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MESA REDONDA SOBRE
LA CONSTRUCCION NAVAL: TECNOLOGIA

PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD

Hace varios meses la Asociación de Ingenieros Nava-
les de España organizó una Mesa Redonda sobre el
tema que da título a estas líneas, En ella intervinieron
ponentes españoles y extranjeros y dada la transcen-
dencia del tema y el interés que despertó entre los asis-
tentes, reFlejado en el coloquio a que dio lugar, se pensó
en recopilar todas las intervenciones para su publicación
en esta revista. Esta intención no pudo cumplirse en su
totalidad por no haber sido posible disponer de las
diapositivas de una de las ponencias. No obstante, se
considera que el resto disponible, que incluye prácti-
camente toda la Mesa Redonda, sigue teniendo un gran
interés y, por ello, se ha decidido su publicación.

La Mesa Redonda estuvo presidida por el Presidente
de la AINE, D. Juan Antonio Alcaraz Infante y actuó
como moderador D. José Esteban Pérez García, Vice-
presidente de la AINE y Presidente de CEDEMAR.
Como ponentes intervinieron Mr. Kurt Andersen, Presi-
dente de Astilleros ODENSE, de Dinamarca, Dr. Antho-
ny Morral, de la Dirección General de Industria y Mer-
cado Interior de la CEE (Construcción Naval), D. José
Luis Cerezo Preysler, Secretario Técnico de la Gerencia
del Sector Naval, D. Enrique Kaibel Murciano, Presi-
dente-Director General de SERCOBE y D. Juan Andrés
Sáez Elegido, Presidente de Astilleros Españoles, SA.

El acto comenzó con unas palabras de saludo y
agradecimiento del Presidente de la AINE, a ponentes
y asistentes, y a continuación intervino el moderador
con una introducción al tema.

Señor Pérez García, José Esteban

Introducción

Hablar de tecnología, de productividad y de compe-
titividad en la industria de construcción naval se ha
convertido en algo tan frecuente que corremos el riesgo
de convertirlo en un lugar común, pero nunca debemos
trivializar la idea de que son tres factores fundamen-
tales en los que se asienta una industria —cualquiera
que ésta sea—, fuerte, sana y, sobre todo, para los que
trabajamos en ella, ilusionante.

Los ponentes, que han aceptado con gran amabilidad
hacer un paréntesis en sus ocupaciones habituales y en
sus importantes responsabilidades en esta industria,
nos van a hablar de sus propias experiencias, ideas y
logros en las materias objeto de esta Jornada, con la
gran perspectiva que da su posición en la construcción
naval actual; pero, antes de comenzar sus exposiciones,
me voy a permitir unas pocas palabras a modo de intro-
ducción,

Se ha hablado en suficientes ocasiones de la
crisis; de la mejora apreciada desde 1988 hacia Sit
ciones de mercado más remunerativas, aunque toda
frágiles; de la inercia de esta industria respecto a
ciclos de crecimiento y decrecimiento de la ecofl°
mundial y, por tanto, del transporte, que no pare
lógico incidir nuevamente en ello.

Pero si está claro que esta industria es una IdUstr
que ha , sufrido mucho en el pasado y en la que, P°
desgracia, se ha acumulado mucho sufrimiento per
nal, producto de recortes de capacidad, dismifl°
de técnicos y mano de obra, etc.

Estos traumas han sido y son necesarios para cumP
con el objetivo de preservar una actividad con U

dimensión adecuada, en su coste y en su estructU1
que pueda resistir futuros embates cíclicos corno
que en el próximo pasado nos han servido de leCCl0''

Dado que pese a tópicos frecuentes está demoStr'
que ésta es una industria de países desarrolladoS, per
que el desarrollo y perfeccionamiento del producto,ie
de su concepción y fabricación ha de acelerarse de
ahora, y más en el próximo futuro, los que no emPre0,
dan y perseveren por la senda de su incremento teCOde
lógico, de un aumento racional de la productividad
sus instalaciones, de su organización, de sus proces
de producción, de la investigación, tanto básica corn
aplicada aprovechando también la sinergía de Otf
actividades industriales, estarán posiblemente coflje5

nados a desaparecer, por ofrecer un producto, Ufl°

buques, de inferior categoría a lo que les corresP°05
dería por su nivel de desarrollo, y con unos cost:5
derivados de su situación económica y social que
harían incompetitivos frente a otros países con nivel
y costes menores.

La industria naval es, y seguirá siendo, una activid
con un elevado valor añadido en comparaciófl cO

otras industrias del sector secundario de la ecoriom'
pero estamos en una coyuntura en la que debern5
interpretar, desde el factor humano —siempre el ,'j
importante— a ese valor añadido, como "añadir valor

Añadir valor para diseñar; añadir valor para
donar nuestros procesos de producción, nuestras 0fe
tas, nuestra organización; añadir valor, en defIflit
para mejorar nuestro producto y ser competitiVO5 e
un mercado en el que se produce a nivel nacional Y
compite a nivel internacional, o más exactanlent
mundial.

En nuestro caso español, sería absurdo ignorar ci
hay situaciones que pesan negativamente en la CO 5 -

cución de estas metas, muchas de ellas externas y dePe'
dientes de factores económicos no sólo del país, S100
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De izquierda a derecha: Sres. Morral, Andersen, Alcaraz, Sáez Elegido, Cerezo, Kaibel y Pérez García.

la situación de entornos extranacionales, pero parte
cam 0 se ha andado ya, y no debe existir razón

9una para no recorrer el resto del mismo.

este desafío es al que debe responder nuestra
de Ustria y añadir ese valor desde el último al primero

q uien 5 trabajan en nuestros astilleros.

En el año 1513, una vez descubierto el Océano
acifico Núñez de Balboa hizo desarmar y desmontar

buques en las playas del Caribe y los transportó en

pedazos por encima de las montañas del Istmo de
Darién; una vez en las orillas del Pacífico, los recons-
truyó y armó para iniciar la exploración del nuevo
océano.

Con seguridad, fueron los primeros buques que
atravesaron, con siglos de antelación, el istmo de Pana-
má, ¡y por tierral

Aquello era, en verdad, una empresa difícil, y segura-
mente, ésta que tenemos por delante, no lo es tanto.

Seijor Morral, Anthony

Tecnología de producción en construcción naval

La Comunidad

de La situación de la industria de construcción naval
irif tro de la Comunidad en 1989 se describe en el

la 
o rrne de la Comisión de la CE sobre el estado de
Ifldustria (ref. 1). Durante 1989, la industria de la

esfm d Europea, en su conjunto, continuó sus
d O hizos de reestructuración y especialización, ganan-
de Progresivamente en sus áreas más fuertes de buques

mayor valor añadido como portacontenedores,
ro e5 .	 pasaje/ferrys de vehículos, buques de cruce-

Y frigoríficos.

p 
Teniendo en cuenta que el aumento de demanda

nuevas construcciones estuvo dirigido principal-
ente hacia petroleros y graneleros, un segmento del

mercado caracterizado por una fuerte competencia en
precios, el hecho de que la cuota de mercado de la
Comunidad Europea haya mejorado del 19 por 100
al 19,8 por 100 merece ser subrayado.

Sin embargo, con respecto a nuevos pedidos, el
resultado de 1988 donde la CE consiguió un porcen-
taje del mercado del 24,8 por 100, no pudo repetirse
y cayó a ligeramente por encima del 20 por 100, casi
el mismo nivel que en 1987. En otras palabras, con la
producción de la CE aumentando el 19 por 100 frente
al 15 por 100 para todo el mundo, los constructores
de buques de la Comunidad han consolidado su posi-
ción internacional.

Sin embargo, hay dos puntos dignos de mención.
El primero se refiere al hecho de que todavía existen
varios astilleros de la CE que han de continuar Sus
esfuerzos de reestructuración. El segundo se refiere al
hecho de que Japón, el líder mundial, se está moviendo
en el mercado de buques de mayor valor añadido, por
tanto dirigiéndose a segmentos del mercado que son de
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considerable importancia para los astilleros de la CE.
Es, por tanto, frente a este panorama como ha de verse
la situación futura de la industria de la CE.

2. Aspectos internacionales

Las sobrecapacidades mundiales y los precios de
nuevas construcciones que no cubren los Costes de
producción, han estado presentes en la industria desde
1976. En particular, Japón y Corea, los "líderes en
precios" en este sector se consideraron responsables de
la ruptura parcial de las condiciones normales de mer-
cado.

Por consiguiente, la Comisión inició en 1988 conver-
saciones exploratorias con Japón y Corea a fin de encon-
trar formas cte conseguir precios rentables y eliminar
prácticas desleales. Sin embargo, a pesar de esta inicia-
tiva de la Comunidad, no se hizo ningún progreso con-
creto en aquel período.

Por otra parte, en junio de 1989 apareció un nuevo
elemento. El Consejo de constructores de buques de
América (SCA) presentó una queja al Gobierno de
EE.UU. basada en la sección 301 del Acta de Comercio
y dirigida hacia el apoyo gubernamental en Japón, Co-
rea, Noruega y Alemania Occidental, pidiendo la supre-
sión por todos los países afectados de sus subsidios a
la construcción naval.

Detrás de esta queja estaba el fuerte deseo de la
industria cte construcción naval de EE.UU. de regresar
al mercado mundial argumentando que el aumento de
los precios de nuevas construcciones permitiría a los
astilleros cte EE.UU. llegar a ser competitivos, si las
demás naciones se abstuvieran de apoyar a sus indus-
trias.

Sin embargo, la queja fue retirada provisionalmente
a cambio de un compromiso de las autoridades ameri-
canas para negociar con los principales productores
afectados y obtener progresos sustanciales en marzo
de 1990. Por tanto, en septiembre de 1989 comenzaron
las discusiones exploratorias en el marco del grupo de
enlace de la OCDE con Corea y el Grupo de Trabajo
número 6 del Consejo sobre construcción naval, al que
se incorporó EE.UU. en 1989.

Estas discusiones aspiran a alcanzar no solamente
transparencia plena en el campo de las diferentes medi-
das de apoyo, sino que su objetivo final es lograr un
acuerdo internacional bajo el que serían prohibidas,
después de un período, todas las formas de obstáculos,
incluida la asistencia pública, así como prácticas priva-
das desleales que se considera que distorsionan las
condiciones de mercado en la construcción naval.

La Comunidad recibió bien esta iniciativa, pues está
en línea con los esfuerzos previos de la CE, mencio-
nados anteriormente, para restablecer las condiciones
normales del mercado (y dado el progreso conseguido
durante las discusiones exploratorias, el Consejo dio a
la Comisión un mandato para iniciar negociaciones
formales en julio de 1990).

2. 1. Una industria internacional

Los tres países más importantes en construcción
naval son Japón, la CEE y Corea del Sur. En la Tabla 1
figuran los niveles de producción de estos tres países
en 1989.

Tabla 1

Producción en 1989 (CGT)

C.E.	 Japón	 Corea	 Total

19,8%	 37,1%	 14,1%	 lOOJ

Estados Unidos abandonó la construcción naval
mercante hace mucho tiempo, pero en la actualidad
están preparando su vuelta. China, Europa Centra l '1
del Este tienen una participación en el mercado aIre
dedor del 14 por 100.

Las estadísticas para la industria de constrUCC
naval española en 1989 expresadas en porcentaje de la
industria de construcción naval de la CEE, se dan en
Tabla 2.

Tabla 2

Construcción naval española

o CE

irl
Producciori ..........................'6
Empleados .....................182
Número de astilleros ..................17,
Capacidad nacional disponible ............i7,

3. Ayudas a la construcción naval

Una industria de construcción naval competitiva
de vital interés para la Comunidad y contribuye a sU

desarrollo económico y social proporcionando n fll
cado sustancial para una gama de industrias, ¡0luda
las que usan tecnología avanzada; también ayud
mantener el empleo en un número de regiones, incluida
algunas de las que ya están sufriendo un alto deserflP°

A la vista de las diferencias de coste que existen paja
la mayoría de las categorías de buques en comparacbofl
con los astilleros de algunos terceros países, es impro
bable la abolición inmediata de las ayudas a este seCt0,
a corto plazo, especialmente a la vista de la neces1
de estimular la reestructuración en muchos astilleros-

Ha sido adoptada una política más selectiva a fin de
apoyar la tendencia actual en producción hacia I1qUeS
de tecnología más avanzada y a fin de asegurar condi
ciones claras y uniformes para la competencia extra
comunitaria. Dicha política pretende asegurar el mant
nimiento de un nivel de actividad suficiente en los asW
lleros europeos y la supervivencia de una industria de
construcción naval europea eficiente y competitiva.

Estas consideraciones requieren una aproximaci'
diferenciada con respecto a los diversos tipos de UqtJes
y donde el nivel de ayudas es dirigido hacia el apOY° a
la producción donde la desventaja del coste de la Com
nidad sea menor y donde haya una posibilidad real
restablecer la competitividad a largo plazo.

Las ayudas a la construcción naval tienen en cUeflt8
el esperado desarrollo a largo plazo de la industrla.de
construcción naval en cuanto a asegurar tanto los fliV
les de actividad opcional justificables en motivos ecOfl0
micos como la continuación de ajustes estructUralj
El objetivo principal de la 6. Directiva (ref. 2) es C

incremento de la eficiencia.

El techo para las ayudas a la producción se fija poí
la Comisión con referencia a la diferencia existente
entre las estructuras de coste de los astilleros de la
Comunidad más competitivos y los precios ofertadO5
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Ppr SUS principales competidores extranjeros, con aten-
CiÓ particular a los segmentos de mercado en que los
ast illeros de la Comunidad permanecen relativamente
1S Competitivos

. 
Productividad

tanMie'1tra s que as reducciones de capacidad son impor-
tes en términos de su efecto sobre la racionalización

tJ ducc 1on del coste, la mejora de resultados y produc-
dad también son importantes.

otrCo'1 el fin de hacer comparaciones apropiadas con
el °s astilleros dentro de la CE, con frecuencia se toma

Siguie	 ratio para la productividad global:

- CGRT total terminadas

Personas totales empleadas en
la construcción naval

donde CGRT es el tonelaje de registro corregido apli-
cando un coeficiente por el contenido de trabajo,
dependiendo del nivel de complejidad del buque. Dado
que el tonelaje terminado puede fluctuar y el ratio
anterior no tiene en cuenta el trabajo en curso, estos
efectos pueden ser alisados efectuando un promedio
de tres años. Este período es doble de la duración media

Ormal de un contrato que es de alrededor de 18 meses.

Un indicador de medida con el que medir a astilleros
Concretos, es el nivel de producción en un astillero
determinado que se conoce que es eficiente, en términos
del A rtículo 4 de la 6a Directiva. Esto es consistente
con los objetivos en los términos de la 6a Directiva,
Puando se ha calculado un techo de ayudas sobre la
base del resultado en los astilleros de la CE más eficien-
tes El ratio anterior ha sido calculado para un astillero
Oficient de la CE y se da en la Tabla 3.

Tabla 3

Productividad de un astillero eficiente (*)
de la C.E.E.

CGRT por hombre y aiio

	

'10	 CGRT totales	 Empleados	 Mano de obra
-.	 producidas	 directos	 total

	

8o	 160,223	 64	 51

	

1981	 104,974	 41	 33

	

—11o,489	 41	 33

	

!l25,229	 49	 39

	

83	 141,416	 50	 42

	

1984	 162,706	 59	 48

	

_122,431	 46	 37

	

! d iai42, i84	 52	 42

	

112,615	 50	 40

	

87	 41,207	 28	 21
109601	 64	 52

	

Media87808	 47	 38

Ef iciente en términos del Artrculo 4 de la 6a Directiva.

I+D en la construcción naval europea

Los problemas principales de la construcción naval

re 
ropea se deben a los mayores costes de fabricación
Specto a los competidores de ultramar tales como

los del Lejano Oriente, y en consecuencia el desafío es
desarrollar procesos de fabricación automatizados para
reducir costes. El nivel de tecnología competitiva dentro
de la industria de construcción naval europea es des-
igual; comparando el mejor con algunos astilleros de
Japón, sin embargo, está en general menos avanzado
en la aplicación de nueva tecnología para mejorar la
productividad.

Existe una necesidad de investigación y desarrollo
dentro de la Comunidad Europea para mejorar técnicas
de fabricación con un incremento en la robotización
para reducir los costes de producción. La aplicación de
alta tecnología a la industria de construcción naval
europea se considera esencial si tiene que llegar a ser
una industria competitiva y viable y capaz de responder
al desafío con que se enfrenta. La cooperación a escala
europea se considera que es una forma efectiva de
dirigir el l+D que se requiere y actualmente están en
marcha un número de proyectos en colaboración con
fondos de la CE entre los que se incluyen los siguientes:

5.1. Programa BRITE/EURAM RTD

Prácticas de fabricación avanzadas:

(i) CAD/CAM para Ingeniería Naval, Tuberías y
Habilitación en construcción naval.

(u) Desarrollo de un sistema CAD/CAE para pro-
yecto de buques por SM ES.

(iii) Proyecto estructurado y verificación de siste-
mas para utilización en buques y plataformas
marinas.

Ajustes, montaje y unión:

(iv) Automatización flexible a bajo coste de solda-
dura por arco.

5.2. Programa ESPRIT RTD

(1) Definición de una base de datos de productos
neutrales para grandes sistemas multifuncio-
nales (NEUTRABAS).

(ji)	 Vigilancia en tiempo real y control de la fabri-
cación en el lugar de construcción (ROCOCO).

La investigación y desarrollo es esencial si la construc-
ción naval europea ha de llegar a ser competitiva con los
demás países, particularmente con los del Lejano Orien-
te. Aunque se están haciendo progresos en un número
de proyectos de l+D en colaboración, son necesarias
actividades adicionales de l+D en escala europea, parti-
cularmente sobre proyectos de "tecnología integrada",
si han de conseguirse mejoras importantes en produc-
tividad.

6. Armonización técnica de equipos marinos

En la actualidad está en consideración un borrador
de Directiva que armonizará los estandars de equipos
marinos usados a bordo de los buques mercantes oceá-
nicos. Esta estaría de acuerdo con la "Nueva Aproxi-
mación a la Armonización Técnica" (1985) de la Comi-
sión y la "Aproximación Global para certificación"
(1989). Se prevé que la Directiva incluya equipos mari-
nos para los que sea esencial armonizar para promover
la seguridad de la vida en la mar y para la protección
del medio ambiente marino de la contaminación por
productos peligrosos. Los equipos marinos más impor-
tantes incluidos en la Directiva serían equipos estatu-
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tarios cubiertos por convenciones internacionales, tales
como las de la Organización Marítima Internacional
(OM 1).

7. Conclusiones

La fragmentación y segmentación de los mercados
del sector de la construcción naval, debido a los dife-
rentes sistemas de apoyo nacional a la industria, no
han conducido a una cooperación deseable entre los
astilleros europeos. Esto habría provocado una mejor
especialización intra-industrial y las ventajas de las
economías de escala; también habría conducido a una
introducción más rápida de las nuevas tecnologías de
producción.

La competitividad de nuestras industrias marítimas
está deteriorada también por la falta de cooperación
entre el sector de construcción naval y los sectores de
equipos marinos y tráfico marítimo. Con el fin de
afrontar este problema es necesario una aproximación
coherente. Esta permitiría la plena explotación de las
sinergías entre los diferentes sectores afectados en
cuanto a maximizar sus intereses comunes en el futuro.

La política de ayudas estatales de la CE que han
permitido que la industria sobreviva, ha tenido, sin
embargo, el efecto lateral negativo de fragmentar el

mercado de la CE y de impedir la cooperación entr
los astilleros. Algunas veces apareció la tendencia de
que la industria estaba más interesada en los conflI0s
dentro de la CE que en la necesidad de cooperaCb0fl
eficiencia y productividad.

La construcción naval ha llegado a ser gradualmente
una industria de tecnología avanzada, especialmt
en lo que se refiere a los buques modernos muy s0fist
cados. La CE puede tener una posibilidad de tener
exito en este segmento del mercado a través de una
cooperación más estrecha entre los astilleros europeos
y la colaboración en proyectos de l+D con fondos de
la •Comunidad y esto daría lugar a mejorar la prodUc
tividad y ayudar a mantener un frente competitivo para
la supervivencia a largo plazo.

Referencias

(1) "Informe sobre la situación de la industria de
construcción naval en la Comunidad". lrlfOr?e
de la Comisión SEC 90/1935 de 11 de julio
de 1990.

C2)	 Directiva del Consejo sobre ayudas a la conStrJ
ción naval (87/167/CEE). Diario Oficial de
CE L69/55 de fecha 12-3-87.

Señor Cerezo Preysler, José Luis

Necesidad de un cambio en la cultura de la producción
en nuestros astilleros

Después de varios años en que el ajuste laboral e
industrial han sido prioritarios en nuestro sector, sin
apenas carga de trabajo en la mayoría de los astilleros
y con una crítica situación financiera de los mismos,
hemos llegado a un momento de menos agobio, a corto
plazo, y buenas perspectivas, al disponer de una exce-
lente cartera de pedidos. En estas circunstancias es más
fácil establecer estrategias empresariales a más largo
plazo.

Dentro de estas estrategias, la más importante e
inaplazable es el desarrollo tecnológico de los asti-
lleros.

El nivel tecnológico, al comienzo de la reconversión
de la mayoría de los astilleros pequeños y gran parte
de los medianos, era bastante bajo. Por mencionar
algunos factores productivos concretos, en 1985 toda-
vía muchos de ellos utilizaban la sala de gálibos para
la preparación de plantillas para oxicorte de las chapas,
siendo éste en muchos casos manual, en otros óptico
a escala 1:1 y ninguno con control numérico. El porcen-
taje de soldadura semiautomática y automática, que
se utilizaba, era nulo o escasísimo. El ordenador era,
en general, bastante poco utilizado en el subsector
de los astilleros pequeños, no ya como apoyo para la
definición o desarrollo de los proyectos o el control
de gestión sino, en bastante casos, ni siquiera se utili-
zaba para llevar simplemente la contabilidad. En cuan-
to a talleres y su maquinaria, elementos de elevación
y transporte, herramental diverso, servicios generales,
etc., la situación era igualmente deprimente, tanto por
falta de mantenimiento como por obsolescencia en
ciertos casos.

En esta situación, lo primero que hubo que plan-
tearse fue tratar de resolver con la mayor urgencia el

problema que representaba estas carencias básicas.
Así, a partir de 1986 en que empezaron a gener
los primeros recursos del fondo de l+D, que creo e
Real Decreto de reconversión de 1984, se iniCla'
acciones encaminadas a la urgente implantaciofl
programas conjuntos, en la mayoría de estos astlllers
de sistemas CAD/CAM para diseño y desarrollo U,e
casco, dibujo en 2D y servicios, control de gestl0P
informatizado, soldadura automática y semiaUt0ra
tica, planificación integral informatizada, etc.

Paralelamente, estos astilleros han mejorado SUS

cialmente sus instalaciones de oxicorte, elaborad1O0
medios de carga y transporte, servicios generales, e1C
Por todos estos conceptos de inmovilizado materia
el conjunto de los astilleros privados ha invertido en
el período 87-89 un total de 4.000 M. pta5.

Los astilleros grandes y tos medianos públiCO5'

aunque en general se encontraban en los inicios de la
reconversión en una situación tecnológica algo m!1°
que los privados, han tenido igualmente que realiZ
ciertas inversiones en sus instalaciones debido al dete
rioro u obsolencencia de las mismas. Las inversi05
realizadas hasta la fecha en este subsector, en el peri0
do 87-90, ha sido de cerca de 6.000 M. de ptas.

Sin lugar a dudas, la cartera de pedidos que ha
do generándose, fundamentalmente, en los años
y 1989, junto a las inversiones y mejoras tecnoiog"5
que acabamos de mencionar, ha dado lugar a un imp0'

tante incremento de la productividad global del seC0
que se puede estimar en un 50 por 100 sobre las cifra
históricas más altas y casi tres veces el de cornIe0
de la reconversión. En algunos astilleros privados, l
resultados han sido espectaculares simplemente Po.r
haber cambiado la obsoleta sala de gálibos y el oXl

corte y la soldadura manual, por el CAD de aCe
oxicorte a escala 1/10 ó con control numérico Y
ó 40 por 100 de soldadura semiautomática.

Aunque sin duda este hecho debería significar, Una
satisfacción para los que estamos en este sector tamP°
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C d ebería impedir, que analizásemos objetivamentela realidad de la situación.

COn el nivel medio de productividad actual nuestrosector de Construcción Naval puede empezar a poder
competir Con los países del norte de Europa, pero nohay q ue olvidar que ello es en parte debido a que toda-Vía nuestro coste laboral es inferior al de aquellos
Países Tanto la trayectoria ascendente de nuestro
e0stC Laboral respecto al resto de Europa, como la
Permanente mejora de productividad de nuestros compe-
idores europeos, puede devolvernos a la situación

'flicial de falta de competitividad existente en 1985, a
ser que definitivamente nuestro sector aborde con

decisión un cambio radical en la cultura de la produc-ci
ón. Las inversiones realizadas en inmovilizado en losasti lleros en el período 87-90, por un montante cercanoa ¡OS 10.000 milLones de pesetas, han sido sin duda

defin itivas para alcanzar la productividad actual, perola inversión más importante para dar el salto definitivo
stá todavía por realizar y no es, precisamente, en

inrrioV j lizad O material donde más necesidades existen
en la actualidad, sino ya en algo más intangible; en un
cambi0 de la filosofía de construcción, lo que no signi-fica que se pueda conseguir sin un importante desem-
bolso económico.

Cuando decimos que nuestra productividad debe
acercarse a la media de los países del norte de Europa,
estamos hablando de algo alcanzable con los sistemas
tradic ionales de producción. Pero si queremos acer-

a los niveles de algún astillero específico de
tzuropa y, especialmente, a los japoneses, estamos ha-
blando de mejorar de 2 hasta 5 veces nuestra produc-
tividad actual lo cual es lo mismo que decir que los
metod0 5 trad'icionales de construcción por sistemas
funcionaies han agotado ya todas sus posibilidades.

S iempre dentro de estos sistemas tradicionales de
PrOduc existen en nuestro país diversos niveles
tecnOlÓ9i06 que podríamos definir según el grado de
Prearmamento que se realiza en los bloques de acero.
En el Caso de los astilleros medianos y pequeños, puede
ciecirse que muy pocos realizan realmente armamento
en bloques es decir, siguen el nivel más bajo del sistema
tradicional de construcción, iniciando el montaje del
armamento del buque cuando el casco está casi fina-
lizado

Cori esta forma de construir el armamento, las inter-
ferencias entre gremios es enorme. Una gran parte del
trabajo consiste en rehacer tareas mal realizadas o poco
Precisas de otros gremios o fases anteriores. Y en gran
Parte de los casos el trabajo se efectúa "a techo" sobre
andamios en lugar de "bajo mano", es decir, en una
°5tura incómoda y en muchas ocasiones peligrosa

Para el trabajador.

a Como el trabajo de armamento del buque se lleva
rja?0 en espacios cerrados, el movimiento de mate

es y de las instalaciones provisionales es un trabajo
a UY engorroso, que origina muchos tiempos de espera

rr 
OS distintos gremios. La necesidad de que el arma-

d eflto se haga bien en grada o en el muelle, es un impe-
c.'nento para que los servicios auxiliares sean instala-

o rles fijas en lugar de provisionales.

En una palabra, este sistema de producción dificulta
1 ormemente la planificación de la construcción, da

d e a la improvisación y obliga a efectuar los trabajos

e montaje en condiciones tremendamente incómodas
1flsegu ras

ha Eri general, los astilleros grandes y alguno mediano,
ri Venido aplicando, desde hace algunos años, en
Yor o menor medida el prearmamento en bloques,

as COifio una iniciativa de los departamentos de pro-
UCOi0i, buscando así un ahorro de horas, sobre todo

si se trata de elementos difíciles de instalar a bordo,
que como consecuencia de una definición previa del
trabajo por parte del departamento técnico y de plani-
ficación.

Tal forma de realizar el prearmamento en los bloques
mejora sin duda la productividad pero no resuelve total-
mente los múltiples problemas inherentes a los métodos
tradicionales de construcción por sistemas funcionales,
en primer lugar, porque el porcentaje de armamento
que se realiza en bloques es todavía bajo y por tanto
la mayor parte se efectúa a bordo, pero, fundamental-
mente, porque dicho prearmamento carece de un estu-
dio previo y detallado por parte de la oficina técnica
y de producción, que defina una secuencia lógica de
montaje y reduzca los inconvenientes de los procedi-
m lentos tradicionales ya mencionados.

Los astilleros japoneses, por el contrario, a princi-
pios de los años 60 iniciaron la aplicación del arma-
mento por zonas y etapas, con división en líneas de
procesos (o estaciones de trabajo fijas), y utilización
de tecnologías de grupo, con objeto de asimilar en lo
posible la construcción naval a la fabricación en serie.
Esta nueva técnica de producción que está totalmente
implantada en Japón y en algún astillero del norte de
Europ- y América, no se aplica plenamente en ningún
astillero español. Solamente los astilleros de tamaño
grande de la DCN lo tienen actualmente en fase de
implantación, existiendo un programa de ampliación
al resto de los astilleros. Los astilleros privados, como
hemos comentado anteriormente, siguen, en mayor o
menor medida, la filosofía tradicional de construcción
por bloques prácticamente sin prearmamento.

Esta nueva técnica constructiva que se propone im-
plantar la DCN en sus astilleros y que, me atrevo a
asegurar, que muchos astilleros privados están intere-
sados en desarrollar, trata de eliminar las enormes
barreras que los sistemas tradicionales imponen para
poder dar el salto cualitativo y cuantitativo, que se
precisa para mejorar la productividad al nivel nece-
sario, que permita competir en el futuro.

Esta filosofía de construcción se basa en 4 concep-
tos fundamentales:

- el armamento por zonas y etapas.
- las tecnologías de grupo.
- las líneas de procesos, y como un paso más avan-

zado:
- el control estadístico de procesos.

El armamento por zonas y etapas, es un paso poste-
rior al armamento en bloques, que, como hemos dicho,
se limita prácticamente a la instalación en los mismos,
a iniciativa casi exclusivamente de producción, de los
elementos más difíciles de instalar a bordo.

El buque se divide en zonas geográficas que a su vez
incorpora los diferentes bloques de acero en los que se
despieza el casco. El diseño inicial, tanto en la fase de
contratación como en la de definición del proyecto,
se sigue realizando por sistemas funcionales (esquemas
de tuberías, cuaderna maestra, mamparo, transversal,
etc.). Pero, en la fase siguiente de desarrollo del pro-
yecto, la oficina de delineación debe de cambiar el
método tradicional de sistemas funcionales por el de
zonas y etapas.

Si ya, en la fase inicial de contratación y definición
del proyecto, en la que se debe incorporar la estrategia
básica constructiva, la colaboración entre oficina técni-
ca, producción y aprovisionamientos debe ser estrecha,
en la de desarrollo aún más, puesto que en ella se trata
de aplicar, en su máxima extensión, una estrategia
constructiva en la que la coordinación es esencial.

241



INGENIERIA NAVAL
	

Junio 1991

El desglose inicial por zonas geográficas del buque,
se extiende para dar origen a un determinado número
de productos intermedios con características de diseño
y construcción similares, cada uno de los cuales se irán
considerando como un producto final en la fase que le
Corresponda.

En la etapa de desarrollo del proyecto; la informa-
ción de los planos reagrupa por zonas todos los ele-
mentos, incluyendo la lista de materiales, instrucciones
de trabajo y sistemas auxiliares de construcción. El
armamento ya no tiene que esperar a definirse y mon-
tarse posteriormente al acero, sino que se diseña y
construye simultáneamente con él, en etapas diferentes,
bien sea:

- Independientemente del casco, fabricando módu-
los o componentes en el taller, iniciándose su
construcción con la elaboración de acero.

- Incorporando dichos módulos o componentes a
los bloques, en la etapa de construcción de éstos,
que se considere más adecuada (para tratar de
evitar el trabajo a "techo").

- A bordo del buque, cuando sea necesario y así
sea definido en el programa de construcción.

A diferencia del prearmamento en bloques que plan-
tea como objetivo, la incorporación máxima de arma-
mento antes de la botadura, el sistema de construcción
por zonas y etapas marca la meta de realizar el mayor
porcentaje de armamento antes de colocar la quilla
momento en que debe estar prácticamente definido
el buque. De esta forma, los bloques llegarán a la grada
completamente armados, incluso pintados, reducién-
dose sustancialmente el tiempo de estancia en la misma
y pudiendo así aumentar su rotación. Igualmente se
reduce el tiempo del armamento a flote, donde la acti-
vidad principal se centra en la puesta en funcionamiento
de los servicios del buque, recuperándose así, en esta
etapa, el tradicional procedimiento de armamento por
servicios funcionales.

El desglose del buque por productos intermedios
requiere, como se ha dicho, una estrecha colaboración
entre los departamentos técnico y de producción, y
de la oficina de compras, pero además la organización
de estos departamentos debe enfocarse hacia el nuevo
sistema de producción. Si las zonas principales del
buque son por, ejemplo, cámara de máquinas, acomo-
dación y zona de carga, los proyectistas y delineantes
se especializarán en cada una de tales zonas, indepen-
dientemente de los servicios que contemple cada una,
y, de la misma forma, ocurrirá en producción. La mano
de obra de armamento deberá cambiar el concepto de
gremio por el de cuadrillas o grupos de trabajo, (en
estrecha relación con la tecnología de grupos definida),
los cuales tendrán la responsabilidad de todo el arma-
mento que comprende una zona determinada.

Con esta filosofía de organización se facilita enorme-
mente la standarización. Los productos intermedios
se definirán siguiendo la filosofía de la tecnología de
grupos, es decir, se clasificarán en grupos o familias,
con características de diseño y construcción lo más
semejantes posible. Esta es una de las formas de asimilar
la construcción naval a la fabricación en serie.

La standarización de productos intermedios con
características similares permitirá a su vez establecer
estaciones de trabajo o líneas de proceso con servicios
auxil lares permanentes (oxicorte, aire comprimido,
soldadura, etc.) y herramental simplificado para faci-
litar la construcción de tales productos intermedios.
A cada estación se le asignará una o varias cuadrillas
de operarios, que, rápidamente, adquirirán experiencia
en solventar los problemas constructivos que presen-

tan tales productos intermedios, llegando incluso a
proponer mejoras a sus mandos. Esta es otra forma
de asimilar la construcción naval a la fabricaciOn
serie puesto que se establece un flujo continuo ue
materiales, real o virtual, en función de que sean
materiales o productos intermedios los que, fluyan u

una estación a otra, donde trabajan plantillas fijas O

las cuadrillas de operarios que se trasladan de una
estación a otra.

La construcción naval tradicional consume innUm
rabies horas de trabajo en repasar y corregir desV1
ciones, que son difíciles de controlar, aún más especia
mente en los materiales ligados al armamento efeCtUa°
por un procedimiento artesanal que implica la práctica
imposibilidad de realizar mediciones, las cuales resultan
mucho más sencillas con el sistema de desglose por
productos intermedios perfectamente definidos de
antemano.

El desglose del buque en productos intermedios aCO
seja aún mayor precisión y calidad en la construCI°"
de los mismos, a fin de reducir el número de horas de
ensamblaje de dichos productos fabricados indeP
dientemente unos de otros. Cuanto mayor sea el des
glose de módulos, primarios y secundarios, de arrT1J
mento, o bloques, sub-bloques y partes de acero, fabr'
cados independientemente, mayor será el número Ue
puntos de ensamblaje y, por tanto, el número de pUflt5
a medir y controlar. Pero el propio procedimiento ue
desglose, siguiendo el concepto de tecnología de gruP0S
de decir, subdividiendo los productos intermedios por
familias de elementos con características semelaflte
permite establecer mejor tales puntos de medición.

Una vez que el astillero disponga de datos o medi
ciones estadísticas, tiene la posibilidad de analizar la
secuencia del proceso constructivo y corregirlo, en lo
posible, para reducir o eliminar los desajustes, o biefl
aceptar las variaciones normales y establecer tolerancias
de fabricación que permitirán, en cualquier caso, redU
oir las horas de repasos y ajustes. Este es otro de lo
muchos aspectos positivos de este sistema de construc

-ción, que, al facilitar la determinación de un mayor
número de puntos de medición, permite un mayor
control sobre el proceso productivo y, en defifliti'a
una mejor calidad.

Finalmente, y aunque reconozco que quedan muchOS
aspectos por analizar relativos a esta filosofía conStru
tiva, creo que es importante resaltar otro aspecto basiC°'
que es la planificación integral y el control de prodU
ción. Sin duda alguna, el desglose por productos i nter-
medios permite el establecimiento de un mayor número
de efemérides adicionales a las tradicionales en constmuC
ción naval (quilla, botadura, pruebas, etc.) y, por tanto,
la meta del cumplimiento de un mayor número de
objetivos parciales, tanto de coste como de product
vidad. La planificación y el control de producción 5e
diseñarán en función del desglose de productos i nter-

medios independientes, simplificándose de esta forma
su elaboración y el posterior seguimiento.

Tratando de hacer un resumen de los objetivos qUO
se pretenden alcanzar con estos procedimientos de
construcción, éstos son los siguientes:

- Conseguir simultanear la construcción de las distintas
zonas, bloques, sub-bloques y partes del casco, con
la elaboración de los módulos, primarios y secun-
darios, y otros componentes de armamento, red,U
ciendo, consecuentemente, el plazo de construcCl0fl
del buque, lo que, en definitiva, representa ahor°
de horas, menores gastos financieros y reducCion
del coste de stock de materiales.
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