe iii 
detail Wc orean isational 
techniq Lies aiid aclivities 
used to achieve the change. 
that could be a paper in its 
own righl, but raiher lo 
describe the resulLs of Wc 
proj ect. 

• The finished prodLlct 
was evcniva]ly -a Single 
Role Minehuuier of Wc 
Saudovn C]ass. 

• Thc cúnsi Fue (lOO pro-
graniue has four dis-
(mcl pitases - 

• Plarining and Material 
a nd 1 u forni al ion Oigan ¡ - 
sal iOn 

• Prc-L.aunch Coristrue-
tion 

• Post-Launch Comple-
tion 

• Tria]s and Hand Over 

tu view of the inclement 
British weatiier it vas a 
niajor req u i re nient to con s-
trucl tiie vesse] and its inte-
ti tU products and iiiodutes 
in ijie covered [acil lies br 
as loni, and as shori. as 
possih]e so as. tO maxinhise 
thc degree of external nnd 
interna] complelion helore 
launch. Berth cvcles were 
and are plan ned so as to he 
able to give a varied muge 
of throughput from iFie 
faci] ities and tools avai la-
ble, j.c. a minirnum invest-
ment cost and maxirnum 
utilisation factor to mccl 
borecasl requirernents. 

tu effect a switchah]e 
produel ion systeni, Wc sta-
ges as seen on ihe silties.  

4. THE PRODUCT AND 
PRODUCTION 

SYSTEM 

4.1. That gliinpse at 
the various stagcs of pmo-
duclion systenh iii Lis! raling 
lliedegree of ouliilling 
achievemeni during Wc 
eariy stages nl Ihe proj jec1, 
i.c. inlerini pmoducts, wiih 
the vcssels lan nchi nc al a 
Liigh level of i nstal lat ion 
and conipletion aud thc 
formal iuspect]ons regute 
having been achieved in 
compartmenls al ihe moclu-
]e stage in Wc Module 
Hall. A praclice uow adop-
ted by the majority of ship-
h ni ide rs. 

4.2. The Production 
system and 1 deliberately 
calI it thai, consisis of a set 
of PRIMARY FACII.I 
TIES AND SECONDARY 
FACILITIES. 

The secondary facilities 
are the:- 

G.R.P. Pojiel lun ti ti! 
urjjn' Fucilitv ni which 
paneis are ]aid rip' 
using a mechanised pro-
cess operated by a snia]I 
Icaro of skilled operan-
ves. lo! lowed hy panel/ 
tice k/h LII k h cad otil fil - 
ting. 

• A/odule Hnll CJRP TVIo-
dules and blocks are 
assemhled and outfi tted. 

• Eni,i Cti? i'ing Aludo le 

Shop 

A wide range of engine-
ering modules are fully 
assemh]cd ready for insta-
liation and hook np lo the 
engincering and electrical 
systenis. (Supplier inierfa-
cc is vcry iniportant). 

• 'lite l'riwctrv Fneili!ies 
are (lic:- 13 ui Idi nc lialis 
iii wluch arc cncapsula-
(cd a set I supporti ng 

complcx in respeci of 
\\'ork s h ops - Iii fomni a-
(ion Supply - Officcs - 
Amnenilies - Coro niuni-
cations. Closc hy is a 
specialiy designated sto-
res irilo which 
are fed the mnany thou-
sand ¡tems of equip-
rnent/fittings/]iialcrial - 
re-ernerging as kits and 
work packages. The 
GRP production systern 
is a self contained unil 
within the shipyard or if 
VOL[ like a shipyamcl, vit-
hin a shipyard. (The 
olher shi pyard is thc 
steel shi phu ml d ng timo -
ttuction svslem). 

4.3. In a 'batch' pro-
duction mocle every squa-
re metre ob space is reser-
ved to ful fil jis prc-desig-
nated purpose as a work 
station, lo mccl the requi-
rements of the spccificd 
interim products ihat make 
rip the vessel - as part of 
the bui]d phiiosophy pro-
ces s. 

4.4. Space is a cost and 
rnust he effectivety and 
efficienfly used. Wc plan 
carefuily tu use u t [nr jis 
gí ten p rpose al a çiveti 
ti roe. It is fbi unknown fom 
"loo much" spacc lo be a 
g reater burden lhan "loo 
little". ¡f fol effeci i ve 1 y 
pian ucd, but loo ] ¡ttle on 
Wc stranglehold no malter 
how effeclively planned. 
Getting it righl first tinte 
also means knowing what 
lo get right first lime and 
planning accomdingly. 

When the pmoduction 
svsteni is un streamn a delay 
or failure al any nne 
workslation is a misk and 

La capacidad para introducir 

la TECNOLOGIA estaba menos 

amenazada con los problemas, 

que el desarrollo y distribución 

de los SISTEMAS/INFORMACION 
para apoyar la TECNOLOGIA 

El director del proyecto recluta 

a los especialistas asignados 

dentro de cada departamento, 

para permitir que la función 

de gestión del proyecto se realice 

eficazmente y en armonía con el 

"rompecabezas comercial" total 
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could constrajil the flow 
through that work station 
for foliowing interim pro-
ducts or on other work sta-
tiofls. Production Enginee-
ring vi II have takcn care of 
hcights. weights, Ii fis and 
rnOvenients but a conhi-
I1UOUS prOgrailinle and pro-
cess review gives us the 
opportunity to dctect early, 
likely prohlems and plan 
and/or take the necessary 
action to switch the pro-
duction systeni once set in 
motion. However we resist 
desperately, interference 
with the production sys-
1cm. It adds costs to almost 
every other supporti ng 
hudget centre. As a highly 
Coiiscious budget centred 
operation there is ihe 
¡ ncent Ve Lo control. 

4.5. In keeping with 
afi shipbuilding compa-
nies WC of coure are ver)' 
dependent on suppliers. No 
one would be surprised if a 
figure of 60% of ship cost 
vas identifieci as a mcite-
rial cosi and every purcha-
sing manager iii every 
shipyard is under extreme 
duress lo save on every 
orde,' placed, pr01)aI)lY 
having gone through an 
extended lluotaliOli  pi'ocess 
ii quest of a price reduc-
ti on. 

4.6. In purchasing 
terms we are very more 
mLlch a European orienta-
teci company. and have 
moved away from heing an 
indigenous purchaser, from 
tlie too often criticised 
British supplier. There is 
little evidence of di fl'eren-
ce i n pe rlorm a ncc oii 
supply bctween then and 
today and regrettahly al 1  

too frequently,  our pro-
grarnrnes and costs are 
lengthened and/or increa-
sed when the supply chain 
fails us. Perhaps we have a 
European supply pi'ohlem 
to noW address as 'se com-
pete in worldwide markets. 

VV ha te ver t he l'ac ts or 
the experiences, the ship-
building COMpally is the 
shop window for the sup-
pliers great and small, 
rnundane and rnultiple. 
Our performance to the 
custorner is inuch influen- 

ced hy the periorti1iice ol 
suppliers and we spend a 
large amount of effort on 
l)i'ocul'eiiient plan ni ng. 

1 wil 1 be interested in 
the views of my presenta-
tional colleagues engaged 
iii the subject of "Procu-
renient of IVlaterials''. 

S. THE SYSTEMS 
FRAMEWORK 

5.1. The Vosper Thor-
nycroft technology is 
unashanied 1 y thc group  

technology concept on the 
back of which we have put 
our rnarque of production 
technology, planning fra-
rnework anci systems into 
place, and our systems, 
though not modern have 
been reasonably success-
ful. Wc are able to conirnu-
nicate; Oil ciIi on-1 ¡nc í ile-
ractive. real ti me sy si e ni 
hasis: supply and receive 
inforniation oil materials, 
work instructions, guidan-
ce and requirements foi' 
skilled personnel. 

As is ofien the case ihe 
capahility (and capacity) tu 
introduce thc TECHNO-
LOGY svas less fraught 
with prohlems (and more 
readily forthcoming) than 
the development and distri-
hution of the SYSTEMS! 
INFORMATION to sup-
port the TECHNOLOGY. 

5.2. 'I'he Achules heel 
in any systems devehop-
ment mode is ihe dcci-
sion/choice un systems 
appl ication with thc dcci- 

sion to be made on either 
of the two distinct approa-
ches available. 

Develop in house sys-
te rn s. 

2. Purchase package sys-
tenis and applications 
suppoi't. 

hi svould he iniprudent 
of iiie lo comment iii detail 
on thc lalter, but the 1 Oth 
wonder of the world will 
be the package that works 
first tirne, to time cosi and 
effect, without tailoring 
and costly follow on atten-
tion. Sorne of the best sys-
tems application people 
have come across are those 
who hecame "Systems 
Medies". ¡e. those who 
took over a t'ier ihe last day 
of su ppo'i Irom 1 lic sup-

plier was used up, and fui't-
her sLipport on-costs were 
just loo much to conteni-
pl ate. 

5.3. In the main we 
adopted the former 
approachand understan-
dably we have had lo 
endure the heartache and 
hrai nache of di ssati s fied 
interna 1 customers "W ho 
¡nitial y knew hetier and 
besi, of course'. hut thaI is 
healihy i fiL is constructive. 
Wc regard the qucslioniiig 
mmd as an aid not a hin-
drance. Wc listen(ed), 
attentively, ss'e acted, sve 
continued lo invol ve. to 
persuade. to consult. to 
teach - re-iteratively. Sta-
mina again is the order of 
the rhay. Toclay, we have a 
set of systems thai did and 
are el'f'ectively supportmng 
the iechnology iised iii our 
shiphu i Iding progiTie, 
hiit we al-e not iii hiherna-
tion. Thei'e is always moni 

El departamento de planificación 

se encarga de convertir la 

información de planificación, a 

nivel estratégico, en información 

de planificacion del contrato, asi 

como de iniciar el conjunto de 

programas necesarios para 

permitir que los otros 

departamentos trabajen dentro 

de las necesidades del proyecto 
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br improvemenl, but sys-
retas change and develop-
ment is an expcnsivc 
LI ndcrtak i ng. 

5.4. Under four main 
headiiigs we h'ave a fra-
inework of inain systems. 

o Planning Systems 

A'laterials A.tanagemnenr 
Svstei JIS 

o Teclmnical Systems 

La organización en ambos casos 

es también muy similar, ya que 

las filosofías de construcción 

utilizadas en ambos productos 

conducen a la adopción 

de la misma planificación, control 

de producción, y sistemas 

de información de gestión 
• Finan «mal Systems 

supported hy a ninge of 
discrete "1ocalised' sys-
1cm s or nelworks perfor-
ming specific needs \vith 
or without a requiremeni ro 
link direct mio the niain 
franiew'ork. 

As t]iese systems reflect 
ihe resulis of energy 
expended iii the earl y 
980's lo por them hito 

place. they are under coati-
nuous review to improve 
effectiveness iii application 
and efficiency iii use, iii 
(user producti vity) term s 
of transfer and rransposing 
of inforniation from user ro 
user iii Ihe process(es) of 
supportm ng ihe l)10c1i1Ct1011 
tec h no 1 og y, p rod Ltd jo a 
processel atid rnaterials 
ni a a age me iii. Wc he a r 
fi LIC h ol liii 5 need ro man a-
ge and control processes 
aud luis is a strong thenie 
iii all OLLF thinking. SUppOr-
lcd by a strong desire lo 
nliflinhi se work content 
across oLir whole opera-
tion."Take the wom -k out of 
n'ork cOm?teimt'. "Do aol 
bu ild ja unnecessary work 
content", i a any funclion 
or departmenl. Keep it as 
simple as possihle. Sys-
tems should help evcryone 
[o pursie luis mlii. 

One does recognise and 
acknowledge the coniple-
xity of thc tlesign PVOCC55 

witli its niany tentacles 
CflCO Iii pas si ng co siotfle r, 
suppl ier and classi fication 
requiremenls - with the 
overrmdmng concern for fai-
litre i n perfo mm ance, o r 
indeed rejection. Design 
authorily is a very real res-
ponsibility, however even 
the mnost original thinker 
imlst have sorne regard for 
thc 'Comrnerciability' of 
his lhoughts, and perhaps 
the conient of paper 8A - 
Des i g a for Pto LI LI ci mo n, 
ProLluction Methods, will 
throw sonie 1 ighi on 
curreni thinking. These 
senti nients can equal lv be 
applied lo suppl iers. 

SECTION IV 

SHIPYARD ORGANI-
SATION, PLANNING, 
PRODUCTION CON-
TROL ANDMANAGE-
MENT INFORMATION 
SYSTEMS 

1. ORGANISATION- 
GENERAL 

1.1. I'ortunes Iiave 
been made bv authors, 
worldwide, ja discussing 
and espousing on [bis sub-
ject. Learned institutions 
allocate faculties tu the 
leachings of the sciences 
and psychology of organi-
saiions and the srrucrures 
thai niake or hinder their 
workings. 

Boards of managcrnenl 
often dwell long on ihe 
siructure of organisations 
lo gain the hesi out of each 

5.5. OB the subject of 
work content and at the 
risk of l)ci ng prov ocative, 
1 WOLI!d like lo shine a 
light. jusi br a ITiollietil Qn 
llie suhject of enabling 
compctmlive ship construc-
lion -a rellectmon on 
PLANNING ethos per-
h aps. 

1 took tlic opportunmly to 
read, though perbaps not 
understand, alI of the 
papers presented at 
WEGMT Thirteenlh Gra-
duate Schoo] i ti 1988 on 
llie sLlhject of "Design 
Techniques for Advanced 
IVlarinc Vehicles and High 
Speed Displacenieni 
Ships". 

A iiiost mnleresting COifl-

pcndiuni, ]lowever it was 
inlcrcslin g  lo note thai 

only 2, oLli of the relevant 
])al)CFS presented menhi o-
ned thc cosis and clii-
cicncy ob niatiuíaclitring 
ilie "desmuned" 'chic1e. 
One iii sotiie considerable 
dctai 1, and the oihcr as a 
passuig reference. 

Per/taps it vas percei - 
ved fol to be important lo 
refer to rnanufacturmng 
cosis and eft'iciencies in 
SLIC[1 papers but is it an 
md ication that the need 
"To lake the work oul of 
vork content" is aol as 
engrained i a Ihe design 
and technical process as it 
iiiight be. This is perhaps a 
cry irom [he produclion 
comer ('Dic Mass Pro-
(.1LICti0ll 1 nd LI siries VOLI I(l 
askance Ihis phenonienon 
if it is true). 

La función de planificación es la 

que une la operación y 

funcionamiento de las 

instalaciones y recursos en los 

contratos actuales, con apoyo 

fuerte y estrecho a la actividad 

de presentación ofertas/ventas 
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and every individual and 
the chemistry they in turn 
generate which viIl effect 
or indeed affect, the per-
formance of an enterprise. 
Consultants will wax do-

quently 011 the suhject of 
good organisatlons and the 
need for them. 

1.2. The entities within 
Organisations are not 
unlike the CHAMELE-
ON. Huc and colour can 
change suhtly or dramati-
cally depending on thc 
environnient, pressure or 
threat felt hy groups or 
individuals. Put a group of 
CHAMELEON together 
and expose them to the one 
threat at the sanie instance 
and (he response of each in 
terms of the hue and colour 
will not be [he sanie - each 
will have an individual 
reaction to thc threat. Such 
is the way of organisations 
where each individual will 
react and respond diffe-
rently to prevailing or 
changing circumslances. 
Pressurcs, clemands and 
requi rements lo perform 
everi in a well defined 
structure with procedures 
and codes of practice dcli-
ning lR)w ihe organisation 
should function, can 
seriously intcrf ere with 
operational proccsscs. 

1.3. It may be true 
that the culture of sorne 
nations develop an ethos 
where people are much 
more readi ¡y amenable in 
their response to being 
organised, iii the process of 
which they will have most 
likely been involved and/or 
consulted. 

Whatever thc nal ion thc 
organi sed way ari ses from 
the agreed plan ni ng proce- 

dures and codes implemen-
ted in support of corporate, 
business and manufactu-
ring strategies. Everythi ng 
hegins al the beginning or, 
in organisation at the top. 
Quality leaclership in alI 
aspects wi II keep the 
CHAMELEON iii the OflC 

and Pl)PC  hue, or as close 
as possihle [o it. 

2. ORGANISATION - 
STRUCTURE VOSPER 

THORNYCROFT 

2.1. The shipbuilding 
group is organised on the 

usual functional basis 
whcre ihe knowledge and 
skills of specialists in alI 
departmcnts are directed 
aiid iiianagcd So thai pro-
fessional rcsponsibilities 
and accountabilities are 
given and taken in regard 
to cornpany airns, strate-
gies. regulation and statiite, 
of course to mccl agreed 
customer requirements iii 
the agreed contract, 

2.2. This functional 
organisation is interlea-
ved hy a project manage-
nient function which mho- 

duces a balance weight in 
respect of programmes and 
resources for each project. 
The proj ect managers draw 
upon allocated specialists 
with i n each department to 
enable the pro jeci manage-
ment function to work 
cifecti vely and iii harmony 

'i th the overal 1 Coiii mer-
cial Conundrum' . The 
plallliilig tranicvork and 
systems endeavour to faci-
1 itate thi s organ i sation to 
achieve the whole. Wc do 
not have a plethora of mini 
organisations looking in-
ward and functioning in an 
isolated manner, concerned 

only with a particular pro-
ccl and tiot bcing ahlc Lo 

draw upon ihe coninion 
hut possihly scarce resour-
ces, creati ng unnecessary 
atid utiwelcoiiic manage-
ment turbulence. 

3. ORGANISATION - 
TECHNOLOGY & 

PROCEDURES 

3.1. With the organi-
sation in place the ena-
bling arrangements of 
tcchnology and l)Icc(ltIres 
must also he iii place lo 
make ihe organisation  

work. 1 n an operational 
sense Vosper Thornycroft 
achieves this using this 
approach, cascading down 
anci levitating up, within 
the organisaimon to achieve 
the opiimum level of per-
forniance w it h wh i cli lo 
make ilie coflipafly per-
form success fu II y  for slia-
reholders and custoniers - 
the pri mary dri ving forces 
of any enterprise. As clis-
cussed the company has 
two distinct ranges of pri-
mary product and as a con-
sequence two production 
systems, G.R.P. and Steel 
Shiphuilding. hut the tech-
nology and control systems 
associated with these pro-
ducts are very similar, dif-
ferent only where type of 
construction process di 
fers, hecause of the basic 
niaterials. 

3.2. The organisation 
in both cases therefore is 
also very similar as the 
philosophies of construc-
tion used in both products 
lead to the adoption of the 
sanie plantiiiig, production 
control and management 
i niorniation systems the-
reby nlinimising ihe need 
br extra/and or specialist 
staif or workiorce. This in 
[orn reduces the oecd for 
addi tional special ist trai - 
ning. minimising thc need 
for multi-skills and the 
expense that can bring. 
However the majority of 
employees can switch from 
one product to th other and 
be clltickly  up to speed 
effectively and efficiently. 
As with al 1 organ isations 
one has to contend and 
cope with indivicluality of 
attitude that could lead to 

La función del control 

de producción se realiza por dos 

departamentos de planificación 

independientes, aunque 

estrechamente relacionados 

por la planificación y marco 

de sistemas 
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decisions Ql.  LlctiOns hemg 
taken outside of thc circle 
ol control cmallating liom 
bU Id phi losophies. stan-
dard procedures, codes of 
piLictice, plannmg and pi'o-
eramnhi ng. material sclie-
duling, etc., causine dis-
ruption to the construction 
processcs but such indivi-
duality of purpose is soon 
detected because (he pro-
cedure controls are in 
place (o proteci against 
such events. 

The propel' i nteraction 
of organisations ( siructures 
arid reporting channeis) 
vih organisation of work. 
Iroin concepi [o coniple-
tion of a project within a 
lianiework of standard 
planning and sv stems is 
(he ineans by which (he 
company ¡lot williout pro-
biems has achieved a site-
ccssful run on GRP ship-
building and is emulating 
in steel shipbuilding, with 
(he construction of new 
classes of Corveties, Fast 
Sirike Craft and Patrol 
Eral't 

3.3. This new shipbuil-
ding programine has also 
heen an opportunity ti) 
enhance oLir CAD installa-
[ion an(.I associaed CAJVI 
intei- laccs. 

Planning and control 
systems llave also beco 
upraled lo give detailed 
work station control of 
materials and labour 
resources. At time of wri-
ti ng we liave not adopted 
either of the two of the 
¡nuch favoured manage-
ilient tCstLiLflCIitS ifl vogue. 

Total Quality or Fu//y 
integrated planning and  

ma[erials ilanagement sys-
1cm, hut hoth are under 
close rcview. 

As a cornpany with a 
huoyant order book suslai-
ni ng a lean. co nipeti ti ve 
and supportive workforce 
Wc are prohablv betier ¡/a-
lCd to embrace the Ietier 

aspecis of total qLlality, and 
we may well take a closer 
look at total quality con-
cepts. 

Jo reard to (he adoption 
of LI fu Ily integrated plan-
ni ng and maten als niana-
gemeni system - fon exam-
pIe. IVJRP, we are CaLItiOus 
hecause - 

1) The OLI [comes seem lo 
rarely match the promi-
se - bLIl WC will 

i fl Ve sti LI le. 

2) The big hang of change 
can have senious conse-
quences hecause repla-
cing a set of linked sys-
tems, (that reach far and 
wide into alt parts 	of 
the companv) by a fully 
integrated system is a 
major managernent and 
personnel task. Wc may 
howeven adopi (he 
approach of a series of 
conl rol lcd ex pl osi o ns 
over a period of titile. 

1 reflect agai o on kee-
l)iiig it simple, hut effective. 

4. PLANNING AND 
PRODU CTION 

CONTROL 
The planning fLinction is 

that which wires together 
the operation and perfor-
manee of the facility and 
iesources on current con-
tracts, with a strong and 
close support to the sales 
& tendering activity iii res-
pect of ongoing market 
develo pro e ni/penet ral ion. 

It also i niegrates the 
pILlos (on the way ahead as 

enshrined iii the company 
strategic plan. Thi s plan- r 

/jing function is i n t'o 
leveis - 

1. strafegic P/aiuiing 

Coi'ering 
• Tendering Planning 
• Facilities Planning 
• Resources Planning 
• Facilities Development/ 

Capital ExpenditLtre 
• Performance Analvsis 
• Productivity 
• Build Philosophies 
• GRP and Steel Ship-

buikling Systems 
• B uild Philosphies 
• Contract Specific 

• Overall Fac i Ii tv Muia-
genieni 

2. Con trae! Plan o ¡ng 
(:ovei'iiiç 

• Overall Project Plan and 
Control Netwonks 
(Working closely with 
each Project Manager 
and Custorner Liaison) 

• Design and Technical 
Programrne s 

• Procurement Prograrn-
nies 

• Sub Contractor Inten-
face Prograninies 

• Ivlanagement Reponts 
• Progress Upda[cs 
• Production Control Co-

ordination 
lo a planning hierarcliy 

ihis would he designated 
Level 1 Planning and is rhe 
project roanagement vehi-
cte. However, (o re-empha-
sise, planning is for even-
yone. It reaches into alI 
parts of the cornpany and 
beyond - customers and 
suppliers. As in any orga-
nisation there is temptation 
to rely mi the triuniph of 
hope oven experience. The 
planning process is lliere to 
minirnise that, if not climi-
nate it. hut tlie forces of the 
com mere ial con Ltndru ro do 
sometinles prevail - tlie 
M anagement Task. The 
pl Liii ni ng process then 
hecomes even more impor-
(ant to limit (he damage 
and strengthen (he pros-
pects for success. 

At this juncture 1 look al 
suppliers - to look at our 
relationship more as a con-
cordatt and not just Li coro-
rnercial relationsliip. Your 
iflpLtt in temis of design 
Luid technical inforniation, 
dcli very and operational 
perform a nc e ve ny ni uch 

Los sistemas de funcionamiento 

más ¡mportantes no son sistemas 

de información de gestión, 

sino sistemas operados 

por una gama de personal 

para permitir que la empresa 

sea dirigida 
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influcnces our planning 
POCCSS anci project suc-
cess. 

3. TIte STRATEGÍC 
planning proeeo lo respec 
oí Cfll]LI irv/tendcri nc plan-
ni ng is based on a SLI ile nl 
product Exised proiect  net-
\\'ork ])ograliiliies enihra-
cing tlic 

• B ¡€1 Process 

• Faci liiics interfaces 

• Design, Teclinical. Pro- 
curement interfaces 

• Prodctclion Programmes 

• Rcsourccs 

These proiect network 
programnies are also capa-
ble oí model ti nc the rele-
'ant proc] Lletioli sysle Iii - 

G.R.P. o' Steel. oi tilo tul] 
facility aoci will idenlily 
ihe critica] iiatlls  or critical 
resources Tu i s ihen can 
load lo ihe What 1 U' pro-
cess ensuring thai all cele-
vani nianagenient are 
aware of the ]ikely pro-
hlems with each potential 
project and possible cosI 
anch ti toe i oip 1 ications. In 
short, risk anal\"sis ¡o enji-
£Iense(I /()rtn . \rhe n ope-
Iling or conplcting ihe 
negol Latino process those 
persounc 1 Ironi sales and 
coniniercial dcparinients 
will huye lo hanci ihe hesi 
possible knowlcclgc ncces-
sar\' lo assisl in ihe secLi-
rl o g of t he COfl tract u nder 
best conditions for thc cus-
tomcr and oursclvcs. 

4. The (0171 itu1 plan-
//ilJg /)1OeeS.V hecomes the 
plan ni ng authority alongsi-
de 1 he p roj ccl man ager, 
when a contract is taken. 
This departnent is thcn 
charged with cicveloping 
thc slralegic leve] planning 
inluhrniation lito contract  

planning information and 
inhtialing ihe range of pro-
gratil mes oece ssary lo e na-
hI e other departmenis lo 
work viihi ti the needs nf 
the project thcrcby 1 rigge-
ring the design. iechnical 
aiid procure mciii process 
and detailed planning of 
the rcicvani shops in 
regard lo workstations. 
processes and [lows. 

5. Wh etc apii uable. 
the re]evant contract speci-
fic build philosophy will 
be amended or upgraded, 
or in tUte case of a new 

unlisted prodcict ful ly pre-
pa red 1 ,roill t he d la It crea-
tcd during ihe bid process, 
as pail ol the stralegic 
ptaiiiiing input. 

As a conipany cominil-
lcd lo lhe group techno-
logy concept with facilities 
configured lo acconimoda-
te it and procedures. S\/S-

tenis and organisalion lo 
supporl it, ihe developnicnt 
ol bui Id ph i losopli jes aoci 
proc] uction slrateg ies are 
relatively efficient. 

6. lo keeping iiiíh nl! 
()1Ç'U11?S(1li0l!., ini pie iiieri -  

tation and control of the 
cicsign. technical and pro-
curemenl/snpplier itiputs 
and co-orclination requires 
close niolucoring lo eligen-
der the oecd lo support tUte 
phi losophy agai nst the pR)-

blems of achieving weighl, 
safety, pertorniance and 
cosi. 

This places extra niana-
gement borden 01] alt con-
cerned requiring tUte u [ti-
mate skills of managenient 
to establish the divine 
conipromi se' where it i s 
necessary. 

7. l'iodin,nn ( 0/1110! 

Th i .s/these fu nct ion(s) 
are u ti de rtak en bv 1w o 

indcpendcnt planning de-
parirne ti ts, t liough Ii nked 
closety hy tlie planning 
and systems framework 
and serve lo support mana-
gemenl anct control of - 

i) Manafacturi,:g Shop. 

Is rcsponsibtc lo tUte 
rcicvant execulive of 

depart nlcnl manager 
for tUte manufacture of 
outlu itenis inHeav'i 

and 1 ight pIale shops, 
Pipeshop. Joinery Ma-
nufacturing Shop, En-
gineering Shops/Ma-
chine Shops, Elecuical 
Vorkshops 

ji) Manzfticiiiring S/wps- 
Steel WO1* 

Is rcspoflsi hte Lo role-
vani executi\'e or Silop 

nianager br ihe 

Plaies & Secte nos: 

Co ti inc 
Ir 

FormingSteel-Preparing 
Welding 

u) Contd. 

Sub-Asseniblies- 
a n ti factcire IVI mo r/ 

]\ialor Assemiil ies - 
\4anLLUaciL1re, Unil 
Assembly ( mcl. 1-lot-
work) and Painting 
(Prior 10 handing over 
lo Adv.Outfit) 

iii) Is responsible for tlie 
Planning and control 
ui manufacture and 
outfit qf G.R.R paneis 
sub assemb/ies, and 
modules. This isapar-
ticu]arlv sensiiivc 1_e-
so circe ni an ageni C nl 
proccss hccausc nf thc 
tcchnology involved. 

8. 1,, (111 ctreas 1101* ¡/15-

¡ro (1 ¡0/lS (1 re issaed, a] - 
tnost alI detailing tiio pro-
cess/d Lnat i on/nian hours lor 
itcni rnodulelsuh assemhlyl 
cmii. \Ve have access lo 
expendi ture reporti ng/pro-
gress analysis in certain 
ateas no a daity basis to 
planners. shop nianage-
menl/ niarlagentenr/super-
vision. Tn sorne, this niay 
seeni lo be an exiravaganl 
control Un nction. When 
nianagiilg a facility wiih 
year work load it is essen-
ha] - wlien managing a 

El marco de planificación está 

destinado a crear la capacidad 

para que todos los 

departamentos se comprometan 

y verifiquen los requisitos de sus 

clientes internos, de acuerdo con 

la tecnología de operación, 

la filosofía de construcción, 

y los programas del proyecto 
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facility with a 4/5 year 
workload as in our case, it 
¡ s an absol Lite ¡ ni perati ve, 
to ach le VC pC rtorm anCC. 
(conipetitive facility maila-
izement) and to meet the 
dernands of thc contract. 
Space unoccupied is an 
expense, space occupied 
by languishing W.I.P. is 
'profit lost', and a liability. 

9. T/ie Engineering (111(1 

/f/Janujacluring planning 
funclion is responsible tr 
i) and ji) tit 7 ahol'e. It is 
chargeci with ensuring that 
the Steel Sub Assemhlies 
are supplied with the first 
attachnent outiit itenis and 
advance oiitfit items i n 
accordance wi th the pro-
(Tram mes establ ished by 
the Shipbuilding Project 
Planning departrnent. 

10. The Sliipbuilding 
Project Planning depart-
ment is responsihie for 
programming and produc-
tion control for STEEL 
and GRP vessels during 

• Outfitting-Sub Assy/ 
Unit Stage 

• Unit Erection 

• Open Sky Outfit 

losophy Ki t Nl LI steri ng! 
1 n stal 1 at ion resou rce s are 
avai 1 able assoc iated w ith 
work stat ion control and 
mon itori ng i ncl. work ins-
tl- LICtiOJIS wi th anal yt ica 1 
reporting procedures. 

As sorne 80!85'/c of fit-
tings/rnaterial and equip-
ment proceed to their pre-
determined workstation at 
pre-determined levels (ti-
ming) in kit form prior to 
Iaunch this departrnent is 
the niajor influence iii res-
pect of timing for 

• Take Delivery as Late 
as Possible - Major 
Equipment to meet the 
dic tat s of fa' O LI rab le 
cash ¡lo\v inanagenient. 

This aspcct can he vie-
wed of course to be 
somewhat contrary to the 
spirit of group technology 
where rnuch more of the 
contract is in production at 
a much earlier stage. This 
in turn demands earlier 
specification, procurernent 
and delivery and hence 
payrnent to our suppliers.  

not. The customer sees 
much more of his product 
at a much carl ier stage in 
the contract, lead times are 
down. throughput is mere-
ased. The planning frame-
work is intended to create 
the capahility, for all 
departments to undertake 
and fulfil requirements to 
their internal customers 
inkeeping with the opera-
tional technology, the phi-
hosophy of construction. 
the programmes for the 
project and meeting the 
comniercial anihitions of' 
tbe contract. 

A Plan - for everyone, 
involving everyone, mclii-
ding the customer. 

S. MANAGEMENT 
INFORMATION 

SYSTEMS 

1. Definition 

1.1. This is a raft termo 
fom' a grouj), am' grouping, 
of inforniation systems 
enabling managernent and 
control of the company 
and relate to - 

Cuando se desarrolla la 

¡nformación de la planificación de 

detalle, hay que tener en cuenta 

las fechas en que serán 

necesarios los planos y 

materiales, para cumplir la 

FABRICACION y montaje de la 

estructura del buque y equipos, 

de acuerdo con la filosofía de 

construcción y programas 

ri 

• Outlit oil Berth bv 
Workstation 

• Prc-Launch Program- • Raw N'laterials Delivery 
mes 

• Completion Afloat 

• S.T.W. Programmes) 
\Vith a stl-on g  link 

• Trials Programmes) to 
Contract Planning 

• Completion Program-
mes) Project Manager 
and all other relcvantde-
partmcnts. 

Ensuring that niaterial s 
and alI othci' delinition of 
\Vork Packs/K its 111 accor-
dance kvIth the Build Phi- 

• Equipment Delivery 

• Material Delivery 

• Sub Contractor Delivery 

11. The planning pro-
cess is mac/e more comp/ex 
bv the comnpanv policv of 
pursuing materials inana-
gernent on the basis of 

• Just Before-Just in Time 
- Raw naterials/fittings 

• Extremely Low Levels 
of Stock-Fixings/Fas-
te ni ngs/Co n 5 LI mables 

In this ve have sorne com-
niercial and fi nancial wee-
ping and gnashing of teeth 
- and RIGHTLY so. 

Pro fi t and favo u rab le 
cash ílow must he engrai-
ned in the hearts and minds 
of alI those charged with 
the responsibilities for 
making it happen - to time 
and cost and that is - ever-
yone. Hence the prime 
importance of suppl ier 
ni an age inen t. 

To those who gnash and 
weep 1 say gnash not!wccp  

i) People, 

u) Materials 

iii) Fi nancial Iii lorniation 
(Accounting & Mana- 
(Ye  mc nt) 

iv) Technical Information 
y) Operational 	Infor- 

mat ion 
vi) Purchasing and Sup-

pl iers. 

1.2. These serve to 

a) Provide information to 
management iii respect 
of the operational and 
fin anc ial control and 
well being of the com-
pany. aiid 
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b) Provide information lo a 
wide cross section of 
the company 90t/r  of 
which are not manage-
nient employees, hut 
enahies Iheni iinder thc 
planning Íramework, in 
associatiun with the 
quality systeni lo mana-
ge Ihe iirocesses and 
liows in ihe relative and 
relevaiit departments 
and arcas. This aspect 
of the systems frame-
work we in Vosper 
Thornycroft cali Busi-
ness Systems and are 
specifically - 

Product Specificalion + 
CAD and CAM 
Druwi ng Management + 
(Tontrol 
I\/laterials and ltuip-
nient Speci licalion 
IVlatcrials and lquip-
nient Schcduling 
Materials and Equip-
nient Purchasing 
Manufacturing Manage-
nient 
- Shop Loading 
- Job Control 

I\/laterials, Managenieni 

Inventor)' Accounting 

Kit Creation, Marslia-
Iling. lssuing aud Insta-
llal ion 

l'lanning and Production 
Control Systems 

With the necessary links to 

Time andAucndance 

Resource Management 

Payroil 

\Vhich in turn have links 
Vv th 

Fin anc ial and Man a-
gement Accounting 

Budgetary 	Cont rol 
Process etc. 

lii effcct ihe ¡fosE ifi-
portanl operalional sys- 

tenis are tiot management 
information systems but 
systems operated by an 
every day range of person-
nel to cnahle the company 
lo work - or in other words 
10 he operated. It is iIT1I)C-
rative that such systems 
are open aiid accessible lo 
thc widest possible rete-
vant range of personne 1 
with Of course Ihe neces-
sary constrainis for secu-
ruy and i ntegri ty of infor-
mation. 

1.5. It ¡.s a/so imperati-
ve that tiie asers ami ope-
rators real i se the power 
and infl uence of informa- 

tion with suhsequenl 
effects i fil is inaccurate or 
misused especially where 
thc svstenis are ¡cal ti iiie 
and inleractive, and becau-
se 90 1/ of our operalional 
¡ nforniation i s conlai ned. 
handled, processcd and 
flows electronically from 
c.reator/adaptor or user tQ 
recipient or simpiy inteiTo-
gated hy users over a wide 
hase within the conipany. 

16. This ix especia//y 
so in regard lo ,na1eria/ 
¡tIleI(' o,ice (iii il('I)l, or any 
01 its subject. palIs, is cic-
ated" jis status, local ion 
niovenlenl etc is easily  

accessed until it forms pail 
of the whole - The Ship. 

2. Structure 

2. 1. i'he integratei ami 
is lo (le/iler 1/ir ¡te/u of 
eqllip//leIil or niaterial to 
its designated posi tion i n. 
or appoi nl inent with iii the 
chain of procurenient, 
man u factu ring or i nstal la-
tion requircment activities 
and establish the cost of 
doing so. To achieve the 
appointrnent Or positioning 
entails a close linking with 
the plan ni ng proccss anil 

information. This planning 
information will exist iii 
h igh leve 1 forni al the very 
early siages of the contract 
or i ndeed pre con tracl 
where we have involve-
ment of suppliers and sub 
contractors, and will relate 
lo high value items oF sys-
tems which have a long 
leaddelivcry time. 

2.2. Our Lira fi buiid 
p/ii/OS0/)hV tu i / 70 ¡'e ç'it'eii 
os car'%' in(iva(wns of en-
1 ical it ies ¡ n the programme 
when aligned wiih our pre-
tendering project planning 
sy ste ni —e ni ph as i si ng lo 
o nr des i g n/com ni e re ial!  

technical/purchasing de-
partnients their relative 
importance to the project 
prograrn me— a program me 
thaI will have been divided 
iii tinie franies. lo g ive the 
hest opportunity for the 
concurrent engineering 
phases lo lead into a mini-
iiiitni cost construction 
progrartinie. tr 

2.3. As 1/le contraci 
p/anning ciiid detau/ pian-
u ¡ng ¡lito  rmation develops, 
drawing requirement and 
material requiremefts are 
detailed iii temis of availa-
bility lo meet the MANU-
FACTURING ancl assem-
hly of thc Ships Structure 
and 0111 fil iii concert w it h 
ihe bit i Id ph i losophy atid 
p rogra ni tiles. 

The advantages of l)re-
cred ion ou-i fil. ad vanee 
oulfit, open sky etc, have 
been well documented hy 
greater luniinai:ies in Ihe 
industry ihan L and indeed 
niany others. We subscribe 
to the faith and are al the 
front as believers but there 
are financial boards to 
trekl, and Íinancial officers 
must be convinced of the 
tieed, and accepi the effcct 
on fixed assets and costs. 
Wc have watched lhe deve-
lopment of ihe technology 
elsewhere wilh some awe 
and respect, bitt wonder al 
Ihe wisdorn of some cvi-
dence of Ijie resurrection 
of sorne oid practices, 
though re packaged within 
the conlext of new techno-
logy iii new facilities. 

2.4. Net'erthe/e.s.s ti-e 
it'm// siiidv 1/le app/icabi/iiv 
of siíc/i ter/noques iii terms 
of cost. tinie and faci 1 ities 
nianagenienl. With a fai rly 

Las estaciones de trabajo existen 

en cualquier aspecto del proceso 

de fabricación; desde la fase de 

proyecto hasta la entrega del 

buque, y cada una de ellas ha de 

ser gestionada de acuerdo con 

los requisitos planificadós 
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wide producE range and 
product mix underway at 
the same ti me, speed and 
worksiation throughput i s 
of the essence hut wc must 
also COfltiflUC lo sccure our 
tuture throitgh irnproved 
corporate and manufactu-
ring productivity. This we 
will undertake through 
further improvments to 
organisation and systems 
which will enabie the 
widest possible range of 
employees to be increa-
singly effcctive and effi-
cient and of course take the 
\vork out oí work contefli. 

Wc are l'irmly of ihe opi-
fliofl thai workstations are 
ilot j USE those thaI are nor-
maily conjured up in the 
mmd - in production shops 
or on ships. Thcy exist in 
every aspeci of the manu-
facturing process, from 
design phase through to 
delivery of thc ship and 
each requires lo be mana-
ged in accordance with the 
planneci requirements 
using the systems provided 
because of the "virtual 
complete interdependence" 
among al! departments. 

Generaily the bridges 
are in place btu sonietimes 
co-oidination of thc trat'fic 
aross them i s more of a 
problem than it should be. 
1-lowever, we realise that 
the quality of the perfor-
manee of the operational 
systems, will only be high 
if the said systems have a 
high quality of relevance, 
applicability and worth to 
the tasks being pursued. 
Conversely, it is also extre-
mely important that the 
i n lormati on ci'eated and 
entered mio the systenis by 
the users has a high quality 
and integrity. 

SECTION y 
CONCLUSION AND 

CLOSE 

1. CONCLUSION 

1. 1. Iii this papei• / itave 
resisted the strong teinpta-
tion lo re-tread the starn-
pirig grounds of many, 
many worthy and presti-
gious writers or authors 
before me by entering mio 
ihe debate on the IN 
DEPTH SCIENCES anci 
detai Is of organisation. 
plannine. production con-
trol and management i nfor- 

mation systems. Perbaps to 
the chagrin of thc reader. 

1 .2. / ha ic «liasen nol 
lo o/eso ribe plaini ¡ng fra - 
nieworks and systems iii 
detai 1 or how they are or 
are fbi Ii nked. They shou Id 
not be siecial - but they 
rnust be there, be almost 
invisible but effective and 
every day tools of the job. 
If they have a continuous 
high visibility it is likely 
there are effectiveness pro-
blenis and will be distrae-
ting you froni the reason 
they are there i n the first 
i nstance. The customers 
(users) inust be content. 

/ .3. Everv en te l'p!'i,sc 
iinpleinents fuese fiuu'!ions 
¡u ihe ivav t/iev beIie'e is 
hest [nr it. At i ntervals 
comprehensive stcp-change 
will he necessary and the-
reupon falis unto manage-
ment's bLirdened shoulders 
- the management of chan-
ge. This can mean relati-
vely simple change or large 
amount of far reaching 
change. Whichever, it will 
have a disturbing effect on 
ernployees and rnust be 
planned with them. Lo 

rninimise the disturbance. 
Change and improvement 
musE he within tlie advo-
cacy of a! 1 employees - 

none !ess ihan our valued 
industrial grades, those 
whose skills and talents 
actually build the ships. 

1.4. T/ie ¡une period 
1939-1993 ¡u which ihe 
ant/lar s i'iews and percep-
tions have heen loosely 
overlaid, has been a period 
of tremendous change in 
the industry, in its people 
and iii the products it is 
required to design. hui!d 
and prove before delive-
ring to a satisfied custo-
mer. A very rn uch more 
competitive global market 
place now cxists. with t.he 
skil Is and expertise to 
compete now ernerging in  

the mosi uni i kc!v corners 
of the world. Sorne are 
high!y advanced in techno-
!ogy - design and construc-
tion, sorne are in the low 
technology category - but 
progress they will. 

The shiphuilding boom 
first forecast in 1979 has 
not materialised. There 
have been a small number 
of boomlets. The boom is 
now being "forecast" for 
the second ha!f of the 
1990's. Wi!l it come? One 
thing foi' certain, if it does 
there will be many new 
sources of competition see-
king to succeed and taking 
risks to he so. 1 hope they 
are planning and organi-
sing to minimise such 
risks. 

1.5. Ingenuiiv of plan-
ning at the highest, rnidd-
le and lowest levels in the 
West European facet of the 
inclustry is absolutely 
necessary to sustain profi-
table performance or in 
sorne cases perhaps j ust 
s urv i ve? 

1.6. This PLANNING, 
and ¡he oledication lo it bv 
sen ¡nr ooinpaiiv (ttic  ers 
and emp!oyees will be ihe 
key Lo the iiov1 20 years, so 
that the 1 ndustry can/wi 1! 
survive therehy creating an 
opportunity for ernploy-
rnent and prosperity - with 
challenge and excitement 
across the whole spectrum 
of expertise and skills in 
turn brought together 
effectively and efficient!y 
by the best possible: 

• Shipyard Organisation 

• Planning and Control 
Systems 

• and Managenient Sys-
tems reaching OUT Lo 

En los próximos 20 años, la 

PLANIFICACION será la clave 

para que la industria pueda 

sobrevivir y, por tanto, crear una 

oportunidad de empleo y 

prosperidad 
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and iii TO every,  part of (Scientific and Technical 
the organisation. 	London. 

Section 2  

Vaughan. Director of Per-
formance, 1 mprovement and 
Productivity British Ship-
bu i 1 (le rs. 

potential energy it could 
introduce into the production 
system. 

D 

2. CLOSE 

2. 1. 14'oull Sir Wilfrid 
Av re un J Ii ix En rol) can 
peces be ippmi'iiiç of our 
stewardsh Ip of the i ndustry 
and the planning br the 
fu tu re? T hcy wo ul d no 
doubt he distressed al the 
reduction in the size of the 
European Shipbuilding 
Industry. 

2.2. Ave WE capable of 
pu//mg our resources, res-
ponsibi/ities, skills and 
expertise into the sort of 

coITI)rehensive consolida-
ted a n d COflCC rted plan 
necessary lo overcone thc 
trials and tribulalions ob 
the ongol ng COIfl mere ial 
Conun(Iru flL Ihe sin ngen-
cies and vagaries of which 
become increasingly one-
rous year 011 yean. 

3. POSTSCRIPTS 

As thc aitthoi' completed 
this papen a further exarn-
pie of the vaganics of the 
coniiiiercial conundrunl 
struck yet again al another 
U.K. shipyard. 

The talents of sorne 
3000 peop le. i n he ri lcd 
over many generatlons Wi II 
he dispersed -as with many 
hefore them - rnuch of it lo 
he bost for even. 

3. People, Definitions and 
Terrninology 

Section 1 

Pace 3 
MOD UK: Ministry of De- 
fence. Puhl ication Clearance. 

Page 5 
Wi Ifrid Ayre' Please see 
cxi rac 1 from 1 he S lii pp i ng 
World Year Book - 1.948. 

With thanks lo D.G. Mc 
Pherson M 1-3 E.. Technical 
N'1anacr (ReId). Yarrow 
Shipbuilders and Institution 
of Eneinecrs and Shipbui Iders 
in Scotland fon seeking out 
re6.rcnces. 

Page 6 
Adminral Rickover - Pleasc 
see resume attachecl. 

P.E.R.T. - Programme 
Eval uation and Review ana-
ched. 

C.P.A. - Iritical Path 
Analysis. 

Paye 9 

- Atinibuled to late 
Presideni Eisenhower when 
he vas a serving olticer iii 
thc US Arniy and a leading 
fi cure i u st rategy and 1 rai-
ning. 

Page /1 

Easton - Murray Easton 
Esq. Managing Director. 
Y arrow S h i Pb'.! i Iders . Olas-
gow., 

Seetioti 3 

Paye /3 

-2.2. GRP R & D Pro-
grani me. There was an awa-
ken ing ¡u Europe toward the 
need br ihe developmcnt of 
(RP niaterials as the ¡naln 
inediuni br niinehuntcr cons-
truction. A number of reasons 
existed. Shock resistance. 
N'Iaintenance. Fire resistance 
and difficuiiies in sourcing 
suitable ti nhcr products. 

Page 14 

British Shipbuilders - 11.Q. 
Newcastle upon Tyne where 
Ihe autor was employed for 
soine 6 years. 

\'aughan - Dr. Roger 

Currently Chief Exeeutive 
Swan Hunter Shipbui Iders. 
Wallsend. Tyne & Wear. 

Chirillo - L.D. ('hirillo. 
National Shipbuilding 
Rcsearch Progratu. M un ti me 
Adni ini stration in co-opera-
Oon vith Tocld Paci fie 
Shipyards Corporation. 

'l.ou' chirillo was closely,  
involved with Bnitish 
Shiphuilders in 1984185 with 
Roger Vaughan. 

S.R.M.H. 	—Sandown 
Class— Single Role Mine-
hunirs. 

Sandown-Deliv. 1989 
lnverness-Deliv. 1991 
Cronier-Delivered 1991 
Walney-Delivered 1992 

I'age /5 

-1 st Generation - H.S.M 
Wilton. 

2nd Generation - 'Brecon 
Class. 13 Vessels. 

3rd Generation - Sandown 
Class. 5 Vessels to date. 

Page 20 

Group Technology - The 
arch exponent of this scienee 
night take issue with me in 
the aspeets of every detailed 
appl cal ion. 

I'age /8 

- Production Syslem - The 
lIov of vonk mb, throLlgll 
and froin workslations. 

Page 22 

-Mass Productions In-
dustries. 

One automalically thi nks 
of the Ford Motor Co. iii ihe 
earlv pan of the 20th. Ccii-
tury. It is underst000l that ihe 
great man hLliIl ms production 
concepts on 1 hose he saw iii 
the A menean Meat Packa-
gi ng indusiry which took ful 1 
advantage of a mobile raw 
niaterial and thc kinetic and 

Section 4 

¡'a ge 23 

-Chameleon. The autor is 
nol Ii an)' V'ay a hiologist hul 
iii his \/outh vastortimnate 
enough lo he on the penipllery 
of a biological soc icty stuol-
ving reptiles and hecanie gre-
atly,  interested in Ihis animal 
and its extraondi nary qual i-
lies. The author hastens to 
add that the reb'crcnce to the 
chanieleon and the analogy 
v'ith organisations is purely 
bis. 1 -lowever mnucli can he 
leanned fromn the animal worl 
and one need only refer to the 
Meerkat' as un exaniple of 
iheultiniate iii the social ¿ini-
nial. 

¡'ncc 26 

-Total Quality. The com-
pany has decided lo ti Iter 
through ihe coneepts of total 
qualitv and establish what 
benefits can hegained. 

Page 36 

-Virtual. The authon would 
wish to use this word pre 
electronic age definition. It 
mav he that there vill need to 
be a further defin ition of the 
word iii view nf ihe ereati-
vity ,  heing generated hy 
todays conlputers. 

Section 5 

¡'ncc 38 

-Shiphuilding Boom. Fi-
gules below are ihose repor-
ted iii JLlne 1993. 

General 

-Commercial Conundrum 
—a terni devised hy the author 
to highlight the difficulties of 
managing alI of the ele-
ments/aspeCts of a busi ness 
entenpnise especially in shiop-
bui Idi ng— one of the original, 
if not the origi ial ¡ ndustry: 
still used today lo provide 
opportunity in many nations 
as a nieans of industrial (leve- 
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lopnient and ski lis traini ng 

AYRE, Sir Wilfrid, j.P.: 
born 1 890: married. C hai r-
man and Managi ng Director, 
the Burntisland Shipbuilding 
Co. Ltd. Chairman. Hall. 
Russell & Co. Ltd. Director. 
R & W. Hawthorn. Leslie & 
Co. Ltd., National Bank of 
Scotland Ltd.. National Ship-
builders Security Ltd., British 
Polar Engines Ltd., Marine 
Propulsion Ltd.. National 
Bank of Scotland Glasgow 
Nominees Ltd., National 
Bank of Scotland Dundee 
Nomiees Ltd.. Union Street 
Nominees Ltd. ad West End 
Nominees Ltd. President of 
the Shiphui Iding Employers 
Federu ion li rst Chairman ol' 
the British Shiphuilding 
l.esearch .'\ssociation: Past 
President of the Shipbuilding 
Con fere ncc and of t lic In st. of 
Engineers and Shipbui Iders in 
Scoliand: Menber of ihe Iron 
and Steel Board: Member of 
thc Railway executive: Mcm-
her of General and Technical 
Committcs of Lloyd's Regis-
ter of Shipping: Member of 
the British Council: Member 
of Scottish Council for In-
dustry: Menhcr of Council of 
the Insi. of Naval Architects: 
Member of North East Coast 
lnst. of Engineers and Ship-
bu i Iders: Memhcr of 1 nsl. of 
Production Engi neers: Mcm-
her of lnst. of Marine Engi-
neers: 1 reeman of the City of 
London Liveryman of thc 
Worsh i pfu 1 Cortipany of 
Shipwrights. elected Undcr-
writing N'lcnher of Lloyds. 
1946. Busincss Acldress: The 
Shipyard, Burntislancl. Fite-
shire, Scotland. Telephone: 
Burntisland 2361. Home 
Address: Drumlarig. Burn-
tisland. Telephone Burntis-
land 2133. Telegraphic ad-
dress: Ayre. Burntisland. 
Clubs : R.A.C. (london). New 
(Glasgow). Recreations: An-
gling. shooting. 

¡'rofli 	¡he 	"Shi1,ing 

lVorId' Year 8()()k 1.94. 

RiCKover, liv man Geor-
ge (1990 - ). Naval Offtcer. 
Born in Makow. Russia ( now 
iii Polan(1 ) on ianuarv 27. 

.900. R i c kover ca mc tu 
Chicago with bis parents iii 
1.906. He altended Chicago 
puhlic schools and the U.S. 
Naval Acadeniy, becoming 
an ensign after graduation in 
1922. He liad at firts an uns-
pectacular career, serving at 
sea in various types of ships 
and qualifying for subniarinc 
dutv in 1930. Meanwhile he 
pursued graduate studies iii 
electric al eng i neeri ng at 
Annapolis and at Columbia, 
wherc he look an M.S.in 
1929. He vas appointed com-
mander of a minesweeper i n 
1937: bis spccial ucd know-
ledge lcd tbcn lo a post with 
the electrical division of the 
Navy Departmcnts Burcau of 
Ships, of wbich he servcd as 
chicf during World War II. 
Rickover's subsequent impor-
tancc in U.S. naval history is 
analogous tu that of George 
W. Melville. who played such 
an i mportant role duri ng the 
navys transition to steam 
power at tbe end of the nine-
teenth century. Afier a six 
montb tour as assistant direc-
tor ocl operations of the 
Manhattan Engi neeri ng Dis-
trict at Oak Ridge. Tertncsscc, 
during tbe second hal f of 
1946, Rickover became con-
vinced of the feasibi Ii ty and 
the military necessity of 
dcvclopi ng an atoni ic p'-
red subantrine .Sec uring 
appointnients as bead of thc 
atomic suhmarine division of 
the Bureau of Ships in 1947, 
during the next several years 
he workcd unceasingly, often 
in the face of apathy and 
never without criticism, to 
achieve this goal. When the 
Nautilus, the worl 's first 
nuclear-powered suhniarine, 
went to sea in January 1954 it 
vas Rickover, more ihan am' 
other single man, who was 
rcsponsible for its overali de-
si g ti and de ve 1 opnient. He  

also supervisecl the construc-
1 ion of the subsequen Sea-
voll, and vas instruntental in 

tbe developnicnt of an atomic 
reactor for poweri ng an ai r-
carft carrier. During tbk time 
from 1947, he also held a 
civilian post in charge of 
naval reactor development br 
the Atoniic Energy Coni-
mission (AEC) and in that 
capacity he helped develop 
tbe experimental nuclear dcc-
tric-power plant at Ship-
pingport, Pennsylvania. in 
1956-1957. When he was 
passed over for prornotion iii 
tbe carl)' 1 950s. public 
outcry and Congrcssional 
prcssire lcd tu bis advance-
ment tu rear admiral. Iii 1953, 
lo vicc-adniiral iii 1958. and 
tu extension of bis active ser-
vi ce bcyond the niandatory 
retirement age iii 1961.   In ibe 
late 1 950s Rickover establis-
hed nuciear-power scbools 
br the navy in Connecticut 
and California and iii 1959 
published Education and 
Frecdum. Long a controver-
sial figure in naval circles for 
bis outspukenness and bis 
devotion tu ihe use of nuclear 
power, upon the publication 
of tbe hook he attractecl 

widespread attention asac ri-
tic of Anierical educational 
practiccs. Iirther publica-
tions fol lowcd iii tIte 1 960s. 
includi ng Swiss Schools and 
Ours: Why Thetrs are Bctter. 
1962. and American Educa-
tion: A National Fai lure. 
1963. as he contributed tu the 
discussion of the need to train 
niore and hetter engineers and 
scicntists for the sake of the 
national defence. In 1964 he 
was retired on active duty, 
and in 1965 he received the 
AECs Fermi Award for bis 
work in atoniic science. In 
1973 he was promoted to thc 
rank of adniiral. 

A C K N 0W LE D G E - 
MENTS: 0CEAN SHIP-
PING C0NSULTANTS 
AND 1L0YD'S LISTJUNE 
1993. 

1 n 1979 tbc figure was 
21.4 M.G.T. and has not been 
exceeded since. 

The writer is conscious of 
tbc difficulties of comparing 
G.T.. and recalls tbe wide dis-
cussions un C.G.R.T./C.G.T. 
Cornpcnsated Gross Regi-
stered Tonnage/Compensated 
Gross Tonnagc. 

SHIPBUILDING 
ACTIVITY 

THE BOOM THAI NEVER SEEMS 10 COME 
SHIPBUILDING ACTIVITY 

1990 - 	 16 	M.G.T.) 
1991 - 	 16.25 	)Actual. 
1992 - 	 18.6 
1993 - 	 19.8 	Forecast 
1994 - 	 166 
1995 - 	 150 
1996 - 	 151 
1997 - 	 70 
1998 - 	 200 
1999 - 	 210 
2000 - 	 205 
2001 - 	 2025 
2002 - 	 20.1 
2003 - 	 18.5 
2004 - 	 180 
2005 - 	 17.8 

D 
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SuP PRODUCTION & SuP PROCREffNT ián 
WEMJ93 • 	MADRD 

ELEGR UNA FORMA DE 
cE IONAR 

oYECTOS1 
LA "CULTURA" COMO UN FACTOR DECISIVO. 

• Mr. Ir. Roland W.F. Kortenhorst. 

CONSULTANCY CENTRUM GRONINGEN B.V. Netherlands. 

Procesos como la gestión 

Se intenta analizar 

la "planificación" 

mediante la utilización 

de un modelo conceptual 

del fenómeno. 

Se presentan algunas 

formas diferentes 

de gestionar proyectos. 

Analizando el fenómeno 

de la planificación 

se intenta mostrar 

la influencia de la cultura 

sobre los resultados 

de la aplicación 

de una determinada 

técnica de gestión. 

Por último, se trata 

la cuestión 

de la orientación 

de las compras 

que realiza la empresa 

INTRODUCTION: 
THE RESPONDERS 

RESPONSE 

1.1 Planning at Vosper 
Thornycroft 

tole. Processes like slralc-

gic inanagenient, 1 ti Íorrna-

(bu control, desi gn i ng etc. 

S hou Id he con (ro II cd by 

planning as well. 

Mr. Findlay's presenta-

(ion did not only show a 

theoretical thesis. 1 think 

one of the most valuahie 

aspects is (he projection of 

his vicw on a proven suc-

cess: ihe company Vosper 

Thornycrofl. 1 have expe-

rienced his presentation as 

ver)' valuahie, hecause ol 

the close relation thai was 

shown between an opin ion 

and the pmof of its con-

tents iii (he daily practice 

of a well known cornpany! 

1 liad (lic pleasure lo 

vi sil Vosper Thornycro it 

sorne weeks ago and 1 was 

happily surprised to expe-

rience so strongly thai 

planning indeed is (he con-

sisently applied tool that 

makes this cornpany so 

successfull. 

1.2The reSI)onderS 
response 

As'res1()tiler 1 was in-

vited to preseni: 

on (lic one hand ihe as-

pects in which 1 rnight 

not agree with the spea-

kers thesis. 

• or on the rnher hand 

(o propose 

an alternati-

ve approach 

or present a 

vay (o ana-

lyse what 

could he le-

a ro e d 1ro iii 

(he spcaker. 

1 am very 

happy i n ful fi - 

U f 1 were asked (o sum-

marize the paper presen- 

ted by Mr. Findlay, using 

only three words, 1 think 1 

would say: "Survival 

nieans: Planning'. 

lo hi s paper lvii .. Fi tidi ay 

has presented his view on 

ihe role that pIannin' 

shouki have iii nearly each 

aspect of running hiisincss. 

We alI know that plan-

ning is a main topic in pro-

cluction con- 

trol and work- 

shop inana- 

gement. Mr. 

FindFr" howe- estrategica, contro 
'.0 showed us 

a much hroa-

der ficid in 

vhich plan-

ning should 

play a inain la planificación 

de información, proyecto, etc., 

deben ser controlados mediante 
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Cada planificación debe permitir 

que sus usuarios tengan su 

propia responsabilidad y libertad 

para decidir sobre cómo hacer 

su trabajo, a fin de cumplir 

los objetivos 

Iling this role iii une with 
Ihe presen(at on of Nl r. 
Fintllay. 

lo sonie aspecls 1 shall 
dcli nitelv fol disaeree wiih 
Ni r. Findl ay. Especia] I'v 
when looking back on niy 
own experience as yardrna-
nager al a shipyard and as 
manager ni large R&D de-
partrnents in tlie automoti-
ve industiy. 1 nearly cant 
say anything else ihan thai 
in al 1 iiidustry planning 
rneans: survival! 

This is wliy 1 sIiall aol 
p1e5C111 1(1 yoLi a P1PCl iii 
which 1 disagree. lo ihis 
piper 1 vil1 iry lo analyse 
plannmg' by use of a con-

ceptLlal niodel ol (he phe- 
li0ifle000. 

Hosvever. iii soiiiC oilicr 
aspects 1 heard lliings thaI ¡ 
real 1v do not acree wilh. 
Maybe here vi]1 be sorne 
interesting points thaI leaci 
US 10 sorne debate. 

THE SUBJECT OF 
THE PAPER: 
PLANNING 

2.1 Planning at Vosper 
i'hornycroft: the ganie of 

choosing tlie righl 
milestone? 

Iii liis papel -  Mr. Finslav 
i llustrales the iniportani ja-
volvemeni of planiu ng' as 
dic main husiness contro-
Iling instrument' , hy sho-
wing the way it is integra-
ted mro neariv al] aspects 
of husincss operation al 
Vosper Thornycroft. 

En readmg his paper. ihe 
inany ways pl annings are 
heing used seeni lo conlain 
tV/o aspects ni com tiion: 

• cach planning contains 
a certain kind of goal 
thai people should mccl 
in their work: 

• each planning is of such 
kind, thdi jis users kce1i 
having thcirown res-
ponsabi Ii iy and lrecdonl 
(of course within houn-
ci aries ) lo decide ahou 1 

how lo do iheir work in 

order lo mccl lhesc 
goal s. 

Now ]el os discLlss sorne 
par t s of M r. Fi n d 1 a y 

paper. 

• Sir William Ayre is 
cited iii the paper: 
"Each of these aspects 
Ca lIs for pl anni ng iii 
sorne form or another lo 
en su re thai the vcsse 1 
we are oífering lo huild 
is HIGE-I CLASS. thai 
every process ifl llie 
construction cycle w i II 
he cotiiplcled within the 
estimated tinie. ancl thai 
our tender price etc. 

etc." The word quality' 
has not been used iii this 
citation. 

What is modern integral 
qualily nianagenient? It is 
¿iOI a nuid svslenl af 
e hecks and conirols any-
niore - Modern integral 
cllal it)' nianageinent iiiai o-
ly consists of supplying (lic 
right ink)rmatLofl lo lIte 
right people al thc righit 
tme (mxl al] this of course 
w ilh iii the right bound a-
ries, concerning ec]Llipn)ent 
quality, niaterial quality 
etc.) in order to enable pe-
ople ro meet casi [y ihe 
goals that thev shou Id 
mccl: to deliver iheir pro-
dLlct 0v service al llie right 
lime etc. If the catire pro-
ccss is organized 1 iLe thai. 
d1LlaIilY won't cause any 

COflCL'rfl al oIl! 

Thi s see os ex act lv (lic 
sanie aS whai Ni r. Ayre 
suggests bv iioi usi ng dic 
svord quality in the given  

citalion. En fact Mr. Ayre 
sucests: 1f vou set ihe 
ri ghl goal s/m ile siones al 
Ihe right time, you don'l 
need lo worry aboul c]ua-
lily!" 

• Mr. Findlays paper des-
cribes ihe (for Vosper 
Thornycroft so i mpor-
tant) project of the de-
sign and production of a 
t[iird generation mine 
Fiunier, as a projeci 
laLinched in thc carl)' 
1980's. 

Ihe proiect was descri-
bed as a projeci iii which 
aol 0111)' targcts were dcii-
ncd iii thc view ol  pro-
duct/sales price. Mosi of 
the project was defined hy 
experie nci ng (and mano-
ging! ) it as an opportunily 
lo influence ihie design of a 
potential third generation 
vesse 1 pursuing a turnkey 
approach lo the dcsign 
froni a performance ancl a 
producab i lity poi nt of y icw 
iii respect of alI kinds of 
aspects related lo dic busi-
ness peri orniances: 

• facilities planning and 
uti hisation, 

—planning processcs and 
structu res, 

—inateriahs availahi 1 it)'. 
—ni an u fac tu ri hg u roces-

se s, 
—construction processes. 
- habo Lir produci i vi ty aud 

pe riorinance. 

This al 1 nieans that dic 
project was intended to he 
controlled by targeis/miles-
tones to be passed thaI 
were directly related to ihe 
hasis from which shipyards 
exist: (lic process within 
vich a product is built. ms-
tead of the piodtict at its 
osvn ! ('fhis procluct svi II 

La gestión de calidad integral 

moderna consiste en suministrar 

la información correcta a las 

personas adecuadas, en el 

momento oporturno, para que 

éstas cumplan los objetivos 
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sai 1 away sooner or 
later...) 

• It was presented that 
three teams started to 
work (of which only 
one was the pr()duct-de-
sign-tearn). 1 rom which 
sinal ler special ist teains 
were spawned. These 
tearns operated jo a way 
that is called concurrent 
engineering. each to 
meet clearly defineci tal -
gets. Targets that were 
sirnplistic defined, yet 
difficult to ineet. 

Again: What do we see? 
Targets (in rny own words: 
mi lesIones) thai m ust he 
n)et by,  teains thai hear an 
ovvn responsabil uy. 

• Mr. Findiay describes 
llis analvses of many,  
pape rs a 1)0 u t de si g n 
techniques. He draws a 
very interesting conclu-
sion: Nearly all dcsig-
ners concentrate fully 
On ihe product. /10! 00 

the producabiiity. 

JVlan ufacturing costs 
and efficiences seem nol 
to he a target in designing 
ships. Sirange ... even dan-
gelous... when wc realize 
thai especial ly the manu-
facturing of thc ship is ihe 
job vitli \'hiCh \'C Will or 
bose nioney. 

The targets, the milesto-
nes for these shipbuilers: 
have they been set right? 

1 think Mr. Findlay anci 
myself vili hoth agrec: 
they are orn! 

• Vosper Thornycroft's 
project organi sations 
works in une with 'ma-
tri x approach' : a tu oc-
tional organisation is lo-
terweaved vith a pro- 

ject managernent struc-
ture. 

In daily practice this 
i—nearis that project mano-
gers define targets/mi!esto-
oes lo he met/passcd, whe-
reas tunclional manacrs of el 

fu ncl ion a! departo c nl s hear 
responsahiiiy lo incet them. 

Thesc exampies (and 1 
CXperieflced even more) lo 
me aif scciii to contain two 
aspee ts: 

(lefinc ciear tai:gets or, 
in iny words, inilestones 
to he mcl; 

• fl)Caflwhile naintain 
enough rooiil' lo full 

ci persoiial respoiisabi-
1/tv. 

As mentioned helore. 
liii 5 approac h p rove s lo 
work! As such it vas a joy 
lo read Mr. Findlay's 
paper: it proves very ele-
arly thaI competitive ship-
huilding still is very webl 
possible in Europe! 

2.2 Cargoships in days; 
failure of CPA/PERT 

techniq u es 

lo the paper of Mr. 
Fi nd lay two mare ile ni s 
were descrihed that really  

triggered me. The first was 
ihe exampie of the perfect 
industriai control in ship-
huilding thai ihe United 
States showed with cargos-
hiphui Iding ciuri ng World 
War 11. 

The secoiid ¡tel)) concer-
ncd ihe wondering why,  
CPA-tcchniques fol lcd to 
become succesful in Euro-
pCl) shipbuiiding. 

Que of the n)ost illustra-
uve examples of high rna-
nagerial control of ship-
building has been presen-
ted by shipbuilders in the 
US during the second 
World War. 

As the demand for ships 
and sh i ppi ng capac i ty to 
support the war eflrt grew 
to liiOiiielitous proportions. 
the US baunched a huge 
shipbuilding programnia, 
based on management and 
production techniques that 
were absolutely unknown 
until then. 

A shipbuilding process 
was established jo which 
cargoships were assembled 
in days! 

Being capable to do so, 
it is a Iogic thinking that 
the US should hecome the 
vorId's leadine nalion iii 

si) i phui Idi ng alter the war. 

Yet what we saw was com-
pletely different: the US, 
hy now. doesn't play any,  
role at oil anymore in the 
world's civil shipbuilding, 

lo the years after the se-
cond Vv'orld War sophisti-
cated planning techniques 
have beco developed and 
i ntroduced successful by i n 
many industries. 

These techniques (net-
work analysis. CPA: 
Critical Path Analysis, 
etc.) as such seem to be 
very,  suited for analysing 
(and consequently optimi-
sing!) the shipbuilding I)10-

cess. 

Indeed many,  shipyards 
ha ve tri cd to introduce 
ihese tcchniques. What we 
see howevcr is that all of 
ihe energy,  expended with 
these techniqucs ni man)' 
shipyards d id not i mprove 
in essence the production 
or manufacturing process. 

3. APPLICABILITY OF 
MANAGEMENT 

TECHNIQUES: THE 
FACTOR OF 

CULTURE 

3.1 Questions of a 
responder... 

Reading Mr. Findlays 
paper. and especially the 
items mentioned in the 
previous chapters, sorne 
questions arise: 

• Why couid the US be 
successful in perfor-
ming very webl in ship-
hui Idi ng duri ng the se-
cond World War, hut 
fai 1 afterwards? 

Los directores japoneses 

han reconocido y aceptado 

la fortaleza y debilidad 

de la cultura occidental, 

y han adaptado su sistema 

de gestión en consecuencia 
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• Techniques like PERT 
atid CPA havc proven lo 
be 'ery successfu! in 
many circuinstances 
where coniplex projecis 
needed to he managed. 

Why did these techni-
ques however tau in ihe 
shiphuilding indusiry? 

• Qn ihe other hand, 
why can management tech-
niques based on ihe use of 
targers/inilestones he very 
successful in shiphui!ding. 
as has been iii iistrated so 
clearly by Vosper Thor-
nyc ro It? 

Vv'hat makes iii general 
thai certain techniques are 
soilietimes successlul ifl 

indusiry, and al the same 
time in comparable situa-
duns aren' t successful at 
a! 1? 

This is a question thai 
hasn't heen analysed in 
Mr. Findlay's paper. 

Iii my opinion this is 
highly a matter of culture. 
Iii many ways 'culture' cari 
be absolutely decisive in 
whetlier a certain manage-
nieni technique can he ap-
plied successfully or not. 

An nterpretation of the 
Vosper Thornycroft 's way 
oÍ mana(Tement (based on 
target/m i lesione control) iii 
view of ihe West Europeaii 
culture can be i nteresti ng 
to learn from it. 

3.2. The subjects of this 
paper 

In this ¡iper tvo itenis 
will be discussed/presen-
ted. 

By analysing the pheno-
menon planning' it is 
tried lo show the in-
fluence of culture on 
whether a certain mana-
gement technique will 
he successful or not. 

1 hope thai this analyse 
will contribule lo the un-
derstan(1inz of ihe question 
why target/miiestone ma-
nagement' can be so suc-
cessful at a,o. Vosper 
Thornycrolt. This wi 11 be 
done iii chapter 4 and 5. 

5) The lasi chapter of Ihis 
paper will deal with so-
mething completely dif-
ferent: Should a com-
pany he European 
oriented when purcha-
sing? 

Mr. Findlay thinks "no" 
1 do think "yes"! 

As l i ndicated hefore 
ihere are items on which 
Mr. Findlay and 1 do fol 

agree. Mayhe this is so-
mething to debate on. 

Chapter 6 deals with this 
q uesti on.  

4. EXAMPLES FROM 
THE AUTOMOTIVE 

INDUSTRY FOR SuP 
PRODUCTION 

4.0. Introduction 

4.0.1 The Cultures: de-
cisii'e Jor success iii jo-
dustiy? 

1 iiduslries Ii ke ihe auto-
nn)tive, the optical/ photo-
graphy. the electronic and 
the shiphuilding can hardly 
be compared lo eachother. 

Yct, in the western 
world onc thing can be 
mentioned as very compa-
rable for each of them: all 
these industries suffer a se-
vere competition from 
iheir Far East collegues. 

Iii quality, industrial per-
formance and keepiiig their 
technology up to date. the 
Vv nners are nowadays 
most!y found in the Far 
East arcas. 

Industries iii the West of 
course didn't keep passive. 
Many study tours have 
been organized. and many  

concultants havc earnecl 
bis o!f money wlii le dea-
l ing with the magic ques-
don How do they do it 
thaI good'?' 

Many eastern' husi-
ness sciences ami iiiaiia-
gement tools have been 
introduced mio the ves-

tern industries, many expe-
riments have taken place. 
Unfortunately they haven't 
resulted yet in our cumpa-
lijes becoming again the 
world's mosi modern and 
most competative ones. 

Aii often given explana-
tion for this failure to in-
troduce the Far East 'husi-
ness tools' here on the 
West, is thai 'their culture 
is different'. When you lis-
ten to many western mana-
gers, they often explain the 
Far East success-story as a 
resu!t of a culture thai: 

is typically suited lo 
perform vell industrial 
activjtjes and develop-
rnent s. 

• and unfortunately is dif-
ficuit to adapt by,  our 
West European/Ame-
rican cultures. 

4.0.2 West European 
people: succesfulI iii Far 
East coilipanies 

In thc industrial expan-
sion of the Far East nowa-
days we see thaI they start-
up many industrial activi-
ties in the USA ¿md in 
West Europe. Many exam-
pies can be given: Honda 
in the USA, FUJI in 
Tiiburg the Netherlands, 
Mitsubishi: now owning 
one-third part of the for-
nier Dutcli company 
"Volvo car''', Hyundai: 

1) En muchos astilleros, las técnicas 

CPA/PERT no han 

mejorado el proceso 

de producción o fabricación 

La "cultura" puede ser 

absolutamente decisiva, sobre si 

una cierta técnica de gestión 

puede ser aplicada 

satisfactoriamente o no 
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4.1 A conceptual charac- 	nient task. a way of appro- 
terization of projects 	aching the profession. 

opening companies i n 
Europe, and iast hut not 
least: Nissan Motors 
United Kingdorn (NMUK). 

11 the explanations gi ven 
by the Wesi European and 
American managers are 
riizhi. these new companies 
can't gel as successí'ul as 
their Far East niother com-
panies. In our vvorld these 
compan ies deal w i th our 
people, having our culture 
and not theirs. 

Yct, what we see is fol-

hing cisc but... success. 

Let us focus on NMUK: 
the company that iaunched 
the new NISSAN PRIME-
RA as 'a new European 
car' A compaiiy located in 
a n a te a w he re o nl y  a fe w 
years hefore ihe largcst tra-
gedie ever seen in the auto-
mol i ve i nd u st rl e too k 
place. And a conipany  
working with the same 
British people as the br-
rner British factories did. 

Yet a cornpany that has 
reaiiy shown what 'suc-
cess' in thc European auto-
motive industry iooks like. 

The British al NMUK: 
Have they hecorne thc Far 
Easi mi nded people f'rom 
the wesicrn world? Have 
they dramatically changed 
their own culture? 

No, these people still are 
as British as British can he. 
They haven't heen brain-
washed. and they haven't 
been selected hy the Far 
East managers on their ta-
lents iii taking over other 
e u 1 tu i'es 

The thi ng is: the Japa-
nese inanagers recognitcd 
and accepted the strengths 
and the NAleakiics ,,es ob' thc  

western culture. and adap-
teci their management sys-
tem accordingly. This ms-
tead of tryi ng to change 
westerns into easterns. 

lii this lalier  we here-
iro m t ry to de rl ve so ni e 
lessons for our own in-
dustry: ship engineering 
and ship productioti. 

This chapter therebore 
vil 1 cover the foliowing 

subjects: 

• A conceptual model on 
'projects'. 

project managetnent: 
aniongst thesc: thc vay 
J apanese compati i es 
dcal with projccts thaI 
have lo be carried out iii 
a West European cultu-
ral selting. Wc shall see 
that they use a way of 
milestone manage-

ment' . coinparable to 
what Vosper Thorney-
crob't does. 

3. What can ihe shiphuil-
di ng 1 ndustry learn from 
this ? 

4.1.1. W/zy 'projects' as 
ihe backbone of this 
paper? 

When we analyse the 
process ol shiphui Iding. 
WC recognize iwo main 
i te iii sr 

• thc processing uf steel: 
lrorn pre-processing of 
plates and profi les lo 
processcs as welding. 
section manipulation,... 

ironi initial cngineering, 
ending with thc corn-
tiiissioning and delivery 
ob' a complete ship. 

Thc i'irst itcni can be 
hought in many aspectsr 
cquipment thai itriproves 
productivity like CNC-cut-
ting machines, modern 
welcling equipment, panel 
unes etc. is available from 
iiiaiiy prol'essional sup-
plicrs. 

'Fue second itetii howe-
ver cannot be hought: this 
concerns niai ti ly a nianage- 

The iast iteni contains a 
lot of potential 'winning' 
01' 'loosing'. 

It is the projectnianagc-
ment thai (le ti ties the pro-
jects leadtime. It is the pro-
jcct (and engi neeri ng) ma-
nagernent thai enables a 
manhour sav i ng prc-outiit-
ting ob' sections. It is pro-
per project management 
that cnahlcs a yard lo fore-
see production problems 
and —if forcscen— enables 
lo prevent them. 

it is our own practical 
shipyard experience that 
tells us that the rnajority of 
leadti me anci manhout's 
thai is expeí'ienced as 'lost' 
and unnecesary' . i s cau-
sed hy had project niana-
ge ni en t. 

Wc feel that it is with 
proj ecl manage iie nl that 
the biggest improvernent in 
shiphuilding perbormance 
can be gained. 

And prohahly the rnost 
iniportant thing: shipbuil-
ding is nothing less than 
dealing with projects: pro-
jects iii vh ich a ship has lo 
he developed and hullt wit-
hin a limited time and a 
mostly very....) limited 

hudget. And iii this job it is 
project management that 
shows how yard and engi-
neering managers deai 
with their profession. This 
paper is written for these 
managers. 

Therefore: we choose 
project management as the 
suhject lo illustrate the 
way Far East companies 
i niplement succcssb'ul husi-
ness oI)erations iii a wes-
tern cultitt'c. 

2. Sorne comparison het- • the proccss of contro-
ween various ways of 	iling a project: starting 

Un proyecto puede ser definido 

como un conjunto 

de incertidumbres relacionadas, 

que necesitan ser eliminadas 

en una secuencia y orden lógicos, 

y en una relación lógica 

con muchas acciones que tienen 

lugar dentro del proceso 

564 	 INGENIERIA NAVAL • N 2  709 OCTUBRE 1994 



4.1.2 Pro ject: tlie art of 
scl:edu ling and coiUro-
iling oJdecis:ons 

'Fechn ica] projects can 
he defined as an iniecraled 
iocess of: 

• gctting throug]i a huge 
anioun t of  
to make. 

• cloing a lot of actions, 
like engineering, pui -
chasing and building. 
And al] Ihis wherc: 

• many clecisions are 
rlepeiulent on niany 
oihers and on nianv of 
(he aclions lo he done. 

• 1 is mixed UI)  in a way 
YOU ollen doiit know ifl 

advance. 

Fn olher vords: while 
nianagi ng von r projeci, a 
SCOC of uncerlaintv needs 
lo he e]iininateil. Only al 
dic final phases of vour 
projecl no queslions shou]cl 
exist anyrnore. 

See also picture 1 

Huil consiruction 

A decisi n has (o be 
made : longitud i na E or 
transversal Iraming. 

Then an uction has to be 
carried oui: rlrawing a 
conslruclion plan. 

Then a deceseon has to 
he niade on... etc. 

Engine rooin installa- 
11011 

\ decision has tn he 
niade: propulsion systcm. 

Theri mi ochoa has lo be 
carried out: se]ect niain en-
gine aliernatives. 

A deciseon has to he 
macle: what main engine 
wi]l ve choosc? 

An ucnon has (o he ca-
rried out: further * poe1 
(ram' lo he engineered. 

Hull construction and 
engine rooni installation 
nieet each other 

A (/ecsion has lo he 
niade: where and whai 
kind ni íundaiions? 

A n odian need s Lo he 
carried oul: furlher engine-
en ng lo be done. 

Once lhis engineering is 
ready: a good basis is avai-
lable for many further de-
cisions on thc (detai lcd) 
eng[nerooln ]ay-out. 

Please notice how rnany 
times the one clecision/ 
action is depending un ihe 
other decision/aclion! 
(And please nolice as wel 1 
thaI it the integralion o] all 
these is not done riehl, 
nianv correclive aclions 
wi II he necessar'y iii laier 
building phases!), 

\Vatching lhe given 
example, a project can be 
del mcd asas COC of ¡ate-
reeluied u ncerla 1 nlies ihat 
need (o he clinunaled in a 
Iogic concequence and 
orcier, and iii a logic rda-
lionship with many actions 
that lake place wiihin the 
piocess. See a]so picture 2. 

Taking into account the 
g iven 'model' of a project 
the quesuons occurs: What 
happens ii Ihe project is 
nol dea]i with as is called 
br iii this model? 

Firsl soiiielhing about 
lhc relation hctwcen cosis 
and time iii a projcci. 

As we sli iphLli Iders al l 
k now: 

• i he fitii ng of a roo í 
mounted venti]ation 
dLlcI against a deck ibat 
forms pant of a deck 
section laying upside 
down is liiLlCh cheaper 
(or: gives ihe yard ma-
nager more profits...) 
than fitting it somewhe-
re fan awav in a ship la-
ying al ihe outtiliing 
qu ay: 

• the changing of the po-
silion ol Ion example a 
\enl i lat ion duct in an 
cugi ne-rooni is niucli 

both decision-taking 	anly actions 
nd actions 

Scope 
of un- 

1 

oject ft  
cer- 

tainty 1 
e resufls 	 project 

fully described comp e te d 

t lead time of the project 	4 
start 	 end 

Picture 1. A rr:de fsM poecI. 

IieeliCiieeri 	occess c c ship. 

itahics: decisions 
undertined: actions 

framing system 
—r- huli construvtion Dan 

L. fs.rnda Uons/ staelconstruction 

enQineerine sha(t, cpup1inS etc 	 engine-OOm iayout 

encineerino of nipin Dicinci etc. 

main engine mak /ype 	 1 
seleçt entune alternatives 	 position va/ves etc. 

prioqiple design prop. system—.i 

Picture 2. w. 	 0rJJ ciclicris. 
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cheaper lo carry 01I1 00 

the drawing hoard than 
on board of the actual 
shi p. 

So what vil] a cost 
thinkin enincer' do! He 
wil 1 lr y  lo cogi ocer ihe 
ducl in such a wav lhat: 

he is ea,iv cIlOLIgIl It) 

cnable thc vard lo fil it 
loto lhe deck seelion, 

he is co-orduiutiiig ca-

rel ui/y his 'own engi-
neering with the engine-
ering of other compo-
nents that rnighl require 

D drarnatic changcs of the 
doct once fittcd. 

For ihe eruzinecr (aoci 
for his col IeqLles . aoci for 
the enhirc or1aoi.aiion 
h 15 LCLI LII res careul sche-

dLl II I1t aoci a re] lable co-or-
Llinalion aoci co-opera-
tion.General ly spoken: the 
cogineer aoci ihe organiza-
tion lo which he works 
take into account Iwo im-
portaot 1 av"s' jo proj ecl 
managerneot:] . Deciding 
too late often ineans: dcci-
ding loo expensive. 

2. Dcciding early requl-
res LII 0051 respeci to lhe 
1 IilCrrelatioOsship thaI 
cx isIs helween all ihe dcci-
5i005 to he madc. 

This nlcans br eogioec-
ring ftlaoagem tocnt: care 1 
idenhifying aoci sehedul ing 
the decision process! 

Let's go hack now lo the 
project model as we Jis-
cussed earlicr. 

Each dccisioii, hike the 
engi oeers clecision meollo-
ned ahoye, can be seco as a 
01101 version oC thc tuodel 
giveo iii picttrrc 1; VOL] cli-
niinate ao Llliccrlainty aocI 
afier thaI you carry oul 

both decision-taking 	only actions 
ard actions 

1 scope 
of un- 
cer- 

tainty 

projects' results project 
fu[ly described complete d 

lead time of the project 
start ed 

Picture 3. I-errc aleo] acIiori/ckai sic o 

Pkture 4. De -el of p cIe 3. 

duction of uncertaint isedre 

planned reduc 

Picture S. Decyed Jecisicro 

La flexibilidad y la capacidad de 

trabajar bajo presión son puntos 

fuertes en la cultura occidental, en 

relación con la del Lejano Oriente 

vour action. Jo many cases 
thc result of this action 
forms the input to a new 
dcci s ion. 

By thioking like (hat, 
VoLi cao see the eolirc pro-
ecl as a SI rucl u re of iota-

rrelated clecisions. Sae pie-
ture 3, aoci for a dalai] ol 
tuis structure picture 4. 

\Vhat cloes actually hap-
peo when: 

• you decide loo late? 

• 	OLI decide unco-ordina- 
ted and by thai causing 
yourself or other peop]e 
lo have to do theii' work 
agalo? 

lo these cases Y0LI rnakc 
the 5COC of u OCC riai ni)' 
exist IOULiCL You cause thal 
ciccisioos haya (o he rnadc 
jo a laler stage. 

\k"ithin our oiocicl this is 
shown in detail ni piclure 5. 

Have vou, operating 
shipbuilclers, ever had sea 
trails thai took place while 
sorne problcms still rcqui-
red a sobulioo? (Thus: 
whi le sonia uocertaiotics 
silIl existeLi.) 

Jo terms of our modal: 
haya you ayer beco 111 a 
silualion as shown lo pie-
ture 6? 

As has beco il]ustratecl 
iii the cxarnples of ihe duct 
pipe, lo oiany cases the ac-
don resultiog from a dcci-
sioo rnav hecome more ex-
pensive if the decision is 
made too late! Tliis oieaos 
thai ib e dcci si on s ni ade 
within the arcas, iodicaied 
lo piclurc 6 as 'expcnsivc 
arcas', causa acl 1 ons that 
are mora expensi ve tha o 
iicccssary it' haci beco dcci-
dcci carlicr. 
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manhours engineering 
man- manhours productlon 
hours 1 	both decislon-taking 	only actions 

and aclions 

1 acope 
of un- 1 
cer- 

tainty 
1 

j 

pro}ects' resulta 	 project 
fully described 	 completed 

lead time of the project 
start ed 

Picture 7. oparcsc -ncaged r.lecI. 

Sorne c oncl LLSi ons ca it 
be diawn: 

• A JrOeCi iS a cornplex 
nf dcci s ioflS 011(1 OC t 10115 

thai liave an micos interre-
1 ati onsh Ip 
• During the stari of a 

projeci tuis inierrela-
tionship is not totaily 
clear. The identification 
of ibis interrelated 
siructure neecis to be ca-
rried out as a separate 
oc ti on. 

• Showing respect to this 
structure in managine 
the pro jeci engineering, 
lo close co-ord in ati on 
with oil tite othcr projeci 
aci bus, Iiia'V resu It i fl al] 
eftcctive proiect rcalisa-
tion. 
Denying tu ES structurc 
however, will result iii 
Iflail'V non-optirnal Ope-
rati ons and may requ 1 -e 
many expensive coiiec-
tive actions. 

4.2 Sorne different ways 
to manage projects 

Iii the fol lowing sorne 
differeni ways to manage 
projcCts wil he (i1SCL1S-
scd.These differcni kinds 
of project nIal]agenielit 
wi II he iii ustrated hy the 
conceptual niodc 1 as vas 
developed iii the prcvious 
cii apter. 

4.2.1 T/ie Japanesel 
Far East way to inanage 
projects 

What do we see if we 
look at the way projects 
are managed in Japanesc 
organizalions ? 

Tlie firsi thing thai is 
done. is mak]g up very  

detai lcd project break 
downs. These hreak downs 
lorni ihe hasis to elahorate 
detai lcd project scheduies. 

In doing oil ibis, niany 
modero projec t ni an age-
meni techniques are used 
Jike network planning. 
computer programmes for 
optirnal allocation of man-
power. In many cases the 
schedules will anticipate to 
the use of addiiionai mo-
dern management techni-
ques like for exaniple 'si-
multaneous engineering'. 

Especially when compa-
red with ihe wcsiern way 
of preparing a projeci, tlie 
Japanese involve many 
people in making ihese 
break downs and lo wor-
king (1111 the project sche-
(tules aíier thai. 

Japaoese projeci mano-
gers won't Jet a projeci 
siari with the actual carr -
ying OLit of the 'actions' 
be Core all thcse careful pre-
parations are finished it] 

goocl order. It is often seen 
in comparable projecis, 
thai the Japanese siari the 
actual work ¡oler than their 
western colieques do. 

In later phases the pro-
jeci wi El he carried out 
according cxacily lo sche-
dules, thai are of a high 
CIrial i ty. 

lí a delay is expected 
due to ruiforeseen circurns-
lances, ihe managers xvii 1 
put a maxirnum effort to 
get bock to ihe original 
sc hed u les. 

This way of managing 
projects is appliecl very 
strictly: if schedLi]es soy 
thai all design work is to 
he finished, ahsoluiely no 
changes will be accepted 
anvniore. 

- pianned elimlnation of uncertainty 

actual eliminat ion of uiicertainty 

both decision-Iaking 	only actions 
and actiona 

e pensive 
actions 

acope 
of un- 1 
cer- 1 

tainly 1 
project 

fully described 
should be 
completed 

lead time of tlie project 
start 	 end 

Picture 6. 	 jI J,(Ie:isicjs 

Muchas organizaciones 

occidentales han intentado 

mejorar su gestión de proyectos 

introduciendo modernas técnicas 

de gestión utilizadas en el Lejano 

Oriente, tales como planificación 

de redes, ingeniería simultánea, 

control del presupuesto 

del proyecto, etc. 
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The result of this way of 
project management is 
well known: as scheduled, 
the monient vill come that 
no uncertainties are left 
and only work' needs to 
be done. The projects will 
he real i sed i u re 1 ah ve short 
1 cadi i me. and accord in g 
schedu les. 

Wi tui u the conceptual 
model as developed earlier, 
this way of realising pro-
jects looks like picture 7. 

4.2.2 The Western iva)' 
to inange projects 

In the (traditional) wes-
tern way to nianage pro-
jects, a di fiereni approach 
can he seen. 

i\ very dci a 1 cii po )jeci 
hreak down is nol ihe first 
acti vi (y. 

Thc first actions on 
which the project leaders 
vill focus are: 

• identify the typical lead-
time aspects, start thern 
up: 

• identify the johs that 
al low action soon, pre-
pare them ancl start. 

Many examples of this 
approach can he givcn. In 
the aulonioti ve the mana-
gement is proud lo have a 
first research centre pro-
totype' runn i ng soon after 
the decision lo develop a 
new type of car. In ship-
yards they have a reason to 
be proud when the first 
keel plate was laid only 
one month after orcier. 

Generally spoken: the 
western organ i zations 
loe u s o n a i u i e k st art of 
the actuaJ vork. 

During thc furiher cour-
se of 1 he projec t a good  

enahled us to deliver this 
project only four days later 
than originally schedu-
lcd.. 

Using our conceptual 
moclel of project manage-
me n t , a ty pie al western 
project can he i 1 lustrated 
hy l)ictute 8. 

4.2.3 Western ilnpro-
ving their project inanage-
incal... 

Of course western ma-
nagers experienced that the 
way of project manage-
ment as explained aboye 
vas far from optimal. 

Consequently inany orga-
nizations tried tO improve 
thei r pro jeci management. 

What did ihese organi-
zatmons actually (lo? 

1) They i ntroduced mo-
dern project manage-
ment techniques as in 
common use in the Far 
East industries. Techni-
ques like network plan-
ning, simultaneous en-
gineering, project bud-
get control, etc. 

2) They i ntroduced pro-
gramnies to iniprove the 
personal involvement of 
1 he IndividUal e m pb-
yee. 

The first pomnt was 
clear: if these techniques 
prove to be succesful over 
there. why shouldn't they 
over here? 

The second point was a 
logic consequence of choo-
sing to apply these techni-
ques. It was obvious that 
these techniques require a 
lot ol discipline of the peo-
pIe involved. This discipli-
ne can he obta i ned hy t wo 
alternative ways: 

manhours engineering 
manhours production 

man- 
hours 

Scope 

cer- 

	

results 	 projectprojecl 

	

fully described 	hould be completed 
co mp le te d p 

lead time of the project 	4 start 	 erid 

Picture 8. .rrn TJflOC:ed prcc. 

deal of the pro ject manage-
ment can not be characteri - 
zed as a process of careful 
'anticipated an schedulecl 
actions' . Many of the 
ihings 10 be done are mdi-
caled hy actual, physical 
pi'ogress of the project 

Concequently this results 
in many decisions to be 
made iii the later phases of 
the project. These late dcci-
sions often result in an ex-
pensive way of carrying out 
the work. Especially during 
later P1aes, this causes 
that the I)1oJeci is experien-
ced as very di fficult to con-
trol. Then of course, many 
nianhours wi II he macie thaI 
haven't heen foreseen and 
scheduled. 

A large amount of flexi-
hility is required to realise 
ihe project not too much 
(le layecl from original 
schedules. 

Luckily it is a typical 
strength of the western cul-
ture lo be thai flexible: in 
the latest phases of the pro-
jects the impossihle is tur-
ucd mho the possihle. And 
finally, when the project is 
finished, we - western ma-
nagers - are proud of pre-
senting the project hy spe-
eching like: 

"...Especially taking 
mho coiisideration the se-
vere delays that were eau-
sed hy S0111C unforeseen 
di fficulties. our company is 
proud of the flexihility that 

En organizaciones japonesas 

lo primero que se hace 

es preparar descomposiciones 

del proyecto muy detalladas, 

que forman la base para 

elaborar planes detallados 

del proyecto 
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manhours engineering 

man- 
manhours production 

tiours 

Scope 

cer- 
tain ty 

projectproject 
 shoj  

compi e ted 

lead time of the project 4 
start end 

Picture 9. Tryncj  spHstcored techniques. 

El elemento principal en el control 

del proyecto es el mantenimiento 

de la máxima presión sobre 

la organización, para cumplir 

las decisiones y los hitos 

identificados. Es dejar a aquellos 

que hacen el trabajo real que 

decidan cómo realizarlo 

hy force, law and order: 
"If you don't 	. 1 will 

you". ( .... .... : sorne-
thing very unkind Lo 

people.) 

Th ¡ s approach won't 
work in the western cul-
tui•e. 

• by,  creating a high level 
of personal involve-
ment. It is hoped for 
that personal involve-
ment will motivate thc 
employce to show res-
pect to the discipline re-
qiiired lo apply niodern 
projectrnanagenient 
techniques succesfully. 

Vv'hat was the result of 
all this? 

1) Applying and unders-
tanding the new' mana-
gernent techniques as 
such wasn't Loo diffi-
cult, and was done pro-
perly according to the 
technical rules' in most 

cases. (As a matter of 
fact: it is interresting to 
know that sorne of these 
techniques are typical 
vvcstcrn inventions) 

2) Thcse techniques howe-
ver (lid no! result 1 n an 
improvement of the  per-
forniance of dealin 
vith projects le an opti-
mal way. 

Why? Even with highly 
motivated people the disci-
pline, necessary to work 
with these techniques suc-
cesfully, was bound to be. 
Therefore many projects 
fehl back Lo the traditio-

nal way of project manage-
ment after an enthusiast 
start: reacting in a flexible 
way Lo what the physical  

lo be met are scheduled as 
we II. 

3) Furtherrnore the schedu-
les are not as tiglit and 
detailed as could he ex-
pected when reading 
chapter 2. 1. 

The detailed scheduhing 
of actions is a matter for 
the people who actually 
will carry out the work. 

4) The main elernent in 
control/ing the project 

• iS flOt the monitoring of 
the actual progress of 
the project activities and 
carefuhly 1)rescrihlng the 
people what lo do iii 
order lo keep en mee-
ting all thc schedules, 

• but keeping (1 J!lUXifl!U/)l 

pressu re on the organi-
zation to fiCe! the ¡den-
tified decisions and the 
identified inilesiones. It 
is left to those who do 
the actual work te dcci-
che how they carry out 
that work. (This is diffe-
rent from what is descri-
bed in chapter 2.1.) 

This way of project ma-
nagenient is shown iii pic-
ture 10. 

\\/hat does this look hike 
in daily h)llctice? 

• A careful project break 
down is executed. The 
¡nterrelated decisions/ 
milestones are conce-
quently identified. 

• The scheduling is done 
by projectteams in 
vhich representatives of 
all operating depart-
ments take part. 

These representatives 
phay an i niportant role in 
determinin g  feasible lead-
times involveci. 

progress of ihe project tells 
you lo do/decide. 

See also picture 9: Tai' 
East lech ni ij ues ¡ n western 
organi zat ions. 

4.2.4 Far East compa-
izies inanaging prqjects iii 
western companies 

Looking aL the way Far 
East companies manage 
projects in their western 
daughter-companies, four 
main elenients can he re-
cognized: 

1) The mal n pro ect-plan-
ni ng with i n which the 
Jroj ecl w i II he carri cd 

out is elaborated extre-
me ly carelu 1. 1 n 1 h ¡ s 
work modern techn i-
ciies o! proJect schedu-
ling are extensively 
u sed. 

2) Based on this project 
planning. al 1 the rnai n 
decisions Lo be taken are 
identified. Al¡the lead-
times of the various as-
pects of (preparations 
for) these decisions are 
identified as well. 

Al] this wihl result in a 
rehiable schedule for taking 
the niost irnportant dcci-
sions in the project. 

Den ved from thaI t he 
rnost ¡ mportant mi lesIones 
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Al! this results iii pro-
ject plans in which 
phases' can be recogni-

zed clearly, and in 
which clear milestones/ 
decisions to be taken 
(and all ihe prcparations 
thai 1/111vt he ready hy 
Ihen) can he indicated. 

• These schcdules lorrn 
thc bou ndaries each 
ope ral i ng de part me n 
has to do their work 
vvithin. 

• To niotivate thc organi-
zation to meet thc mi-
lestones/decision mo-
me nts: 

management puts extre-
me effort in monito-
ring/putting people 
under pressire lo mcci 
thc niilestones in a pro-
per way. The daily pro-
gress of thc actual work 
is a responsahility of the 
people themselves; 

• sub-contractors' pay-
ment terrns are intensi-
'ely related to the mee-

ting of the identifieci mi-
lesiones and dccisions. 
These payrnent terms 
ofie n di ffer from w hat 
we traditionally see. 

4.3. Sorne general 
conclusions: culture as a 

decisive factor in 
choosing ways to rnanage 

Comparing the ways to 
manage projects mentio-
ned aboye, especially con-
siclering their operational 
perÍormance, sorne conclu-
SR/JiS can be drawn: 

• Tight and detailed sche- 
duling, and conse- 

hin these instructions 
and schedules. 

• 'Western' project mana-
gement requires: 

• carelul identification of 
mi lesiones and decition 
ITionlents, 

kccping thc people 
sharply Íocuscd un mee-
ting Ihese monlenis, 
without describing loo 
much how they should 
do thai. 

5. THINKING BACK 
FROM THE MODEL 

TO PRACTICAL 
SHIPYARD 

MANAGEMENT 

5.1 Where to get the 
profts from? 

Taiking about shipbuil-
ding industry may be very 
interresting, it has no sense 
if we do 1101 choose our 
goals right. 

As suggested clearly by 
IVlmr. Findlay. in this dis-
cussion the gual is very 
simple: How to gel higher 
profits out of sh iphui Idi ng? 

Taking into considera-
tion the many discussions 
that take place on the ship-
building process, 1 think 
(and as Mr. Finlay showed 
by the Vosper Thornycroft 
exarnple) thehig profits' 
must be found in two as-
pects of shipbuilding: 

- Attainnient ot a high de-
gree ui pre-outlitli ng of 
shipsections, 111 conihi-
u al ion w i th prepari ng 
thc piping as rnuch as 

decision/ milestone 
manhours engineering 

man- - - - manhours production 
hours 

scope 1 
of un- 1 
cer- 1 

talnty 

projects resuits  project 
JuIIy describe completed 

lead time of the project 	
ed start 

Picture 10. 	iHtc 	prornarcqeien 

quently working in ac-
cordance lo thai, rcqui-
res a Rind of discipline 
that is not thc strongcsl 
point of the western cu 1-
tu re. 

Under condition that 
flexibility and the capa-
hility to work under 
pressure can be perfor-
mcd, working to rneet 
milestones that can 7 be 

denied doesn't require a 
tight and detailed sche-
duling (people can do it 
their own way'). 

Thi s l'lex ihi 1 it)' and the 

capabi lity to work under 
pressure is a strong poi nl 
of the western culture in 
compari son w i th the Far 
Fast culture. 

• 11 ,  dccision mornenis 
and milestones are elio-
osen right, and mcl. a 
ver)' important condi-
tion to realise a project 
properly is full'illed. 

Far East project mana-
gemen( requires detai-
lcd scheduling, detailed 
prescribing people what 
to do and a delai lcd mo-
nitoring of progrcss wit- 

La gestión del proyecto en 

Occidente requiere una 

identificación cuidadosa de los 

hitos y momentos de decisión, así 

como mantener a las personas 

enfocadas claramente a hacer 

frente a estos momentos, sin 

descubrir demasiado cómo deben 

hacerlo 
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possible under optinial 
Pl0d(1Cti0l Ci ru nistafl-
Ces. 

2. Reduction of the leadti-
me of the assemhly, 
final outfitti ng and com-
missioning process. 

5.2 Thinking back from 
the model to the 

shipbuilding process: 
sorne practica! 

recornrnandations 

An interestillg cllIestion 
is novv: What should the 
shipbuilding process, in-
cluding its preparation. 
look like if it was managed 
according to the model dis-
cussed in chapter 2.3? 
And, if so, do we recogni-
ze Vosper Thornycroft ? 

The foliowing actions 
will he part of this process: 

A detailed hreakdown 
will he made of the phv-
sical location of alt 
components and sys-
tenis throughout tbe en-
tire ship. 

2. Of all components ihe 
necessary inain actions 
will be identified: the 
IToSt ¡ nlportant i nterre-
lationships between 
these actions will he 
identilied. 

3. (Meanwhile) the ship is 
divided into sections. 

4. Action 1 and 3 will be 
brought together: corn-
ponents and systems 
will be identified per 
ships' section. 

5. Mean wh ile rough ti -  

ming schedules of the 
section huilding process 

'ill bccone available. 

6. Pre-enginccring and 
pre -ou t fi tti ng ac ti on 
schedules can now he 
compiled, based on the 
section building schedu-
les. 

Techniques like 'net-
work-planning' may be of 
great help in this process. 

Considering the schedu-
les for section building, 
milestones' and 'decisions 

to he taken' can he defined 
and schcduled. This will be 
(tone hy extensive discus- 

sions in which ah responsi-
ble people involved will 
j oi 

• project manager 

• if possible, shipowncr 
representati ves 

• heads of various engine-
ering departments 

• representatives of class 
societies 

• head of purchasing de-
partment 

• if possible, representati-
ves of main sub-con-
tractors 

• inain responsihle people 
of ihe production/ sclie-
duling departments 

These discussions must 
end with ftasible scbedu les 
of mulestones that huye to 
be iliet by: 

• the comrnercial people 
in their discussions with 
the shipowner about 
matters that they have to 
decide about: 

• the engineering people 
about the avai 1 abi 1 i ty 
and sequence of their 
drawings; 

• the purchase people 
about of the quotations 
that rnust be available 
within timeframes. 
about the orders that 
niust be reahised within 
timeframes etc.: 

the supphiers (that will 
have their orders in time 
due the aboye mentio-
ned purchase-miIesto-
nes'....) about when and 
what they will supply: 

• drawings/informations 

These scheclules niust he 
coniparable with un inter-
nal agrecment: the discus-
S10IIS haven't ended suc-
cesfully when there is no 
agreement between al!!! 

In illustration: if it is de-
sired to fit the steering 
gear, including hydraulic 
purnps, into the aft ship 
section, the foliowing de-
cissions/ leadtimes must be 
passed: 

• (leadti me for) general 
decission of shipowner 
about type of gear. 

(leadtiirie for) selection 
of supplier/ type of stee-
ring gear and of hydrau-
lic equipment. 

• ( leadtime for) produc-
tion and delivery of 
equipment, 

• (leadtime for) class etc. 
approval of engineering 
proposal. 

• engineering of funda-
tions, etc. 

7. Al! these activities huye 
to he done as soon as 

/)ossih/e after the order 
has heen signed. This 
requ ¡res fi rin manage-
ment hy the shipyards' 
inanagers: many of the 
people ¡nvolved will be 
ver)' husy with running 
projects 

S. Management of the furt-
her project will mainly 
consist of monitoring 
the meeting of the agre-
cd milestones. 

En las últimas fases del proyecto 

hay que tomar muchas 

decisiones, lo que origina 

que el proyecto sea muy difícil 

de controlar y, en consecuencia, 

hay que dedicar muchas horas 

que no habían sido previstas 

• materials and ecluip- 	• !f possihle the contract 
ment: etc. 	 musi contain thirises 
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Durante el proyecto todos 

los hitos de ingeniería, compras, 

y proceso de desarrollo, deben 

ser vigilados y mantenidos 

estricta mente 

thai limit the decision 
time-span for the shi-
powner, concerning the 
questions the shipyard 
asks him. 

During the project alt 
liii lestones must he mo-
nitored and maintained 
strictly. This includes of 
course alt thc iii lesio-
nes in the engineering. 
purchasi ng and develo-
ping process! 

If problems are forese-
en, afl actions and ah 'ma-
nagement pressure' niust 
have one goal only: no 
delay permitted! Iii case 
of inevitable delay: the 
nex i mi lesione m u st be 
met according lo schedu-
les. 

• Create incentives for 
sub-contractors: ti xcd 
rclaiions between miles-
tones and payment 
terms, penalties related 
to their' milestones, 
etc. 

Looking back on what 
iVIr. Findlay told us and 
thi nk i ng of iny pleasant 
visit lo Vosper Thor-
nycfl)ft. 1 11111 happy 10 re-
cognize Vosper Thom-
ycroft as a company thai 
Uses mi lesione manage-
ment. 

6. PURCHASING: 
A EUROPEAN 

ISSUE? 

It is todav s colTimon 
ose thai companies purcha-
se from suppl iers from alI 
over Europe. Pan ial ly 1 h i s  

is done due lo a way of 
thinking that bccornes 
more and more Euro-
pean 

1 think thai 'Europe, just 
for that', is a poor basis to 
decide on lo purchase from 
an international market. 
On the conirary, 1 thi nk 
that if you havc ihe choice 
hetween two suppliers of 
which one i5 cl()mestic, the 
latier should he your busi-
ness partner! This has 
inany operational advanta-
ges, like language, same 
way of thinking etc. 

In this sense 1 think ¡ am 
- just like Mr. Findlay - nol 
yet a very comrnitted 
European. 

Qn the other hand: if 
you consider yourself and 
your conipany as being iii- 

nov at ¡ve. and you th i tik 
thai your competition is 
fought in an international 
area, your purchasing 
should be internationally 
orientated! 

Mr. Findlay, mayhe 1 
think different about these 
things. 

As we all know, the 
world i s - econ o ni ical 1 y 
seen - divided ¡rito some 
large 'hhocks': USA. Far 
East, Japan, Europe etc. 
(Japan can be seen here as 
a 'block'). 

The world's technologi-
cal innovations are niuch 
more a product from these 
blocks than thai ihey are 
from an individual country. 

lii 1 -ny opinion it is a 
very dangerous lhing. if 

European conipanies no-
wadays look for possibihi-
ties to innovate only in 
their own country, without 
looking lo know-how that 
rnight he available elsew-
here iii Europe' 1 think thaI 
i f you are i nvol ved in ¡tino-
vative busi ness, and you 
have found a natiotial part-
ner thai 'wi II (lo reasona-
ble'. and you decide 1101 to 
talk anyrnore to other non-
domnestic companies of 
which you know that they 
might be better, you cause 
two things: 

1) You ignore a chance for 
your own company to 
realize a product or pro-
duct ion process that ex-
cels iii sorne way or 
another. You do iioi ma-
ximize your conipetati-
ve power, or your 
know-how. 

2) Seen iii a European 
\'iew you leave an op-
portunity unused, in 
which one of our fellow 
Europeans could further 
expand the basis on 
which bis 'state of the 
art know-how' could 
exisi! This rneans that 
we al 1 together mnay gel 
a little weaker' iii corn-
lIro11 lo our counter-
pIii1iers iii one of ihe 
other global blocks. 

Seen from ibis point of 
view 1 am very pleased and 
proud to know that Vosper 
Thornycroft acquires many 
of lis pre-processed steel 
¡al u mi ni u m Ii LIII kiis and 
sorne of iis engineering 
services from Centraal-
staal, one of Consiihtancy 
Centmum Groningen's sis-
ter companies. 

En mi opinión, es muy peligroso 

que las compañías europeas 

busquen hoy posibilidades de 

innovación sólo en su propio 

país, sin mirar qué se hace en 

otros lugares. Hay que mirar 

cómo se funciona en otros 

lugares de nuestro continente 
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SuP PRODCTION & SHIP PROCIJRIMNT 	'' 
VV E 	1 93 	• 	M A D R D !' 

OC7A\7A(0\, 'A\LFCACON, 
co 0 	D  0 CC0N, SSTEAS DE 

MACO D. GESTION 
Mr. Bertil Lindberg D HYDRO-X CONSULTINO AB. Sweclen. 

Los puntos importantes 

que hay que considerar 

antes de realizar 

propuestas para que 

una empresa sea más 

eficiente desde un punto 

de vista de tratamiento 

de la información son: 

1) Análisis de la 

Información / Estructura 

/ Eficiencia; 

2) Eficiencia del sistema; 

3) Eficiencia de la 

Organización 

PERSONAL 
BACKGROUND 

I have heen working with 
shipyards for 30 years 

anci ITlaiIlly with IT= Infor-
mation Technique in com-
bination with Organization. 
My experience comes 
mainly from Kockums iii 
Malmd. Sweden but 1 have 
also heen engaged. as con-
su Itant at other shi pbuil-
ding corn pan les br hoth 
Mcrcaiitile and Navy ships 
as we II as I?ej,air yards. Al 
present ¡ am working, as 
consu 1 (ant. very c lose to 
KCS = Kockums Compu-
ter Systems. which 1 sup-
pose is one of, if not the 
biggest, supplier of compu-
ter based systems lo ship-
yards in the world. 

As a respondant 1 have 
15 minutes to give sorne 
points with which 1 wilI trv 
to enrich thc content and 
propose sorne alternative 
approach" to the spcech 
and 1 would like lo strcss 
ihe following very impor- 

tant points whcn working 
wiih the subject: 

• 1 nforlTlation Anal yses/ 
Structure/Efficiency 

2. System Efficiency 

3. Organization Efficiency 

These are actually the 
principal steps 1 am used to 
take when working out 
proposals to make the com-
pany more efficient frorri 
an i nfornation treatient 
poi nl ol' y icw. Un fot'tu-
nately 1 have seen, and 1 
am sure many of you in the 
auditoriurn as wel 1, nlany 
exaniples from yards. and 
even othcr types of indus-
tries, whcre computer 
based systems have heen 
installed without any infor-
mation structure as a base. 
Sorne standard system is 
implernented in the organi-
zation and people try to ad-
just thernselves and there 
routines to the system, in s-
tead of go the opposite and 
correct way. 

1 quite agree with Mr 
Find lay that yards di tfer a  

lot Irom other lypes of in-
dustries and perhaps espe-
cially when you look at 
the information structure 
and organization and thus 
the solutions for informa-
tion systems. 

1. INFORMATION 
ANALYSES/STRUCTU- 

REIEFFICIENCY 

To make a description of 
the principal in lorrnation 
flow in the company is 
very i rnportant hefore iii-
troducing any kind of sys-
tems. 

Everybody understands 
that (he systern solution 
will differ a lot if it is ba-
sed on 

• an information flow for 
a Shipbuilding industry 
for mercantile ships, 
with a total turn around 
period of 2 years and 
with a Design phasc of 
1,5 ycars and a Produc-
tion pei'iod of 5 years or 
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• anoiher Sliiphui iding i o-
dustry for nav'v shi PS, 

for instance subrnarines, 
with a total develop-
ment period of lO years, 
where tlie design phase 
is perliaps 5 and the 
produci ion phasc w ith 
the sanie exensiun or 

• a Repair yací] with 2 
weeks throughput. 

Stil] ah of thern need 
sy.steni SOlLltiOflS for 

• Tendering 

• Main plannin( 

• Technical systems for 
a] 1 thc clesien phases 
iii ni nl y br su i phu u- - 

riiní) 

• 5 liiii Ni allagin u/Pro jecl 
plano i ng 

• Vorks1iop Adniinis-
lralion 

fvlaintenance 

• Fol] ow- up towards a] 1 
calcLl]alions and plan-
fin 

• Personne] 

o Finance 

The princ ¡ pal in 1 orma-
tion bIoy' is nlways ihere. 
whai ever kind ol coín>niiy 
ve are talkintz about, and 

is 

• nia'inly dependaiit ot the 
kind of prodLlcts ihe 
yard is producing 

• inclependeni of the way 
dic yard is organized 

• independent of what 
kincl of systcins, alniost 
bLlt fOl flecessari ly Coiii-

PLLte1hased. ihe yard is 
RL Li Iii fl. 

So 1 would like tu sliess 
[lic i mportance of clescri - 
bi ng. showi ng and tea- 

ching t]ie eIiihJlOyeeS in thc 
information flow of ihe 
company as a base for 
changes iii the organiLation 
and systems introducing. 
From mv experience it i s 
unfortu natelv very com-
nion lo see ini p]emenicd 
systeins (standard oc non-
standard) witlioui ihe oru-
Ili/Litioll huving a clear pie-
tuve unu knowledge of ihe 
principal i niormation llow 
ot ihe Coiiipany and ihus 
wit]i a practica] bad use of 
the systems. 

2. SYSTEM 
EFFICIENCY 

Systeni Efflciency is lo 
choose the righl system br 
the riuhl pLIrpOses and tu 
LISC tlicni iii the rigiit way. 

The systems should he 
thc touls [nr making ihe in-
forniution flow run as fast 
and asuccurate as possihle  

and with lhe correct re-
sults. Jf dic systems are lo-
taily integrated ihey shoLlld 
cover the information flow. 

From my experience it 
is clifficult to make stan-
dard systems, fol develo-
ped for yards, suil well to 
the yards inf'ormution flosv, 
btn lo (lay YOLE huye. iii Ihe 
inarket. sysienis uvui luble 
spcciul]v clevelopeul for 
shipyards. Systems wilh 
there seconci, third or cven 
forth general ion version 
available and ihus very 
well proven. 

What huye to be consi-
dered, when choosing sys-
tenis. is to make use of 
modern tcchnology if this 
is possihle. 

Thc systems we develo-
ped LlLLring ihe 60tli were, 
vith modern eves, niore nr 
lcss un exper'mnicnt. The 
70111 and even 80th sys-
tenis i ntroduced i ntegrated 
Sol ul ions wi th datahases  

and on-line terniinals bol it 
is actua] the 90th systems 
with re]ational database 
4G1 too]s, graphical pro-
duction descri ptions inte-
grated with corm'esponding 
pi - od ud ion iii fo cm a ti on 
Ji al w ¡II ni e un u real i ni - 

provemeni iii [he informa-
lion Lrcainieni. 

3. ORGANIZATION 
EFFICIENCY 

Tuis suhject has been 
vel1 covered by Mr Find-
[ay from what has been 
done at Vosper Thorny-
crol'i bul lo fin ¡ sh iny pri Li-
cipal steps ob Ffíiciency 1 
just walit tu mentioii that, 
whcn tbie priicipal ¡nI'or-
niation f'lov is well known 
and cstabl ished and Wc 

have founcl the right sys-
tems tu use the rest is lo 
find the drivers to run the 
party, which could be the 
most difficu]t point. 

So, of the bases of tlic 
jo bornial ion fi 0W and ¡ts 
sysiems ihis point is a 
]uestion o] 

• educating. inforniing 
and once agai o i nfor-
niing 

descriptions ob 
the inost iniportant posi-
tions in the organization 

• describing and defining 
Jinijtalions of responsi-
bihities ¿md authorities 

hut al the end it is 
mai nl)' a question ob per-
son nc 1 qual it'', cli ame ter 
and y-jI 1 of the employees 
that ]inally forins the orga-
nizaltioii. 

En muchos astilleros, e incluso 

en otras industrias, los sistemas 

basados en el ordenador 

han sido instalados sin ninguna 

estructura de información 

como base 

Los sistemas deben 

ser las herramientas para hacer 

que el flujo de información 

sea lo más rápido y exacto 

posible, y con los resultados 

correctos 
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who tries to bLty a Rolis 
Royce car for ihe price of a 
Trahant car to be delivered 
next vear or earlier and to 
be paid ten years later. 

A good shipyard the 
one which delivei-s in lime 
a su Ip consisleni with the 
co ntractual spec i fical ion 
and not more wilh a cosi 
less or CqLlal lo thc ¡nilial 
estimule. 

That niighi be what lvi. 
FJNDLAY calis the comer- 
cial conunilruin. an CngILsh 

word 1 cli d not know be-
fore. 

As you. muy be know, 
our shipyard is now specia-
lised in three main pro-
ducts which are passen-
gerships. LNG carricrs and 
navy ships and. as you can 
see on these figures ships 
and su tpyard have real ly 
ch un ged - 

1 wi 11 Iry (o presenl four 
keys tor succcss as we can 
feel tliey are accordi ng to 
our own ex pe rience. our 

SHIP PRODUCTION & SuP PROCUREMNT • 

o AZCON DEL A 	0, 
PLANFCACON, co\ —  0. DE 

PRODUCCION MIS a 
Mr. Olivier Richard. 

Strategy Planning Manager 
CHANTIERS DE L'ATLANTIQUE. France 

M any tl]anks to ihe 
bri 11 ¡ant presenta- 

tion of our M. FINDLAY a 
verv sound hi storical and 
philosophical presentation. 

¡ wilI prohably be more 
practical, may be doe to the 
fact that mv own experien-
ce in shipbuilding is onlv 
tw'enty years long. 

The \vorld has cIianed, 
ilie sliips huye chaiied hut el 
1 he ownc rs liave nol chan - 
ged so mucli. 

A good owner : ilie one 

SOME PASSENGERSHIPS BUILT IN SAINT-NAZAIRE 

France New Sovereign of Nordic 
Amsterdam the Seas Empress 

'Y'ear of delivery 1962 1983 1987 1990 

Steel huil weight (tons) 22.530 9.087 14.247 9.784 

Passengers 2.040 1.350 2.600 2.000 

Weight/passenger 11,0 6,7 5,5 4,9 

Lead time (moths 
66 32 28,5 25,5 from order to delivery 

Se presentan las 

siguientes claves para el 

éxito: 

1) Ingeniería 

concurrente; 

2) Planificación eficiente; 

3) Organización y 

cultura de la empresa, 

orientadas hacia la 

búsqueda del óptimo 

global en lugar de una 

suma de sub-óptimos; e 

4) Indicadores y grupo 

de vigilancia para 

reaccionar rápida y 

eficazmente. 
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own success and diffi-
culties mainly concerning 
this very specific ship a 
passengership is. 

1 also would like to ask 
iwo questions lo M. FIND-
LAY: 

'I'he first one is to 
know what he really puts 
under the vords: Group 
technology. 

The second will be to 
know what type of daily 
report he gets and feels 
vital to get. 

FOUR KEYS FOR 
SUCCESS 

1. Concurrent enginecri ng 

2. Efficient planning 

3. Organ i sal ion and cu l tu-
re of the fi rm oriented 
towards searching glo-
bal opti mum instead of 
a sum of sub Optimum 

4. Indicators and monito-
ring board to reaci 
quickly and efficiently 

1. Concurrent 
engineering 

There is lot of Iitteratiire 
and confereiices on thai 
topic but 1 feel thai every 
one musi find his OWfl way, 
to my knowledge there is 
no specific bol allowing 
you to make sure you will 
succeed. 

Here are a few ideas we 
have successfully expe-
rienced. 

• close links hetween pro-
¡ecl and design depart-
ilients 

ad vanced coord ¡ nal 1011 

lo stabi 1 ise the general 

arrangement, to choose 
main equiprnents, to de-
cide main options in the 
building strategy 

• a Icaro specially devo-
ted to dcsign coordina-
1 ion and with real power 
of arbitration 

• early Ilcgociation of 
niain equlpinents (even 
hefore the ship order) 

This results in a shorter 
design time and a drastic 
reduction in rnodifications 
cost. 

2. Efflcient planning 

• A desig n and construc-
(1011 strategy to he defi - 

ned within ihe two 
inonths fo II ov ¡ng Ihe 
ship order.This strategy 
acts like a contract bet-
ween design of lice and 
producl ¡oil: 

It should cover ihe gene-
ral schedule for erection. 
splitting in activities, sha-
ring of tloats, definition of 
prefabricated modules, 
outfit on units and hlocks, 
choice between open sky 
loadings or not accorcling 
lo the equipnlents. 

• Partnership (or efficient 
control) with your sup 
pliers so as to make sure 
the del ¡ very dates are 
rel iahle and equipments 
consistent with their 

technical specifications. 

Should we remind that 
storage costs are around 
2 % a month but lack of 
material is expensive. 

• Plannings thai people 
should trust so thaI lore-
nien should not start 
every possible work 
order as soon as possi-
hie even if sorne mate-
rials are Inissing. 

People, clrawings and 
materials al the right 
time, that is the key for 
low costs of outfitting. 

• A good balance hetween 
central i sed anci decen-
tral i sed pianni ngs. Early 

share of floats thai re-
suR in the possihility 
for each shop, depart-
nicol lo manage the 
best within the general 
schedule frame. 

Wc use a solution wilh 
three levels of planning 
sharing informations 
between each othcr. 

The lowest is the only 
responsahility of people 
on the spot, so thai they 
can react at hest to ihe 
unexpected events. 

• The steel workshops or-
ganised lo work ¡u cree-
tion driven tight f]ow. It 
is hetier to storc dra-
wings than units, it ¡s 

also better to store units 
than parts or subassem-
blies. 

• It is iiecessary lo rely 
upon an efficient system 
for progress/expenses 
status rcporting 

3. Organisation and 
culture oriented towards 
global optimurn instead 
of sum of sub optirnums 

• Matrix organisations: it 
is fashoniable to say 
thai such organisations 
are obsolete. 1 dont' 
think so hecause inside 
a shipyard. thc drawing 
officcs, purchase de-
IxIrtIlient, shops are al-
ming al iheir own opti-
mu ro wh ¡ch 111 fact i s a 
5111) 0 N ¡ni u iii lo r th e 
yard. 

Each contract manager 
has his own targets dcli-
ver the ship in time with 
minirnum cost. 

So it is necessary to or-
ganise cooperation and 
COfl fi ¡el: 

Only such an organisa-
tion which is able to orga-
iii se balance of power het-
ween somet ¡ mes con flic-
ting interests can, in a big 
shipyard lead to Ihe global 
optiniuni.The only pro-
hlem is to clearly define 
the rules for solving con-
flicts iii an adult way. But 
surely not to deny or hide 
these conflicts. 

From the other hand we 
are nlost acustonied to 
solve prohlems than to pre-
vent theni. This situation 
prohah 1 y nieaii s th at we 
iieed sironger means of 
cool)eration and thinking 

Hay que vigilar los indicadores de 

productividad, nivel de costes 

totales, demoras, compras 

retrasadas, stock, etc., para poder 

reaccionar rápida y eficazmente 
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very early iii ihe shiphui]-
ding process. 

Sorne examples: 

• To fight against tbe 
ternptation of a too good 
quality either for pie-
venting problenis with 
the owner or bv love of 
well done (too well 
done) work. 

• To negociate a high dis-
count with a supplier is 
sornetimes less efficient 
than a tood discussion 
between thc engineer 
and the purchase depart-
ment to find a cheaper 
technolog ical solution. 

• Comprornise hctween 
open sky loading and 
specific bote (opening) 
loading. Production 
people vill niways 

prefer upen skv loading 
but for cxpensive 
equipments it is fol al-
ways t]ie global opti-
mLIm. 

• It is of a ma 
o
jor inipor-

tance to relv n a conti-
nuous control system 
for quantities especially 
for pipes and cables 
from the early estimate 
to the final production 
drawing lists. 

• Sometimes it will be ad-
visahie to split design 
activities so as lo com-
ply with economical se-
ries iii the outfitting 
works hops 

• Take a bit more limé Lo 
split material lisis lo be 
adjusted to real outlit-
ting activities iii produc-
ion. 

• Give sorne more lead 
time when possible to 
design olíice so as to 
minimize cosi of modi-
fications. 

• Increase part of stan-
dard or interchangeable 
materials so as to alio-
cate them to a specific 
work order only when 
issuing thern orn of thc 
warehouse. which lirnits 
the risk of material out 
of stock. 

• Generalise the drawing 
reviews which cost to 
drawing office but can 
generale significant Sa-
vings ini prodLlction. 

• Organise prodLtctiofl ex-
perience feedhack en fi-
nished ships. 

N'Iake niobility,  ami mul- 

ticraft know-how of 
people easier. 

4. Indicators and 
monitoring board to 

react quickly and 
efficiently 

• delays 

• late purchases 

• ]evel of stock 

are arnong the L1SCfUI in-
dicators lo he followed 
each week or monlh.. 

Real life never happens 
as expected. 

If one has efficient mdi-
cators he can react smo-
othly and then problems 
keep simple 

• productivity Ea• level of overali charges 

...........•....••.•. .... •e.• •.. • •............. s.... • •..•.••••.•.••••... S.S.. •S•••S• •S•e•S•S S.S... 

ULTIMA 	NOVEDAD 	DE 	SEPTIEMBRE 	1994 

SINAVAL. 	J
e todos los convenios internacionales que tratan de laseguridad marítima. 
el más importante es el Convenio Internacional iara  la Seguridad de la Vida 

 en el Mar. más conocido como SOLAS, que incluye una gran variedad 
STAND A/65 	 de mcd idas destinadas a acrecentar la seguridad de la navegación. 

El Convenio es también uno de los más antiguos en su género: la primera versión 
se adoptó en 1914, tras el hundimiento del Titanie, que costó la vida a más de 1.500 
personas. 

Desde entonces ha habido cuatro versiones más. La presente se adoptó en 1974. 
y entró en vigor en 1980. 

1 	1 	 A fin de facilitar la consulta de todas las prescripciones del SOLAS, la edición 
de 1992 contine el texto refundido del Convenio, su Protocolo de 1978. 

— 	y todas las enmiendas aprobadas hasta el año 1990. inclusive: 1981, 1983, 1987. 1988. 
1989 y  1990. Las enmiendas de 1991 se han incluído en un apéndice. 

Lí*breñ*a* Ndutíca TOBINSON 
Fernodo el Cctólico, 63. TeL 54 35 18. Paz: 543 51 41. 28015 fadrid 



co DE 
DE CFD 

ALA AUSS DEL COM 011 1111AMIL.11 1 0 
HDRODNAAIkCO DE PROPULSORES 

A. Baquero, Dr. Ingeniero Naval. 
Canal de Experiencias Hidrodinámicas de El Pardo (CEHIPAR) 

A. Haimov, Dr. Ingeniero Industrial. 
Ingeniería de Sistemas de Información (I.S.I.) 

El análisis numérico, 

aplicado al estudio 

de fenómenos 

hidrodinámicos (técnicas 

de CFD), está siendo 

considerado, cada vez 

con mayor frecuencia, 

como una herramienta 

indispensable en 

el proceso de proyecto y 

predicción 

del funcionamiento 

de las hélices marinas. 

En el presente articulo 

se presentan algunos 

desarrollos realizados 

por el CEHIPAR en este 

campo, tomando 

como base la teoría 

de la "lifting-surface" 

estacionaria aplicada 

al cálculo numérico 

de las fuerzas generadas 

por el propulsor. 

E litre los disti ritos cani-
pos de actividades de 

1 + D que el Canal de 
Experiencias Hidrodiná-
micas de El Pardo (CEHI-
PAR) lleva a cabo en la ac-
tualidad, se encuentra el de 
la hidrodinámica de los 
propulsores marinos. En el 
presente artículo se preten-
cte reflejar algunos aspec-
tos de los trabajos realiza-
dos en este campo, en con-
creto los relacionados con 
la predicción del comporta-
miento hidrodinámico de 
las hélices en flujo estacio-
nario. que, en esta ocasión, 
han sido llevados a cabo en 
colaboración con In(,enie-
ría de Sistemas de Infor-
mación (ISI). 

La hélice marina es un 
mecanismo hidráulico que 
plantea numerosos proble-
mas en su análisis hidrodi-
námico. magnificados ade-
más por su complicada  

geometría. Como niás ini-

portante debe citarse en 
primer lugar la necesidad 
de trabajar en la popa de la 
carena, inmersa en un flujo 
incidente no uniforme (es-
tela) y que. además de inte-
raccionar con la propia hé-
lice, da origen a caracterís-
ticas hidrodinámicas que 
varían en el tiempo y que. 
aún siendo periódicas, pre-
sentan gran dificultad de 
cálculo. No menos i mpor-
tante es la aparición de fe-
nómenos de cavitación, 
que afectan sensiblemente 
al comportamiento del pro-
pulsor produciendo efectos 
seriamente indeseables 
como erosión. vibraciones, 
ruidos, etc. y que. no pu-
diendo set' casi nunca evi-
tados, son de escasa com-
prensión física y difícil re-
presentación matemática. 

El diseño de las hélices 
y la predicción cte su fun- 

cionamiento, incluyendo 
los 1 enómenos antes des-
critos. se  ha basado esen-
cialmente, hasta hace no 
muchos años, en ensayos 
con modelos físicos, es 
decir mediante la construc-
ción de hélices a escala re-
ducida y la toma de mcdi-
ciones durante su funciona-
miento, en canales o en 
túneles de cavitación. 

Sin embargo de manera 
progresiva, y conforme han 
ido evolucionando las ca-
racterísticas del /wrdware 

informático disponible, los 
modelos matemáticos han 
ido adquiriendo mayor im-
portancia y hoy en día no 
es concebible la optimiza-
ción de una hélice marina 
sin la ayuda (le una herra-
mienta numérica que repre-
sente en mayor o menor 
nieclida la realidad física de 
los fenómenos hidrodiná-
micos allí presentes, que es 
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lo que se conoce en inglés 

como "Computational 

Fluid Dynamics, o más 

popularmente CFD. 

La gama de problemas 

hidrodinámicos que se pre-

sentan en el estudio de las 

hélices es muy amplia, y 

para su resolución median-

te técnicas numéricas de 

CFD han de cubrirse una 

serie de etapas sucesivas 

como las que a continua-

ción se relacionan en orden 

lógico: 

a) Elección de un modelo 

hidrodinámico que re-

presente con suficiente 

aprox imación el fenó-

meno tísico, al menos 

para el punto de diseño 

del propulsor. 

b) Elección del modelo 

matemático y las téc-

nicas numéricas (e 

cálculo. 

e) Representación de las 

características geométri-

cas de las palas. 

ci) Solución del problema 

para el caso de flujo 

uniforme y redacción 

del correspondiente pro-

grama informático. 

e) Validación (le los resul-

tados del prgitit me-

diante comparación con 

resultados de modelos a 

escala reducida. 

f) Cálculo y análisis del 

flujo real que incide en 

el propulsor (campo de 

estelas efectivas). 

g) Abordaje del problema 

para flujo no uniforme y 

método de estimación 

de las fuerzas no esta-

ci on arias. 

Ii) Desarrollo de métodos 

numéricos de predicción 

de la aparición de cavi-

tación en perfiles para 

cuerpos hi y tridimen-

si ona les. 

i) Desarrollo de métodos 

numéricos de predicción 

de las fluctuaciones de 

presión y ruidos genera-

dos por el propulsor. 

j) Validación experimental 

de los correspondientes 

programas de ordenador 

para flujo no uniforme, 

predicción de cavitación 

y fluctuaciones de pre-

sión, respectivamente. 

En el estado actual de 

los conocimientos científi-

cos a nivel mundial puede 

afirmarse que únicamente 

las etapas a) a e) han siclo 

cubiertas con la obtención 

de resultados suficiente-

mente satislactorios desde 

el punto de vista de la 

aproximación que necesita 

el Ingeniero Naval para sus 

proyectos y/o estudios. Se  

ha avanzado bastante en la 

resolución de las etapas f) 

y g) (aunque el problema 

dista de estar resuelto) y se 

encuentran en sus inicios 

las h), i) yj). 

Naturalmente, las líneas 

seguidas por los distintos 

investigadores a lo largo de 

los años han siclo muy cli-

ferentes unas de otras, pero 

en la actualidad, y a pesar 

del advenimiento reciente 

de técnicas muy promete-

doras como la del método 

de paneles (Rcf.1), es in-

contestable que los méto-

dos basados en la teoría de 

la superficie de sustenta-

ción (lifting—surface the-

ory', (LST)) proporcionan 

los mejores resultados para 

el análisis dl funciona-

miento de las hélices, 

como es reconocido por la 

International Towing Tank 

Conference (ITTC) en sus 

últimas conferencias de 

1990y 1993 (Ref.2y3).  

2. EL METODO DE LA 
SUPERFICIE DE 
SUSTENTACION 

2.1. Utilidad del estudio 

El caso de régimen esta-

cionario constituye la pri-

mera de las etapas de la su-

cesión de problemas a 

abordar en el estudio del 

funcionamiento de la héli-

ce y que fueron expuestos 

en el apartado anterior. 

Se considera a la hélice 

inmersa en un flujo parale-

lo al eje de la misma y uni-

forme circunferencialmen-

te, aunque se admite la po-

sibilidad de una variación 

radial de la velocidad del 

fI lijo. Es por tanto un caso 

que no se presei1tirá en el 

buque real, pero que nos 

permite la predicción del 

funcionamiento del propul-

sor en dos situaciones de 

gran interés para el proyec-

tista y para el Canal de 

Experiencias: 

(1) Comportamiento en 

aguas libres 

El conocimiento de las 

características de fuerzas y 

rendimiento en la situación 

de tiujo totalmente unifor-

me, es decir, las conocidas 

curvas K 1., KQ , fl,  en fun-

ción de .1 sin necesidad de 

la construcción del modelo 

de propulsor y de la reali-

zación física del ensayo. 

permite al proyectista 

poder evaluar, en un tiem-

po y a un coste muy redu-

cido, el impacto en el com-

portamiento del propulsor 

de variaciones en ciertos 

parámetros geométricos 

del mismo (distribuciones 

de paso y camber, cuerdas 

de las secciones, ley de es-

pesores, etc). 

Los métodos basados en la teoría 

de la superficie de sustentación 

("lifting-surface teory"), 

proporcionan los mejores 

resultados para el análisis del 

funcionamiento de las hélices 

Se considera 

a la hélice inmersa en un flujo 

paralelo al eje de la misma, 

y uniforme 

circunferencialmente 
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Por otra parte tiene tam-
bién una notable utilidad a 
la hora de elegir un propul-
sor de stock' para la reali-
zación de los ensayos de 
autopropulsión, mediante 
la identificación de las ca-
racterísticas de propulSOr 
aislado predichas para la 
hélice proyecto y las expe-
rimentales de las hélices de 
"stock" existentes en el 
Banco de Datos. 

b) Comprobación (le la 

bondad de un provecto 

realizado mediante 1(1 

teomía de "lifting—line" o 

por series sistemncíticas 

Realizando los cálculos 
para la situación de veloci-
dad variable radial mente. 
se  si mLlla la condición de 
proyecto uti Ii zada en la te-
oría de "lifting—1 inc'. es 
decir, que cada sección ra-
dial de la pala se ve some-
tida a una velocidad cons-
tante circun ferencialmente 
y gobernada por el valor de 
su estela media circunfe-
rencial. De esta forma 
puede chequearse si con la 
geometría obtenida del 
proyecto mediante dicha 
teoría de "lifting —line" 
(que implica notabilísimas 
simpl i licaciones ) se cu m-
pl irán los requeri m lentos 
de partida del ni i 5010 (em-
puje y potencia). 

Por otra parte, si el pro-
yecto se hubiera realizado 
por series sistemáticas, en 
las que el flujo total del 
disco se supone uniforme 
(afectado por el valor del 
coeficiente de estela efecti-
va), el análisis del compor-
tamiento de la hélice dise-
ñada, en un flujo variable 
radialmente, supone cvi - 
dentemente un avance nte-
resante. 

Por tanto. en ambos 
casos, la obtención de los 
valores predichos de par y 
empuje para el punto de di-
seño del propulsor permi-
ten, con ciertas garantías, 
coml) rohar la bondad del 
proyecto realizado, sin 
tener que realizar un ensa-
yo de autopropulsión. 

2.2. Generalidades sobre 
el método de análisis 

hidrodinámico 

Como ya se ha mencio-
nado, la teoría de "lifting 
surface" (LST) constituye 
actualmente la herramienta 
más potente para la des-
cripción hidrodinámica de 
la hélice marina, y jLlnto a 
la teoría de la "lifting—line" 
(LLT), se utiliza de forma 
general izada para el diseño 
y análisis de propulsores 
convencionales ( Rcfs. 
4-14, por ejemplo). Los 
propulsores especiales.  

como las hélices en tobera 
o con placas de cierre, pre-
sentan problemas adiciona-
les que requieren modeli-
zaciones particularizadas 
para poder aplicar la teoría 
de LST. Por otra parte, 
para estos tipos de hélices 
se han formulado reciente-
mente teorías especiales 
(Refs. 15-18). 

La LLT 1-epresenta cada 
pala de una hélice por una 
única línea de torbellinos 
ligados en sentido radial. 
por lo que, estrictamente, 
sólo puede ser aplicada con 
propiedad a hélices de pa-
las estrechas (baja relación 
área/disco). Por el contra-
rio, en la teoría de superfi-
cie sustentadora (ver, l)O 

ejemplo. Rel's. 19 y 20 en 
español), se distribuye la 
vorticiclad siguiendo una 
superficie helicoidal de 
paso constante, para cada 
radio. Los torbellinos liga-
dos, que tienen dirección  

radial, varían de intensidad 
no solo a lo largo del radio 
sino también de la cuerda. 
Las hojas de torbellinos li-
bres que se desprenden 
aguas abajo del propuilsor 
varían de intensidad a lo 
largo de la cuerda. siendo 
nula en el borde de ataque 
y finita en el borde de sali-
da. Como en el caso de la 
LLT, el valor de dicha iii-
tensidad de los torbellinos 
libres viene dada por la va-
riación radial de la intensi-
dad de los torbellinos liga-
dos, permitiendo obtener 
una ecuación integral lineal 
que relaciona a ambas. 

Existen varias dificu Ita-
des para el tratamiento nu-
niérico de la hélice a través 
de la LST si se quieren oh-
te ner resultados fi ah les. 
Las más importantes son: 

• Las expresiones de las 
velocidades inducidas 
presentan singularida-
des. 

• Las ecuaciones integra-
les son también singula-
res y la aplicación direc-
ta del método de cita-
draturas ordinarias falla. 

• La condición de Kutta-
Joukowsk i en el borde 
de salida ha de ser satis-
lecha simultáneamente 
con el 1 -esto de las con-
dic iones. 

• La "lifting surface" del-
gada (sin modelizar el 
espesor de los perfiles) 
no reproduce correcta-
mente la distribución de 
la presión y el pico que 
se presenta en bordes de 
entrada redondeados. 

• Las hojas de torbellinos 
libies desprendidos sn 
de longitud semiinfinita. 

La obtención de los valores 
predichos de par y empuje para 
el punto de diseño del propulsor 

permite comprobar la bondad del 
proyecto realizado, sin tener que 

realizar un ensayo de 
autopropulsión 

Las hojas de torbellinos libres que 

se desprenden aguas abajo del 

propulsor varían de intensidad a 

lo largo de la cuerda, siendo nula 

en el borde de ataque y finita en 

el borde de salida 
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• La punta de la pala es 
un puilt() singular de la 
solución. 

Existen diferentes opi-
iiiones sobre el trata-
mieiito de las condicio-
iies en los límites en la 
zona de la inserción de 
la raíz de la pala en el 
núcleo. 

• Son muy escasos hasta 
el momento los intentos 
de abordaje teórico al 
problema de la influen-
cia de la viscosidad en 
el comportamiento de la 
hélice, e incluso para el 
caso más simple de 
FI tijo ti ni lorme. l  tic es el 
(ltiC aquí se estudia. la 
complejidad de los cál-
culos es muy elevada. 
Por tanto, se utilizan 
normalmente correccio-
nes empíricas. 

Los problemas mencio-
nados y las dificultades (le 
cálculo inherentes al inéto-
do han dado lugar, a lo 
largo de los años a diferen-
tes modalidades (le resolu-
ción de la LST, siendo los 
más importantes: 

- Método de "vortex—lat-
tice (VLM) 

- Método (le ''mode—lunc-
tioflS' (MFM) 

- Método (le paneles 
(PM) 

El método VLM. (véase 
Kerwin, Ref. 6), tiene 
como particularidad funda-
mental que la distribución 
de vorticidad es discreta. 
dividiéndose la superficie 
de sustentación en celdillas 
en cada tina de las cuales 
la circulación toma tin 
valor constante. Es el mé-
todo de aplicación más 
sencillo y el ChiC  menos 
tiempo de cálculo de orde- 

nador necesita. Se han ob-
tenido, en general, buenos 
resultados con él, pero sin 
embargo, no es capaz de 
predecir con suficiente pre-
cisión la distribución de 
presiones cerca de los ex-
(remos (le las secciones y 
requiere un mal lado muy 
fi no para representar los 
fuertes gradientes de pre-
sión en esas zonas. El mé-
todo MFM (entre otros, 
Tsakonas. ref. 8), por el 
contrario, representa todas 
las variables hidrodi námi - 
cas (potencial de velocida-
des, vorticidad etc.). distri-
buidas de forma continua, 
mediante funciones de tipo 
diverso según los distintos 
autores. Los parámetros de 
dichas funciones SOIl las 
incógnitas a obtener me-
diante la resolución de sis-
temas (le ecuaciones inte-
gro—dilerenciales. El tiem-

O (le cálculo requerido es 
mayor, pero la continuidad 
y precisión de las distribu- 

ciones de presión es supe-
rior. Finalmente, el método 
de paneles, (por ejemplo 
Ling, ref. 21) es la más re-
ciente aportación a la reso-
lución del problema de 
predicción del fu nciona-
miento (ic las hélices y se 
encuentra aún en fase de 
desarrol It) y periecciona-
miento. Es un método en el 
que el cumplimiento de 
todas las condiciones hi-
drodinámicas en vez de 
llevarse a cabo sobre una 
superficie delgada se efec-
túa sobre la propia superfi-
cie de la pala, y con este 
objetivo se han de panehi-
zar ambas caras de la 
misma. De esta manera, el 
modelo se aproxima más a 
la realidad geométrica de 
la hélice, lo que evita la II-
nealización del problema 
(en los métodos anteriores 
el electo del espesor debe 
simularse mediante una co-
rrección adicional qtie da 
resultados aproximados), 

aunque la complicación del 
tratamiento numérico es 
grande. Por otra parte, y 
como puede deducirse de 
lo dicho anteriormente, 
este método no horma parte 
intrínseca de la categoría 
de "lifting—surfaces", sino 
qtie más bien podría ha-
biarse de "lifting bodies" 
(cuerpos de sustentación). 

El método elegido en 
esta ocasión por CEHIPAR 
para el presente estudio ha 
sido el de MFM (en su va-
riante teórica propuesta en 
la ref. 22), ya que asegura 
una continuidad suave de 
las distribuciones de todas 
las funciones hidrodinámi-
cas y, en su modalidad de 
"colocaciones", las matri-
ces de coeficientes de las 
soluciones no son nitiy 
grandes. De todas maneras 
el tiempo de cálculo es su-
perior al del método VLM, 
pero con la capacidad y 
velocidad de proceso de 
los ordenadores actuales 
éste no es un problema Ii-
mitante. 

En cuanto a la resol u-
ción numérica, se han 
implementado diversas 
si mpl i ficac iones, re fina-
mientos y mejoras sustan-
ciales en el esquema de 
cálculo, en comparación 
con la ref. 1 9 , que condu-
cen a una mayor aplicabili-
dad del método y, previsi-
blemente, a mejores resul-
tados. Conviene mencionar 
también. en lo referente a 
las condiciones de contor-
no elegidas y como pecu-
liaridad del método aquí 
empleado, que en el núcleo 
de la hélice se ha impuesto 
solamente la condición de 
impenetrabilidad, sin fijar 
un valor nulo (le la circuila- 

El método de paneles es la más 
reciente aportación a la 

resolución del problema de 
prediccion del funcionamiento de 
las hélices, y se encuentra aún en 

fase de desarrollo y 
perfeccionamiento 

En el núcleo de la hélice 

se ha impuesto solamente 

la condición de impenetrabilidad, 

sin fijar un valor nulo de la 

circulación en dicha zona 
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ción en dicha zona como 
ha venido siendo usado por 
un gran número de autores. 
De esta forma el valor ile 
dicha circulación se obtie-
ne dci cúlculo y es, usual-
mente, un valor no nulo lo 
que, en opinión de los lft-

senles autores, representa 
mejor la realidad de los fe-
nómenos tísicos al! í pre-
sen te 5. 

2.3. Planteamiento 
matemático del problema 

Se considera ulie  la héli-
ce actúa en un fluido ilimi-
tado, incompresible y no 
viscoso. Han de cumplirse 
las ecuaciones de continui-
dad ( 1 ) y (le irrotacionali-
dad (2): 

( 1 ) 

Vx=O 	(2) 

La condición de contor-
no referida a la impermea-
bilidad de las palas puede 
expresarse como: 

VT.fl = 0 	(3) 

Donde Vi. es el vector 
velocidad total y ñ el 'ec-
tor normal a la superficie 
de la pala. 

La condición de Kutta-
Joukowski, que puede 
adoptar rl isti ntas presenta-
ciones, se toma de la 
forma: 

YTE° 	 (4) 

siendo Yri  el salto de \'C-

locidad en el borde de sali-
cIa de la pt1t. 

La condición de contor-
no (3) permite formular el 
problema en términos de 
ecuaciones integrales si se 
lineal iza el problema, co- 

mo es usual en los métodos 
de la superficie sustentado-
ra, suponiendo que el cam-
po de velocidades totales 
es la superposición de flu-
jos elementales creados 
por singularidades que sa-
tisfacen a la ecuación de 
Laplace, y el flujo libre de 
entrada. El sistema de sin-
gularidades usado aquí 
para representar las palas 
consiste en una distribu-
ción continua, radial y cir-
cunferencialmente, de tor-
bellinos ligados a la pala, y 
de torbellinos libres dis-
puestos helicoidalmente en 
la estela del propulsor. 
Para tener en cuenta el es-
pesor de los perfiles se 
asu mirú también una distri-
buc ión de manantiales de 
intensidad Q0. 

Siendo Yh  la vorticidad 
de los torhel linos ligados y 

la de los torbellinos li-
bres, la velocidad inducida 
por el conjunto de singula-
ridades puede escribirse 
como: (5). (6) y (7). Donde 
Sr  es la superficie de refe-
rencia soporte de la lifting 
surface, cuya elección se 
discutirá más adelante, y, 
por lo tanto, solo se inclu-
ye en (6) la parle de turbe-
II inos libres que se encuen-
tran dentro de los límites 
de la pala. R es la distancia 
entre el punto ile control y 
el punto genérico en donde 
se sitúa la singularidad. 

Por otra parte, se supone 
que la estela del propulsor 
se extiende hasta el infinito 
aguas ahajo. La velocidad 
inducida por los torbellinos 
libres situados en dicha es-
tel a (a partir del borde de 
salida (le la pala). puede 
también expresarse por la 
ley de Biot—Savart:(8). 

Donde S es la superfi-
cie helicoidal de la estela. 
En todas las expresiones 
anteriores se asume implí-
citamente la suma de todas 
los integrales correspon-
dientes a las Z palas riel 
propulsor. 

Substituyendo las ecua-
ciones (5) a (8) en la ecua-
ción (3) se obtiene una 
ecuación integral de pri me-
ra especie donde la incóg-
nita a calcular es la vorlici-
dad de los torbellinos liga-
dos: (9) y (lO). Donde V. 
es la velocidad de entrada 
a los perfiles de las palas, n 
las r.p.s. del propulsor. V 
la velocidad del buque y 
W el coeficiente de estela 
media circunferencial para 
el radio r. 

Estas ecuaciones se 
complementan con la de 
conservación de la vort ic i - 
dad: 

= O 	(II) 

Y con la que relaciona 
la intensidad de manantia-
les con la geometría riel 
perOl, derivada de la con-
dición de contorno lineali-
zada: 

Qo = —V.fl 	(12) 

donde Ai es el salto del 
vector normal a la superO-
cie 5r'  debido al espesor 
del perfil y VR  es la com- 

ti te ile la ve loe i dad 
total (flujo ile entrada más 
velocidades inducidas) 
sobre la sección cilíndrica 
de la pala. que se relaciona 
directamente con el ángulo 
de paso hidrodinámico en 
el disco del propulsor B. Y 
cuyo valor depende de la 
elección del ángulo de 
paso ile la estela aguas 
ahajo Ih. 

Teniendo en cuenta la 
ecuación (II), la intensi-
ciad de vorticidad (le los 
torbel i mus libres puede ob-
tenerse a partir ile la de los 
ligados mediante: 

= ±—_LfjQ0 1()dS 	(5) 

= ±-.(xñ)+_LfJVx(¡Q_1)dS 	(6) 
2 	4ir r  

= 	 (7) 

V,= 	fsJ)' 	(8) 

( 17-1 
	

= -ñ.—Lf 	? x !ds+I 
R 

+fi,Jf fQ oV±)ds+2 -t7A .fi 	(9) 

'AI = tJV.(1_Wx ) 2 +(2..r.n)2 	(lO) 
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FL = p.ffTxVdS (16) 

ML = P .ff.x  (Tx?b)  dS (17) 

PS = 	'pfcos 2 XC LE dr (18) 

= 	pfcos 2 XC.(xi LE )dr (19)  

Pv = 	.ffc.vds (20)  

= .E.ffc.v2 .( . xds 	(21) 
2 

yb(r,U = 	akB(r) .Ck() (15) 
jk 

sien do: 

20 (r) = —?-.( v+sinv) 
It 

B(r) = — Ns . [ 
sinj.v + sin(j+1) .v 1  

j+1 

y arccosp 

r—  (1+rh) 

(1—r) 

Ni
= 	r(2j+1) 

2 	22i • 1'2(j+1)) 

c0() = . J 1+  
Ck() = 

It 

- rayb(,r) 

	

- -J 	ar 
(13) 

donde es la coordena-
da a lo largo de la cuerda y 
que se asume aproximada-
mente ortogn oal a r. 

La sustitución de (12) y 
(13) en (9) nos deja como 
única incógnita 'y 1  Sin em-
bargo debe hacerse notar 
que, al formar parte de 
(12) las velocidades indu-
cidas por el sistema com-
pleto de singularidades, la 
ecuación (9) resultante de 
la sustitución antes mcii-
cionada sería no lineal. 
Además, la superficie S a 
la que están extendidas las 
integrales de la ecuación 
(9) (lepende, estrictamente 
hablando. del valor de las 
velocidades inducidas, que 
no son conocidas en tanto 
no se resuelva dicha ecua-
ción (9), por lo (l(1C  habrían 
de realizarse iteraciones 
sucesivas, complicándose 
grandemente el cálculo. 
Por ello se linealiza el pro-
blema suponiendo una po-
sición fija y conocida de la 
superficie de sustentación 
Sr (y de su continuación en 
la estela S,J. En esta oca-
sión se ha adoptado la su-
gerencia de Cummings 
(Ref. 23): 

tan 8 = 0.8 tan 0 + 

	

0.2 tan II 	(14) 

donde 0 y B son respec-
tivamente los ángulos de 
paso geométrico y de flujo 
de entrada. 

Para la solución de la 
ecuación integral resultan-
te se ha adoptado el méto-
do de colocación, repre-
sentando la intensidad de 
los torbellinos ligados me-
diante una serie doble de 
tipo Glauert modilicada 
(Ref. 24).  

palas se di seret izan me-
diante una malla de líneas 
en los sentidos radial y (le 
la cuerda. y se eligen pun-
tos interiores a la misma 
como puntos de control 
para que la ecuación (9) se 
satisfaga en todos ellos. 
Tras la correspondiente in-
tegración resuelta un siste-
ma de ecuaciones algebrai-
cas lineales del cual puede 
obtenerse la distribución 
de intensidades de vortici-
dad de los torbellinos liga-
dos, que es lo que se estaba 
buscando. Con Ib  conocido 
puede calcularse el vector 
velocidad total, a partir de 
las ecuaciones (5) a (8), y 
las componentes de las 
fuerzas de sustentación 
mediante el teorema de 
Kutta-Joukowski: 

Las ecuaciones (18) y 
(19) describen la fuerza y 
momento de succión y las 

(20) y  (21) la fuerza y mo-
mento viscosos debidos al 
movimiento cte la pala en 
un fluido real. Se ha utili-
zado la siguiente notación: 

vector unidad normal 
• •al borde deentraa 

vector unidad en senti- 
C do de la cuerda 

vector en sentida radial 

angitud de la cuerda C 	del perfil 

ángulo formado por la 
X normal al borde de en-

trada y la dirección de 
la cuerda 

c 	coeficiente de resisten- 
D  cia 

Para el coeficiente de re-
sistencia se han adoptado 
las fórmulas recomendadas 
por 17TC-78. que. en el 
caso de modelos de héli-
ces, tienen en cuenta la po-
sible existencia de flujo la-
iii nar. 

La integración de las ex-
presiones (16) a (2 1 ) se 

donde F es la función de 
Euler y Uk polinomios de 
Chebyshev de segunda es-
pecie. que satisfacen las 
condiciones de contorno en 

el núcleo, la punta y los 
bordes de entrada y salida 
de la pala. 

Las superficies de refe-
rencia y de camber de las 
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Existe un comprobado 

efecto viscoso en la sustentación, 

debido a la deformación 

que la capa límite induce 

en la geometría aparente 

del perfil 

CL  = 2 . E . L. (a +2K-) (1 -ni) 	 (22) 
c 

siendo: 

11  

= 1c1 .x2  

1-exp(-0.0691+12.46--0.18551nR) 

112 = 1+0.87-. 

= 1+ 
	cc 
(0. 046641nR-0 .4378) 2  

= 1.015 

o:~ -f ~ o.03 
c 	c 

0.1:~CL ~50.3 	Rn ~:10 

. 

Lenguale ............................................. 

Ordenador .......................................... 

Sistema operativo ................................ 

Software de formato de pantallas .......... 

Requerimiento de memoria................... 

Capacidad de almacenamiento de disco 

Tiempo medio de CPU ......................... 

FORTRAN 

DEC-3000 

VMS 

FMS 

300Kb 

10Mb 

.... l2min. 

74 

lleva a cabo, según los 
casos, sobre la superficie 
de referencia o solamente 
en sentido radial. Después 
de sumar las correspon-
dientes a todas las palas y 
cte adi mensionalizar se ob-
tienen los valores de Ki Y 
KQ  CUC SOil el principal Ob-
jetivo de este estudio. 

En todo ci proceso ante-
rior solo se han tenido en 
cuenta los efectos viscosos 
a través de su influencia en 
el coeficiente de resisten-
cia (Ecs. (20) y (21)). 
Existe. sin embargo, un 
comprobado efecto viscoso 
en la sustentación, debido 
a la deformación que la 
capa límite induce en la 
geometría aparente del per-
fil. En este estudio se ha 
tenido en cuenta este efec-
t() introduciendo correccio-
nes empíricas a los valores 
calculados para flujo) ideal, 
mediante las expresiones 
siguientes, que incluyen 
algunas modificaciones 
sobre las presentadas en la 
ref. 24. Donde: 

C 1 = coeficiente de sus-
tentación 

Rn = número de Rey nolds 
del perfil 

m = coeficiente depen-
diente del tipo de 
perí'i 1 

t, f= espesor y camber 
máximos del perfil, 
respcct i vaniente 

a = ángulo de ataque 

3. BREVE 
DESCRIPCION DE LA 

HERRAMIENTA DE 
CALCULO 

3.1. Características del 
sistema de cálculo 

A continuación se resu-
mcii algunas (le las peen- 

liaridades del sistema (le 

cálculo empleado: 

La representación geo- 
métrica se ha basado en 

una interpolación me-
diante 'splincs" cte los 
principales elementos 
de la geometría de las 
palis, como distribución 
de espesores y camhcr 
en sentido cte la cuerda 
y leyes radiales de Ion- 

gitudes de las secciones. 

espesores y camber má- 
ximos, skew y lanza- 
miento. 

Los coeticientes de los 
sp/mes se han empleado 
para reproducir las ca-
racterísticas geométri-
cas requeridas y los 
nodos y Plintos de con-
trol en la superficie de 
referencia. 

La nial/a de nocJos y 
/.)UfltOS de control no es 
uniforme en los sentidos 
de la cuerda y radial. 

Las integrales dobles 
singulares se calculan 
en base a técnicas de 
cuadratura de Gauss es-
pecializada. 

La inlegración a lo 
laigo de la estela lieli-
coidal se ha realizado 
por la regla de 5 puntos 
de Gauss, sobre una 
malla que es más fina 
hacia el borde de salida 
de la pala. 

Los cálcu los principales 
(ver apartado 2.3) se lle-
van a cabo para el punto 
de proyecto del propul-
so!.. Para otros pInitos de 
tu nc ionam ient() ( ''ott-
design ) se utiliza la 
misma matriz que pi 
dicho p1111t0 de proyec-
to, cambiando solamen-
te el flujo incidente. 

El sistema de ecuacio-
nes algebraicas lineales 
se resuelve por el méto-
do de descomposición 
singular. 

La iii te g ra ( ion de las 

.tueras y momentos se 
lleva a cabo mediante 
sPl nes ' en cli rece ión 

de la cuerda y mediante 
regla (le Simpson en di-
rección radial. 

La ma/la en ¡odas las 
palas es idéntica, desfa-
sada en 2itIZ, siendo Z 
el número (le palas. 

3.2. Programa 
de ordenador 

Se ha redactado un pro-
grama (le ordenador deno-
minado "STEPER", P''  la 
realización cte todos los 
cálculos. 1 .as característi-
cas principales del progra-
ma son las recogidas en el 
recuadro. 
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El proceso lógico de cál-
culo implementado en el 
programa sigile las si - 
guientes etapas: 

a) Lectura de los bloques 
de datos y chequeo de 
los mismos. 

b) Generación de la geo-
metría de las palas, es-
pecialmente de las ca-
racterísticas de la super-
ficie de referencia y de 
la superficie de camber. 

c) Discretización y obten-
ción de las característi-
cas geométricas de los 
nodos y puntos de con-
tR)l. 

(1) Elaboración de los 
modos de la intensidad 
de vorticidad y (le los 
fuentes. 

e) Construcción de la ma-
triz del sistema de ecua-
ciones, basada en la 
relocidad unitaria indu-
cida por las singula-
ridades. 

f,) Solución del sistema de 
ecuaciones y cálculo de 
la velocidad en la 'uf-
ting surface". 

g) Cálculo de fuerzas y 
momentos en las palas 
para fi iii o ideal. Correc-
ción por efectos visco-
sos. Cálculo final de las 
curvas Kr-j. KQ-J. 
Distribución de presio-
nes. 

Los resultados del cál-
culo más importantes que 
se obtienen, además de las 
ya mencionadas curvas de 
propulsor aislado, son la 
distribución de velocidades 
inducidas (axial y tangen-
cial), presiones en las caras 
de presión y succión y dis-
tribuciones radiales de cir -
culación y de coeficiente 
de sustentación y de carga. 

Como ya se mencionó 
en el apartado 2. 1 ., otra 
utilidad notable del progra- 

ma es predecir el compor-
tanlietito (le la hélice en un 
flujo ax isimétrico pero va-
riable radialmente. En 
estas condiciones pueden 
predecirse los resultados 
del ensayo de autopropul-
sión. obteniéndose valores 
del empuje, par y potencia 
generados por la hélice, así 
como su rendimiento, que 
en este caso, y dentro de 
las limitaciones del cálcu-
lo, representaría el rendi-
miento detrás de una care-
na de distribución de este-
las conocida. 

4. VALIDACION DE 
LOS RESULTADOS 

DEL CALCULO 

4.1. Limitaciones 
intrínsecas del método y 
análisis de la sensibilidad 

del programa 

Las limitaciones intrín-
secas del método son (lebi-
das a las simplificaciones 
realizadas en el modelo fí-
sico adoptado, y no tienen 
unas fronteras muy clara-
mente definidos. De forma 
general pueden resumirse 
como sigile: 

• Hélices moderadamente 
cargadas (Cr< 5) 

• Pequeños gradientes (le 
la velocidad en seflti(lO 
tangencial y moderados 
en sentido radial. 

• Moderados ángulos de 
"skew" (<50%) y de 
lanzamiento. 

• Núcleo no muy grande 
(<0,3 D). 

• Relación paso/diámetro 
no excesivamente alta. 

En el proceso de valida-
ción experimental se ha 
delimitado más el aramente 
el campo (le aplicación del 
método. como se expone  

más adelante (ver apartado 
4.2.1). 

En cuanto al análisis de 
la sensibilidad del progra-
ma, se chequeó en primer 
lugar el correcto funciona-
miento de los distintos mo-
delos que lo componen 
(elaboración de la geome-
tría del propulsor, veloci-
dades inducidas, solución 
del sistema de ecuaciones, 
cálculo de fuerzas y mo-
mentos, etc), eliminando 
así posibles errores de pro-
gramación y/o estructura-
ción. 

A continuación se probó 
la sensibilidad del sistema 
al talviaño de la malla (le 
los puntos de control, eii-
contrándose que con 15 
secciones radiales y 9 puti-
tos a lo largo (le la cuerda 
eran suficientes para el re-
querimiento de una preci-
sión (le 3 dígitos en los co-
eficientes de fuerzas. 

El siguiente paso fue ob-
servar el comportamiento 
de la solución con las va-
riaciones del número de 
Reynolds. La influencia 
del número de Reynolds es 
doble: Por un lado al au-
mentar dicho parámetro 
(lisminuye la fricción sobre 
la pala, aumentando el em-
puje y disminuyen(lo el 
l)aI. Por otra p1rte, la co-
rrección viscosa a la sus-
tentación disminuye, con 
el consiguiente aumento 
global de empuje y par. De 
esta manera, el efecto total 
de un aumento de número 
de Reynolds (por ejemplo 
al pasar de modelo a 
buque), implica un aumen-
to claro del empuje y más 
moderado del par, produ-
ciéndose, por tanto, una 
mejora en el rendimiento 
de la hélice. Esta tenden-
cia. qe es la que presentan 
las soluciones del progra-
ma, es total mente lógica y  

congruente con los fenó-
menos físicos presetltes, 
aunque no coincida con la 
(le otros métodos más sim-
plificados como, por ejem-
pb. el de la correlación 
ITTC-78, el cual por otra 
parte, ha sido en este punto 
muy contestado y sujeto a 
discusión (Ref. 25). 

En cuanto al reparto de 
presiones, los resultados 
del programa presentan 
una continuidad suave para 
el grado de avance corres-
pondiente al punto de dise-
ño del propulsor. Para 
ángulos de ataque (leci(li-
damente mayores los resul-
tados muestran el caracte-
rístico pico (le presiones 
cercano al borde de entra-
da, aunque atenuado en 
cierta medida al haberse 
introducido en el programa 
la corrección (le Lighthill 
(Ref. 26). 

4.2. Validación 
experimental 

La validación experi-
mental de los resultados 
del programa se ha llevado 
a cabo mediante compara-
ción de los mismos con re-
sultados de ensayos con 
modelos realizados bien en 
el CEHIPAR, bien en otras 
Instituciones extranjeras de 
los que se disponía de iii-
formación publicada. El 
proceso de validación, que 
ha sido muy extenso y 
completo, se ha efectuado 
en tres etapas: 

a) Comportamiento en 
aguas libres. Compa-
ración con ensayos de 
propulsor aislado pro-
pios de CEI-IIPAR. 

b) Comportamiento en 
aguas libres. Compa-
ración con datos publi-
cadOs por la ITTC. 
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Figura 1 

De la comparación entre 	se ni an LI fl grad o de 
ensayos y cálculos se ex- 	coincictencia muy satis- 
traerse estas conclusiones: 	factorio (desviacj ones 

menores de 2%), aun- 
a) En general, los valores 	que en algunas hélices 

de tas fuerzas para li 	se llega a desviaciones 
zona cte J cte diseño pre- 	sensiblemente mayores. 

Número de palas 	 : De 3 a 6 

Relación área-disco, AE/Ao : De 0,42 a 1,12 

Rel. paso-diámetro, (H11Y)07 : De 0,69 a 1,42 

Rel. espesor-cuerda, (ti00,7 : De 0,011 a 0,072 

Skew máximo 	 :DeO% a70% 

Lanzamiento 	 : De O a 8 grados 

Tipos de secciones 	 : NACA 66, NACA 
16, Serie B de 
Wag en i ngen 

Ley de pasos 	 : Paso constante ra- 
dialmente. 

Paso variable 
radial mente 

Tipo de palas 	 : Paso filo, Paso con- 
trolable 

Dnúcleo/D 	 : De 0,167 a 0,35 

b) Para la zona de cargas 
elevadas (bajos grados 
de avance), el programa 
presenta una cierta ten-
dencia a infravalorar las 
tuerzas. Esta zona, no 
obstante, conio se mcli-
có en el punto 4. 1 . está 
fuera de ]as hipótesis 
realizadas para la mo-
del ización del fenónie-
no tísico y, aLleniás, no 

de gran i Ilterés pirt 
el proyectista. 

e) Por el contrario, en la 
zona de altos gractos (le 
avance el programa 
tiende ligeramente a so-
brevalorar las fuerzas, 
sobre todo el empuje. lo 
que conduce también a 
una sobrevaloración del 
rendimiento en la zona 
en que este cae desde el 
ni áx i () h a sta cero 
Este hecho pLedle ser 
Llehidlo a cie algLlnas 
secciones de la t1a 
están trabajancto con 

e) Hélice detrós de la care-
na. Comparación con 
ensayos de autopropu]-
sión propios de CEHI-
PAR, 

A continuación se pre-
sentan los resLiltados alcan-
zados en cada una de las 
etapas. 

4.2.1. Compurtainiento 
eii aguas libres. 

Comparación con ensa-
yos de propulsor aislado 
propios de CEHIPAR. 

Se seleccionaron 30 mo- 

D delos de hélices del stock 
de CEHIPAR y se realiza-
ron ensayos de propulsor 
aislado cn los mismos. La 
lnLlcstra eleiida fue delihe-
radamente heterorénea con 
objeto de cubrir una aniplí-
si ma garn a de prop LII sores. 
Los rantzos de variación de 
las características zeomé-
incas que abarcaba la 
ni uestra son los recogidos 
en el recuadro. 

En la Figura 1 se pre-
senta el campo de varia-
ción de las hélices ensaya-
cIas en base a los valores 
Al1A9 y (H/D) 1)7  de cada 
una de ellas. 

Para todas las hélices se-
lecci onadas se real izaron 
los cólculos de predicción 
de sus curvas de propulsor 
aislado. mediante el men-
cionado prog ram a STE-
PER. (ILIC incorpora el 
método de liftine .surface' 
presentado en apartados 
anteriores. 

En las FigLiras 2 a 13 se 
presentan algunos de los 
resultados comparativos de 
ensayos y cálculos. Las 
Figuras 2 y 3 corresponden 
a hélices de 3 palas, las 4 a 
7 a hélices de 4 palas. las 5 
a II a hélices de 5 palis y 
las 1 2 y 13 a hélices de 6 
palas. 

HELICES ENSAYADAS EN PROPULSOR AISLADO 
2 

NACA 

O 	Z=3 
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Las hélices con palas muy anchas y/o pasos muy 

grandes, son las que peores resultados dan en 

los cálculos 
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ERROR MEDIO DE KT Y KQ . 

PAR4 EL J DE PROYECTO 1%5 IL 	Z5 á 	2'4 

Z6 

Figura 14 

ángulos de ataque nega-
tivos (dependiendo de 
la lev radial de pasos). 
lo que implica una iii-
versión de la geometría 
del perfil respecto al 
flujo de entrada en di-
chas secciones, y posi-
blemente la aparición 
de fenómenos viscosos 
(separación de capa lí-
mite, etc) no tenidos en 
cuenta y que desequili-
bran el balance entre 
par y empuje. Por otra 
parle las fuerzas gene-
radas en esa zona son 
fliLiY pequeñas, por lo 
que la influencia de las 
perturbaciones que se 
acaban de reseñar son 
mayores. En cualquier 
caso es una zona en la 
que nunca van a traba-
jar las hélices en su fun-
cionamiento real. 

d) En la figura n° 14 se 
presenta el error medio 
en Kr Y KQ de los cál-
culos respecto a los en-
sayos, para el J de pro-
yecto. Dicho error se ha 
presentado en función 
del parámetro: 

A/A E 	(H/D) 
0,7 

y puede observarse una 
clara dependencia de uno 
respecto de otro lo que nos 
indica que las hélices con 
palas muy anchas yio 
pasos muy grandes son las 
que peores resultados dan 
en los cálculos. Este hecho 
puede ser debido a efectos 
como separación de capa 
ini ile. contracción del 

chorro de la hélice o singu-
laridades en la punta cte la 
pala. Aunque se ha estu-
diado la influencia de algu-
na de estas causas. sin lle-
gar a conclusiones clefiniti-
vas, debe hacerse notar que 
la teoría implica siempre 
una serie de siniplificacio- 

nes del fenómeno físico. 
ciue es, como ya se indicó 
anteriormente, sumamente 
complejo. 

Tomando como límite 
iperior admisible, para 

los errores en Kr y KQ el 
5 , resulta de dicha figura 
n° 14, que el valor máximo 
del parámetro q l)ara el 
cual el prograiiia propor-
ciona resultados fiables es 
q= 0,3. Esta limitación en 
la aplicabilidad del progra-
ma no es. sin embargo, 
muy importante, como 
puede verse en la figura 
n°  1 en la que se han repre-
sentado las curvas q=0,3 
para z=3, 4 y 5 palas. En 
ella puede observarse que  

no hay ningún problema 
para las hélices de 5 y 6 
palas. serán muy raros los 
fallos en las hélices de 4 
palas y solamente requeri-
rán una discriminación 
previa algunas hélices de 3 
palas y elevada relación 
área/disco y paso. 

4.2.2. Comportamiento 
en aguas libres. 

Comparación con datos 
publicados por La ITTC 

Una vez finalizada la 
primera fase de la val ida-
ción mediante compara-
ción con resultados experi-
mentales propios. lo que ha  

dado lugar también a la de-
limitación de los campos 
apropiados de utilización 
del programa, se hace pre-
ciso evaluar la bondad 
relativa de los resultados 
obtenidos con el presente 
método respecto a otros 
métodos diferentes actual-
mente en uo en 1 nstitu-
ciones de prestigio extran-
jeras. A este respecto se 
han utilizado los resultados 
de un estudio cooperativo, 
organizado por el Comité 
de Propulsores de la ITTC 
en 1992. y publicado en las 
refs. 3 y 27. 

En dicho estudio se tra-
taba de realizar cálculos de 
fuerzas y distribuciones de 
lresión en las palas de dos 
hélices de muy diferentes 
características, tomadas 
como base de comparación, 
de los cuales se poseían re-
sultad os ex peri mcii tal es 
muy fiables (ensayos reali-
zados en el Davict Tavlor 
Research Center (DTRC) 
de Washington). Las prin-
cipales características geo-
métricas cte ambas hélices 
eran las reflejadas en el 
cuadro anterior. 

DTRC4119 DTRC4842 

Número de palas .............. 3 	....................... 5 

AE/Ao................................. 0,60 	.................. 0,71 

(H/D)o,7 .............................. 1 	,08 	................. 1 ,049 

(t/c)o 	............................... 0,054 	................ 0,044 

Skew 	máx ........................ 0%.................... 35% 

Lanzamiento ...................... 0° 	............... ....... 0° 

Tipo de secciones .... NACA 66 mod. ..NACA 66 mod. 

Dnúcleo/D 	........................... 0,200 ........... .. ... 0,323 

r 
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El estudio iba dirkddo 
primariamente a cálculOS 
realizados con el método 
de pineles ( Surface Panel 
Methods'), aunque partici-
paron también Institucio-
mies que presentaron resul-
tados de métodos de li 
ting surface. 

En las Figuras l 5 a 18 
se reprodLccIl los resulta-
dos obtenidos por los dife-
rentes Centros ile Investi-
gación, unto con los del 
preseilte método. de acuer-
do con las siglas: 

• EL PARDO: Canal de 
Experiencias Hidrodiná-
micas (presente método). 

• DTMB: David Taylor 
Research Cerner (Esta-
dos Unidos). 

• AMI: Analytical Me-
thods. Inc. (Estados 
Unidos). 

• I'IIT: Massachusets lns-
1 it Lite of Technol ogy 
(Estados Unidos). 

• KRISO: Korean Re-
search Institute of Ships 
and Ocean Engineering 
(Corea). 

• MIII: Mitsubishi Heavy 
Industries (Japón). 

• NK: 	Nippon Kaiji 
Kyokai (Japón). 

• YNU: Yokohama Na-
tional University (Ja-
pón ). 

• SRI: Ship Research ms-
titute (Japón). 

• CETENA: Centro per 
gli Studi di Tecnica 
Navale (Italia). 

• CSSRC: China Ship 
Scientific Research 
Cerner (China). 

Las figuras 15 y 16 co-
rresponden al propulsor 

DTRC 4119. Puede obser-
varse que para el punto de 
proyecto (J = 0,833) el 
valor obtenido con el pre-
sente método está dentro 
de la zona de dispersión de 
los otros métodos y más 
cerca de los resultados ex-
perinientales que varios de 
ellos. Fuera del punto de 
proyecto la tendencia es la 
misma que la apuntarla en 
el apartado 4.2. 1., pero con 
un grado de exactitud com-
parable al de otros méto-
dos. En cuanto al propulsor 
DTRC 4842 (punto de pro-
yecto J = 0.905), los resul-
tados de Kr son excelentes 
y los de KQ muy satisfac-
torios para el l)umito de pro-
yecto y algo bajos para 
grados de avance peque-
ños. En cualquier caso la 
calidad (le los resultados es 
del mismo orden de la oh- 

tenida por otros Centros de 
Investigación. (lehiendo re-
marcarse que muchos de 
ellos han utilizado métodos 
mucho más sofisticados 
del ti po surface panel 
rnetho(V.  

Los resultados de las 
distribuciones de presiones 
en caja de succión y cara 
(le presión en el propulsor 
DTRC 4119  se presentan 
en las figuras 19. 20 y 21. 
correspondientes a los ra-
dios 0.3R. 0.7R y 0.9R. 
respectivamente. En dichas 
figuras se encuentran los 
resultados experimentales 
comparados con los obte-
nidos por diversos métodos 
de cálculo: 

• EL PARDO: Presente 
método 

• YSAERO: Método de 
I)alieles (AMI) 
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\ 
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PSE-lO: Método de pa- mas que se presentan en 
neles (MIT) las cercanías de los bordes 

PSF -2: 	Liftin 	-surfa- de 	entrad a 	y 	LIC 	salida 

ce (MIT) (Ref.3). 

Puede observarse que, 
de forma general, las pre- 4.2.3. Hélice detrás de 
dicciones de CEHIPAR la carena. Comparación 
son muy cercanas a los re- con ensayos de 
sultados experimentales autopropulsión propios 
(en algunos casos mejores de CEHIPAR 
que las de otros métodos), 
aunque se presenta alguna 
sobrevaloración de las pre- Como ya se indicó en 

siones en la cara de piesión apartados aii teti ores, el 

cerca del borde de salida, presente método permite 

más notable para los radios calcular las fuerzas genera- 

más externos. Esta discre- clasen un flulo de veloci- 

pancia no es su ficiente- did \TIriLble radialmente, 

mente 	i m portante 	para nque ax i si métrico, es 

afectar sensiblemente a las decir, en las condiciones 

fuerzas calculadas y puede de proyecto de una hélice 
A 	, por 	'li ft i ng 1 inc'. por lo 

plazamiento viscoso (esca- que el programa de orde- Figura 21. P-oojlsor DTRC 4119 	D'tr boc'-r'n'"-'. - 	:6 	o O,9R 

sa recuperación de la pre- nador redactado podria 

sión) en la capa límite que tener la utilidad adicional nen en un ensayo de auto- aquéllas que habían sido 

no han sido tenidos en de validar un proyecto rea- propulsión real, objeto de ensayos de auto- 

cuenta al modelizar el fe- lizado según dicha teoría. Para ello se selecciona- propulsión y de las que se 

nómeno físico por su ele- Para ello es preciso, sin ron, de la muestra de 30 habían realizado ensayos 

vada complejidad. Debe embargo, comprobar que hélices que habían sido iti- de estela con sus corres- 

mencionarse, no obstante, los resultados del cálculo lizadas para la validación pondientes carenas. 

ciie ni siquiera los métodos generados por "STEPER experimental de las carac- Conocidas las distribu- 
de paneles pueden actual- son sul icientemente apro- terísticas de pi'opdilsor ais- ciones radiales de estelas 
mente solventar los proble- xiiTmdos a los dlLiC se ohtie- lIdi() (apartado 4.2. 1), todas nominales mechas circu11- 
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ferenciales de cada carena, 
se han transiormado en es-
telas efectivas mediante 
ajuste proporcional (Ref. 
28). 

Realizados los cálculos, 
en la fig. 22 se ve la com-
paración de los mismos 
con los resultados de los 
ensayos de autopropulsión, 
en térm irlos de diferencias 
porcentuales entre unos y 
otros. En dicha figura 
puede observarse que en la 
mayoría de las hélices los 
errores del cálculo respecto 
a los ensayos son inferio-
res al 5% y en todas sin ex-
cepción menores de 10%. 

Además los puntos se 
ordenan cercanos a la bi-
sectriz del primer y tercer 
cuadrante, lo que indica 
que los errores en el rendi-
miento (que cii este caso 
representa el rendimiento 
tras la carena qn) son aún 
considerablemente meno-
res. 

La (lispersión de resulta-
dos y la precisión de los 
mismos son, en este caso 
de simulación del compor-
tamiento de la hélice en 
autopropulsión, algo más 
deficientes que en el caso 
de la hélice en aguas li-
bres, lo cual era, natural-
mente, de esperar ya que 
se han introducido simpli-
f'icac iones adj ci oua les al 
fenómeno físico, como son 
por una parte la de consi-
derar homogéneo circunfe-
rencialmente el campo de 
velocidades, que en la rea-
lidad es muy heterogéneo, 
y por otra, la obtención de 
las estelas efectivas a partir 
de las nominales mediante 
un procedimiento muy 
simplificado. La primera 
de dichas simplificaciones 
flO tiene alternativa, dada 
la modelización mateniáti-
ca empleada ('li Íting surfa-
ce estacionaria), pero la 
segunda podría mejorarse 
en alguna medida utilizan- 

do algún Illétod() más so-
fisticado de conversión de 
las estelas nominales en 
efectivas, aunque esto au-
mentaría indudablemente 
la complejidad del método 
y el tiempo de cálculo. 

Independientemente de 
lo anterior, a los efectos 
en unciados al principio de 
este apartado, pueden con-
siderarse bastante satisfac-
torios los resul lados obte-
nidos, y al programa una 
herramienta muy útil para 
el chequeo de un proyecto 
de hélice determinado sin 
necesidad de la realización 
de los ensayos de autopro-
pulsión. 

5. CONCLUSIONES 

Las técnicas de cálculo 
numérico en Dinámica 
de Fluidos (CFD), pre-
sentan un interés cre-
ciente en el campo del 
diseño y análisis del 

comportamiento de pro-
pulsores y su aplicabili-
dad se hace casi indis-
pensable en casos de 
proyectos de alta res-
ponsabilidad debida a 
grandes potencias insta-
ladas, complejas condi-
ciones de luncionamien-
lo y/o especiales ¡ -eque-
rimientos operativos. 

2. Como Liii paso más den-
tro de la implantación 
de técnicas avanzadas 
de diseño, el CEHIPAR 
ha desarrollado un mé-
todo de análisis del 
comportamiento de héli-
ces convencionales por 
mecho de la teoría de 
"lifting surface" estado-
nana. 

3. El plograllia de ordena-
dor redactado en base al 
método antes rnenciona-
do constituye una herra-
mienta útil, poderosa y 
rápida para el chequeo y 
ajuste de la geometría 
de una hélice proyecta-
da previamente, antes 
de construir el modelo 
de propulsor y realizar 
los ensayos de propul-
sor aislado y/o autopro-
pulsión, que solo serían 
necesarios como com-
probación final una vez 
acabado el proceso de 
diseño. 

4. Se ha llevado a cabo una 
amplísima val ¡ dac i ón 
experimental de los cál-
culos obtenidos con el 
programa, con resulta-
dos totalmente satisfac-
torios. La precisión de 
dichos cálculos está to-
talmente en línea cori la 
proporcionada por los 
métodos más modernos 
existentes en la actuali-
dad en el mundo. 

S. Se ha delimitado el 
campo de aplicabilidad 
del método, quedando 
únicamente fuera de él 
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las hélices con palas ex-
1 raord i nariamente an - 
chas vio muy cargadas. 

6. La versatilidad del pro-
grama permite SU uti] i-
zación para un gran nú-
mero de objetivos y va-
riedad de geometrías a 
las que desee acLidir el 
proyectista. 
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STA 

rí- 

y. 	
¶ • 

A 
y estudió la carrera de 

ingeniero naval en 

Madrid, está convenci- 

do de que, salvo en 

pocas disciplinas, no 

existe la vocación, sino 

la afición. Su afición a 

los barcos se debe 

básicamente a su lugar 

de nacimiento y a 

haber vivido siempre 

unto al mar. Creyendo 

en sus posibilidades de 

acometer unos estudios 

de ingeniería, no tuvo 

ninguna duda en elegir 

los de Ingeniero Naval, 

decisión que su familia, 

de larga tradición en el 

comercio, acogió sin 

reparos. 

Comenzó SLIS estudios con el plan de 
1964, que [e permitió no tener que 
dcsplazarse mucho a] poder realizar el 
primer curso en la Universidad (le 
Sevilla, donde ya había cursado 
Preuniversitario. 
'Cuando íui a Madrid. tampoco sufrí 
ningún choque', nos dice. "Tenía muy 
claro que mi ohlieaci(n era estudiar y 
a el lo me puse. Tras Li n pri IIIC r año en 
una casa particulan vi ví siempre en un 
colegio mavoi, qUe pienso, tras anihas 
experiencias. LILIC  es el sitio mús arle- 

ANTONIO LLANES 
"La organización 

de¡ tiempo es la base 
de¡ funcionamiento en los 
estudios, en la empresa o 

en la vida" 
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cuado para estLidi ar y real iiar otras 

actividades complementarias. Teneo 

unos magníficos recuerdos de mi 

época universitaria. Yo ahora digo, en 

broma. que lo mejor de la época uni-

vcrsitaria es que no se acabe. Cuando 

ésto ocune se acaba lo bueno. 

"Quien trabaja en Sevilla, 
no la abandona" 

¿Dónde surgió su primer trabajo? 
• En la factoría de Sevilla de Astilleros 

Españoles, y aquí sigo desde octubre 
de 197 1. Es poco frecuente que quien 

trabaja en Sevi]la, por ]as caracterís-

ticas de la ciudad, la abandone. 
La olerta de trabajo en ese momento 

era difícil, ya que en su promoci(n 

coexistían los planes de estudios de 

1957 y 1964, titulándose en un inisnio 

año más de cien ingenieros navales. 

algo sin precedentes. Esio dio lLigar a 

un acuerdo con empresas para facilitar 
unas becas para prácticas, remuneradas 

con aproximadamente el 50% del suel-

do. Las empresas recibieron más inge-
nieros de los que necesitaban para, al 

final del período, elegir entre ellos. 

"En mi caso nos incorporamos diez, 

para finalmente quedar sólo tres. Desde 

que llegué a Sevilla he trabajado siem-

pre en el Departamento de Producción, 

pasando por casi todas sus secciones 

(Oficina de Desarrollo Tecnológico, 
Prefabricación, Talleres de Armamento. 

jefatura de Ti'abajos) llegando a ser Jefe 
del Departamento, hasta ser u ombrado 

Director de la Factoría el 23 de febrero 

de 1988. Me ha tocado vivir toda la 

reconversión de la misma". 
Ahí es donde han estribado sus ma-

vores dilcultades, ya que conoce a casi 

toda la plantilla con nombres y apelli-
dos "y es muy difícil satisfacer a todas 

las personas y mantener un clima de 

diálogo adecuado en esas condiciones'. 
Es un hombre meticuloso y ordena-

do "porque con trabajo y organización 

se puede sacar todo adelante', que 

representa la imagen del antiyuppie. 

Prefi e re i n corporarse al trabaj o d iari o 

en el horario establecido, de las siete 
de la mañana, que aparecer por el des-

pacho más tarde y quedarse sistemáti-

camente hasta la noche, cosa qie hace 

cuando es necesario. Organiza su tiem-
po de forma que los trabajos persona-

les van siendo relegados hacia el final 

de la jornada y, si es necesario, conti-
núa en casa "en ropa deportiva y en 

zapatillas, que es mucho más cómodo", 

permitiéndole al mismo tiempo estar 

diponible para su familia. 

"Hacer la factoría de Sevilla 
más competitiva" 

Prefiere no plantearse su situación 

laboral futura. "porque mientras está 

uno ejerciendo su labor. debe dedicarse 
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a ella. Tiene muy c]aro que la perma-
nencia en un trabajo determinado es 
tina decisión propia entre ventajas e 
inconvenientes, "nadie te obliga. Su 
meta actual es hacer que la Factoría de 
Sevilla sea más competitiva día a día, y 
parece que lo está consiguiendo ya que 
"para hacer Liii barco, ahora lard amos la 
mitad de tiempo que hace cuatro años''. 

Para ello cuenta con un buen equipo 
humano y con tin entorno excepcional. 
La infraestructura de la Factoría de 
Sevilla no se parece a ninguna otra. 
Edificios muy cuidados, de arquitectu-
1-a smgular, grandes zonas ajardinadas, 
fuentes ornamentales. Todo perfecta-
mente limpio y ordenado, con pasillos 
lliltados en el suelo, a modo de altom- 

bra, entre las grandes naves. Si no 
fuera por ]a utilización por todo el 
mundo de prendas de seguridad y 
casco. parecería más un campus uni-
versitario que una [actoía naval. 

"La ingeniería naval es una 
profesión gratificante" 

Antonio Llanes hahla con orgullo de 
su astillero y de su trabajo. 'porque ha 
siclo, y siiiue siendo, gratificante. La 
construcción naval coloca cosas cn su 
sitio, pone orden en unas piezas. tiara 
conseguir un resultado espectacular: el 
barco. Este propósito anima todo nucs-
1ro iiueliaccr'. 

¿Cómo ve el luturo de la construc-
ción naval a largo plazo? 

El futuro es complicado pari asti-
lleros de nuestro tamaño, ya qtie los 
COfli PCI Llores 5011 muchos, aunque 
muchos de el los no puedan o frecer 
nuestra calidad y fiabilidad. Por eso 
hay que situarse entre los mejores. Los 
armadores exigen plazo y calidad cer-
tificada. De ahí nuestro sistema de ase-
guramiento de la calidad, certificada 
por varias Sociedades de Clasifi-
cación. 

"Los hijos en primer lugar" 

Antonio Hanes está casado con una 
sevillana, Rosario de la Vega. que es 
''maestra de priinent enseñanza' como 
le gusta decir, que ha ejercido siempre 
su carrera y es, en estos momentos, 
propietaria y cli rectora de una guarde-
ría infantil. 

Tienen dos hijos: Javier, de 20 años, 
que comienza este curso tercero de 
Telecomunicaciones, y Carmen. de 17, 
que parece más inclinada hacia las 
letras. A pesar de las responsabilidades 
laborales del matri fllOfl it), "si empre 
liemos dedicado tina atención especial 
a la educación de nuestros hijos, que 
están para nosotros en primer lugar". 

Texto y Fotos: 
E CO PR [SS 
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OTCAS 	INTERNACIONALES 

EGUNDO 
DE BUQUES M ISC: PLAN DE LNOVACION 

DE 

El Gobierno Federal australiano está considerando 
la posibilidad de crear un segundo registro austra-
liano de buques, según se desprende de la elabora-
ción de un informe realizado por la Shipping 
lndustry Reform Authority (SIRA), de carácter con-
fidencial todavía, que ha sido entregado al ministro 
Federal de Transportes, Sr. Laurie Brereton. 

Las primeras críticas las ha llevado a cabo el Sindi-
cato Marítimo de Australia (MUA), que ha amena-
zado con convocar una huelga general si la proposi-
ción se lleva a cabo. El MUA alega que este segun-
do registro favorecerá más a los países del Tercer 
Mundo que a la industria naval australiana, y mina-
rá, además, los excelentes cambios cualitativos 
conseguidos al permitir la contratación de tripula-
ción de estos países, mucho menos cualificada. 

.. .. 000000 •••••••SSSS 

/ 
¡ 	 1 

h NEGOCIA LA CONSTRUCCION 
UDE 

La Malaysian International Shipping Corporation 
(MISC) contratará la construcción de seis nuevos 
petroleros antes de fin de año, en la que será la últi-
ma fase del plan de modernización de la flota que 
está llevando a cabo. Los seis buques serán: dos 
petroleros aframax de crudo de doble casco, dos 
buques de 30.000 tpm. para transporte de produc-
tos químicos, y dos chemical/products carriers de 
entre 8.000 y  10.000 tpm. 

Entre los posibles astilleros candidatos figuran 
constructores navales japoneses y coreanos para 
los dos primeros buques, y el astilleros local 
Malaysia Shipyard & Engineering (MSE) para los 
cuatro últimos. 

Por otro lado, MISC está considerando la construc-
ción de otros dos portacontenedores de 650 TEU, 
similares a los contratados a principios de este año 
con Juliana Constructora Gijonesa. 

En los últimos dieciocho meses, MISC ha invertido 
más de 420 millones de dólares en la construcción 
de una veintena de buques, dentro de su plan de 
modernización de flota. 

El astillero ucraniano 61 Kommunars Shipyard está 
manteniendo conversaciones con intereses griegos 
y británicos, para la construcción de 10 y  4 buques 
frigoríficos respectivamente. Los buques tendrán 
capacidad de entre 400.000 y 500.000 pies cúbicos. 
Aunque las negociaciones todavía se encuentran 
en sus primeras fases, fuentes del astillero se han 
mostrado optimistas respecto a la consecución de 
los contratos. La financiación de ambos proyectos 
vendrá de manos europeas. 

El astillero está construyendo actualmente una 
serie de 10 buques frigoríficos de entre 250.000 y 
500.000 pies cúbicos de capacidad. 

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

(1 rl. 

DE SU FLOTA DE PETROLEROS 

La compañía pública Shipping Corporation of India 
(SCI) ha solicitado ofertas a astilleros para llevar a 
cabo la construcción de dos petroleros de produc-
tos, de 30.000 tpm., y dos petroleros de crudo, de 
110.000 tpm. Los astilleros podrán presentar sus 
ofertas hasta el próximo 15 de Noviembre. 

En función de las especificaciones definitivas de los 
buques y los plazos de entrega, este nuevo progra-
ma de inversiones rondará entre los 150 y 160 mi-
llones de dólares. 

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

fi HP NO ENGARGABA DESDE 

R HACE 10 AÑOS 
II 	 lE 

La compañía australiana Broken Hill Propietary 
(BHP) está manteniendo negociaciones con astille-
ros japoneses y coreanos, para la construcción de 
dos bulkcarriers de 187.000 tpm. Esta es la primera 
vez —en los últimos diez años— que BHP encarga 
bulkcarriers de gran tonelaje. Los buques se desti-
narán previsiblemente al transporte doméstico, y se 
entregarán en 1996 y  1997. 

Entre los astilleros que podrían construir los buques 
figuran Hyundai H.I. e I.H.I. de Japón, y Samsung 
Shipbuilding & H.l. de Corea, a los cuales BHP ha 
encargado buques previamente. 

En los últimos años BHP se ha ido deshaciendo de 
sus buques de mayor edad. En la actualidad, sólo 
tiene un bulkcarrier capesize de 107.000 tpm., el 
Iron Shortland, construído en 1979. Este verano 

vendió para desguace el bulkcarrier "Marra 
Mamba, de 116.000 tpm., construído en 1975. 
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1 ZCZECIN: CONTRATO DE 65 MILLONES DE DOLARES PARA 
CONSTRUIR DOS PETROLEROS 

El astillero polaco construirá dos petroleros de pro-
ductos, de doble casco y  40.000 tpm., para la "joint 
venture" formada por las compañías sudafricanas 
Unicorn Lines y la compañía petrolera Engen. La 
"joint venture" cubre la construcción, gestión y uti-
lización de los dos buques, que se destinarán al 
transporte de productos refinados por la costa su- 

dafricana. El valor de este contrato asciende a unos 
65 millones de dólares, y los buques serán entrega-
dos en 1996. 

Esta nueva inversión forma parte del ambicioso 
plan de expansión iniciado por Unicorn Lines, que 
durante 1993 adquirió 9 buques. 

•• •. SSS•S•S•SS S.S.... 

EGURIDAD MARITIMA 

D ' 	 AUSTRALIA 

La Australian Maritime Safety Authority (AMSA) 
tiene previsto presentar una enmienda a la 
Navigation Act en la próxima sesión de primavera, 
que le permita publicar, bajo protección legal, toda 
la información de los buques detenidos tras las ins-
pecciones llevadas a cabo por las autoridades por-
tuarias australianas. Según AMSA, la buena prepa-
ración de los inspectores ha permitido detener un 
mayor número de buques en los ocho primeros 
meses de este año que a lo largo de todo 1993. 

EUROPA-CANADA 

Canadá y los 15 países europeos firmantes del Pa-
ris Memorandum of Understanding (MoU) on Port 
State Control tienen previsto, tras la lista inicial 
que publicaron el pasado mes de Julio con los da-
tos de 155 buques detenidos, publicar una segunda 
en la que aparecerán los buques que se hayan de-
tenido en más de una ocasión durante los últimos 
24 meses. El objetivo de este grupo de países es 
publicar las mencionadas listas cada tres meses. 

NORUEGA 

En vista del resurgimiento de un elevado porcenta-
je de buques substandard que hacen escala en los 
puertos noruegos, las autoridades marítimas de es-
te país podrían comenzar a publicar en breve sus 
propias listas de buques detenidos en sus puertos, 
siguiendo la tendencia actual de otros países. El 
Maritime Dictatorate noruego ha dado a conocer 
que un total de 13 buques han sido detenidos en 
sus puertos durante el primer trimestre de 1994, en 
comparación con los 9 buques detenidos a lo largo 
de 1993. 

REINO UNIDO 

El Gobierno británico está publicando, desde el pa-
sado mes de Junio, sus primeras listas de buques 

detenidos en sus puertos (35 buques) a lo largo del 
verano, por diversas deficiencias encontradas, de 
tipo estructural, o en equipos, o en la tripulación. 
En palabras del Secretario de Transportes, estas 
listas, de publicación mensual, "deben considerar-
se como una clara señal para los países afectados, 
de que sus buques no son bien recibidos en nues-
tros puertos". 

De los 35 buques detenidos entre Junio y Agosto, 
21 de ellos son de menos de 15.000 tpm. 

Ya han surgido las primeras críticas, por parte de 
algunos armadores mencionados en dichas listas, 
en cuya opinión su inclusión no justificada en las 
mismas puede llevar a la confusión a los chartea-
dores a la hora de elegir entre buques en condicio-
nes y defectuosos. 

JAPON 

El Ministerio de Transportes japonés está estudian-
do la posibilidad de publicar a finales de este año o 
del siguiente, información sobre los buques que 
han sido detenidos por las autoridades porturarias 
en los puertos japoneses. No obstante, la informa-
ción que se publicaría, en principio, sería de tipo 
estadístico, citando país del armador, tipo de bu-
que, sociedad de clasificación, etc., pero, en ningún 
caso, los nombres de los buques afectado, alegan-
do que las publicadas hasta la fecha han generado 
controversias, ya que no existe un consenso inter-
nacional en la forma de valorar las características 
de los buques substandard. 

Por otro lado, Japón y Canadá tienen en proyecto, 
a partir del próximo año: cruzar sus respectivas 
bases de datos sobre buques de estas caracterís-
ticas, para establecer una red común de informa-
ción sobre control porturario entre ambos países. 
Se espera que China y Corea se sumen a esta ini-
ciativa. 

600 	 INGENIERIA NAVAL • N 2  709 OCTUBRE 1994 



LAS 
	

EMPRESAS 	INFORMAN 

MICROGRAFX 

ABC FLOWCHARTER 3.0 
EN CASTELLANO 

Micrografx Inc., proveedor lí-
der de soluciones gráficas, acaba 
de anunciar la disponibilidad in-
mediata de la versión en castella-
no de ABC FlowCharter 3.0, la 
primera herramienta de diagra-
mas de flujo de la compañía. 

Entre las características más 
destacadas de este programa se 
encuentran las siguientes: 

• paletas ampliadas de formas, 
que incluyen gráficos para pro-
cesos comerciales y cuadros de 
organización; 

• una herramienta de alinea-
ción automática para gráficos 
dentro de diagramas de flujo; 

• líneas de conexión mejora-
das, rápidas y fáciles; e 

• implementación OLE 2.0 que 
permite a los usuarios unir fá-
cilmente documentos desde 
cualquier aplicación compatible 
con OLE. 

Además, ABC FlowCharter 
3.0 es una herramienta ideal para 
sectores como el de la auditoria y 
la consultoría, ya que permite co-
municar cambios operativos clara 
y fácilmente. Otros sectores que 
pueden beneficiarse de las carac-
terísticas de este programa son el 
de la ingeniería y la fabricación, 
para visualizar el control de los 
procesos y para documentar la 
evolución de proyectos. 

ABC FlowCharter 3.0 de 
Micrografx actúa como una apli-
cación que contiene OLE, permi-
tiendo a los usuarios integrar la 
información de otros programas 
en sus diagramas de flujo. 

Para más información: 

MICROGRAFX 
IBÉRICA-JOLYON OSTRICK. 
TeL 91-8518105. 
FAX: 91-8518046 

El pasado 22 
de julio tuvo 
lugar en la fac-
toría de Unión 
Naval de Le-
vante en Va-
lencia la bota-
dura del "Mar 
A / m u de n a ", 
un buque asfal-
tero de tecno-
logía avanzada, 
construído por 
encargo de WW Mar-petrol, y 
que operará al servicio de CEP-
SA, principal compañía petrolera 
española de capital privado. 

El "Mar Almudena" incorpora 
en su proyecto, construcción y 
equipamiento, interesantes nove-
dades de la tecnología naval, al-
gunas de ellas específicas de este 

El II Congreso Nacional del Me-
dio Ambiente tendrá lugar en el 
Palacio de Exposiciones y Con-
gresos de Madrid, del 21 al 25 de 
noviembre, y bajo la Presidencia 
de Honor de SS.MM . los Reyes de 
España. El Congreso ha sido pro-
movido por el Ilustre Colegio 
Oficial de Físicos, la Unión Pro-
fesional y APROMA. 

Considerado como una referen-
cia imprescindible en todo debate 
mediambiental que pueda plante-
arse en nuestro país, y caracteriza-
do por su independencia, el II 
Congreso tiene como principales 
objetivos consolidar un foro de 
encuentro en el que los profesio-
nales españoles, de manera rigu-
rosa y sistemática, analicen inves-
tiguen, planteen e informen sobre 
sus puntos de vista acerca del pre-
sente y futuro medioambiental.  

particular tipo 
de buques. 

El sistema 
empleado en 
su construc-
ción, con un 
alto grado de 
arma mento 
anticipado, ha-
ce que el bu-
que se haya 
botado con to-

dos los equipos ya incorporados 
y las instalaciones muy avanza-
das, lo cual reduce el período de 
construcción y aumenta el nivel 
de calidad. Muy recientemente, el 
astillero ha merecido la certifica-
ción ISO 9001 como reconoci-
miento a ese alto nivel de calidad 
de su proceso de diseño y cons-
tru cci ó n. 

Este acontecimiento, que reuni-
rá a cerca de dos mil técncios y 
profesionales, será inaugurado el 
21 de noviembre en un acto que 
se desarrollará bajo la presidencia 
de los Reyes de España, D. Juan 
Carlos y Doña Sofía. A continua-
ción, el Ministro de Obras Públi-
cas, Transportes y Medio Am-
biente, José Borrell, pronunciará 
la conferencia de apertura. 

La sesión matinal culminará 
con la entrega de premios del 1 
Concurso Escolar del Medio 
Ambiente, en el que participan 
estudiantes del segundo ciclo de 
EGB de las diecisiete Comuni-
dades Autónomas. Finalizado el 
acto protocolario se iniciará el de-
sarrollo de las sesiones plenarias, 
reuniones de Grupos de Trabajo, 
salas dinámicas y videoconferen-
cia, etc. 

UNION NAVAL DE LEVANTE 

ASFALTERO DE AVANZADA TECNOLOGA 

II CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE 

Bao a presidencia de SS. MM . los Reyes de España 

91 
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INFE PROYECTOS, S.L. 	 GOODFELLOW 

PANELES NO COMBUSTBLES 
Thermax, fabricante austríaco 

de paneles con clasificación de in-
combustible, distribuído en 
España por míe Proyectos, S.L. 
de Barcelona, ha expuesto en la 
feria SMM 94, celebrada en 
Hamburgo el pasado mes de sep-
tiembre, las diversas y nuevas 
aplicaciones para sus paneles, 
destacando el panel con nueva  

densidad para la fabricación de 
muebles para la habilitación naval, 
así como los nuevos acabados 
con estratificado rígidos MAX. 

Por parte de Infe Proyectos 
S.L. asistieron a dicho certamen 
D. Juan Sanmartín, acompañado 
de su hijo Alexander Sanmartín, 
que informarán a los astilleros, in-
geniería, etc. de estas novedades. 

Goodfellow es una firma britá-
nica, con sede en Cambridge y es-
trechamente ligada a la universi-
dad. Desde 1967 esta entidad está 
especializada en el suministro de 
materiales de alta tecnología para 
investigadores y proyectistas. 

CEGELEC 

PROPULSION D 	 1 

(900973355 

Los siete nuevos petroleros 
químicos contratados por Stolt-
Nielsen al astillero Dan yard es-
tarán propulsados por sistemas 
diesel-eléctricos. Tales conceptos 
están bien establecidos en los 
rompehielos y cruceros de línea 
y, más recientemente, en los pe-
troleros "shuttle" y en un ferry. 
Pero una nueva era se abre con la 
decisión de Stolt-Nielsen de ins-
talar este tipo de propulsión, aun-
que algunos nombres finlandeses 
bien considerados hayan estado 
promoviendo un petrolero de pro-
ductos con propulsión diesel eléc-
trica durante algún tiempo. 

El contrato para el suministro 
de las plantas de propulsión de 
los petroleros de Stolt-Nielsen, 
de 37.000 tpm y 16 nudos de velo-
cidad de servicio, ha sido adjudi-
cado a la empresa especialista 
francesa Cegelec, que suminis-
trará a cada buque un motor sin-
crónico de doble arrollamiento y 
velocidad variable de 10.000 kw 
de potencia. 

La empresa suministrará tam-
bién dos transformadores de 
6.4 MVA, un cuadro eléctrico de 
6.6 KV, y cuatro diesel-alternado-
res de 3.350 KW a 720 rpm cada 
uno. 

El Catálogo Goodfellow de 
199411995, de muy reciente apa-
rición, contiene en sus cerca de 
500 páginas los datos de identifi-
cación de más de 450 materiales 
diferentes que, en una o varias de 
las formas posibles (barra, polvo, 
lámina, etc.), alcanzan cerca de las 
4.000 referencias que componen 
las existencias del suministrador 
británico. Puede solicitarse gra-
tuitamente a: 

GOODFELLOW CAMBRIDGE LIMITED. 

Tel: 900 973 355. 
FAX: 44 1223 420 639. 

INTERGRAPH 

Rolls-Royce Motor Cars está 
mejorando sus instalaciones de 
fabricación y diseño asistido por 
ordenador (CAD/CAM), al intro-
ducir las nuevas estaciones de tra-
bajo de Intergraph que ejecutan 
la gama de software de modelado 
sólido paramétrico EMS3, de 
Intergraph. 

Además, la compañía está invir-
tiendo en la gama de software 
PDM, a la vez que está adoptando 
el software de fabricación NC. 

rc.orgocos o Doryod. 

-- 

/ 

Ceceec 	lombén o ponto de poHs 5n eéccc poc e] ooue rocioioI 
d  
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; ANAUSS DE LA STUACON DEL SECTOR 
PESQUERO 
ESPANOL I  Y DE SU ACC 	Aiffi. AD 

• Ramón de Vicente Vázquez. 
Doctor Ingeniero Naval. UNIVERSIDAD DE LA CORUÑA. 

La flota pesquera 
española es la más 
importante de la Unión 
Europea, generando un 
alto valor de la 
producción del sector 
económico, y 
representando una alta 
incidencia social del 
empleo del mismo sector. 
Todo ello sin entrar en 
otras consideraciones 
socioeconómicas, 
generadas de forma 
indirecta, tales como: 
trabajos portuarios, sub-
sector de reparaciones 
navales e industriales, 
cadenas de 
almacenamiento, 
distribución y venta 
de productos, fabricación 
de conservas y productos 
pre-coci nados, 
distribución y venta 
de combustibles, etc., 
que se desarrollan al 
unísono con el mundo 
de la pesca. 

p or su edad podemos 
considerar a la flota 

pesquera como de buque 
viejo al sobrepasar una 
edad media de 20 años, al-
canzando algunas unidades 
los 40 ó 50 años de vida 
activa, siendo, por tanto. 
muchos de ellos verdade-
ras chatarras a flote. 
Alguno de estos viejos bu-
ques llegan incluso a sufrir 
a lo largo de su vida activa 
todo tipo de reformas, 
como alargani ientos del 
casco, cerrado de cubier-
tas, reemplazo del equipo 
propulsor, etc., lo que, en 
suma, va a producir un ele-
vado índice de inestabili-
dad en su 

necesidad de la renovación 
de nuestra flota pesquera. 
construyendo nuevas uni-
dades que incorporen una 
tecnología puntera y dise-
ñadas de tal forma que se 
las dote de la adecuada ha-
bilitación. Existen indicios 
claros de la óptima disposi-
ción de los responsables de 
la Administración en este 
sentido, así parece indicar-
lo, al menos, la inquietud 
que representa el proyecto 
PESGA, aunque esta favo-
rable disposición no resta 
fuerza a esta conciLisión. 

Llama poderosamente la 
atención que un sector que 
posee la fuerza y el empuje  

económico-social CO() el 
sector pesquero, no dispon- 
ga de un Convenio Colec- 
tivo que abarque al sector 
en pleno, supliéndose de 
forma insatisfactoria esta 
carencia por medio de la 
Ordenanza de Trabajo del 
año 1976, rectificada en el 
año 1979. El Real Decreto 
2001/83, sección 6  sobre 
jornada de trabajo en la 
mar, preve que la jornada 
laboral se extienda hasta 
unas 12 horas de trabajo al 
día. El citado Real Decreto 
significó un importante 
avance sobre la situación 
previa existente. pero la in- 
terpretación del mismo por 

parte de la 
Ma gis t r a tui.  a 
de Trabajo no 
permitió avan- 
ces en el desa- 
rrollo de las re- 
laciones labo- 
rales. A veces 
se intenta pre- 
sentar al Sector 
como algo pro- 
pio de países 

e o m p o r t a - 
Hay que considerar la imperiosa miento en la 

mar, elevando • 
necesidad de la renovaci on de los riesgos en 

las frecuentes nuestra flota pesquera, 
situaciones de 
caso de tem- construyendo nuevas unidades 
poral. Esta si- 
tuación lleva que incorporen una tecnología 
a considerar 
la imperiosa puntera 
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subdesarrollados y, por lo 

tanto, tendente a desapare-

cer tras la incorporación a 

la Europa Comunitaria, re-

sultando una falacia decir 

que no existe lugar para la 

pesca en una sociedad 

post-industrial: basta con 

observar las flotas pesque-

ras de Japón, Dinamarca o 

Islandia para darse cuenta 

de que el mundo desarro-

llado también le presta a la 

pesca la atención que se 

merece. 

Frente a los avances tec-

nológicos, indiscutibles, en 

los sistemas (le navegación 

y captura, las condiciones 

de seguridad en la flota no 

avanzaron casi nada. Unas 

inspecciones de buques 

susceptibles de notoria m-

jora. la  deficiente cobertura 

médica en la mar, la ausen-

cia de comisiones de Se-

guridad e Higiene (fruto (le 

la carencia del Convenio 

Colectivo del Sector), son 

defectos estructurales que, 

forzosamente, habrán de 

ser modificados si se pre-

tenden variar las condi-

ciones de seguridad del 

Sector. Una idea sobre el 

estado caótico de las condi-

ciones higiénicas a bordo la 

obtenemos de un examen 

de campo en los cerca de 

200 buques pesqueros que 

faenan en la zona del Gran 

Sol: cada barco, con una 

tripulación media de 16 

personas, cuenta sólo en 

muchos buques con una 

ducha y con unos servicios 

francamente incalificables: 

en mareas con duración 

media de 15/20 días sin 

contacto con tierra, no hay 

posibilidad de lavar la ropa, 

que se va amontonando, 

siendo un verdadero criade-

ro de posibles infecciones. 

Los índices de paro, que 

hasta hace poco no eran 

significativos, constituyen 

día a día un punto de re-

ferencia importante Ni  con 

tendencia al alza en su 

valor. 

Desde la perspectiva dc 

la seguridad integral del 

buque, considerando al 

lTiiSfliO COlii() un elemento 

flotante, resalta la utiliza-

ción, aúii hoy en día, de la 

tu adcra con material pre-

dominante para la cons-

trucción del casco y mam-

paros estancos. La utiliza-

ción de este material para 

los citados trabajos ofrece 

serias dudas en cuanto a 

seguridad en caso de posi-

bles accidentes marítimos 

por abordaje o colisión y, 

como consecuencia, la 

aparición de vías de agua 

(El 54,84% de los buques 

que se Perdieron  durante el 

período 1980/92 es moti-

vado por una vía de agua). 

Por ello, parece oportuno 

considerar la utilización de 

otros materiales para la 

construcción (le los ele-

mentos indicados —casco y 

mamparos— que, por otra 

parte, son, desde hace 

tiempo, de uso común en 

otras flotas de la Comu-

nidad Europea, tales corno 

el aluminio (es preciso re-

cordar que mientras que en 

la flota pesquera española 

la utilización de la madera 

rebasa al 80% de las unida-

des. en el conju tito de la 

flota Comunitaria es del 

69'c, siendo la utilización 

del acero del 10% y 50%, 
respectivamente). Se nota 

en falta, también, un ma-

yor control de las condi-

ciones de estabilidad del 

buque después de ser éste 

sometido a ciertas repara-

c iones - modificaciones. 

efectuadas sin control ofi-

cial muchas veces. 

Desde la óptica de la se-

guridad del buque en rela-

ción con la especifica de la  

tripulación, se observa en 

investigación directa de 

campo, una cumplimenta-

ción muy desigual y varia-

da de la normativa vigente 

SEVIMAR, buques Grupo 

III, Clase R-en función del 

tipo y flota a que pertenez-

ca el buque. Asi, para la 

flota Artesanal —hasta 20 

TRB— que, está compuesta 

por uii mayor numero de 

unidades, el grado de cum-

plimentación de la normati-

va citada es bajo, detectún-

dose entre los tripulantes 

—que en la mayoría de los 

casos son además propieta-

rios de las embarcaciones-

una carencia de interés, por 

su cumplimcntación, es 

decir, se detecta una falta 

(le men tal ización que 

facilite la adopción de las 

adecuadas medidas de se-

guridad. Este fenómeiio, 

curiosamente, va desapa-

ieciendo en relación directa 

con el tonelaje del buque, 

dándose un mayor grado de 

cumplimentación de las 

normativas en los buques 

de mayor porte. Todo ello 

condiciona para solicitar, 

de quien corresponda. un 

mayor ni ve! de formación, 

tanto en materia de seguri-

dad como profesional, para 

los tripulantes de nuestra 

Ilota. Es urgente el conse-

guir una mayor efectividad 

en el número de las inspec-

ciones a que se ve someti-

do el buque y, como conse-

cuencia, unas mayores 

exigencias en la cunipli-

mentación de las mismas; 

todo ello acompañado de la 

creacióli de un cuerpo Téc-

nico de Inspección de la 

Flota Pesquera. que detecte 

las posibles anomalías 

existentes y del que, pose-

yendo la debida autoridad 

Frente a los avances tecnológicos 

indiscutibles en los sistemas 

de navegación y captura, 

las condiciones de seguridad 

en la flota no avanzaron 

casi nada 

Se nota la falta de un mayor 

control de las condiciones 

de estabilidad del buque, después 

de ser éste sometido a ciertas 

reparaciones-modificaciones, 

efectuadas sin control oficial 
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Nuestra flota sigue 

padeciendo los viejos males 

que a lo largo de los años 

han causado múltiples 

accidentes 

para ello, emanen direc-
trices para subsanarlas. 

Si la seguridad la cons-
treñimos únicamente a la 
específica de los tripulan-
tes —seguridad personal de 
los mismos— y a las condi-
ciones en que éste efectúa 
su trabajo. es  decir, desde 
la percepción de la Segu-
riclad e Higiene en el Tra-
bajo, nuestra flota sigue 
padeciendo los viejos ma-
les que a lo largo de los 
años han causado múltiples 
accidentes. con consecuen-
cias de toda índole. entre 
los tripulantes corno pue-
den ser: 

a) Accesos cii buque: Son 
en muchas ocasiones 
inadecuados y en otras 
simplemente inexisten-
tes, siendo motivo (le 
multiples accidentes que 
con medidas preventi-
vas adecuadas podrían 
haber sido evitados. Se 
proponen las siguientes 
disposiciones a adoptar 
con carácter obligatorio: 

1. Colocación de escale-
ras o planchas de de-
sembarque dotadas de 
candeleros y pasama-
nos, o, en su defecto. 
barandillas. Estos dispo-
sitivos de acceso debe-
rán ir perfectamente 
afirmados, evitando su 
movimiento. Se instala-
rá, además, un aro sal-
vavidas con rabiza larga 
y luz de encendido auto-
mático. 

2. Utilización de redes de 
seguridad en combina-
ción con lo indicado an-
te ri ormen te. 

3. En caso de buques 
abarloados, será tam-
bién obligatorio la ins-
talación de escalas de 

regala en cada uno de 
ellos y que cumplan las 
condiciones anterior-
mente expuestas. 

b) Elementos instalados 
sobre la cubiertci: Sobre 
las cubiertas de los bu-
ques de pesca existen 
una serie de elementos 
que sobresalen de la 
misma —bitas, cornaniu-
zas. cáncamos, etc.— y 
que no pueden ser eli-
minados por ser preci-
sos para el trabajo a de-
sarrollar en e] buque du-
rante las faenas de pesca 
y otros trabajos, siendo 
motivo de ni dlt ip les oc-
cidentes por tropezones, 
caídas, etc. Al objeto de 
paliar el objeto negativo 
que conlleva su impres-
cindible instalación so-
bre la cubierta se po-
drían tomar algunas me-
didas tales como: 

1. Pintado de los citados 
elementos con una pm- 

tura adecuada que los 
haga destacar de su pro-
pio entorno. La práctica 
habitual es la contraria: 
pintarlos de color acor-
de con la cubierta. 

2. Cuando sea posible, 
caso de los buques en 
construcción, deberá 
replantearse la situa-
ción de todos estos ele-
mentos, procediendo a 
su situación en las zonas 
naturales de menos trán-
sito y en disposición que 
no entorpezca el libre 
movimiento y circula-
ción de los tripulantes. 

3. Antes de salir a la mar 
clebera reconocerse el 
trincado de cualquier 
mercancía depositada 
sobre la cubierta y que 
pueda ser susceptible de 
ser desplazada por el 
movimiento natural del 
barco sobre las olas. 

c) La cubierta como lugar 
cte trabajo: En todo 

barco de pesca la cu-
bierta es algo más que 
un lugar de paso para 
dirigirse a los distintos 
locales del buque puesto 
que sobre ella se reali-
zan la mayoría de los 
trabajos relacionados 
con la pesca. A causa de 
la humedad del medio 
ambiente, de la existen-
cia de restos cte pescado. 
de derrames de aceite y 
aún del propio trabajo 
que se esté efectuando. 
la  cubierta del buque 
pesquero es, realmente. 
un lugar de trabajo peli-
groso. Como el buque, 
además, es una platafor-
ma móvil, lo que se tra-
duce en situaciones de 
equilibrio inestable per-
manente para los tripu-
lantes, se incrementa la 
inseguridad de un traba-
jo que incorpora en si 
mismo una carga de 
riesgo elevada. Al obje-
to de disminuir los peli-
gros derivados de estas 
situaciones, se proponen 
las siguientes medidas 
preventivas: 

1. Instalación de un siste-
ma antideslizante efl-
caz que evite, en lo po-
sible, resbalones del 
personal que trabaja 
sobre la cubierta. 

2. Instalación de cables 
de seguridad para 
amarre de los tripu-
lantes en caso de traba-
jos con mal tiempo, aún 
reconociendo que lo 
mejor en estos casos es 
capear el temporal y no 
efectuar trabajos sobre 
cubierta. 

3. Utilización, en todo 
momento, de chalecos 
salvavidas de inflado 

A causa de la humedad 

del medio ambiente, 

de la existencia de restos 

de pescado, y de derrames de 

aceite, la cubierta es, realmente, 

un lugar de trabajo peligroso 
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En la construcción del buque 

pesquero prima, normalmente, 

el espacio dedicado al almace- 

namiento de combustible y a 

las bodegas de carga, en franco 

perjuicio de la habitabilidad 

automático. homologa-
dos. 

4. Disposición inmediata 
de trajes térmicos. 

S. instalación de balsas 
de lanzamiento rápido 
y accionadas por control 
remoto desde los alera-
nes. Asimismo, de botes 
de rescate que cumplan 
estas caractcrísticas. 

6. Portar a bordo varias 
boyas de señalización 
para utilizar en caso de 
caída a la mar de algún 
tripulante. 

a') Equipos (le protección 
personal: La utilización 
de estos equipos es 
prácticamente nula en la 
flota Artesanal, por lo 
que se considera primor- 
dial proponer una exi- 
gencia rigurosa en este 
campo concreto, promo- 
viendo la utilización de 
los mismos con carácter 
obligatorio. Gran parte 
de los accidentes ocu- 
rridos en las manos de 
los tripulantes podrían 
haber paliado su impor- 
tancia con ]a simple uti- 
lización, por ejemplo, de 
unos guantes de trabajo. 
Una circunstancia que 

llama poderosamente la 
atención y que sólo es re- 
conocida por los tripulan- 
tes por medio de conversa- 
ciones confidenciales que 
garanticen el total anoni- 
mato, se da en los buques 
de pequeño porte —Flota 
Artesanal— cuando durante 
las operaciones de pesca se 
trabaja bajo condiciones de 
máquina desatendida sin 
estar preparada para ello la 
instalación del buque. Esta 
forma de operar, dejando 
aparte la posible ilegali- 
dad. conlleva una carga 

potencial de peligro que, 
en muchos casos, afecta a 
la propia seguridad del 
buque. Al objeto de dismi-
nuir este riesgo y siendo. 
por lo que parece. imposi-
ble eliminar el vicio des-
crito, se considera necesa-
ria la adopción obligatoria 
de las siguientes medidas: 

1. Instalación en el puen-
te, en lugar de fácil ob-
servación, de repetido-
res de control de las 
mediciones de los pará-
metros de los equipos 
en funcionamiento en la 
cámara de motores. 

2. Instalación de uiia 
alarma de nivel alto de 
sentinas. 
Tradicionalmente. el di-

seño de las formas del pro-
yecto de cualquier buque 
se ha sustentado en dos pi-
lares fundamentales: la 
propia "experiencia" de la 
Oficina Técnica encargada 
del desarrollo del proyecto  

del nuevo buque y el análi-
sis de los resultados obte-
nidos en las pruebas efec-
tuadas en un Canal de 
Experiencias Hidrodiná-
micas. Teniendo en cuenta 
el relativo bajo coste de un 
buque pesquero, es una 
práctica normal que las 
formas de este tipo de bu-
ques se confíen en la "ex-
periencia" personal del 
propio proyectista, que, en 
muchísimas ocasiones, se 
traduce en una razonable 
cantidad de "intuición" y 
"huien ojo" para "deformar" 
las lineas de un buque pre-
térito, al objeto de adaptar 
su diseño a unas nievas di-
mensiones, sin incluir, a no 
ser para series importantes 
por el número de buques 
incluidos en las mismas, 
las experiencias propias de 
un Canal. Un simple exa-
men superficial a la flota 
ofrece una panorámica 
común a todos los buques: 
en la construcción del 

buque pesquero prima, 
normalmente, el espacio 
dedicado al almacenamien-
to de combustible y a las 
bodegas de carga, en fran-
co perjuicio hacia la habi-
tabilidad del barco. Pocos 
buques pesqueros cuentan. 
por ejemplo, con un local 
dedicado al esparcimiento 
de los tripulantes. Por todo 
ello, pensando en la seguri-
dad integral del buque y 
sus tripulantes, se sugiere 
el abandono de estas tradi-
ciones y dar los pasos que 
nos conduzcan de forma 
definitiva a la mejora del 
proyecto hidrodinámico 
del buque, que, realmente. 
sólo es posible como fruto 
de las experiencias en 
Canal lo cual permitirá au-
mentar sus prestaciones en 
servicio y, adicionalmente 
reducir los costes de explo-
tación. Esto conlleva la ne-
cesidad de prever en pro-
yecto el dotar de espacios 
adecuados para cada tripu-
lante y la elección de má-
quinas eficaces, a las que 
se les pueda transferir gran 
parte del esfuerzo manual 
que se realiza a bordo. 

La parada de la flota por 
motivos biológicos es un 
hecho al cual no se dará 
marcha atrás por cuanto los 
beneficios que representan 
en el desarrollo de la vida 
del caladero así lo aconse-
jan. Se podría aprovechar 
este tiempo muerto de las 
tripulaciones para impartir-
les cursos de capacitación 
y reciclaje de carácter obli-
gatorio. Ello conduce al fo-
mento y desarrollo de un 
plan de formación y cuali-
ficación (le tripulaciones. 
La formación debe ser con-
siderada como el tercer 
puntal básico de la seguri- 

La formación 

de las tripulaciones 

debe ser considerada 

como 

el tercer puntal básico 

de la seguridad marítima 
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POR GOLPES Y CHOQUES............................ 28,13 

POR CAlDAS DE PERSONAS......................... 32,86 

POR SOBREESFUERZOS ................................ 12,00 

POR ATRAPAMIENTOS DIVERSOS . ................. 9,42 

POR CAlDAS DE OBiETOS ................... . ......... 7,70 

POR OTRAS CAUSAS DIVERSAS .................. . ... 9,89 

Tabla 1 

CABEZA ................................................. . ....... 7,62 

TRONCO ................ . ..................................... 23,63 

BRAZOS Y MANOS...................................... 40,88 

PIERNAS Y 	PIES............................................. 25,57- 

OTRAS LONAS 	.............................................. 2,30 

Tabla 2 

ENTRE 16Y 19 AÑOS....................................5,48 

ENTRE 20 Y 24 AÑOS..................................15,50 

ENTRE 25 Y 54 AÑOS..................................68,33 

MAYORES DE 54 AÑOS..................................8,69 

Tabla 4 

HASTA2MESES ........................................... 11,85 

DE2A4MESES ........................................... 11,98 

DE4A7MESES ........................................... 11,21 

DE7MESESA 	1 	AÑO ................................ .. 10,15 

DEl 	A3AÑOS 	........................................... 19,43 

DE3A1OAÑOS 	................................ . ........ 14,60 

MAS DE 	10 AÑOS ........... . ............................ 20,78 

Tabla 5 

ciad marítima —inmediata-
mente despLtés de la dispo-
nihilidad operacional de 
los sistemas y equipos y de 
la inspección y niantent-
miento de los mismos-
siendo condición 'sine qua 
non para alcanzar la su-
pervivencia. Después del 
obligatorio período acadé-
mico para obtener la titLlla-
ción requerida, debe siste-
matizarse una formación 
permanente de las tripula-
ciones mediante los si-
gLnentes corsos: 
a) Co rsos LIC Seguridad 

Maririma: Impartidos 
de forma general a 
todos los miembros de 
las tripulaciones. 

1) (o,',ços de Capuciiariii 
Profesional: Dirigidos 
de forma puntual al es-
tudio de todos los dis-
ti n tos trabaj OS que 5C 

efectúan a bordo, valo-
rando los riesgos poten-
ciales y sus sistemas de 
prevención. De estos 
cursos se adquirirá la 
destreza necesaria para 
la utilización de los 
equipos de salvamento 
y supervivencia, así 
conio del manejo de los 
ecluipos de tracción una-
ni obra con pesos tel a-
cionados con la pesca. 

e) Corsos CSJ)C( it u os pa i'a 
Patrones y Mecanecos: 
Como agentes fu mida-
mentales en la cadena 
de seguridad, debiendo 
recibir formación deta-
lIada sobre: 

1. Prevención de acciden-
tes de trabajo a bordo. 

2. Estabilidad del buque 
y mantenimiento gene-
ral de la misma bajo 
cualquiera de las condi-
ciones de carga y duran- 

te las operaciones pro-
pias de la pesca. 

3. Navegación, comunica-
cióii por radio, Arpa, 
señalización, etc... 
La Flota Artesanal, debi-

do a su propia constitución 
y a la forma de desarrollar 
sus labores de pesca, es la 
más propensa a sufrir todo 
tipo de accidentes, tanto 
marítimos como persona-
les. Se sugiere una mejora 
de las características técni-
cas aplicada al conjunto de 
las unidades de la flota y, 
pimni ello, se hace necesario 
una mayor prol i fe ración de 
embarcaciones que sean in-
sumergibles. Además. por 
quien corresponda, no debe 
permitirse la salida a la 
mar de los buques de la ci-
tacla flota cuando los infor-
mes contenidos en los par-
tes meteorológicos no lo 
aconsejen. 

El personal que trabaja 
en el sector pesquero es, de 
entre todos los ocupados 
en los distintos sectores 
productivos de la econo-
mía, el que más propenso 
está a sufrir un accidente 
laboral durante su jornada 
diaria de trabajo y como 
consecuencia del mismo se 
ProdlLizca el fal leci ni iento 
del tripulante o bien un ac-
cidente con consecuencias 
de carácter grave. Por el 
mero hecho de ser un tra-
bajador que trabaje en el 
Sector de Pesca en las con-
diciones actuales, por cada 
1 .000 personas que lo 
hagan padecerán según 
datos estadísticos los si-
guientes índices de acci-
dentes: 

• Accidentes leves 61.0 
Accidentes graves 2,0 

• Accidentes mortales 0.7 

CONTUSIONES Y APLASTAMIENTOS............21,45 

TORCEDURAS, ESGUINCES Y DISTENSIONES20,61 

FRACTURAS .................................................. 1 5,55 

TRAUMATISMOS SUPERFICIALES.....................7,75 

OTRAS HERIDAS...........................................12,23 

RESTO DE LESIONES ....... . ............................. 19,41 

Tabla 3 
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BUQUES BUQUES TRIPULANTES 
AFECTADOS PERDIDOS VICTIMAS 

VIA DE AGUA........... 40,35 	......... ..54,84 ........... 28,57 

VARADA..................... 8,77 .... . ........ 9,68 ... ... ..... 14,29 

ABORDAJE ...... . ........ 15,79 	............. 9,68 ... . ....... 21,43 

INCENDIO. ............... 19,30 	........... 16,13............. 7,14 

MAL TIEMPO ......... . ..... 7,02 	............. 6,45 ....... . ... 21,43 

OTRAS CAUSAS .........8,77 	......... .... 3,22 ........ . .... 7,14 

Tabla 6 

BUQUES BUQUES TRIPULANTES 
AFECTADOS PERDIDOS VICTIMAS 

FALLO MATERIAL ... . ... 40,35 ..... .. .... 54,84 .......... .35,71 

FALLO HUMANO......43,86 ........... 35,48 ..... . .... .28,57 

MAL TIEMPO...............7,02 ............. 6,45........... 21,43 

CAUSAS DESCON. ..... 8,77 .............3,23...........14,29 

Tabla 7 

BUQUES BUQUES TRIPULANTES 
AFECTADOS PERDIDOS VICTIMAS 

PERDIDA TOTAL........38,60 .... ... .... 70,97 ........... 28,57 

HOMBRE AL AGUA ... 12,28 ............. 0,00........... 21,43 

AVEREN CASCO......24,56 .... . ........ 9,68 ........... 21,43 

AYER. ENMAQ. ....... 15,75 ............. 9,68............. 7,14 

OTROS DAÑOS .......... 8,77 ............. 9,68........... 21,43 

Tabla 8 

BUQUES BUQUES TRIPULANTES 
AFECTADOS PERDIDOS VICTIMAS 

ATLANTICO... ........... 12,28 	........... 12,90............. 7 1 14 

GALICIA................... 28,07 ........... 29,03........... 50,00 

ESTRECHO................ 17,54 ..... ... ... 16,13 ........... ..7,14 

BALEARES .............. . .... 7,02 	...... . ...... 6,45 ............. 0,00 

CANARIAS... ............ 10,53 	........... 12,90............. 7,14 

FUERA ZONA ........... 24,56 	...........32,66...........28,58 

Tabla 9 

El análisis estadístico de 
los accidentes sufridos por 
los empleados en el sector 
pesquero, revela que la po-
sibilidad de que el acciden-
te ocurra es independiente 
del mes del año, pudiendo 
ocurrir de forma indistinta 
en cualquiera de los 12 
meses, puesto que no se ob-
serva relación directa entre 
el número de accidentes la-
borales y el mes en que 
estos ocurren. Analizando 
de forma estadística los ac-
cidentes, se observa una re-
lación directa entre el nú-
mero de accidentes acaeci-
dos y la hora de trabajo, 
dentro de la jornada diaria, 
en que éstos se producen, 
destacando en sentido ne-
gativo las cuatro primeras 
horas de trabajo con el 
61.78 17c del total. Este dato 
parece confirmar que la 
falta de descanso continua-
do, el stress, el sueño acu-
mulado y una deficiente 
alimentación son factores 
que inciden directamente 
en el monótono inicio de 
una nueva jornada de traba-
jo a bordo. En este caso 
conviene poner de mani-
fiesto la falta de datos obje-
tivos que pernlitan relacio-
nar la productividad y el 
número de tripulantes que 
en cada instante, a lo largo 
de la jornada laboral, están 
trabajando y poder contras-
tar así la incidencia del des-
censo cte los accidentes du-
rante el resto de la jornada. 

Si los accidentes labora-
les se relacionan con las 
distintas formas en que 
pueden producirse se de-
tecta en flota las causas 
porcentuales de accidenta-
bilidad reflejados en la 
Tabla 1. 

Si los accidentes labora-
les se agrupan por la loca-
lización de las heridas su-
fridas por el tripulante, se 
obtienen los datos porcen-
tuales recogidos en la 
Tabla 2. 

Detectándose la gran iii-
cidencia de las lesiones su-
fridas en los brazos y en 
las manos, incidencia lógi-
ca, por otra parte, al consi-
derar que la actividad de la 
pesca es un trabajo clara-
mente manual. 

Si se agrupan los acci-
dentes considerando la na-
turaleza de las heridas 
padecidas por los tripulan-
tes, se obtienen los porcen-
tajes de la Tabla 3, que son 
consecuencia y, p01' tanto, 
perfectamente compatibles 
con las conclusiones ante-
ri ores. 

Si se considera el sexo 
de los accidentados se ob-
serva la mayor preponde-
rancia de los varones sobre 
las hembras, cosa lógica al 
ser mucho mayor el núme-
ro de varones que el de 
hembras los empleados en 
el sector, aunque esta cir-
cunstancia se va día a día 
atenuando con la i ncorpo-
ración de gran número de 
mujeres a los puestos de 
trabajo existentes en el 
sector, lo que se detecta 
ampliamente en los exáme-
nes requeridos para obte-
ner la tarjeta profesional 
que acredite la competen-
cia marinera del futuro tra-
bajador, requisito inipres-
cindible para acceder a los 
mismos. La relación por-
centual de los afectados es 
la siguiente: 

Varón 89,34 
Hembra 10.66 
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PERIODOS DE EDADES DE LOS BUQUES 

1/5 	6/10 	11/15 16/20 21/25 	26/- 

BUQUES AFECTADOS ........ .... 4.. .... . ........ 6 ............... 9. ............. 12 	........... 12..........14 

BUQUESPERDIDOS ..... .. ......... 1 	...............3...............5............... 7 	............. 7............8 

PORCENTAJE ....................... 25,0 .......... 50,0. ......... 55,6 .......... 46,2 ........ 38,5.......58,8 

Tabla 11 

BUQUES BUQUES TRIPULANTES 
AFECTADOS PERDIDOS VICTIMAS 

Si se considera la edad 
del accidentado, se obtie-
nen los resultados refleja-
dos en la Tabla 4. 

Si se agrupan estadísti-
camente los accidentes 
considerando la antigüe-
dad del accidentado en la 
empresa se obtienen los 
valores porcentuales de la 
Tabla 5, destacándose el 
alto porcentaje alcanzado 
para antigüedades superio-
res al año en la misma em-
presa, con un valor de 
aproximadamente el 55% 
de todos los accidentes la-
borales, lo cual parece in-
dicar que la experiencia 
profesional poco tiene que 
ver con la mayor seguridad 
en el trabajo del propio tra-
bajador, antes bien tiene 
una incidencia en sentido 
negativo 

Hasta aquí se ha consi-
derado sólo los accidentes 
sufridos por los tripulantes, 
en general de todos los em-
pleados del Sector de Pes-
ca, con independencia del 
tipo del posible accidente 
que sufre el buque en que 
los mismos se encuentren 
embarcados. La relación 
estadística del porcentaje 
de los accidentes sufridos 
por los buques pesqueros 
de la Flota española y las 
consecuencias que los 
mismos tienen sobre sus 
tripulaciones, dan los va-
lores recogidos en la Tabla 
6. Lo que demuestra que la 
Vía de Agua es la avería 
que con más frecuencia se 
produce en los buques 
pesqueros, afectando al 
40,35% de los buques si-
niestrados y siendo la 
causa de la perdida del 
54,84 1/1; del total de los bu-
ques perdidos, es además 

DE 1 A 5 AÑOS ........ 10,17 

DE6A1OAÑOS ...... 10,17 

DE 11 A 15 AÑOS.... 15,25 

DE 16 A 20 AÑOS... .20,34 

DE 21 A 25 AÑOS .... 20,34 

DE 26 Y MAS AÑOS.23,73 

la causa principal del nu-
mero de víctimas que se 
registran en los accidentes 
marítimos con el valor del 
28,57% del numero total 
de tripulantes víctimas. 

Relacionando entre sí 
los parámetros del número 

(le buques afectados y bu-
ques perdidos, cantidad de 
TRB afectadas y perdidas, 
se obtiene que casi siempre 
se cumple que el buque 
que se pierde como resul-
tado del siniestro marítimo 
resulta ser de un tonelaje 
de registro bruto unitario 
inferior a la media del que 

.3,23.. ........... 7,14 

.9,68 ............. 7,14 

16,13........... 21,43 

22,58 ... . .... ... 14,29 

22,58........... 21,43 

25,80........... 28,57 

resultaría en el conjunto de 
los buques accidentados, 
es decir, que los buques de 
menor tonelaje están más 
propensos a que en caso de 
siniestro la consecuencia 
del mismo sea la pérdida 
del buque. 

Si se analizan las causas 
que producen el acciden-
te marítimo y sus conse-
cuencias en los tripulan-
tes, se obtienen los porcen-
tajes estadísticos reflejados 
en la Tabla 7. Lo que indi-
ca, como puede observarse 
a simple vista, que el fallo 
humano es la causa princi- 

pal del siniestro de los bu-
ques, aunque no la causa 
primordial de las pérdidas 
de los mismos; este dudoso 
privilegio debe ser 11SUrni-
do por el concepto de fallo 
material, que además de 
ser la causa de la desapari-
ción deI 54,84% del total 
de los buques, representa 
la responsabilidad de la 
muerte o desaparición del 
35.7 1% deI total de los tri-
pulantes. 

Si se relacionan los ac-
cidentes marítimos y los 
daños que sufren los bu-
ques y tripulantes duran-
te el período 1980/92 se 
obtienen los porcentajes 
estadísticos de la Tabla 8. 
Que indica que en caso de 
siniestro marítimo el daño 
más coniún que se registra, 
con el valor del 38,60% 
del total de los siniestros, 
es una pérdida del buque, 
representando este solo 
concepto el valor del 
70,97% del total de los bu-
ques perdidos. Es también 
este daño el causante del 
mayor número de víctimas, 
con el 28,57% del total de 
las mismas. 

Si se consideran las 
zonas geográficas donde 
tienen lugar los acciden-
tes marítimos y las conse-
cuencias de los mismos 
sobre los buques y los tri-
pulantes se obtienen los 
porcentajes estadísticos re-
cogidos en la Tabla 9. 

Tabla 10 

El fallo humano es la causa 

principal del siniestro 

de los buques, aunque no 

la causa primordial de 

las pérdidas de los mismos 
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PERIODOS DE EDADES DE LOS BUQUES 

1/5 6/10 11/15 16/20 21/25 26/- 

TIPOS DE ACCIDENTE 
VIA DE AGUA 

BUQUES AFECTADOS ............1 	............... 3............... 4 	............... 5 	............. 5............ 5 

BUQUES PERDIDOS................ 1 	............... 2............... 3............... 4 	............. 4............ 5 

PORCENTAJE ......... . ........ . ... 100,0 .. ....... 66,7 ...... . ... 75,0 .......... 80,0 ........ 80,0...... 100,0 
VARADA 

BUQUES AFECTADOS ............ O ............... O 	............... 1 	............... 

	

1 	............. 1 	............ 1 

BUQUESPERDIDOS ................ O ......... . ..... O 	............... O 	............... 

	

1 	............. 1 	............ O 

PORCENTAJE........................ 0,0............ 0,0............ 0,0.......... 100,0 ...... 100,0....... 0,0 
ABORDAJE 

BUQUES AFECTADOS ............1 	............... 1 	............... 1 	............... 2 	............. 2............ 2 

BUQUES PERDIDOS ................ O ............... O 	............... 1 	............... 

	

1 	............. 1 	............ 1 

PORCENTAJE........................ 0,0............ 0,0.......... 100,0 .........50,0 	........ 50,0....... 50,0 
INCENDIO 

BUQUES AFECTADOS ............1 	............... 1 	............... 2............... 2 	............. 2............ 3 

BUQUES PERDIDOS ................ O ............... 1 	............... 1 	............... 

	

1 	............. 1 	............ 1 

PORCENTAJE........................ 0,0.......... 100,0 .........50,0.......... 50,0 ........ 50,0....... 33,3 
MAL TIEMPO 

BUQUES AFECTADOS ............1 	............... O 	............... O. .......... .... 1 	............. 1 	............ 2 

BUQUES PERDIDOS .......... ......O ............... O. .............. O 	............... O 	............. O............ 1 

PORCENTAJE ................. . ...... 0,0.. ....... ...0,0 ... . ........ 0,0 ....... . .... 0,0 	.......... 0,0........ 50,0 
OTRAS CAUSAS 

BUQUES AFECTADOS ............1 	............... 1 	............... 1 	............... 

	

1 	............. 1 	............ 2 

BUQUES PERDIDOS ................ O ............. ..O 	............... O 	............... O 	............. O............ 1 

PORCENTAJE.. ........ . ............ .0,0.. .......... 0,0 	............ 0,0 .... . ...... .0,0 	...... . ... 0,0 ....... .50,0 

ZONAS MARITIMAS DEL ACCIDENTE 
ATLANTICO 

BUQUES AFECTADOS ............1 	............... 1 	............... 2............... O 	............. 2............ 2 

BUQUES PERDIDOS .......... . ..... O .... . ....... ... O 	....... . .... ... 1 	... . ..... . ..... O 	............. 2............ 1 

PORCENTAJE........................ 0,0............ 0,0........... 50,0........... 0,0 	........ 100,0...... 50,0 
GALICIA 

BUQUESAFECTADOS ....... . .... 	1 	............... 1 	............... 3............... 3 	............. 4............ 5 

BUQUES PERDIDOS................ 1 	............... 1 	............... 1 	............... 2 	............. 2............ 2 

PORCENTAJE ...................... 100,0 ..... ... 100,0 ..... . ... 33,3... ....... 66,7 	........ 50,0....... 40,0 
ESTRECHO 

BUQUES AFECTADOS ............ O ............... 1 	............... 2............... 2 	............. 1 	............ 2 

BUQUES PERDIDOS ....... .. ....... O .......... . .... 	1 	............... 1 	............... 

	

1 	............. 1 	............ 1 

PORCENTAJE ....... . ........... . .... 0,0.. ........ 100,0 ......... 50,0 .......... 50,0 .......100,0......50,0 

Tabla 12.a 

Observándose que es en la 
zona de Galicia donde el 
tripulante que esté enrola-
do en un buque pesquero 
que padezca un accidente 
marítimo tiene, clesafortu-
nadamente, mís posibilida-
des de encontrar la muerte 
a causa del mismo, al re-
gistrarse en las aguas pró-
ximas a esta Comunidad 
porcentajes con valores del 
50,00% del total de las vic-
timas, correspondiéndole 
el 28.07% del total de los 
buques siniestrados. 

Estos porcentajes se ve-
rían incrementados si la es-
tadística contemplase los 
buques con porte menor de 
20 TRB, en este caso 
Galicia obtendría el valor 
final del 52,63% del núme-
ro total de víctimas. Todo 
ello señala a la zona de 
Galicia como la zona más 
peligrosa para efectuar la-
bores de pesca. 

Si se consideran las dis-
tintas escalas de edades 
de los buques que compo-
nen la flota pesquera y el 
número de víctimas que 
se producen en cada una 
de ellas, se obtienen los si-

uientes porcentajes esta-
dísticos recogidos en la 
Tabla 10. Lo que indica 
que la edad del buque iii-
fluye directamente tanto en 
el número de buques si-
niestrados corno en el nú-
mero de buques que, a 
consecuencia del siniestro, 
se pierden además, se ob-
serva que las consecuen-
cias fatales para los tripu-
lantes van en progresión 
con relación a la edad del 
buque siniestrado. Asi 
pues, la EI)AI) I)EL BU-
QUE aparece estadística-
mente como el factor de- 
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terminante para la seguri-
dad del buque en caso de 
aparición de un accidente 
marítimo, obteniéndose 
para el período 1 980/92 los 
valores de la Tabla 11. 

Si el promedio estadísti-
co arriba detallado se dis-
tribuye en función de los 
diversos tipos de acciden-
tes marítimos, las zonas 
marítimas donde se pro-
ducen éstos, las causas 
generadoras del mismo y 
los daños que se produ-
cen en los buques como 
consecuencia de ellos, se 
obtienen los valores con-
cluyentes en la Tabla 12. 
Los cuales. como puede 
ser observado, inciden en 
destacar la importancia que 
la edad del buque tiene en 
cuanto al número de acci-
dentes que sufren los bu-
ques y las consecuencias 
derivadas. 

En cuanto a la relación 
existente entre los meses 
del año y el número de 
accidentes sufridos por 
los buques y sus conse-
cuencias sobre los tripu-
lantes, no parece que exis-
ta una relación determinan-
te, aún no ofreciendo 
estadísticamente todos los 
meses el mismo numero de 
accidentes, los (latos pro-
mediados referidos al perí-
odo 1980/92 son los refle-
jados en la Tabla 13. 

Datos que dispuestos de 
acuerdo con los períodos 
estacionales del año ofre-
cen, para el período consi-
derado, el desglose que 
ofrecemos en la Tabla 14. 
Lo cual confirma a la esta-
ción de Otoño como la es-
tación del año más peligro-
sa para ejercer el difícil 
arte de la pesca, por cuanto 

PERIODOS DE EDADES DE LOS BUQUES 

1/5 6/10 11/15 16/20 21/25 26/- 

ZONAS MARITIMAS DEL ACCIDENTE 
BALEARES 

BUQUESAFECTADOS.. ...... . ... O ............... O 	............... 1 	............... 2 	............. 1 	............ 1 

BUQUES PERDIDOS ................ O .... . .......... O 	...... . ........ 1 	............... 1 	............. O............ 1 

PORCENTAJE ........................ 0,0 ............ 0,0 ....... ... 100,0 .... . .... 50,0 	......... 0,0....... 100,0 

CANARIAS 

BUQUESAFECTADOS............ 1 	............... 

	

1 	............... O............... 2 	............. 2............ 1 

BUQUESPERDIDOS ................ O ............... O 	.............. .O 	............... 1 	............. 1 	............ 1 

PORCENTAJE ............ . ........... 0,0 ............ 0,0 ..... . ...... 0,0 ........... 50,0 ........ 50,0...... 100,0 

FUERA ZONA 

BUQUESAFECTADOS ... ......... 1 	............... 2............... 1 	............... 3 	............. 2............ 3 

BUQUES PERDIDOS ......... . ...... O ............... 1 	............... 1 	............... 2 	............. 1 	............ 2 

PORCENTAJE........................ 0,0........... 50,0......... 100,0......... 66,7 ........ 50,0 ....... 66,7 

CAUSAS QUE PRODUCEN EL ACCIDENTE 
FALLO MATERIAL 

BUQUES AFECTADOS ...... . ..... 1 	............... 2............... 5............... 7 	............. 6............ 5 

BUQUESPERDIDOS ................ O ............... 1 	............... 3............... 5 	............. 5............ 3 

PORCENTAJE... ............... .. .... 0,0 ........... 50,0 .......... 60,0 .......... 71,4 ........ 83,3....... 60,0 

FALLO HUMANO 

BUQUESAFECTADOS ...... . ..... 3 ............... 4.. ............. 4. .............. 4 	............. 5............ 2 

BUQUES PERDIDOS................ 1 	............... 2............... 2............... 2 	............. 2............ 1 

PORCENTAJE ....................... 33,3 ....... ...50,0 .......... 50,0 .... . ..... 50,0 	........ 40,0....... 50,0 

MAL TIEMPO 

BUQUES AFECTADOS ............ O... ............ O.. ......... . ... O 	............... 1 	............. 1 	............ 2 

BUQUES PERDIDOS ................ O ...... .. ...... .O 	............... O 	.......... . .... O 	............. O............ 1 

PORCENTAJE ........................ 0,0 .......... ..0,0 	............ 0,0 ......... ...0,0 	.......... 0,0........ 50,0 

CAUSAS DESCONOCIDAS 

BUQUESAFECTADOS............ O ............... O.. .... . ........ O 	............... O 	............. O............ 1 

BUQUESPERDIDOS ................ O ............... O 	............... O 	........... . ... O 	............. O............ 1 

PORCENTAJE........................ 0,0............ 0,0............ 0,0............ 0,0 	.......... 0,0 ...... .100,0 

DAÑOS PRODUCIDOS Al BUQUE 
PERDIDA TOTAL 

BUQUESAFECTADOS ............ 1 	............... 2............... 4............... 4 	............. 5............ 6 

BUQUESPERDIDOS................ 1 	............... 2............... 4............... 4 	............. 5............ 6 

PORCENTAJE.. ........ . ........... 100,0 ........ 100,0 ........ 100,0 ........ 100,0 ..... .100,0 .... .100,0 

HOMBRE Al AGUA 

BUQUESAFECTADOS ............ O ............... 1 	............... 1 	............... 1 	............. 1 	............ 1 

BUQUESPERDIDOS... ............. O ............... O 	............. ..O 	....... . ....... O 	............. O............ O 

PORCENTAJE ............... . ........ 0,0 ............ 0,0... ......... 0,0 ...... ......0,0 	.......... 0,0 ......... 0,0 

Tabla 12.b 

N 9  709 OCTUBRE 1994 • INGENIERIA NAVAL 	 IX 



la zona de maniobra del 
aparejo de pesca, descuidos 
o ligeras indisposiciones 
personales instantáneas. 

Una vez ocurrido el ac-
cidente, el alto índice de 
mortalidad viene determi-
nado porque no se ha visto 
la caída, carencia de seña- 

de conocimiento por el 
golpe. 

Como posibles solucio-
nes a considerar se ten-
drían: 

Utilización de chalecos 
salvavidas inflables o 
semiinflables de uso 
obligatorio en cualquier 

Se considera necesaria la 

adopción de un plan 

de seguridad integral para las 

gentes del mar, plan que ha de 

abarcar tanto la seguridad del 

tripulante como la del buque 

lización del plinto de caída, 
retraso en el rescate y el 
tripulante perece como 
consecuencia del efecto de 
las bajas temperaturas, la 
víctima a duras penas sabe 
nadar o ha tenido pérdida 

faena a realizar en la ct-
bierta del buque. Que 
los chalecos estén dota-
dos con luz, humo, ra-
diobal izas, piituris co-
loreantes, espejo de se-
ñales, etc... 

PERIODOS DE EDADES DE LOS BUQUES 

1/5 6/10 11/15 16/20 21/25 	26/- 

DAÑOS PRODUCIDOS Al BUQUE (CONTINUACION) 
AVERIAS EN EL CASCO 

BUQUES AFECTADOS............ 1 	............... 2............... 2............... 3 	............. 3............4 

BUQUES PERDIDOS ....... . ........ O. ...... . ....... 	1 	............... 1 	............... 1 	............. 

	

1 	............1 

PORCENTAJE ........................ 0,0 ........... 50,0... ...... .50,0 .......... 33,3 	....... .33,3 ...... .25,0 
AVERIAS EN LA MAQUINA 

BUQUESAFECTADOS .... ........ 1 	............... 

	

1 	............... 1 	............... 3 	............. 2............1 

BUQUES PERDIDOS ................ O .......... .. ... O 	............... O... ............ 1 	............. 

	

1 	............O 

PORCENTAJE ...... . ................. 0,0 ..... .. ..... 0,0 ............ 0,0 ...... . .... 33,3 	........ 50,0........0,0 
OTROS DAÑOS NO ESPECIFIC. 

BUQUES AFECTADOS ............ 1 	............... O............... 1 	............... 1 	............. 

	

1 	............2 

BUQUES PERDIDOS ................ O ...... . ........ O 	........... . ... O 	............... 1 	............. O............1 

PORCENTAJE ...................... .. 0,0 ............ 0,0 ............ 0,0.. ........ 100,0 ........0,0........50,0 

Tabla 12.c 

es en la misma donde se 
producen, estadísticamente 
demostrado, el mayor nú-
mero de accidentes niaríti-
mos cuya consecuencia 
acarrea el porcentaje de tri-
pulantes victimas como 
consecuencia directa de los 
mismos. 

A la vista de todo lo in-
dicado se considera nece-
saria la adopción de un 
plan de seguridad integral 
para las gentes del mar, 
plan que ha de abarcar 
tanto la seguridad del tri-
pulante como a la del 
buque. Dicho plan debería 
abordar, de modo sistemá-
tico, las siguientes fases: 

A.- Reducir las muer-
tes del tripulante por 
caída al agua. 

Las causas de la caída 
normalmente son debidas a 
tripulantes de pequeñas 
embarcaciones que están 
faenando con temporal o 
en zonas de trabajo donde 
están expuestos a la acción 
directa del mar. trabajos en 

• Utilización obligatoria 
de cinturones de seguri-
dad amarrados a cables. 

• Instalar en los alerones 
del buque balsas de lan-
zamiento remoto y rápi-
do. 

• Dotar al buque de botes 
de rescate rápidos. 

B. Evitar el hundi-
miento de las embarca-
ciones y aumentar la tasa 
de en caso de accidente. 

Dentro de esta fase ca-
bria distinguir las siguien-
tes propuestas: 

• Mejorar las característi-
cas de flotabilidad pro-
pia de las embarcacio-
nes haciéndolas, dentro 
de lo posible, insunier-
gibles. 

• Mejora (le los sistemas 
de alerta y aviso a las 
embarcaciones de baju-
ra, no permitiendo la sa-
lida a la mar de las mis-
mas en caso de condi-
ciones atmosféricas 
adversas. 

• Ineludible obligatorie-
dad (le vestir chalecos 
inflables en épocas de 
mayor riesgo. 

C.- Me,jorar las zonas 
de trabajo de los buques. 

En esta fase sería muy 
conveniente potenciar la 
implantación de mejoras 
en los siguientes apartados, 
algunos ya mencionados: 

• Aplicar a las cubiertas 
pinturas antideslizantes. 

• Dotar al buque de me- 
dios de acceso seguros. 

• Protección (le SC!U ri dad 
en las maquinillas y ele-
mentos (le trabajo a 
bordo. 
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BUQUES BUQUES TRIPULANTES 
AFECTADOS PERDIDOS VICTIMAS 

ENERO ... .................. 12,28 	............. 9,68 ............. 7,14 

FEBRERO ........... . ........ 8,77 	............. 9,68 ... . ......... 7,14 

MARZO...................... 7,02 	............. 9,68 ............. 7,14 

ABRIL ........... ... . ........... 5,26 	......... .... 6,45 ........... 14,29 

MAYO... .... . ................ 7,02 	............. 6,45 ............. 7,14 

JUNIO ............ . ........... 7,02 	............. 6,45............. 7,14 

JULIO 	......................... 7,02 	............ .3,23 ............. 7,14 

AGOSTO.................... 7,02 	..... . ...... .6,45 ............. 0,00 

SEPTIEMBRE................ 8,77 	............. 9,68... .......... 0,00 

OCTUBRE ................. 10,53 	........... 12,90 ........ ...21,43 

NOVIEMBRE ...............8,77 	............. 9,68............. 7,14 

DICIEMBRE 	...............10,53 	.............9,68........... 14,29 

Tabla 13 

BUQUES BUQUES TRIPULANTES 
AFECTADOS PERDIDOS VICTIMAS 

PRIMAVERA ........... ...19,30 ........... 19,35........... 28,57 

VERANO..................22,81 	........... 19,35... ... .......7,14 

OTOÑO ................... 29,82 .... ... .... 32,26 ........... 42,86 

INVIERNO................28,07 ... .. ...... 29,03 ........... 21,43 

Tabla 14 

• Desarrollar un regla-
ment() de seguridad de 
la maquinaria y manio-
bras de pesca para ope-
raciones en alta mar. 

• Protección personal, de 
equipos y suelos,contra 
descargas eléctricas. 

• Mejora en su caso de 
los sistemas de con-
traincendios a bordo y 
de los materiales incor-
porados al buque. 

D. Crear líneas de 
ayudas financieras a los 
armadores para favore-
cer la introducción de las 
mejoras. 

En una situación de re-
cesión económica como la 
actual y considerando el 
medio socio-económico en 
que se desenvuelven nues-
tros pescadores y armado-
res, un análisis sereno de la 
realidad conduce de modo 
necesario a: 

Dotar los medios y ayu-
das financieras -crediti-
cias o fiscales- para que 
los armadores puedan 
hacer frente a las inver-
siones que se deriven de 
las mejoras en seguri-
dad a implantar. 

E. Promover sistemas 
de cualifjcación profesio-
nal y formación en mate-
ria de seguridad. 

Considerando que la 
baja cualificación profesio-
nal es una de las más im-
portantes causas de la si-
niestralidad y teniendo en 
cuenta que la seguridad 
debe comenzar por las per-
sonas que padecen los si-
niestros,se propone: 

Facilitar los medios, 
tanto económicos corno 
materiales, para la im- 

plantación obligatoria 
de cursos de cualifica-
ción profesional y crea-
ción de cursos de for-
mación en seguridad in-
tegral de los tripulantes. 

E. Dotar de medios, 
humanos y materiales, a 
los sistemas de inspección 
e imponer un régimen 
duro de sanciones en caso 
de incumplimiento. 

Se ha puesto de mani-
fiesto las deficiencias es-
tructiirales del actual siste-
ma de inspección de segu-
ridad marítima, por ello se 
considera necesario: 
• Revisión del sistema ac-

tual dotándole de me-
dios y personal suficien-
tes y estableciendo un 
adecuado régimen de 
sanciones correctivo. 

• Analizar la convenien-
cia de la imposición de 
medidas correctoras y 
coactivas por parte de 
las compañías asegura-
doras del buque y de se-
guros de vida. 
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La baja cualificación 

profesional es una 

de las más importantes 

causas de la 

siniestralidad 
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- CURSO 1)E 1)EBU.JO TECNICO.—Autor: .losé Luis Hernanz Blanco 3.500 

DIRECCION 1W LA FUNCION INFORMATICA.—Autor: Guillermo Serrano de 
E nl ni m basag itas 

 
1.000 

ELECTRICII)Al) APLICADA Al, BUQUE.—Auior: Manuel Raquerizo Pardo 3.500 

- EVOLUCION 1)E LA PROPULSION NAVAL MECANICA.—Autor: Luis Mazarredo y 
Beutel 4.000 

- INCIDENCIA DE LOS FACTORES MACROECONOMICOS SOBRE LA EVOLU- 
ClON DE LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION NAVAL EN EL PERIODO 
1973-79. LAS CRISIS SUPERPUESTAS.—Autor: Manuel Angel Martín López 85() 

- LAS LINEAS REGULARES DE NAVEGACION Y SU INFLUENCIA EN LA 
BALANZA DE FLETES MARITIMOS IMi ESPAÑA.—Autor: Joaquín Membrado 
Martínez 1 .60)) 

- LAS TENSIONES TANGENCIALES EN LA FLEXION.—Autor: José M,  Sáez de 
Benito 4.500 

- MATERIALES COMPUESTOS. TECNOLOGIA I)E LOS PLASTICOS REFORZA- 
DOS.—Autor: José Luis González Díez 5.000 

NAVEGACION FLUVIAL. POSIBILII)ADES DE NAVEGACION DE LA RED 
FLUVIAL ESPAÑOLA.—Autores: José E. Núñez. Basáñez y Amadeo García Gómez 1.100  

- REPRESENTACIONES DE CURVAS Y SUPERFICIES.—Autor: Víctor Villoria 5.000 

- SEGURIDAD NUCLEAR. PROTECCION DEL MEI)IO ANIBIENTE.—Autor: José 
Luis González Díez 1 .700 

- TEORIA ELEMENTAL DE ADAPTADO DEL MOTOR DIESEL DE DOS TIEMPOS.- 
Autores: Alvaro Zurita y luis Asenjo 3.000 

- TRAFICO MARITIMO.—Autor: Javier Pinacho 3.500 

- VOCABULARIO 1)E.CONSTRUCCION NAVAL.—Autor: Rafael Crespo 
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