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1. RECOMENDACIONES GENZRALES SO3RE
CONSTRUCCION NAVAL Y REPARACIONM DE BUQUES
EN LATINOAMZRICA

- Lo Construcecién y Reparacidn Noveles:

Parece un conirosentido hoblar en este momento de cualquier plan
que pretendo descrrollar lo Industria Naval. En efecto, lo crisis
por lo que atroviesa este sector es de los més profundas y genera-

lizodos que conoce esto Industria.

Sin embarge, sin pecar de optimismo, hoy que pensar que estas crisis
tienen una durocidn limitada, ounque en el coso presente se extien-
do todovia por oclgunos ofos, Un estudio general de lo Construccidn
Noval y Reporocidén de Buques, acometiendo recomendociones y medicos
concretds o tomar, exige un plozo de efectividod tombién de varios
afios, per lo qua creemos que encajo perfectamente preocuporse de es-

te drec en los momentos actuales.

. A corto plczo no hay que pensar en desarrollo de nuevos grondes As-
tilleros, cuyo vicbilidod seric precoric y que ofiodirio nuevos pro-

blemos a los eaistentes octualmente.

Si puede pensarse en el desarvollo de Astillerus medionos y pequefics,
que troten de resolver problemos del dreoc y que puedan pcsteriormente
potenciarse paroc la construccién y reporocién de bugues més grandes,

cvando las circunstancias seon més holagledas.

El tipo de barcos gue podrion empezar o construirse serion pesquercs,




costeros y artefactos de puverto paroc mejoror lcs condiciones de
los puertos americaonos, incluyendo drogas, gdnguiles, remolcodo-

res, gruas flotantes, etc.

Otro punto muy importaonte o consideror en estos observociones ge-
rerales es el de lo potenciscidn de los Astillercs existentes.
Esta faoceta, quizds menos brillante que lo de creocidén de nuevas
- industrias, es probablemente mds efective o corto plazo, puesto

que se parte de uno situocidn real que facilito el desorrollo.

Estudios Previos:

El desarrollo de una industria ton complejo como le navol hay que

estudiarlo muy o fondo y planificar bien todas sus foses.

Es preciso hocer estudios de tronsporte genercles como un primer
paso que nos facilite lo informocidn respecto o necesidodes de flo-
ta. Debe realizorse a continuacién un estudio de foctibilided, que
permita valorar lec decisién de desarrollar nveves industrics y, por
'ﬁltimo, hoy que llegor o lo fose de proyecto de los Astilleros en
cuestién con sus diferentes etapus: Proyecto Bdsico, Proyecto de

Definicién y Proyecto Constructivo,

Se puede coer 2n la tentocidn de pensar que lo focilidod de la mcno
de obro y su coste moderodo es lo solucidén de la Construccién Noval
y que en aquellas &reas en que se presentan estos caracteristicos

es recomendoble desorrollar ésta.

Lo decadencic observadc 2r el drec de la Construccién Nevel de los




paises super-industricles y desarrollades, asi como el ouge en pai-
ses en fase de desarrovllo, puede hocer pensar en lo que antes hemos

mencicnodo de una forme indiscriminoda.

El ocuge de la Construccién Naoval en paises como Corea, Taiwan y mu-
cho mds cerco Brosil, estéd en lo linec mencionados. Espafia es un
ejemplo cloro de lo que venimos indicondo , habiendo pasado por vao-
rias fases en su Construccidén Naval, siendo lo mds brillante la
inmediotamente onterior a la crisis mundial, pero ocusondo hoy en

diq, en cierto modo, los problemas de los paises més desorrollodos.

No cabe dudo que lo apuntado respecto @ lo mano de obro es un foctor
muy importonte, que ayudo al desenvolvimiento de la Construccién Na-
val, pero es necesario simultdneomente que se resuvelvon cuatro pro-

blemas de tanta importancic como el mencionodo, poro esperar el éxi-

to del desarrollo de lo Construccién Noval.

Dentro de los pais:s lctinoomericanos hay una diversidad acusodisima,
lo que lleva consigo uno problemdtice muy diferencioda segin los co-
sos, por lo que es necesario dar Unicamente observaciones generales,

que hobrio que particularizer parc codo caso.

De todas formas vomos o comentar los cuotro espectos ontes apuntodos:

. ngggﬂg: Creemos que los comentorios no son necesorios en este
caso, ya que es el punto de portido imprescindible para el éxito
de cualquier octividad industriol. Es preciso realizar estudios
de mercodo que aborquen diferentes aspectos, por ejemplo las ne-

cesidodes de buques de pesca, comenzondo por el lonzamiento del




consumo de procductos del mar, moterial portuario que pongo en
condiciones de mejor explotocidén los cctuales puertos lotinoame-
ricanos, estudio de transportes locules y generales que identi-

figquen el nimero y tipo de buques necesarios, etc.

. Igsggiggég: Es de primordial importanciec seleccionor bien lo tec-
nologic gue se haya de oplicar, de forma que sec la odecuado en
cada coso. Lo oferto puede ser muy amplic, por lo que un estudio
detalledo es imprescindible. Mi recomendocidén particular es la
de comprcr bien, preferiblemente o lo de aceptar regalos, que [
probablemente llevan un efecto secundario nu conveniente o o lo i

decisién de adopcidén de una tecnologioc no conveniente en el caso

concreto.

Son muchos los aspectos que pueden englobcrse dentro de este epi-
grofe, pero creo de vital importancic los correspondientes o sis-
temas de proyecto y produccidn, especiclmente en el caso que nos
ocupa, los segundos, yc que el proyecto puede ser resuvelto en une
primero fose ocudiendo o servicios de especialistos. Dentro de
los sistemas de produccidn estoy incluyendo los de definicidn y
elaboracién del casco, tuberios, plonificocién, control de produc-

cibén, gestidén de almocenes y comprus, etc.

. Entrenaomiento: Quizds sea ests uno de las focetos de més dificil

solucién, yo que no es fécil encontrar o alguien que oyude ¢ de-
sarrollar ic caopacided de construccidn, cuondo esta misma oyuda

puvede suponer lo disminucién del mercado futuro.




Uno solucién gue se ho practicado con buenos resultados en alguncs
ocasiones es lo de lo compra de las primeras unidades necesorias,
con el compromisc del vendedor de odiestrar y entrenar personal en
sus propios Astiileros. De todos modos, hay constructores novales
con muy buenos escuelas de formacion, que pueden estor dispuestos

¢ facilitar esto lebor.

En cuonto ol entrencmiento necesorio para el monejo de la tecnolo-
gio ontes mencioncde suele prestar menos inconvenientes, yo que lo
compra de ésto puede y debe llevar incluido el entrenamiento nece-~

sorio poro su aplicocién.

Paro solucionar el problems o los mds altos niveles se puede re-
currir o las subcontrotociones de técnicos exteriores, ounque en-
tendemos que ésta debe de ser uno solucién tronsitorio. Conviene
pensor en la formocién de personal propio en el extranjero y.en
este sentidc, creemos jue Espofic presenta grandes otractivos poro
los poises lotinoomericanos, por lo que supone de facilidad de
entendimiento en cuonto a lenguaje y formo de pensar. No olvi-
demos que Espofic ha pasado por un rdpido desorrolle de la Cons-
truccién Naval, lo que supone que hemos vivido recientemente una
situacidn parecida a lo octual de olgunos paises lotinoamericanos

y, por tonto, lo comprensién es mds fécil.

Industrio ouxiliar: Este es el Oltimo de los puntos importantes

o tener en cuento en el desorrcllo de lo Industrio Noval, pero no

por ello el menos importante,

Se puede pre.cindir de lo Industric ouxiliar recurriendo o la com-




pra exterior de Jos matericles necesorios pora la construccién y '
reparacién de los buques, pero creemos que se esté desaprovechan-

do de esta forma el gran efecto multiplicecdor de la Industria No-

val, Lo Construccidn Neoval es vno industrio de sintesis que

mnta y coordino una serie de moteriacles y servicios exteriores,

pero lo disponibilidad de los moteriocles recomiendo que lo compra

de los mismos no sec muy dispersa, con lo que es posible desarro-

llar una serie de industriaos auxiliares que potencian el drea.

No pueden dorse reglas generacles, dodo lo diversidod de cosos gue
se presentan, pero es preciso escoger el punto aodecuodo sin wuna
gran proliferocién de pequeiios industriocs, que serion dificilmen~
te rentobles, ni recurrir o otros puntos de meros montadores de

material extranjero.
Lo especializocién en diversos moteriales con un dmbito que tros-
ciendo el propio pois paro dor servicios a otros poises del érea,

permite centrar y potenciar los Industrios ouxiliares.,

- Reparaociones:

Este es un ospecto muy distinto del de los nuevas construcciones. yo
que sus necesidaodes son mds permanentes. En contraoposicidén de lo
octividod de nuevas construcciores, esté més directomente influido
por las crisis, es decir, que el crecimiento de lo flota es sus-
ceptible de grondes fluctuociones en mucho maoyor escolg, que el de

montenimiento de lo floto exisiente.




Exister razones geogrdficas que abogan por lc conveniencic de deso-
rrollo de industrias de reparocidn novol, que tienen aodemds lo po-
sibilidod de convertirse en escuela de industrio naval en genercl,
pudiéndo en una fase posterior convertirse en un centro de produc-

cidén de nuevas vnidades.

El campo de los repcraciones es normalmente més estable que el de
los nuevaos constirucciones y permite montener en buenas condiciones
lo flota propic con la consiguiente mejora de explotacién y de =

chorro de divisos.

- Offshore:

No quiero entrar en detclle en un campo ton especifico que requeri-
ric considerociones de gran alcance, pero tampoco quiero pascr por
alto este tercer compo dentro de lo Industria Neval, que tiene un

gran presente y un futuro brillante y que tontas industrias ha sol-
vodo, Lo solucién porec entror en este campo entiendo que pase por
las "Joint ventures", con una participocién local que exigirio clo-
ramente lo aportocién exterior de tecnologic, pero que permitiria

la vtilizocién de recursos constructivos en gron escola,

- Consideracciones Generales:

Son pocos los considercciones que pueden reclizorse con cardécter ge-
neral, dado la graon voriedad de poises antes mencionoda, pero creo
que merece la pena seiialor los més importontes. Ante todo es nece-

saria una coordinocién de esfuerzos dentro del drea que identifique

[




cudles son lcs actividodes que coda uno debe de asumir, sin redundan-
cics ni corencios que pongon en peligro lc vigbilidod del desarrollo.
Entiendo que este coordinocién debe de ser supranocional, ouncue

cado pais debe de estudicr y medir sus fuerzas.

Quiero destocar une vez més la importoncic del estudio de un buen
enfoque cuaslitativo y un andlisis cuontitotivo, que ircluyo la sen-
sibilidod de las carocteristicos que puedon hacer peligrar mds la

operacidn.

Las recesidodes de recursos de financiocién son primordiales e, ini-
cialmente, los necesidodes porc lo reclizecidn de los estudios, yo
que una buenc presentocidn puede focilitar grondemente la financio-

cién de la realizocidén fisico de los instalociones.

En los plones y realizacién hoy que ser totalmente reoclista y pore
ellc lo mds conveniente es concretar las acciones sin excesivus di-
versificociones y alternotivos. No es prdctico mognificor les so-
luciones, que probabtlemente serian de dificil ejecucidn, pero no
'hay que quedorse tampoco en clgo ton limitodo que no compense el
esfuerzo realizodo, ni tengo un efecto préctico aprecicble. Es de-
cir, los etapas o definir deben de ser concretocs, estudiodas , reo-

lizables y apreciables.,




2. LA INTEGRACION DEL TRANSPORTE MARITIMO
EN EL MULTIMODAL

Cada vez se ocfianza mds el concepte de transporte multimodol. En de-
finitiva es un transporte global o integral que utiliza distintos mo-
dos de transporte. Uno de estos modos es el moritimo. Lo integrocidn
del transporte maritimo en el multimodol, los problemos derivodos, los
recomendaciones parc puliorlos y laos conclusiones finales son el moti-
vo del trabocjo que aqui se resume. El transporte multimodal se basa

fundumentolmente en las unidades de carga.

Interaccidén tierrc-mor.=- ’

Lo interaccién entre los modos de transporte terrestire y moritimo es

enorme. La influencic de un modo en el otro, es decir las consecuen~
cias de la odaptacién de los medios de transporte al hecho de provenir
de ctro mecio de transporte diferente, es motivo de numerosos trabcjos
e incluso de Congresos especificos completos, como por ejemplo los de-

diccdos o buques portacontenedores o ro-ro.

En los primercs buques se aprecio muy cloramente lo influencic del trans-
porte terresire en el moritimo: modulorizucién de dimensiones obligedo
por las de los contenedores, dimensiones de oscotillas, especcicles con-
diciones de estructura, repercusién en formas, velocidod, superestruc-

turo, etc.

En el caso de los bugues roll-on/roli-off lo influencic del transporte
terrestre es evidente, es como meter la carreteroc a bordo: manga con-

dicionoda o anchurn de vehiculous, puntcl neto en funcién de lo alturo




de vehiculos, estructuras didtanas parc mejor evolucidn y cprovecha-

miento, rompos exteriores e interiores, etc.

Las ccracteristicas de los buques pare carge paletizodsc estan también

muy medictizodes por lo unidod de cargo: puntoles netos de cargo, mo-

nejc rodante interior, comunicocidén horizontal, puertus de costcdo,

etc,

Fn otros tipos de bugues, puede también apreciarse claramente la in-
teroccidn tierro-mor, que en definitivo es mucho mds ocus.odo que lo
reciproca, de la que reclmente sélo se pueden encontrar pocas ejem=
plos. El transporte terrestre tiene unags limitcciores que transmitfe
o los buques. El mar es mds flexible que lo corretera o el ferrcco-

rril y permite mayor libertad de proyecto.

Lo vnitizacidén y el tronsporte multimodol.-~

Lo unitizacién surgié pore resolver los problemos de congestiones y
retrosos, osi como parc cbarctor el monejo de lo carga. Ello lleva

consigo la sofistificacién de los vuques.
g

El tronsporte multimodal presento numerosas varicbles: tipo de uni-
dod de cargo, carocteristicos de lo mismo, monejo, itinerarios, etc.
Psru analizar un problema ton complejo y poder hacer una evaluacién
sistemético es necesario desarrollor un modelo oara ordenodor que
simule el tréfico y que optimize el fluio totol de lo red. Los di-
ferentes plonteamientos reales son muy voriados y resultas préctico-

mente imposible encontrer un modelo universal. Sin embargo, se ho




prepoi~do un modelo, que tiene en cuents laos limitociones que en
la préctico se pueden presentor y lo optimizocidén de lo red estd
bosado en el aclgoritmo de investigocidn operative conocido como
"out of kilter". En sucesivos pr&cesos de uno red, se puede vo-
riar d: manerc individual los ccstes osociodos o uno octividad, o
inclu.c realizar une voriocién poramétrico de los costes de caodo

tipo. Dispone de un conjunto de prograomas ocuxilicres.
Tanto los entrados como las salidos son de fécil monejo y compren-
sién. El progromc permite optimizor sistemos de transporte de haos-

to 5,000 actividudes.

Problemos v recomendociones.-

Algunos de los problemas del transporte multimodol, en el que se in-
cluye el maritimo son: diferencic de infroestructuro del pois expe-
didor y receptor, insuficiencic de estondordizecidén de laos unidades
de cargo, complejidad de los instalaciones portuarias, rigidez de
normat de tronsporte terrestre, concentrocidén y especiolizocidén de
puertos, pérdides de estibo por unitizocién, falto de coordinocién,

gron burocracio, y dificultod de inspeccién de la carga.

Como recomendaociones parc poliocr los problemes, caobe apuntar: consi-
derocién conjunto del transporte con uno evoluocidn sistemdtica de
alternativos y unc racionalizocién de actividodes, estandordizocién
de unidades e instolaciones, simplificocién burocrdtice, fomento de
orgonizociones mixtas, inspecciones en origen y destino, comercic-
lizacién odecuado de unidodes de caorga, mejoro de aprovechcmiento'de

unidodes de carga, etc.




Conclusiones.~

Los tronsportes terrestre y meritimo se interoccionan fuertemente,
lo que aconsejo el estudio conjunto, considerando los problemas de
coda fc.e come unc parte del transporte multimodol. Hoy que wnir

bien los eslabones v estudiar el comportamiento de lo cadeno completo.

Esto exige uno mentolidod obierts a lo cooperocién, al estudio sis-
temdtico de situaciones complejos y a lo resolucién de nuevos proble-

mas tecnolégicos.




3.

NUEVAS TECKICAS Y METODOS ESPECIFICOS PARA CONSTRUCCION
Y PROYECTO DE BUQUES DE ACERO

Los sistemas paroc preyecto y produccidén de bugues, con oyudo de
ordenodor, se desarrollaron por vez primers o principios de los
60 y pocos astillerocs pueden prescindir de ellos actuolmente,

al considerorse herramientas valiosos que permiten chorrar tiempo.

El crecimiento dinémico en el mercodo mundial, al que ha respon-
1 4

‘'dido lo industric noval de los 60, hosto lo crisis de mediodos de

los 70, ccusé més impocto en lo produccién que en el proyecto.
Asi, lc mayor porte del desarrollo del "software" se concentrd
ern lc fose de produccidén y se empezd o introducir en los astille-

ros al mismo tiempo el control numérico poco oxicorte,

En consecuencia, lo moyoric de los proyectistos no le dieron demo-
siada importancia el principio, al concepto de un sistema integra-

do, ligando proyecto y produceién,

Lo primera generocién de sistemos parc proyecto y produccién fue

operada en modo "batch" en ordenodores grondes.

Sin embargo, el répido desarrollo de lo micro-tecnologic al final
de lo décodo y lo aparicién en el mercodo de miniordenodores de

32 bit, obrié los puertas o lo que se puede consideror lo segundo
generacién de sistemas integrados CAD/CAM paro proyecto y produc-
cién de buques. Desde un punto de vista generol, los principales
carocteristicas de estc.segundo generocién de sistemas son los si-

guienties:




- Lec vtilizecidn de nueves posibilidades en lo operacidn interac-

tiva de los miniordenadores, orientados hocic cdlculos técnicos.

-~ Posibilidod de dediccr urn miniordenodor ol funcionamiento del sis-

temo y de realizar cdlculos técnicos {ambién.

- Capacicad de descentrolizar el proceso de dotos en el astillero,
en lo concerniente o célculos técnicos, y vtilizocidén de minior-

denodores bcjo el contrel directo de los oficinas técnicos.

- Posibilidad de utilizacidén del sistema por ostilleros pequefios y
medionos por primerc vez, debido ol bajo coste del "hardware”,
abriendo enormes posibilidcdes en estoc gamsc de lo construccidn

naval.

Como consecuencioc de lo anterior, hoy octualmente un movimiento que
populariza el uso de los técricos CAD/CAM, mientres que estd desc-
pareciendo la resistencic o reemplazar los métodos convencionales
por estas nuevas tecnologics., Los esfuerzos de reeducacién real-

han sido menores que los imoginodos.

Todo lo ontedicho conduce o lo presenie situocién, en lo que es po-

sible contemplar el marco parc el proceso industrial de lo cons-
truccién noval, como un sistema CAD/CAM completo integrodo, basodo

en un modelo digital, que puede considerarse como equivalente al mo- .
delo a escolc de un buque. Estoc serd lo tercera generacién de los

sistemas.




El mogelo digital no se construirio poso a paso, comc lo meyoria

de los sistemaos, sino con opciones de "mocro" definicidn, utili-
zondo los comondos del sistemo y aprovechéndose del modo de ope-
rocién en miniordenadores en tiempo recl e interoctivo. El mo-

delo digitol se apoya en la base de dotos y se ocepta generclmen-
te que ésto deberioc contener la geometric, tupologic y estructuro
jerérquice de los dotos, representando las caracteristicas verdo-

deros de todos los componentes del modelo.

Los datos pueden ser solicitodos a diferentes niveles de jerarquic
y los progromos de utilidad pueden ser concebidos ¢ medido de los

requerimientos del usvario.

Los nuevas versiones se hen desarrollodo para miniordznodores de
32 bit, modificando y mejorondo los médulos usodos previomente en
versién batch, can lo idea de aprovechar lo capocidod operative

de estos miniordenodores.

De este modo, lo comunicacién hombre/mdquina se ho simplificado,
por medio de termincles gréficos interactivos y lengucje y "meniUs"
de entroda conversacionales. Por consiguiente, ho sido posible
crecr un lengucje de comandos en vez del lenguoje orientado de olto
nivel, ton frecuente en los primitivas versiones batch. Esto ha

focilitodo nuevos conceptos, como lo definicién de partes, porc in-

troducirlos en lugar.de las antiguns progromaciones de partes,

Lo construccién del modelo digitcl del buque tombién aprovecho me-

jor lo estructura de lo base de dotos, el clmocenomiento de lo to-




pologia y el uso extendido del concepto "macro", de modo que cl-
gunos cdiculos estructurales puedén rasolverse sin ocudir o detos
de entrodo odicioncles. Por ejewplo, en caso de insercciér de es-
cotodures, cuya definicidn geométrico y dependencios estructurcles
se creon cutométicamente, los contornos geométricos de las esco-
tadurus tombién se incorporan cutomdéticamente o las lineas genero-
les, que posteriormente tienen que ser usodos como contornos de

portes y secciones,
Existen dos fases conectadas con la base de dotos. Primeramente,
lo fase de proyecto define las iineas del tuque y recliza las si-

guientes funciones:

Generocidén interactiva de formas de casco.

Arquitecture noval,

Proyecto bdsico.

Proyecto definitivo.

En segundo lugor, la fose de producciér cubre ios siguientes posos

‘de fobricacién:

- Definicidén de lo geometrio y topologic de lo estructuro del caosco.

~ Planos de clasificacién de ocero.

- Pedido de ccero,

- Informocién y planos del proyecto constructivo.

- Dotos pare talleres de ocero. Control numérico de oxicorte, con-
formado de plonches y curvedo de perfiles.

- Dotos poro plaonificocidn y control de produccién de tolleres de

acero,




Las experiencias inicicles con el uso de lo nuevo versién interoc-
tivoa en miniordenodor hen reducido drdsticamente «1 tiempo reque-
rido poro preparar un proyecto bésico (respuestas més répidas y

preciscs) y reducidc los costes y tiempo de la fose de produccién.
Todos estos foctores conducen a reducir tiempos muertos y los pla-
zos de construccidn, y existe también una automdtico provision de

informacién parc plonificocidén y control de produccién.,










