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RESUMEN 

A modo de introducción, en el Primer Capítulo de la 

obra se describe el Sector Pesquero, desde los puntos 

de vista económico y social, y su incidencia en las 

actividades de su entorno más inmediato: 

Construcción Naval, Industria Conservera, Industria 

Auxiliar, Mercados, etc.. » 

En el Capítulo Segundo se estudia con detenimiento 

el pez, como materia prima fundamental de la 

actividad extractiva, y su comportamiento dentro de 

sus hábitats específicos. Es interesante el análisis y la 

distribución de los recursos que se presentan. 

Los sistemas de pesca industi-ial más empleados en 

el mundo son tratados en profundidad en el Capítulo 

Tercero, siendo meritorio el trabajo de recopilación 

y clasificación realizado por los autores a este 

respecto. La descripción de los artes de pesca se 

completa, en el Capítulo Quinto, con una 

presentación exhaustiva de la maniobras o lances que, 

en conjunción con la embarcación, se efectúan con 

aquellos. 

En el Capítulo Cuarto se examinan las características 

más importantes de los buques de pesca, 

observando las diferencias que les separan (le los 

restantes buques. llulizando la misma tiietodología 

empleada en el capítulo anterior, se realiza a 

continuación una descripción detallada dc las 

embarcaciones, CFI función de los dfcrentes 

procedimientos de pesca antes citados. Así, el lector 

podrá conocer cómo operan los diversos tipos de 

buques arrastreros, cerqueros, palangreros, etc... y 

cuales son sus características más significativas. 

Los artes de pesca, en sus facetas constructiva e 

ingenieril, son tratados en el Capítulo Sexto. Tras una 

descripción de los materiales más utilizados en la 

construcción de los aparejos, se analizan los criterios 

de diseño más modernos que se utilizan en el 

proyecto de aquellos. Tras presentar los métodos 

directos para calcular la resistencia hidrodinámica de 

los artes, tinaliza el capítulo con una amplia 

exposictón de la experimentación con modelos. En 

esta línea, se estudia en profundidad la Teoría de la 

Similitud Mecánica aplicada a este campo y se 

describen las técnicas de ensayo y las instalaciones 

necesarias para ello. 

Es oportuna la incorporación de un Capítulo, el 

Séptimo, dedicado a la Tecnología de los buques 
pesqueros. Tras una presentación dedicada a la 

influencia del pescado en el consumo humano, se 

describen aquí las instalaciones adecuadas, tanto a 

bordo como en tierra, y las técnicas de conservación, 

almacenamiento, manipulación, tratamiento y 

transformación de las capturas en sus diferentes 

variantes: Pescado fresco y congelado, salazones, 

ahumados, conservas, semiconservas, harinas y 

aceites. 

Por último, en e.l Capítulo Octavo, sc 1ireseit(:ir: 

algunas nociones sobre Acuicultura. Sin pretender 

escribir un Tratado sobre esta materia, los Autores 

realizan una exposición correcta dc los principales 

tipos de cultivo y de las 

instalaciones y artefactos comúnmente empleados, 

tanto en tierra como en mar, en esta actividad. 
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¿QUE APORTA EL 

(ADICAM 
A NUESTRA INDUSTRIA? 

Á
ún está cercano en el recuerdo la cele-
bración de la Conferencia WEMT'93, de 
la que nuestra Asociación tuvo el honor 
de ser anfitriona. Una de las ponencias 
allí presentadas, que despertó mayor 
interés, fue la que debatió la aplicación 

de sistemas CAD/CAM en el astillero. Ello 
se debe, sin duda alguna, a que los profe-
sionales de nuestra industria son perfecta-
mente conscientes de la importancia que 
tiene la incorporación de la tecnología 
CAD/CAM al diseño y fabricación del buque 
para ganar en eficacia y economía. 

Como prueba, bastaría pasar revista a nues-
tros astilleros para constatar que una abru-
madora mayoría dispone de aplicaciones 
CAD/CAM que son líderes de su sector. 
Cuentan, además, con un competente equi-
po de usuarios que está a disposición de, 
como se suele decir, "sacarle punta". 

En estos tiempos en los que es tan caro 
estar a la vanguardia de cualquier tecnolo-
gía, se ha logrado un muy aceptable status 
en el concierto europeo e, incluso, ¿por qué 
no?, en el mundial en lo que se refiere a la 
utilización de técnicas CAD/ CAM en los 
astilleros de España. Es agradable compro-
bar que esta situación se está consolidando 
rápidamente, y de manera especial en los 
astilleros pequeños y medianos. 
Así pues, un primer análisis de la situación 
permite afirmar que la utilización de herra-
mientas CAD/CAM está siendo claramente 
ventajosa para el astillero, al permitirle con-
seguir ahorros en horas —tanto de ingenie-
ría como de producción—, ahorros en mate-
riales, proyectos más fiables, y una mejora 
de su imagen desde el punto de vista tecno-
lógico. Los cimientos están puestos, pero 

queda mucho por construir. Desde finales 
de los 60 hasta nuestros días, los fabrican-
tes de software de aplicación han trabajado 
duro para poner en manos de los ingenie-
ros navales herramientas cada vez más 
potentes, basadas en la espectacular evolu-
ción de los ordenadores. 
Ahora ya es posible definir, mediante un 
sistema CAD/CAM, el modelo completo del 
producto (buque). La definición se hace 
mediante técnicas gráficas interactivas que 
son capaces de mantener un modelo "vivo" 
del diseño, que es la fuente única y común 
de información de todas las disciplinas que 
participan en el proyecto. El modelo incor-
pora tanto información geométrica tridi-
mensional, como topológica y de propie-
dades tecnológicas de cada componente 
constitutivo de los distintos sistemas del 
buque. 
Esta ingente masa de información se alma-
cena y gestiona en potentes bases de datos, 
y va a servir como punto de partida para 
acometer un nuevo reto que ya se vislum-
bra en el horizonte: la implantación en el 
astillero del concepto de CIME (Computer 
Integrated Manufacturing and Engineering) 
o, en otras palabras, la automatización del 
astillero. Razones técnicas, económicas, 
sociales y estratégicas justifican la implan-
tación gradual de CIME en los astilleros. 

En resumen, se trata de fabricar con más 
calidad y más barato, para lo cual es im-
prescindible recurrir a técnicas como la 
automatización de procesos y robotizacián 
que facilitan soluciones estándar a la vez 
que flexibles. El reto está planteado; para 
acometerlo va a hacer falta creatividad y 
espíritu innovador: ¿lo tenemos?. 
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S ener es una empresa priva-
da de ingeniería creada en 
1956 en Vizcaya. El objeti-
vo de sus fundadores, que 

hoy sigue rigiendo toda la activi-
dad de la empresa, es la aplicación 
de la innovación y el desarrollo 
tecnológico a la prestación de ser-
vicios. Inicialmente las actividades 
de Sener se desarrollaron en el 
campo naval. Más tarde se diversi-
ficaron a otros muchos campos, 
de modo que las actividades nava-
les representan actualmente un 
pequeño porcentaje de su volu-
men de negocio. Sin embargo, 
tanto por razones históricas como 
de singularidad, las actividades 
navales siguen teniendo una gran 
importancia en la empresa. 

PRESTACION DE SERVICIOS 

Toda la actividad de Sener está 
centrada en la prestación de servi-
cios propios de una ingeniería: 
consultoría, ingeniería de diseño, 
qestión de construcción y montaje 
n integración de sistemas. A lo 
largo de los años, y a través de la 
diversificación, Sener ha ido domi-
nando un amplio espectro de tec-
nologías, y ha desarrollado una 
organización flexible. Esta combi-
nación de factores permite a la 
compañía acometer proyectos de 
gran complejidad en campos de 
actividad muy variados. Los 
departamentos que integran la 
empresa son los de aeronáutica, 
civil, comunicaciones, energía, 
espacio, industrial y naval. 

En algunas actividades como la de 
espacio y aeronáutica, las circuns-
tancias pueden exigir a Sener el 
suministro de prototipos. Esto se 
consigue mediante la utilización 
de medios propios de integración 
de sistemas, y una red bien desa-
rrollada de fabricantes y provee-
dores especializados. Respecto a 
la actividad espacial, Sener ha 
sido la primera empresa española 
que ha participado en los proyec-
tos europeos. Hoy es una de las 
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mi 
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trucción y montaje de centrales 
nucleares y térmicas convenciona-
les, centrales helioeléctricas, insta-
laciones de cogeneración, refinerí -
as de petróleo, plantas petroquí-
micas, y todo tipo de plantas 
industriales en los sectores del 
automóvil, celulosa, papel y ali-
mentación. Recientemente Sener 
ha desarrollado un sistema de 
recuperación de energía eléctrica a 
partir de residuos urbanos, con 
rendimiento superior al de los sis-
temas hasta ahora aplicados. En 
breve plazo, comenzará la cons-
trucción de las primeras plantas 
que utilizarán esta tecnología. 

ACTIVIDADES NAVALES 

principales empresas de ingeniería 
suministradora de equipos de tie-
rra y de vuelo para la Agencia Eu-
ropea del Espacio (ESA). 

En el campo aeronáutica Sener 
entró a formar parte del Eurojet en 
1985. Es este un consorcio integra-
do por cuatro empresas de Alema-
nia, Gran Bretaña, Italia y España, 
y formado para el desarrollo del 
motor de reacción EJ-200, destina-
do al avión de combate europeo 
(EFA). Además, ha impulsado la 
creación de la empresa española 
Industria de Turbopropulsores 
S.A. (ITP), para la fabricación de 
componentes, integración y prue- 

bas de motores de reacción, y en 
cuyo capital participa. 

Respecto a la ingeniería civil, la 
empresa tiene una amplia expe-
riencia en infraestructuras de 
transporte, entre las que se inclu-
yen ferrocarriles, suburbanos, 
autopistas, puertos y aeropuertos. 
En infraestructuras hidráulicas 
Sener está presente en la evalua-
ción de recursos hidráulicas, pro-
tección contra inundaciones y sis-
temas de drenaje. 
En otros campos de actividad 
cabe destacar la participación de 
Sener en el diseño, gestión de 
compras y supervisión de cons- 

Cuando Sener se fundó en 1956, 
sus actividades navales se centra-
ban en el diseño de buques. 
Posteriormente, estas actividades 
se extendieron a la resolución de 
problemas de transporte marítimo 
y, sobre todo, al desarrollo de sis-
temas de diseño y construcción de 
buques asistidos por ordenador. 
Actualmente, las actividades nava-
les de Sener se centran en Sener-
mar, núcleo formado por el depar-
tamento naval, la división naval y 
los servicios informáticos del con-
junto de Sener. 
Las dos líneas de negocio de la 
empresa son la ingeniería naval y 
¡os sistemas informáticos. 

En el campo de la ingeniería naval 
se incluyen el desarrollo, implan-
tación y mantenimiento de siste-
mas de diseño, ingeniería y pro-
ducción de buques asistidos por 
ordenador. Se han desarrollado 
proyectos contractuales, básicos y 
constructivos de más de mil 
buques mercantes, de pesca y de 
servicio realmente construidos, 
dentro de una amplia gama de 
tipos y para clientes de mas de 
diez paises. Entre los tipos de 
buques mercantes pueden citarse 
los de carga seca, graneleros, 
mineraleros, petroleros de crudo y 
de productos, OBO's, madereros, 
cementeros, frigoríficos, porta-
contenedores, de pasaje, Ro-Ros, 
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transportes de gases licuados de 
petróleo (GLP), de gas natural 
licuado GNL), de azufre y de pro-
ductos químicos. Entre los buques 

de pesca figuran arrastreros por 
costado y por popa, tanto al fresco 
como congeladores; buques facto-
ría; atuneros de acero, de caña y 
palangreros; sardineros, maris-
queros y camaroneros. 

E ntre los buques y artefactos espe-

ciales se encuentran dragas, gán-
guiles, pontonas perforadoras, 
diques flotantes, remolcadores, lan-
chas patrulleras, buques de sumi-
nistro, buques escuela a vela, y uni-
dades flotantes de almacenamiento 
y proceso de petróleo y gas. 
Además, Sener ha prestado asis-
tencia técnica a numerosos arma-
dores de buques de los tipos antes 
citados, y ha realizado todo tipo de 
estudios de transporte, almacena-
miento, explotación de recursos 
pesqueros, organización de depar-
tamentos de ingeniería, y planifi-
cación de producción de astilleros. 
En los últimos años, y como con-
secuencia de la fuerte contracción 
de las flotas españolas mercantes 
y de pesca, la actividad de ingenie-
ría naval de Sener en España se ha 
desplazado de proyectos de con-
trato y servicios de asistencia téc-
nica a armadores, a proyectos bá-
sicos y constructivos para asti-
lleros. 

Recientemente, la necesidad de 
competir en precio, plazo y cali- 
dad, obliga a desarrollar una inge- 

niería 	muy 

orientada a pro-
ducción. Este ti-
po de actividad, 
además de tener 
que realizarse 
en plazos muy 
cortos, debe in-
cluir infor-
mación muy de-
tallada para los 
talleres —con 
formatos claros 
y sencillos— de 
manera que los 
documentos que 
se envían a pro-
ducción sólo 
tengan la infor-
mación necesa-
ria para la Uni-
dad Productiva 
que ha de reali-
zar cada tarea. 
Además, es ne-
cesario disponer 
de información 
para gestión de 
materiales des-
de las primeras 
fases del pro-
ye cto. 

Todos estos condicionantes pue-
den cumplirse más fácilmente utili-
zando un sistema integrado de 
diseño, ingeniería y producción 
(CAD/CAE/CAM), como el Sistema 

Foran, que constituye el objeto de 
la actividad de Sener en el área de 
los sistemas informáticos. 

mara 

aq u ¡ laS 

DESARROLLO DEL SISTEMA 
FORAN 

En el campo de los sistemas infor-

máticos de diseño, ingeniería y 
producción de buques, Sener ini-
ció el desarrollo del Sistema Foran 
a mediados de la década de los 
sesenta. Su primer objetivo fue 
encontrar una formulación mate-
mática que permitiese generar for-
mas alisadas de buques, partiendo 
de los parámetros y coeficientes 
normalmente utilizados por los 
proyectistas de buques. Esto dio 
paso a otros objetivos mucho más 
ambiciosos, hasta llegar al Siste-
ma Foran actual, probablemente el 

más integrado de los existentes 
en el mercado mundial para cons-
trucción naval. 

Actualmente, el Sistema Foran 

incluye los Subsistemas de: 
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• Definición de Formas, por gene-
ración directa o por alisado de for-
mas existentes. 

• Proyecto General, para realizar 
los cálculos de arquitectura naval 
completos, incluyendo los de com-
portamiento del buque en la mar. 

• Producción de Casco, para 
obtención de la información para 
elaboración, prefabricación y mon-
taje de casco, y para acopio y ges-
tión de materiales. 

• Proyecto de Servicios, para defi-
nición de servicios distribuidos por 
tuberías, obtención de sus diagra-
mas P&l, y estimación de necesi-
dades materiales. 

• Producción de Servicios, para 
obtención de información para 
fabricación y montaje de servicios 
distribuidos por tuberías y gestión 
de materiales. 

El Sistema Foran es utilizado de 
forma completa por Sener en sus 
trabajos de ingeniería naval y, de 
forma parcial, en algunos proyec-
tos en los campos de aeronáutica 
y energía. Además, el sistema se 
ha licenciado a más de 100 astille-
ros e ingenierías en 20 países de 
Europa, Asia y América. 

En España, la mayoría de los asti-
lleros —tanto públicos como priva-
dos— son Licenciados del Sistema 
Foran, que lo utilizan total o par-
cialmente. 

Dentro del área de los sistemas 
informáticos, Senermar realiza las 
siguientes tareas: 

• mejora de los programas de los 
Subsistemas existentes. 

• prestación de servicio de mante-
nimiento a Licenciados. 

• adaptación de formatos de sali-
da a necesidades específicas de 
los Licenciados. 

• implantación del Sistema en las 
instalaciones de los Licenciados. 

• entrenamiento del personal de 
los licenciados. 

• desarrollo de nuevos Subsiste-
mas o Módulos. 

Dentro de los desarrollos crecien-
tes cabe destacar el lanzamiento al 
mercado —en 1993— de la nueva 
Versión 30 del Sistema Foran, que 
dispone de un nuevo interfaz de 
usuario, que facilita mucho el uso 
y el aprendizaje, y que puede uti-
izarse en una gran variedad de 

equipos, ya que existen versiones 

bajo los dos sistemas operativos 
más extendidos, UNIX y VMS. 
Actualmente, Sener trabaja inten-
samente en la puesta a punto de 
un nuevo Subsistema de Diseño 
Eléctrico que permitirá realizar la 
ingeniería básica y de producción 
de sistemas eléctricos —desde cál-
culos de intensidades y selección 
de cables al rutado automático de 
los mismos—, obteniendo también 
planos constructivos de canaliza-
ciones de cables y sus soportes, y 
gestionando materiales y bobinas 
de cables J, 
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T
ras las palabras de presenta-
ción de D. Alejandro Mira, 
Agustín Montes comenzó su 
intervención con un entraña-
ble recuerdo para Gregorio 

López-Bravo y su esposa. "Conti-
nuando con las palabras de nuestro 
Decano, pienso que para los que dis-
frutaron de la amistad de Gregorio, 
este acto debe llenarles de orgullo y 
satisfacción; para los que no tuvi-
mos esa suerte de tratarle, esta cele-
bración nos sirve para conocerle 
mejor y para incrementar el número 
de personas que le quieren y admi-
ran". A continuación, Montes co-
mentó la curiosa coincidencia de 
que hace nueve años -cuando murió 
Gregorio López-Bravo en acciden-
te-era un martes víspera del Miér-
coles de Ceniza, "igual que sucede 
hoy en esta celebración, aunque en 
una fecha distinta". 

"Hoy CADIZ RINDE HOMENAJE 
A GREGORIO" 

Finalmente, y antes de exponer una 
síntesis del trabajo por el que ha ob-
tenido el Premio, Agustín Montes 
recordó a "esos dos compañeros 
-uno de Madrid y otro de Galicia-
que, el año pasado, recibieron el ga-
lardón. Hoy tengo yo el honor de ser 
el portavoz de la profesión de Cádiz 
y de toda Andalucía, y el encargado 
de rendir homenaje a Gregorio y su 
mujer. Ante su viuda, sus familiares, 
sus amigos íntimos y ante todos vo-
sotros, quiero recordar a ese gran 
ingeniero naval, gran estadista, gran 
español y patriota, en suma a ese 
gran hombre. Cádiz no les ha agra-
decido suficientemente lo que hicie-
ron por esa ciudad y sus gentes. Me 
refiero a dos hechos concretos. 
Entre los años 1952-1955, siendo 
Director del Departamento de 
Buques, llevó a cabo una moderniza-
ción de la Factoría de Matagorda, 
obras que permitieron su posterior 
desarrollo hasta comienzo de los 
años 70; tuvo que abandonar Bilbao 
para vivir en Cádiz, cambió Palencia 
por La Victoria. Además, siendo ya 
Ministro de Industria se desarrolla-
ron los Planes de Acción Concer-
tada, de gran importancia para 
nuestra industria". 

Enrique Sendagorta saluda a Aeetin í,Jontes. 

Sra. Vdi. ce Lopez-L3rd.c y D /ucjcrido VIií. 
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Agustir rv1c tes en un momento de su exposicion 

PROCESOS CONSTRUCTIVOS 
AVANZADOS 

Posteriormente, Agustín Montes sin-
tetizó las líneas maestras de su tra-
bajo premiado. En primer lugar, 
Montes analizó la situación general 
del mercado mundial de construc-
ción. A continuación expuso los ob-
jetivos principales de su estudio: 
"Con el objeto de servir de base de 
discusión para lo que podría ser un 
Astillero Europeo de nueva planta y 
de diseño avanzado, en el doble as-
pecto del análisis de los flujos de 
materiales y de la elección de los 
procesos de fabricación de los pro-
ductos intermedios, presento una 
propuesta de planta de astillero que 
materializa mis ideas en las dos face-
tas mencionadas". El dato de partida 
del trabajo es una planta para la 
construcción de buques mercantes 

de porte medio a grande, cubriéndo-
se una gama de embarcaciones 
desde unas 30.000 TPM hasta el ta-
maño máximo que el mercado 
pueda requerir. 

"Cádiz no ha agradecido 

suficientemente a Gregoio 

López-Bravo lo que hizo por 

esta ciudad y sus gentes." 

La metodología seguida para alcan-
zar la propuesta de planta presenta-
da ha sido la siguiente: análisis de 
los productos potenciales (Buques) a 
construir, selección de diversas alter-
nativas de producción anual, estable-
cimiento de los principios básicos 
operativos, cuantificación de los P. 1. 

más representativos, dimensiona-
miento de los P.I. esenciales, des-
cripción de los procesos de construc-
ción más significativos, dimensiona-
miento de las líneas de proceso 
básicas y análisis de los flujos de 
materiales. 

"Con el fin de aportar las causas que 
sustentan algunas líneas de proceso 
incluidas en la Disposición de la 
Planta que se presenta", prosiguió 
Agustín Montes, "se describen se-
guidamente determinados Procesos 
Constructivos relativos a la fabrica-
ción de elementos de la estructura y 
del armamento". En concreto, se re-
firió a las líneas de proceso de sub-
prefabricaciones; a las de paneles y 
bloques planos; a las de paneles, 
subbloques y bloques curvos; y a las 
de tuberías y módulos. Para termi-
nar, Montes detalló los criterios que 
el había seguido sobre el flujo de 
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materiales procedentes del exterior, 
así como el flujo interno de P. 1. fa-
bricados en las distintas líneas de 
Proceso/Unidades Productivas. 

"Los criterios fundamentales", con-
cretó, "son los siguientes: realizar en 
talleres y/o zonas cubiertas y protegi-
das el mayor número de trabajos, 
eliminar las actividades improducti-
vas y/o indirectas que no aportan 
mayor valor a los P.l., incrementar 
las condiciones de seguridad en los 
talleres o zonas donde el personal 
desarrolla sus funciones, minimizar 
las distancias a recorrer por los ma-
teriales y P.l. eliminando los movi-
mientos innecesarios, minimizar las 
interferencias entre los flujos norma-
les, maximizar el empleo de medios 
mecánicos para el transporte y mani-
pulación de los P.l., aproximar el al-
macenamiento de materiales a los 
centros de consumo, aplicar en todo 
lo posible los principios de la Tec-
nología de Grupos y de las Líneas de 

El dato de partida del 

trabajo es una planta para 

ia construcción de buques 

mercantes desde unas 

30.000 tpm. 

Proceso, dotar a los procesos que 
pueden ser "cuellos de botellla" de 
«zonas buffer» y lograr una planta 
compacta compatible con la capaci-
dad de producción establecida." 

Antes de efectuar la entrega de la 
medalla conmemorativa, D. Juan 
Antonio Alcaraz se refirió a lo emoti-
vo de este acto que "debe su origen 
a una persona muy querida. En ese 
libro fantástico que escribieron sus 
amigos se puede leer que «se nos 
fue un hombre, pero su ejemplo 
quedó entre nosotros)>. Gregorio es 
ejemplo de servicio a los demás; de 
quehacer profesional, social y fami-
liar. Se nota su presencia hoy aquí 
entre nosotros; este acto es un sim-
ple ejemplo del bien que realizó 
entre nosotros". 

Para terminar, se ofreció a los asis-
tentes un vino español. 

Cristina Larraondo y Javier Pavía 
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This paper will handle the 
sublect from an 
information handling 
point of view. 
Ships and offshore 
structures are often built 
in short series or as 
individual made-to-order 
products. The high 
complexity of the 

products implies an 
intensive design and 
planning process, where 
many tasks have fo be 
performed in parallel. 
Often, manufacture of 
one part of the product is 
going on at the same time 
as the detailed design of 
another. The need for 

higher efficiency and 
shorfer delivery times 
means that fhe 

overiapping of activities 
must increase and 

become more and more 

complex. In addition fo 
this, there are numerous 
design changes of which 
many are introduced ver)' 
late. 

A iew hutí wurd has 

heen i nliudnccd iii 

sume i ndList ri es tu describe 

this situation: 'CuncLirreni 

Engineering'. This is nut new 

tu ihe shiphui iding industrv 

asacti vities have heen uver-

lappic for many years. Tiie 

abilily tu work iii a conirotied 

way with uvertapping activi-

lies tu a large exteni influen-

ces the cftkicncy uf an urga-
nization. A key etement iii 

increasing ihe uvcrtappin is 

ihe ma nage me nl and e un irut 

of the iniurmatiun tlow. 

In inost cases. t he design 

a ud thc production al a s h i 

y aid are i'riu rm cd w it h ¡ u thc 

com pany urgan ization and 

under direct cuni rut uf ihe 

shi pyard manatenieni This 

gives a niure or less unique 

pussi bit uy tu luid e tlicient 

ways tu hand]e the informa-

tion í]ow and tu transform ihe 

i nformation haridi inc pruble ni 

into an information handting 

ski]t. creating a compctitive 

advantage. 

Sumeunc has chai -acierizect 

stiipbuitding as 'A prucess 

where you froni rathcr simple 

paris, assembled in a very 

cumptex way prudLice highly 

su ti hi st i ca lcd p  ru d u cts' 

whicti is a guud descriptiuii. It 
i 5 i Iii it )  FIan 1 lo ti rud LI de pa rl s  

w it Ii e un nch acc inicy. bu 1 1 he 
rcat chat Iciige is tu nianage 

and cuntrul thc des i gn and 

assenibtv tiruccss tu gain effi-

ciencv and shurt dclivery 

limes. 

Key factors for efficient 
shiphuilding 

Betow are sume of ihe key 

facturs for efficient prodLic-
tiuri o stiips: 

Design for prodtiction: 
\Vhen productiun methuds 

and rest rictiuns are conside-

red atrcady al desien. the tiru-

duci iun can tic easier ami thc 

pruduct 1(u) n)afl-

h un rs tur tic 

turuduct can tic 

red uccct. 

• Early unit 
hreakdown: II 

itie Llnits are de-

fi ned cari y the 

unit hreakduwn 

can he laken mb 

accuunt It) eflsLI-

re thaI ttie units 

can be easity 

assemhted and 

thaI the neces-

sarv niaieriat 

can be urdered 

and niarshat led 

PP.OJEC FVALUA5iT1 

1 	ESTIMATION 	1 
BASIC DESIGN 

1 CREATION OF BIJILDING PROGI1AMME 

MATERIAIS PLANNING AND ORDERING 

DETAlL DESING 

WORK PREPARATION 

WORK PlANNING 

MATERIAl ISSIJE 

PRODUCTIONI 

MON:TORING OF PROGF.ESS, MATERIAIS AND MANHOUF1S 

ORDER 1 	 1 	PRODUCTION START 	1 	 DELIVERY 
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to meet the huilding program-
me. The unu hi -eakduwn cari 
a]su he used tu subdivide tite 
rcsponsihi 1 uy of the deiai lcd 
desin tu incrcase the over-
lapping hctwccn activitics. 

• Prefabrication: By maxi-
mi/ing the level ol piefabri-
cation. mure work can be 
carried un1 al un cari ier stage 
in the hui]ding process. In 
ihis way cg. more work can 
be carried out under works-
hup conditioiis as oppused lo 
the building berth, and ihe 
cost of work can he reduced. 

• Preoutfltting: By inclu-
ding outfitting items un the 
assenihlies and subassemhlies 
hefore the ship's huli is cree-
ted, the cosi of outfitting can 
he reduced. 

• Complete and consistení 
production information: 
Production information speci-
fically created for each stage 
of manufacture can improve 
the efficiency of the operation 
as all nccessary information 
is in one document and wor-
kers do not have to search for 
information. Consistent infor-
mation ensures that when 
manufactured itertis are joi-
ned at a later stage iii the bu II - 
ding process, they wiil lit 
t()gether correctly. 

• NC, 1)NC and rohotics: 
The use uf ( (lirect ) numen-
cally contrulled equipments 
or rubots can reduce thc costs 
and/or menease the q u al ity fon 
itcnts of work. It is inIpurtant 
tu he able to encate ihe con-
trol i n forniat ion Ion ihese 
machines as automatically,  as 
possihle based un the dcsign 
inforniatiun and be able tu 
respond quickiy lo changes in 
ihe bLIi Iding progranmie and 
the design. 
• Quality Control: Ihe con- 
tul of cluality al e ach stage uf 

productiun can reduce the 
rework at later stages. 

It is impurtant tu have 
those kev lacturs and the spe-
cial cunditiuns in shipbui 1-
ding in mmd when evaluating 
the total information flow. To 
just computerize the existing 
manual routines will not give 
as much benefit as taking the 
opportunity lo strearnline the  

iii furm ation 110w where pos-
sible, and to adapt the ongani-
zation and the way of wor-
king to the new tools and 
melhods available. 

The shipyard informa- 
tioii flow 

llie mnin íunctions \vithin 
a shipyard and ihe informa-
tiun flow hetween them are 
II ustrated iii the figure follo-

wing. The flow Sales-Design-
Pruduction is ihe mnain infor- 

niation flow. Central Plan-
ning, Materials Adminis-
tration, Financial Affairs and 
Personnel Administration can 
be looked upon as service 
functions created tu suppurt 
the main flow. 

The main flow cunsists tu 
a large extent uf technical 
intorniation and was traditio-
nally handled hy,  developnient  

and distributiun of dravings 
and parIs lisIs. The coilcept uf 
a produci niuclel is discussed 
helow. The pruduci mudel is 
a data bank where iii forma-
tiun about thc pioduct is sto-
red ¡n a structuned way spc-
cialiicd ur the applicatiun, in 
this case spccialized for ship-
building. The irnplementaliun 
of the pruduct mudel concept 
and the use of the product 
model iii the main informa-
tion flow is of vital importan-
ce iii order to meet ihe key 
factors ahoye. 

The product model 

\\'hen developing the la-
yout uf a comp!ex urea like 
ami engine room, there are fre-
quent needs to analyze the 
arrangement in different 
views, to make sections and 
projections tu verify clearan-
ces, etc. To do this with ma-
nually produced drawings is a 
heavy task when all sections 
and projections musi he upda-
ted as the process goes un. 
For years, many shipyards 
have used plastic niodeis as a 
tool tu sol ve these problemns. 
someti mes as a complement. 
sometimes as a substitute for 
iTianual dravings. 

• • 
LI flujo Ventas-Proyecto- • 

• 
ProducciOn es el tluío 

: principal de información en : 

un astillero. 	: 

BUILDING 
NL 	PROGRAMME 

:PLAN:M:NG 
FOLLOW UP 

SPECIFICAT 

B rui  UILDING"\ U PARTS LISTS 

ORDER 	
PROGRAMME 

>K SALES
) 	

SIGN 

COST ACCOUNT 

PRE-ESTIMATE \ PERSONNEL 
FINANCIAL 	COSTS 

IRS  

MATERIAIS 
ADMINISTR. 

MATE RIALS 
)9 	BUILDINO 	CONSUMPTION 

PROGRJYIME 
SN 

:: 	> 	iCTIO
PRODUCT 

HOURS 	
WORKED 

DESIGNDCnMM  

PERSONNEL HOURS 

ADMINISTR. 

MATERIALS COSTS 

TH Ship[lícl íFC1í:iC: 
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Iii lhc computeriied world, 
lucre is ihe sanie need lor a 
31) niodel, where tite diñe cnt 
discipl 1 nes can niodel iheir 
inris w 1 ih access lo mode 1 
iii forni ati oit e re ated hy nl her 
discipl lies. it is fol enough lo 
slore ihis moJel as a graphic 
modc 1 1 nstead, the model 
musi be a Produci ¡viodel 
colitaining information on al] 
ohjects that are involved in 
the shipbuilding process. 
Such objeets can be pipes, 
brackeis, cables, coniponcnls 
and their relations. 

Tite in form alio n stored 
íihotii ihe ohjecls 1 s of hoih 
U U me ri cal a nd alt rl bu tal Ivpc 
Ihe graphical rcpresclitaliofl Ls 

eencrated when 11 is nccdcd, 
cg. br viewing tite model nr 
creati ite a draw ing 111 ihis 
way. tite graphics can he 
generated as syniholic. 2D nr 
3D leplesenlalion dependiiig 
on ihe needs al ihe time of 
generation. The 1 nformation 
stored in the objects is ihe 
p11 mary 1 n form alio n, the 
graphicai represenlalion, e.g. 
drawings, 15 secondary and 
generated hy the CAD/CAM 
sy stem. 

The hullding of the pro-
doct niode] is a refining pro-
cess thai begins when Ihe first 
prodtct iii foriii it ion is re gis-
i cred iii 1 lic model. Th is cou u d 
simply he [he namc of an 
cqLlipluenl and a descriplion 
ob ts luiiciiitii. ihe cLLlip-
ment ohjcct is rclincd duri ng 
ihe proccss. e.g. whcn lis sys-
1cm conneCtions hcconie 
known they can lic added, 
and when [lic locaiion is 
k it ow n the Cofli pan ilielit 
]lanie Cali he added. The prin-
cipIe is that once sorne infor-
ITiation is known it shouid he 
registered for Lise ID later sta-
ges of design and it sliould he 
easy to refi nc the 1 nforrnation. 
It is qLllte like ihe phvsical 
process ol shaping a pece of 
wood jUlo a wooden su i p 
mmdcl. 

The produci lindel nEo 
conlains iniornialion (iii ieli- 

ni s hetween (ib1 cci 5. 101)010-

g ¡ cal iii l'orm 111 lOU. Thcse ida-
[mus are used lo niai ntai Ii 
consislcncy in thc model auid 
lo ensure thai when (IDe 
objcci in the model is chan-
ged, ihe rclated ohjects are 
niodificd accordingly ib 
uiccc ssary. 

Tite iniportance of tite pro-
duct rondel concept is inter-
nationaily recognized, and a 
lot of work has and will he 
assigned to the area. STEP, 
meaning Standard for ihe 
Exchange of Product Model 

Dala, is an informal nanie of 
what is expected to heconic 
an lSD standatd. Within thc 
area of shiphui Iding. N ID-
DESC (in USA) lind ESPRIT 
(in Europe) have had projects 
going oii Ion many years. 
MARI'lIME is one of the 
ESPRI'1 pnojects presently 
working witit these questions. 

The ship consmsts. 10 a 
great exteni. of different lypes 
ob colnpone1li. A coniporueni 
siored in a produci model 
requires a lot of technical  

inbornialion connected lo It in 
ordcr lo niake 11 possihlc 1(i 

anal vzc lite niode 1 and lo pro-
duce paris lisis. Since lite 
sanie eouiipoiicnl mav cxisi in 
niany di ílcrenl places ifl tite 
ruodel. [he efficicnt wav lo 
handlc 2111 [he componcflt 
mli orniation 5 to use a do/U-

poiuent dato Iaiik. 

The component data 
bank 

The componeni data bank 
covers si Tiple ohjecis II kc 

bars on tubes as raw material, 
liS well as coniplex ohjects 
like PL1PS and engines. The 
n'uateria] catalogue of a mate-
nials handling system contains 
niateri al DLI nihcr. suppl lcr 
idenlity. price. etc. Tite com-
poncnl dala bank should refer 
lo tit 15 111 ['orutiation and iii 
addition, conlain mnbornialmon 
aboul size, shape, iccitnical 
properl les, etc. In 2111 ini egra-
ted svsldun envi ronnienl. it us 
nalLural lo Inik thc componeni 
dala bank mmd ihe maicrials 

cal alogite ob a llilIle rl IlIS h anri-
ling systeni. 

The sitapc inlormation sto-
red in lite cOnlpOnCllt ilmita 
baiik should contaili 21) sym-
hols lo lic used in cg. (1121-

grams, as wcll as 3D grapitic 
models lo be used ¡U cg. 
space managenient and inode-
Iling activities. 

In bullding up lite product 
rruodel, the designer selccts 
coniponents from the compo-
nent data bank. Tite seicction 
means thai 21 model ohject will 
be created including a referen-
ce to tite component. Tite 
ohject wil] gel a posilion in 
space, a topoiogical coiilexl. 
lun 1 den 1 uy w i lli 111 lIte produ CI, 

etc. Sceral moLicI ohjccis can 
of course reícr lo ihe sanie 
cou nponc nl descri pl ion. 

The shipbuilding CADI 
CAM System 

Tite .s/i rpbuzldoug CADI 
CAM system is a system 
designed to meet the require-
menls from design and pro-
duction in shipyards as oppo-
sed lo tite svslems aimecl fon 
niechanical desmgn thai are 
gen eral 1 y refe rred 10 as 
CAD/CAM syslcni. To be 
elbicicnt, a sliipbuilding 
CAD/CA."vl systcni IULISI he 
hascd oil tite produci lIndel 
conccpt mmd addrcss all pIta-
ses 111 [he design process iii 

5 LIC Ii a wa y 111111 iii f 11111 al 011 
110111 (luid st age cail he u sed in 
tite mcxl. It musb also use a 
componcnl (lala bank. 

Tite hul Iding UI)  of the pro-
duct model starts al lhe early 
design stage, when cg. the 
systenis diagrains arc develo-
peLi. The topology of ihe dia-
grani. tite selection ob conipo-
ncnts and tite sizing. are al] 
essentia] lo the model. cven if 
they al that liDie llIc presented 
in mi 2D duagrani oniy. 

A producl IiiOdcl bllsed 
sysi clii mti st understand what 
tlic di flcrcnt paris ob' the 

El Modelo del Producto debe 
contener informacion sobre 

: todos los objetos que están : 
implicados en el proceso de 
construcción de un buque. 

CPwo:¡duct Mude)¡-, 

L  
N 1  703 MARZO 1994 • INGENIERIA NAVAL 	 131 



modei reaiiy represent, anci be 
ahie to interpret the rules and 
restrictions connected to each 
type of ohject. For exampie, 
lo produce hending informa-
tion for a pipe ur tu check Ihe 
possibi LIjeS tu hend a pipe, 
thc system must he ahie tu 
distinguisli pipes froni other 
cyi ndricai ohjccts that ma 
boL liLe pipes. Other exam-
pies would be having the abi-
[ity to identify the difference 
between a bend and an elbow, 
a prefabricated weld and an 
asscmb]y weld or investiga-
ling the surruunding sti'ucturc 
of a bracket or a pipe conoce-
tion. vhere Ihe systeni has tu 
know which objecls are pipes, 
stiffeners, seams, vaives, etc. 

The phi losophy uf a pro-
doct modeb hased 
syslein is thai ihe 
iii lorni al ion in th e 
p1'odLlct niodeb is the 
basis for ihe desi2n o 
and production pro- 	. 
cess and contains al] 
technica] product 	: 
definition data. The 
differerit views, sec- 
tiOris, project]ons 	o 

and oiher informa- 	' 
o 

tion that huild up the 
drawines can be 
derived from the 
inodeb. In this way 
the compatihility 
hetween (llitereni drawings is 
autornatical lv secured. Thci'c 
vi1l no ion izer he a need to 
restrict the number of views 
tu evaluate a design because 
of (he amount of drawing 
work. In such a svstern (he 
drawings are not the prirnary 
information source. 

Rules to control and chcck 
ihe differcnt objects depen-
ding un their properties can 
be detined. It is iniportant tu 
check the objects in the 
model directly at desigo time 
for production restrictions. 
Theti an error is trapped al 
ihe source and not when has 
created a problem iii the 
workshop. Exampies of 
checks are:  

• dioiensional rcstrictions. 
• shape reslrictions, e.- 

e

. 

curve radios. possibihtv (O 

use pipe hender. possibility 
to use wciding equipment 

• colbision checks 

In shipbuibding. numcric 
methods havc heen used for a 
long time tu cLil steel plates. 
The geometry and the mai'-
king information for all piale 
paris can be automatically 
created based un the product 
model. 

The same process can he 
applied tu tite handling of 
stiffenei's and pi pes lo IoN 

nial ion ahuui i he sIl ffeners 
and P1  pe spools can he auto-
iitalically i'elrieved i'roni tite 
prod oc 1 o tudel The sIl fi'e nc rs 
can he nested unto standard 

hengths of bar material. Pipe 
sketches including pal -ls Iists 
can be produced for each pipe 
spool. Either a shipyard has 
chosen manual prefabrication 
or a fully automated linc pro-
ducliun, thc relevant informa-
tion can be retrieved from tite 
product model. 

Al so production jo turnia-
lo it and setup iii formal ion for 

jigs and differeot kinds uf 
te mpi ates. ci  ual i ty control 
suppurt. etc can be automati-
cali)' derived from the pro-
duct mudel. 

When the production 
information can be produced 
automatically, ver)' little 
effort is required (o (lo it once 

Ihe desien is inade. This 
means that it also can be 
inade fast which gives two 
beoefits: 

the production information 
can be made earlier tu 
have an early slart of pro-
duction. 

the production in forman oit 
can be madc just het'ore 
hcing required so Ihal late 
design developments and 
cha ncc s can he 1 oc orpora-
lcd. 'I'his ineaos bess re-
wui'k and less inii'niation 
fboatinc arou id w Iii t he 
risk of heina out of date. Zr 

It is a stralegic decision tu 
use a producl model and a 
system based on such a mo-
dei. The information in the 
mode] xvi]] be a cornnion 

resource lo Ihe companrand 
an iniportaot suurce of jofor-
mation in Ihe exchange with 
the administrative functions 
of tite organization. The qua-
lity of tite dala jo tite procluct 
mode 1 i s one iniportant way 
lotidge ihe design work. 

lnipienienting a product 
model based system will ahso 
cncourage the use of design 
and production standards. 

Advantages with a 
product model based 

system 

In a procluct inodel hased 
syslero the product model ser- 

ves as the source of informa-
tion for al] activities. Lead-
time can be reduced since ah 
information released in the 
modei vill be ininiediateiy 
availabie fui-  others involved 
lo the process. This allows 
many ciesigners tu work in 
pilla Ile 1. '['he upu  i'ouich 

• SUppurIS the idea ot' wur-
Ling iii zones. 

• sviii decrease the oecd bur 
docunientation un paper. 

• wil 1 decrease the amount 
of doubie woi'L and cop- 
vm e - 

• wi]] keep the information 
con sistent. 

The net result is cunsidei'a-
hie savings lo desígn tinte. 
The ]iigh quahitv and consis- 

lencv of ihe pruduc- 
ti un lo 'ui - mal ion al su 
nieans Ihal majur 

• 	henef'its can 	he 
ach i e ved iii piucbu e- 

o 	11011. As the produc- 
• 	1100 information 15 
o 
• 	automatically crea- 
• 	lcd jis generation 

can be delayed tu 
• 	tite last possib]e 

: 	niomenl in order to 
• 	incorporate ah chan- 

ges in it. This wili 
• 	reduce tite rework 
• 	hoth iii design and 

production. 

Tite benefits depends of 
course oil otanv,  factors, hin 
experience from shipyards 
shows: 

• sigo i ficant reduction of 
elapsed ti rite froni contract 
lo deiivery. 

• significant reduction of 
ntanhoui's iii design and 
production. 

• reduced cost for material. 

During the cari)' phases of 
the design the product modeh 
is looked upon as a set of sys-
tems. During Ihe detaihed 
design pitase the modeh is 
aiso iooked tipon as subdivi-
dccl into zones or compart-
nienls. When tite production 
is phaooed the model is loo- 

El sistema CAD/CAM en construcción 

naval debe estar basado en el concepto 

modelo del producto y contemplar todas 

las fases en el proceso del proyecto de tal 

forma que la información de una etapa 

pueda utilizarse en la siguiente. 
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ked upon as a sci ui assemhly 
sequences (sumeti mes cal lcd 
the Work Breakrlown Struc-
ture). All three views of the 
pruduci model have to be 
supported simultaneously by,  
ihe shipbuilding system. 

Work preparation 

Interacti ve graphic met-
hods cafl support the defini-
tion of the assenibly structure. 
Thus. it is rather simple tu 
select ihe proper ohjects lui 
cach step. 

Traditiunally, the prudi.ic-
tiun drawmgs were just a iefi-
nement of the design dra-
wings. The prefabrication 
iii form at ion (pl ate part geu-
metries. pipe sjuul cletatis, 
etc.) vas uhtunec1 troni these 
drawings which were alsu 
used for assembly purposes. 
Such production drawings 
and their paris Iists usually,  
showed the whole arrange-
ment and consequently ihe 
different assembly pitases 
could nut he distinguished. 

\Vhen liS 1 ng a prod uct 
mudel as thc basis br dra-
ving generalion, it is easy tu  

present une set u! views Íroni 
the mude 1 su i tahlc fui the 
designers, aiid another sui-
table for thc production peo-
pie. Thc assembly drawings 
can he composed in a way 
thai reflects the assemhly 
seq uence. 

Parts lisis are the funda-
mental source of information 
on material tu he used. 
Trad itional ly the parts lisis 
were pruduced manually,  
duri ng or atter the drawing 
wurk. However, ihc designers 
al ready en ter a lot of 1 he paris 
¡st ¡ n turm alio n i n lo the pro-

dLict itiodel during the design 

Al 	
[I 

81 	Ci 
C2 
C3 
C4 

83—E 

C5  
C6 
ci 

hoth hulI and Pipe cuiiipO-
nents, i .e. assemhly ob cum-
posies. AlI of these speciali-
'cd drawings can he rather 
simple since they will he used 
br une purpuse un ly . The 
detailed information will he 
un the drawings where it is 
needed only. Ah inbormation. 
from the prefabrication dra-
wings tu the last assembly 
drawings, will be consistent 
since it is being produced 
from the information stored 
in the product model. 

Normally. the production 
work is sphit up into wurks-
hop station sequences and/or 
wurk uperation sequences for 
al locatiun of resources and 
scheduhing purposes (job rou-
ti ng). As a further step in the 
use of ihe product mudel and 
the i niegration w ith plan ni ng 
systems, there is a potential tu 
creatc inuch of this i nfurnia-
tion broni the procluct mudel 
as wehl. 

Automation 

Automation means two 
thi ngs: preparing the informa-
non for the process automati-
cahly and making the process 
itself autoniatic. 

Alrcady in preparing the 
u furmat ion automat ical ly 

greal savings can he achieved 
as p01 tited utit ahoye. Since 
very little time is necessary 
bor the preparatiun. the lead 
time is very short which 
ahiows fur late modificatiuns 
of the process or ihe dcsign 
without spending extra hours 
on replanning and redrawing. 

Sume ycars Ligo vhen bur-
ning tapes where first pun-
ched, then verified by,  dra-
wing and then sent to the 
workshop in most cases long 
hefore they were going tu be 
used. there WaS a lead time of 
several days for changi ng a 
tape. 

Nuw the cutting inborma-
tiun can he produced and 

work. It saves work tu extract 
the paris 1 ists Ironi the pro-
duct model and then transfer 
the complete information to 
e.g. thc materials system. 

Based on the asscrnbly 
structure, drawings and paris 
lisis can he produced reflec-
ting the assembly sequence. 
The information can be pro-
duced al a late stage and is 
easily updated according to a 
changc in the design or the 
asscmhly structure. 

The asscnihly information 
can of cuurse he packaged in 
a way that it contains instruc-
tiuns br assemhly of e.g. 

Assembly sequence 

Assembly drawings 

[I 	Paris Iists 
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verified hv the ('AM system 
and stored clectronical lv 
together with the drving and 
other necessarv inforniation. 
The workshop can then 
requesi the inÍorniation when 
it i s needed The 1 cad ti me for 
this cycle is very short. 

There are different philo-
sophies for fabrication of pro-
files: using hars as raw mate-
rial or building them from 
plate parts. Whatever niethod 
is used. thc necessarv infor-
mation is found in the product 
model: the material type. cut 
outs, profile id. lenght . sha-
pes etc. 

The iii lorniati oil i n the pro -
duct model can also he useci 
lar marking. \Vhen arid how 
niarking sIloLtid he pertormed 
is i ntiniately II nked to pro-
duchan methods and toleran-
ce control. 

A pipe shop can be ron as 
a separate entity within [he 
sh i pyard. \Vhen che product  

niodel br a pipe exists and is 
approved, the information for 
each pipe spool can be made 
available for the workshop 
together with drawing infor-
mation and intormation vhen 
and where it is needed. 

Normal ly. 	pe n forma- 
tion is released hy hlock or 
assemhly. The pipe shop pre-
fers to operate hy dimension. 
Using the product model this 
is not a probleni. 

The product model con-
tairis the followine informa-
[ion for the pipe shop: 

• pipe niaterial 

• pipe length 

• bending information 

• component information 

• component orientation 

• welding inforniation 

• su rhtee treal men 

• Sf1001 id 

The pipe shop planner can 
se lee t ihe i n formal i Oil (iii e.g.  

dimension, qualitv. material 
avai lahi 1 ity and ti me for del i - 
very to the assemhly shops 
and plan the work iii the best 
possihle way. Production 
documcnts can he produced 
locally when needed. The use 
of Ihis method was one 
importan t e le ment when 
Kockums many years ago 
reduced 3 shifts to 1 in the 
pipe shop! 

With the knowledge of the 
assembly sequence, drawings 
and parts lists can he made 
automatical lv. at least to a 
great extent. It has heen dis-
cussed ahoye. 

Production unes and 
robots 

vIany different types of 
productiomi Ii nes and rohois 
cxi st or are pan of on goi mi g 
deve]opment piojeets. A II of 
ihese diffcrcnt types of equip- 

ments can get the necessary 
produci information from the 
product model. 

For example a welding 
robot can get the nominal 
welding trace and the type of 
the we Id from the product 
mojel. The model can also 
prov ide ihe necessary geo-
metry 1 or interference control 
(if necessary). 

It is important to find met-
hods to define the moveinents 
of the robot based on the 
information in the product 
model and on standards. pat-
terns and macroes. Otherwise 
it is verv easy that the tool 
path definition and the niove-
ment control will become a 
bottleneck with a lot of inten-
sive manual work involved. 
With a carefu 1 selection of 
methods amid si andards the 
product iiiodel can he used 
lar analvsis of ihe context and 
mini ni i ze the manual interac- 
iO ns 

•SS• •S• •SS •S• •SS• • ••••S•I •SSS •SS •I••SSS SS•I •S 	øS•••S•S •St S•• SSSS•••• •SS••SS••SS•• 

PORTUARIA 
SEVILLA' 94 

CONGRESO DE NA\/EGAOON NTERNACDNAL 

Científicos, técnicos y profesionales de todos los sectores relacionados con el entorno portuario y de 
la navegación internacional, se reunirán en Sevilla desde el 22 al 27 de mayo para debatir ternas 

relacionados con las vías navegables y la ingeniería y la logística portuarias. Entre las ponencias que 
se presentarán, cabe destacar la manifiesta preocupación por los aspectos rnedioarnbientales y de 

conservación de la naturaleza. 

Li ciudad de Sevilla será este año la sede del Vigésimo Octavo Congreso Internacional de 
Navegación, de la Asociación Internacional Permanente de Congresos de Navegación, y bajo la 

Presidencia de Honor de S.M. el Rey Juan Carlos 1 de España. 

Este Congreso constará de dos secciones que engloban cinco propuestas temáticas cada una de ellas. 
La Sección 1 estará dedicada a Vías navegables y puertos interiores. y la Sección II a Puertos y 
accesos marítimos. Además, habrá una sección especial dedicada a Iberoamérica, y se realizarán 

visitas técnicas a los puertos de Sevilla. Cádiz y Algeciras. 

134 
	

INGENIERIA NAVAL • N 2  703 MARZO 1994 



Su? PRODCTION & Su? PRÜaREMFJT 

CAD/CAM A. 
CIME 

Luis García Bernáldez. 
SENER INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A. Spain. 

El artículo presentado por 

el autor principal de este 

panel, sobre sistemas 

CAD/CAM para el 

diseño y producción de 

buques, ha centrado su 

interés la Gestión de la 

Información. 

En este contexto se ha 

introducido el concepto 

de modelo del producto. 

Por otra parte, se ha 

justificado la existencia 

de la base de datos 

descriptiva del producto 

como de capital 

importancia, siendo el 

núcleo del sistema 

CAD/CAM y la fuente 

única y común de 

información de todas las 

disciplinas que participan 

en el diseño y producción 

del buque. 

E ! autor (le esta contnbu-
ción está totalmente de 

acuerdo con la importancia 
del concepto (le modelo del 
producto, desde el pLinto de 
vista de Tecnología de la 
1 nformac ¡ ón 

De hecho, muy probable-
mente, contaremos entre la 
audiencia con algunos usua-
rios de sistemas CAD/CAM 
que habrán identificado las 
ideas expuestas por el speaker 
con la filosofía y arquitectura 
utilizada, en cierta medida. en 
algunos de estos sistemas. 

Digo "en cierta medida'. 
orque en mi opinión aún 

queda una buena parte del ca-
mino por hacer: Uno de los 
retos niás importantes para los 
fabricantes de sistemas CADI 
CAM es la creación de un 
modelo completo del produc-
to. "buque", y del proceso. 
"fabricación del buque", que 
cubra todas las etapas del 
ciclo de vida del producto. 

Este modelo sería utilizado 
como núcleo de conexión para 
todos los programas de aplica-
ción y obtener ventaja de los 
efectos de sinergia resultantes. 

La metodología de modela-
do utilizada en el estándar en 
desarrollo STEP (Standard br 
the Exchange of Product 
Model Data) y su lenguaje 
descriptivo EXPRESS, cons-
tituye una de la pocas aproxi-
maciones que, en la actuali-
dad, podría satisfacer estos re-
queri ni ientos. 

Estado del Arte 

El ingeniero comenzó a 
utilizar el ordenador para acti-
vidades de diseño a finales de 
los sesenta. 

A comienzos de los setenta 
aparecieron en el mercado los 
primeros sistemas CAD llave 
en mano, que aprovechaban 
las posibilidades del harilwa-

re con un adecuado soporte 
de software. 

A finales de los setenta y 
comienzos de los ochenta las 
nuevas exigencias de cálculo 
de los sistemas CAD/CAM 
hicieron que la potencia de 
los mini y midi ordenadores 
no fuera suficiente. Esta si- 

tuación forzó la aparición de 
otra filosofía de organización 
de la potencia de cálculo: me 
re fi ero a las wo rkstauions 

multiproceso, que están dis-
ponibles, por un precio razo-
nable, para aplicaciones CAD 
/CAM. 

En los noventa se observa 
la aparición de aplicaciones 
con la orientación de sistema 
experto, que en la actualidad 
están en fase de investigación 
o en los comienzos de su apli-
cación industrial. 

Por otra parte, la utiliza-
ción de bases de datos de in-
geniería organizadas para el 
diseño facilitó la irrupción en 
el dominio de la fabricación, 
apareciendo el concepto 
CAM (Computer Aided Ma-
nufacturing). 

Mirando al horizonte de las 
futuras aplicaciones es evi-
dente que el potencial de los 
sistemas CAD/CAM va 
mucho más allá de la interne-
tividad visual. Lo que se ve 
en el monitor es sólo la punta 
del iceberg en comparación 
con los resultados que se po-
drán obtener. 
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Automatización 

Si niiramos a la industria 
naval desde un punto de vista 
CCOI1ÓO1iCO, está claro que su 
principal objetivo debe ser 
tener resultado positivo. 

Para obtener estos buenos 
resultados el astillero debe ser 
más competitivo, lo cul impli-
car reducir: 

• Costes de materiales y 
mano de obra; 

• Tiempo de duración del 
proceso diseño—construcción. 

La cxperiencia demuestra 
que la implantación de un sis-
tema CAD/CAM moderno e 
integrado, puede contribuir al 
logro de los objetivos ante-
riormente mencionados. 

Una de las ventajas del uso 
de estos programas de orde-
nador es que facilitan el poder 
realizar automáticamente al-
gunos procesos del ciclo de 
fabricación. 

Automáticamente signifi-
ca, en este contexto. "hecho 
por máquinas" en lugar de 
"hecho por el hombre". 

La automatización de una 
íactoría implica, pues, la sus-
ti lución de operaciones y pro-
cedimienios manuales por tra-
bajo de máquinas. 

El grado (le automatiza-
ción es, en la actualidad, muy 
variable de un astillero a otro, 
pero en todos ellos existe un 
marcado interés en aumentar 
el número de procesos auto-
máticos. 

La razón es clara automati-
zación significa, de una parte, 
dos cosas importantes: 

Producto con más calidad: 
ahorro en materiales; 

Reducción del trabajo ma-
nual : ahorro en mano de 
obra, y, autoniatización 
también significa i n ver-
sión en investigación y 
máquinas, lo que contrihu-
ve a aumentar los costes. 

Por lo tanto. antes de aco-
meter la automatización de un 
determinado proceso cons-
tructivo, ser preciso real izar 
estudios de factibilidad te-
niendo en cuenta dos crite-
rios: 

• Análisis coste/beneficio: 

• El aumento de calidad en 
la organización y la mayor 
cualificación de sus traba-
jadores. 

En este punto voy a intro-
ducir en la discusión un muy 
conocido concepto: CIME 
(Co,nputer Integrated Manu-
facturing ai(1 Engineering). 

Una definición fácil de 
comprender diría que CIME 
es la automatización de la fa-
bricación basada en sistemas 
CAD/CAM. 

La implantación de CIME 
marca la diferencia en la 

construcción naval moderna. 
Su potencial tiene como 
único líniite nuestra capaci-
dad de imaginación. 

Los astilleros más avanza-
dos de Europa y lapón son 
conscientes de las ventajas de 
implantar sistemas CIME. De 
hecho, han realizado inversio- 

ncs muy importantes que va 
están produciendo resultados 
positivos. 

Pero el grado de automati-
zación tiene un amplio grado 
de variación, y se puede decir 
que, hoy en día, incluso en 
los astilleros más pequeños se 

han hecho importantes pro-
gresos en este aspecto de la 
fabricación. 

Las instalaciones más fre-
cuentes son las de máquinas 
de corte de planchas con con-
trol numérico. 

Sin embargo. hay otros 
muchos procesos que los asti-
lleros pueden incluir en un 
continuo proceso de automa-
tización, (Factory Antonia-
nOn), para mejorar su conipe-
titividad en el mercado. 

Una lista no exhaustiva po-
dráía incluir los siguientes: 

• Marcado y corte de per!-
les con control numérico; 

• Curvado (le tubos con con-
trol numérico; 

• Corte de tubos con control 
numérico; 

Control dimensional 
control de calidad; 

• Generación de planos 
constructivos estándar; 

• Fabricación de perfiles en 
"T" (rectos y curvos); 

• Fabricación de previas por 
familias, según forma: 

• Fabricación de estructuras 
de doble fondo y doble 
casco del cuerpo cilíndrico 
(eggv hox): 

• Colocación de pu niales 
para fabricar paneles en 

• Pintado de bloques. 

Por tanto, la idea de auto-
matizar la factoría debe ser 
implantada de forma gradual 
en cada astillero, como una 
condición necesaria para so-
brevivir en el difícil increado 
de la construcción naval. 

Según sus responsables, 
ahorros importantes, tanto en 
materiales como en mano de 
obra, han sido obtenidos por 
los astilleros que han realiza-
do mayores esfuerzos en la 
implantación de CIME. Sin 
embargo1 importantes rcduc - 
ciones adicionales podráían 
obtenerse si se incrementa el 
grado de automatización y se 
mejora la organización del as-
tillero. 

En un futuro inmediato, la 
automatización se aplicar en 
tareas donde en la actualidad. 
debido a razones de econo-
mía, parece no ser eficiente o 
difícil de implantar. 

Robotización 

la automatización de procesos 
son los i'obots. 

Los rohots son máquinas 
que, con o sin intervención 
humana, realizan de forma 
efectiva operaciones simples 
o algo complicadas. 

: 	En cualquier proyecto de 	: 

: automatización, el usuario es : 

el elemento más sofisticado, 

frágil, complicado y que más 

probablemente funciona mal 

La implantación de un sistema 

¡ntegrado CAD/CAM en el 

: proyecto y fabricación de un : 

: buque puede traer buenos : 

resultados económicos. 

Gestión del Parque de 	Una de las herramientas 
Materiales; 	 más atractivas empleadas en 
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El uso de robots ha crecido 
rápidamente en los últimos 
años, especialmente en las in-
dustrias del automóvil y aero-
espacial, donde han alcanzado 
un alto nivel de rendimiento. 

En la construcción naval, 
sin embargo, la introducción 
de robots ha sido más difícil, 
debido a diferentes causas, 
conio: 

• escasos trabajos realmente 
repetitivos: 

• baj a pieci sión dimensional 
(le las piezas; 

• grandes dimensiones de 
las piezas: 

• productos uno—de—cada- 
tipo (frecuentemente); 

tradición 

No obstante, la mayor 
parte de estos inconvenientes 
se ha superado y la instala-
ción de robots para operacio-
nes de fabricación es hoy una 
realidad. 

Probablemente, la aplica-
ción más común de los robots 
haya sido la soldadura. La 
razón es bastante clara, si 
consideramos que las opera-
ciones (le soldadura represen-
tan aproxi madamerite del 25 
al 30 del total. 

También se utilizan robots 
para cortar, marcar, taladrar, 
montar, pintar, cargar/descar-
gar máquinas, etc. 

Tipos de Robot 

Los robots pueden clasifi-
carse, a grandes rasgos, en 
dos tipos: 

a) Tea cli ¡ng -p layback. E ste 
tipo de robot requiere pro-
gramac ión on - fine. Es 
capaz de repetir exacta-
mente recorridos y tareas 
tras ser enseñado en traba-
jo sobre la pieza real. 

bot puede programarse 
ojf -fine, y está equipado 
con sensores y dispositi-
vos de visión para percibir 
el entorno. Las señales 
percibidas se comparan 
con los correspondientes 
datos de referencia para 
corregir y ajustar sus pos-
tenores movimientos y ac-
ciones. 

Comando del Robot 

Hay dos formas diferentes 
para dar instrucciones a un 
robot: on-line y aif-fine. Cada 
una se aplica a un tipo dife-
rente de robot.Por simplici-
dad y razones de coste, el par-
que de robots Tcachingplay-
back es mucho mayor que el 
de Aciciptatii'e-conirol. 

No obstante, es obvio que 
la programación aa-fine no 
resulta práctica en la mayoría 
de los casos debido al cambio 
de esquema: en vez de susti-
tuir un hombre por un robot, 
necesitamos un hombre y un 
robot. 

Hoy en día, la atención se 
centra en la técnica de progra-
mación off-line, ya que: 

• es mucho más caro mante-
ner inactivos robot y línea 
de producción durante el 
periodo de programación 
(aprendizaje y repetición): 

• es preferible preparar el 
programa de trabajo del 
robot antes de comenzar la 
producción; 

escribir programas com-
plejos; 

la inlormación CAD/CAM 
puede ser usada y explota-
da propiamente. 

Intercambio 
de información en 
control de robots 

La tecnología CAD/CAM 
está considerada como estra-
tégicamente importante por 
las industrias de fabricación 
competitivas. 

Realmente, los sistemas 
CAD/CAM están llamados a 
ser la columna vertebral de 
las implantaciones CIME. 

Pero el desarrollo del mo-
delo del producto puede ser 
realizado en una empresa mo-
derna por más de una aplica-
ción informática. Estas apli-
caciones usan y producen 
información acerca del pro-
ducto, normalmente con dife-
rentes estructuras de datos en 
su formato original. Son 
como Islas de información 
incapaces de comunicarse. 

Esta situación da lugar a 
trabajo humano redundante y 
es una interminable fuente de 
errores. 

Resulta evidente, por 
tanto, que las ventajas de re-
solver este problema justifi-
can los importantes esfuerzos 
que la comunidad internacio-
nal dedica a la materia. 

La idea es crear las herra-
mientas necesarias para facili-
tar la transferencia de infor-
mación del modelo del pro-
ducto, por medio de ficheros 
neutros, desde el proyecto 
hasta los dispositivos de pro-
ducción en tiempo real, y usar 
una arquitectura de sistema 
abierto para la comunicación 
en los diferentes sistemas de 
fabricación. 

En principio, hay des fuen-
tes de problemas: 

Diferentes sistemas CAD/ 
CAM/CAE/CAPPó 

• Diferentes fabricantes de 
robots. 

Como consecuencia, que-
dan identificados dos intcrfa-
ces: 

• Interfaz de Descripción 
del Modelo del Producto, 
entre los sistemas CAD y 
de Aplicación de Robot. 

• Interfaz de Control de 
Máquina, entre el sistema 
de Aplicación de Robot y 
la maquinaria de taller, ro-
bots principalmente. 

Para el primer interíaz ya 
están disponibles varios es-
tándares "de facto": tU ES. 
VDA, SET, DXF, etc. Estos 
estándares especifican forma-
tos de fichero neutros. lo que 
permite el intercambio de 
meros datos geométicos. 

El incipiente estándar 
STEP, mencionado anterior-
mente, intenta ser más que 
una simple descripción para 
intercambio de ficheros de 
geometría. Su objetivo final 
es proporcionar un adecuado 
entorno para compartir infor-
mación referente al modelo 
del producto. en cualquier 
etapa de su ciclo de vida (des-
de el provecto conceptual 
hasta el desguace). 

Este es, de momento, el 
avance más prometedor en la 
tecnología del intercambio de 
información. 

En febrero de 1993. y du-
rante la semana del STEP ce- 

b) Adaptarive-control. Por • el ambiente industrial no 
otro lado, este tipo de ro- 	es el más adecuado para 

• 

: 	La implantación del CIME 	: 

: 	marca la diferencia en la 	: 

: 	construcción naval 	: 

• 	moderna. • 
• 	 • 
• 	 • 
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AMICE 

Esprit Project 688. "Open 
Systems Architecture for 
CIM". 

CADEX 

Esprit Project 2195. "CAD 
geometry data Exchange". 

CAD*I 

Esprit Project 322. "CAD 
1 nterfaces". 

FASP 

Eureka Programme. "Flexi-
ble Automation for Ship 
Prefabrication". 

IMPPACT 

Esprit Proect 2165. "Inte-
grated Modelling of Product 
and Processes Using Advan-
ced Computer Technology", 

MARITIME 

Esprit Prolect.  "Modelling 
and Reuse of Information 
over Time". 

NEUTRABAS 
Esprit 	Project 	2010. 
"Neutral Dato Base for 
Complex Multifunctional 
Systems". 

NIDDESC 
USA. "Navy-Industry Digi-
tal Dato Exchange Stan-
dards Committee". 

NIRO 

Esprit Project 2614/5109. 
"Neutral Interfaces for 
Robotics". 

PRODEX 

Esprit Project 6040. "Pro- 

duct Model Exchange 
Using STEP". 

ROCOCO 

Esprit Project 2436. "Real 
Time Monitoring and 
Control of Construction Site 
Manufocturing", 

ProSTEP 

Germany. "Development of 
Methods and Tools for 
computer aided design and 
production facilities using 
STEP". 

The PDTAG (Product Dato 
Technology Advisory 
Group) created in 1992 by 
the CEC-DG XIII, can also 
be used as a source of in-
formation. 

producción. 

La aplicación de nuevos 
métodos de producción basa-
dos en tecnología de grupo y 
la implantación cte una estra-
tegia constrLlctiva conducirán 
a soluciones de fabricación 
estándares pero flexibles, fa-
cil itando así la introducción 
de la automatización y la ro-
botización. 

Para concluir se acljunta 
una lista que incluye algunos 
proyectos de interés relacio-
nados con el tema de este 
panel y que pueden ser con-
sultados por aquellos que 
estén interesados. 

References 
lebrada en Turín (Italia), el 
suhcomit) TC184/SC4 de la 
International Standard Orga-
nization (150) decidió regis-
trar todos los documentos de 
la versión inicial del STEP 
como un Borrador de Es-
tándar Internacional, conoci- 

do formalmente como ISO 
10303. Este hecho ha siclo 
muy bien acogido por el 
coflhit) STEP. 

El papel del segundo inter-
faz es el intercambio de infor -
mación entre programación y 
sistema de simulación y el 
controlador del robot. 

Ha habido un buen número 
de intentos para crear están-
dares de programación de ro-
bots en diferentes niveles. Se  

han presentado dos propues-
tas para llegar a ser estánda-
res ISO: 

Pro grainm ing Lun gua ge 
foi Robois (PLR), un len-
guage de programación de 
alto nive] similar al Pascal, 

• Intc'r,nediate Code br 
Robois (lCR), un ensayo 
de programación de bajo 
nivel. 

No parece que tengan mu-
chas opciones para ser acep-
tados por lSO. debido a la 
oposición de Estados Unidos 
y Japón. 

El principal problema de la 
programación de robots es la 
ausencia de un estándar de 
programación de alto nivel  

internacionalmente aceptado, 
como existen en programa-
ción informática (R)RTRAN, 
BASIC. C. etc). 

Los próximos esfuerzos 
deberían concentrarse, pues, 
en el desarrollo de un lengua-
je de programación de alto 
nivel para robots, con sufi-
ciente calidad para ser mun-
dialmente aceptado. 

Conclusiones 

Se ha realizado un gran es-
fuerzo desde hace tiempo 
para introducir ideas innova-
doras en la construcción 
naval, especialmente en el rea 
de automatización de la pro-
ducción. 

Sin embargo. queda aún 
mucho camino que recorrer. 

El número de operaciones 
automatizadas debería au-
mentar gradualmente en la 
construcción naval. La clave 
del éxito está en trabajar con 
un Proyecto Amigable a la 
Producción' y en considerar 
que decisiones tomadas en la 
etapa de proyecto tendrán im-
portantes consecuencias en la  

1. Dimitris N. Charofas. 
"Engineering Prodtictivity 
through CAD/CAM". But- 

terworth. 

2. J. Wollart. M. l.ehne. B. 
Hirsch. "Modelling for Ship 

Design and Production". 
Journal ol Ship Production, 

Vol 8, No. 1, Februarv 1992. 

3. P. Banda. C. Kiio, O. Di 
Filippo. ICCAS Conference 

1985. Trieste. 

4. L. Dingyi, W. Zhenda, 
C. Kuo. ICCAS Conference 

1988, Shanghai. 

5 C. Barauna, P. Marlias, 
C. Kun. ICCAS Conkrence 

1991, Rio de .laneiro. 

6. Proceedines. dM- 
Europe Confcrence. 

"Neutral Interfaces for 
Design and 

Manufacturing". 
September 1992, Odense. 

7. Giu'.epe Masano. 
Cuándo interesa la 

programación off-line?". 
Revista de Robótica N.° 25. 

Los esfuerzos futuros deben 
concentrarse en el desarrollo 

de un lenguaje de 
: programación de robots de : 
: 	alto nivel. 	: 
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It took twenty years for 

the CAD/CAM vision to 

materia lize within 

shipbuilding. 

Today, software and 

hardware have reached 

such capacity, reliabiliiy 

and sophistication that we 

can claim that ah 

fundamental CAD/CAM 

functions are available. 

CAD/CAM has proven fo 

be a very powerful tool in 

the competition between 

the yards. Still there is a 

long way fo go as only a 

fraction of the possibilities 

are fully utilized. Or even 

better: An increasing 

variety of new promising 

featu res are coming up - 

they are almost there - 

just like CAD was twenty 

years ago. Certainly, the 

visions of today are 

brighter than ever before. 

But how do we make the 

right decision when 

choosing where and how 

fo invest in technology? 

Shiphuilding is a great lo-
dustr. VVe - the shiphuilders - 
crcate the higgest things man 
can muye. Wc are proud of 
oLir products. A rnodern ship 
is a world 1 n itse If. People 
uve aflLI vork there. Ship and 
crew íorm the cheapest and 
most reliabie transportation 
equiprnent aval table. causing 
onlv rninimuni daniae to the 
envi ron nient. 

First, a look at ourselves 

Shipping and shiphuilding 
are alrnost bv detnition trulv 
international. we have our 
own ruies, our own legal sys-
1cm. and we have traditions so 
oid that we truly,  can sav we 
are uniqlie. 

lo the very saíne period 
where CAD/CAM moved iii. 
ihe good oid das moved orn. 
Wc are no ionger big. ve are 
no loneer rieti. 1 -laif the in-
dustry  has ticen eh mi nated 
and a big part of the remal-
ning is on social weifare. 

It has Lo be taken into con-
sideration that Yve, the ship-
huiiders, are no Longer al ah 
in the saine powerfu] position 
as we used to he. Qur invesi-
ment poi ley has to reflect 
these facts. Wc can not Just 
repeat what we did in thc sc-
venties. 

Wc developed special tools 
for oiLr industry. Huge soft-
svare packages were develo-
ped using thousands of man 
years. The result were sorne 
very famous packages. 

Outcome of CAD/CAM 
iiivestments in the 70ties 

Thanks lo the CAD/CAM 
tcchnology the Shiphuilding 
lndustry gol a lot of new pos-
sihitities. For ihe first time de-
sigo iniorniation could he 
used dirccliy. Wc eould gene-
rate periect drawings. tal br 
inade drawi ngs to suit the 
needs of each and everv mdi- 

vidual function. WC couid get 
bilis of rnaterials. we could 
calcuiate strength. noise and 
vihrations, we couid geilerate 
NC data for cutting, bending. 
weiding, painti ng. Wc CoLi Id 
siniutate. etc. etc. Thanks lo 
alt these new possibilities co-
ming from CAD/CAM the 
shipbuiiding industry inadc 
considerable inlprovenients. 
CAD/CAM changed the 
world of shiphuilding. Wc be-
carne industry. 

Next, a look at the 
technoiogy 

Coniputing power used tu 
be a limitalion bLil thaI is no 
longer the case. For sorne 
ery demanding appi leal jons 

Wc might have to move into 
thc world o paraliel compu-
ting. This could veH provc tu 
he a sensible muye. 

Communication is availa-
bbc al least as a techno]ogy. lo 

CA /CAM Co\ uCCON 
NA., 1  oU -  ES LO 
SIGUIENTEO7. 

Mr. Torben Andersen 

Executive Vice President ODENSE STEEL SHIPYARD LTD. Denmark. 
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SINAVA1? 
Feria internacional 

de la Industria Naval, Marítima, 
Portuaria y Ofishore 

Europe we liave sorne very The ose of Coflhl)uters and 	Changing direction 
unpleasani limitations. but CAD/CAM has heen adopted 
this is doe only to irrational by aH industries and advance- 
hehaviour of sorne national menis are very irnpressive. As 	It will be more and more 
aclministrations. however. this aconsequence the IT vendors 	difficult for lis to justify mdi- 
is bound to he put jo order. 
ISDN or the like will be avai- 
lahie. 

Software • 	La programación, la gestión tools have beco . 
j mproved drastica 1 ly.  Progra- 

• 	de bases de datos, los Fin_o ing, data base manaoe_ • 
mcm, operating systems Iiave sistemas operativos han sido 	: been iniprovcd relatively. a! • 

as mucli as hardware. 
: 	mejorados relativamente, al 	: 

Important is also ihe ini- 
ith 

• 
• 	menos tanto como el proveme 015 sv 	in ni athe- • 

niatics, Today' s algorithrns 
• 	 hardware. are rnuch heiter. much more • 

loicaI and much easier to 
• 	 . 

aply than even iust a decade : 	Tenemos que incrementar 	: ago. 

The people ve have, have 

• 
• 	nuestra cooperacion en 1 & D 

heen brought op with conipu- • 	 . 
• 	con otras industrias. ters as an integrated parE of 

their living. They ireat thc 
• 	 . 

tcchnology moch more natu- have a huge rnarket ahead - 	vidual investments j 	basic IT 
raily than the geoeration be- shipbuilding only being a tiny 	tools br a specific yard. Even 
fore theni. part of thai. 	 if we could agree jo joini cf- 

Iorts. it would be difficult fon 
thc indusiry as such. 

Wc have —jo mv opinion-
to learn how to share techno-
logv with other industries. 1 
ani convinced that this is 
possihle and vill prove tO 
creatc a coinpetit i ve aclvan-
tage. 

TIus should agairi - iii my 
opirnon - rellcct how we deci-
de to use our nesources. Wc 
liave - jo oLir R&D - to incre-
ase our e oope rati 011 w i th 
other industries. 

Seen in such perspectjve, 
investment jo Product Niodel 
technologv makes sense. as 
this will allow us to cornmu-
nicate with other industries. 
and Product Model tcchno-
logy could well cod op hcing 
critical for such possibilities, 
hut we have to adopt stan-
dards and we have to ensure 
thai they are implemented iii 
a way allowinsz efficient com-
0101 ications. 

e......... •••• .... •••••e.............. •............ ••••••••••••••••............ ........ . 

APROVECHE LAS 
CORRIENTES FAVORABLES__ 

Feria Internacional 
de la Industria 

Pesquera 

La Feria Internacional de Bilbao organiza 
del 15 al 19 de Noviembre de 1994 SINA-
VAL Y EUROFISHING. 

Con la asistencia de profesionales de lo-
do el mundo, las Ferias del Mar dan prota-
gonismo a la más actual tecnología de dos 
sectores, el naval y el pesquero, que si-
guen evolucionando y desarrollándose. 

Venga a las Ferias de la Industria Naval, 
Marítima, Portuaria, Pesquera y Offshore. 
Aproveche las corrientes favorables. 

BILBAO, 15/19 NOVIEMBRE, 1994 

FERIA - BILBOKO 
INTERNACIONAL NAZIOARTEKO 

DE BILBAO
- 
 ERAKUSTAZOKA 

Apdo. 468- 48080 BILBAO - Te/a: :94. 427 7.! (lO - -12/,(. (O - T, - tc,(21,17 F/MB-E - Fax 94)4424222 
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SHIP PRODUCTION & SuP PROCRE\IENT 
• 	/ADD 

DESARROLLOS CA /CAM 
ORENTADOSA DATOS DE 

ETOS EN EL AREAD OEL JGJE 
Mr. Jean Claude Masson. 

Manager of Technical Departments, IRCN in Nantes. France. 
From a data treatment 
point of view, this paper 
presents a short 
panorama of CAD/CAM 
developments carried ouf 
or coordinated by IRCN 
in cooperation with 
yards, universities and 
other research organisms. 
At their final step of 
construction, ships, 
namely passenger ships, 
LNG carriers or canta iner 
ships are complex 
assemblies of elements 
such as steel pieces, 
pipes, cables, mechanical 
components. 
Each of them is a physical 
object with attributes in 
the form of descriptive, 

Veometrical and 
unctional properties. This 

assembly, with additional 
connection properties, 
represents a very large 
amount of data and 
necessarily needs fo be 
progressively organized 
and treated ah along the 
lifecycleofa ship. 

Sicen 
S10EN is a general CAD 

system developed in the past 
hy French yards and IRCN. It 
represents sorne fifteen years 
of efforts to progressively 
take irno account and to orga-
nize thc steelwork structure 
design data around two prin-
cipal files, see figure 1 b: 

• A t.opological file aliowing 
ihe organization of the 
structure: levels, elements. 
connections: 

-r 

/ 

• A description file aliowing 
the precise definition of 
every elernent; 

and a description algorithrn 
nr thc rclations between both 

files and the treatrnent of the 
differcnt leveis of the ship 
structure. 

The corresponding basic 
concepts due to French pione-
er B. BARET. [1] et [2] were 
the following: 

Organization and represen- 
tal iOi1 of thc stcclwork 

structure hv hierarchical 
leveis aoci elernenis (surfa-
ces, blocks, piales. stiffc-
ners. .... brackets): 
Description of rules of 
COfl nect ions 
Standards for elernents and 
ConflectiOflS. 
These concepts correspond 

to a well-adapted system for 
the design and the description 
of the steelwork structure and 
authorize large consistent and 
honiogencous niodifications 
of thc gconlelry. 

Figura 1.o. 
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Figura 2.b. Btc lri' yerr E'Deise 

This fact is mainly due to 
the sirong topology of the 
description and requires an 
organization of general oh-
jects (physical objects and co-
rresponding properties au(¡ al-
tributes). 

It is the reason why thcsc 
concepts have always beco 
considered as verv modern 
and powerful. and are today 
used in c000ection with ihe 
latesi dala processing con-
cepts as oricuted object dala 
base and associative langua-
ges. 

Using intelligent 
expertise 

The ceneralization of the 
previous concepts, see figu-
res 2: 

• Geonietrical, physical and 
locical coFlneetions betwe-
en elemenis (piece wises); 

• Large stand ard i zation o1 
stiffeners and brackets. sec 
figure la: 

• Automatization of rules 
br the choice of standards 
and the type of conncc-
tions; 

f igura i.b. 

have lcd to the develop-
ment of a prototype of an 
oriented ohject expert system 
adapted lo the design of  

steelwork structures, [31 and 
141. 

This experi system. called 
OCEAN, can he connected to 
SICEN or to an analogous 
CAD system endowed vith 
such a strong topology and 
that by the intermediar) of: 

• A database composed of 
the structural elements and 
difierent corresponding 
objects of the ship: 

• The topological file. 

E 
Geornetrical Object 

rf} 
Physical Object 

LEVELS  

PConnections —E 
Logical Objcct 

Figura 2.a. 	 IF - 	-•. 	 eFerrie'i. 
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Such a composed system 
could authorize a certain de-
gree of automatizalion in ihe 
clesi gn process of the steel-
work structure. 

Using powerful basic 
data processing tools 

'lhc gen eral ization of 
SICEN corlccpls and in parti-
calar t lic iii ten si ve uti 1 ization 
of thc liropased and necessary 
basic aleebra (diiferent íorms 
of oh1ccts. different vertical 
and horizontal leveis), is ef-
fectively possihle if these 
concepts are taken loto ac-
Couflt and introduced in po-
werful data processing iools. 

An exaniplc of this possi-
bility,  vas offercd in the cuan-
mon development of thc 
model of 1/STRUCT. by IN-
TERGRAPH (ISDC) and 
IRCN, rnainlv based Ofl basic 
tools of the I/EMS'Kernel 
and the PPL associative lan-
guages. 

This model authorizes a 
sati s lactor' admin i strati on 
and modilications of 3D ste-
clwork struclurc of large su-
hasscmhl ics of a ship struc-
ture. 

Connection with a 
welding CA"1 system 

A demonstrative prototvpc 
of a welding robot unit. called 
UFS. was developed by,  
IRCN and several partners 
(i ndustri al i sts and vard s) da-
ring about seven ycars. 

This unit liad the following 
principal characterist ics: 

• Gas metal are welding 

• Scven degrees of freedom: 
thrce cartesian axis and 
toar rotation axis, see fi-
gLire 3h 

• Optical seani tracking sys-
tem with video monitoring 
camera, Jaser beant and 

ical time feed-back corree-
tion: 

Ofi-line programnhing on 
ni iii i-COi1i puter: 

lntcrfacing with a CAl) 
svstern such as 5 ICEN. 

More preciselv, during thc 
preparation phase. thc UFS 
unit reused the geonicirical 
description (object's topologv 
and metrics) of ihe hiock lo 
be welded. furnished by thc 
CAD system in order to crea- 

te the different associaled tra-
jectories and locations of ihe 
point of the torch. 

Th is last information i 
progressively created Irom 
the connection information of 
ihe diflcrent elernents of the 
future biock, namely tEte joint 
unes i nforrnation (locations 
and descriptions) added by 
ihe L1SCI with inforniation 
such as: 

lnterincdiary trajectories 
approach. release;  

• Weldin g  instructions and 
paranieters: 

Safety orders. 

Then the computer calen-
lates the corresponding mo-
venlents of the robot compo-
nents, head. wrist, and verti-
cal column, and translers to 
the conintand hoard ( buhhle 
meniory ) the vho1e ti le i n 
order lo eífectivelv start the 
we]ding operations. see figure 
3a. 

3D model 

Trajeones 	
Robot Supeor DB 	

Weldmg order 
CAD 

Robot Ms 	
Command Board 

Figura 3.o.  

43 

L,  Coluinn 	

1_Ir_pI 	 6 

Wrist /4/ 

lb 

Figura 3.b. 	L: 
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2 

Descriptive Object 	 Fimte element objec 

Figura 4.a. Ba .• 

30 

 

Figura 4.b. Do',de boh- ...Descr pion 

Figura 4.d. 	DISIÍIOLII :n 2. 	 Figura 4.e. Bu Figura 4.c. 	C si 

From a practical point of 
view. after numerous simula-
tions, adaptations, tests and 
experinlents, and al so after 
sorne technological di fticLIl-

ties. the UFS unit has shown 
ihe effcciiveness of jIs con-
cept on markets and on lypi-
cal blocks, and iii particular, 
the effecliveness of thc CADI 
CAN! coiinections, hut also 
the necessary accuracv and 
repeatability of the robot unit. 

A future phase should be 
the design of an industria] 
prototype with an up-to-date 
autoniation technology, the 
sarne basic concepts, that sup-
pose the disposal of a suffi-
ciently powerfu! modern 

CAO svstem, and of course a 
realistic financial schenie. 
aocI why fol a cooperative 
seheme. 

Connection beween CAD 
and Structural Analvsis 

Such a connection, more 
precise!y the connection bel-
ween a CAD sysleni and a 
node!l ing sytem for fin ite 
element calcu!ations repre-
senis a great difficu!ty lo be 
solved in ils generality, and is 
still more critical for the ships 
structure due lo their extreme 
coniplexity. 

So. few years ago. French 
yards. i.e. CHANTIERS DE 
L'ATLANTIQUE and IRCN 
decided lo deve]op a lighter 
tool rather than a general CAD 
systeni, called DEMAIN. 171. 
hased un analogous coflcCpls 
lo ihose of SICEN Luid in par-
ticular Ihose concerning the 
gcumetricLLl dcscriptions of 
we!ded pIales Lind shell assern-
blies, see ligure 4a. 

Today DEMAIN provides 
(Wo iypcs of services: 

First. it generates a des-
cription of the steelwork 
structure in a more simple 
manner than the real struc-
ture, but with a possibility 
of evolutive stiffening; 

Second!y. it prepares the 
necessary torni (FEM ob-
jecls) of ihe previous des-
ciiption iii view of an easy 
taking into account by the 
finite element rnodell ng 
syst.ern, see figures 4c, 4d, 
4e. 

DEMAIN is included iii 
the general IRCN chain for 
structura] analysis and is cu-
rrentiv used for a subas-
seirihly descriplion, sec figure 
4b uy ihe whole steelwork 
struclure of a ship, ifl conncc-
(ion vith ihe mode!!ing. 181, 
see example un figures 5. 

lo parallel, preliminary 
works are engaged to assess 
the possihi!ity of extension of 
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Ship_eiement(...ojcts) 

fbnT6 5urfcces SjyorK 

qn 

3 
- 

- 

Srenh 

.2  

1~ -- 	

'mi ' 

Figura 6.a. 	sic 	or 	ca F»ncica ie. 

eleiiients. attributes. pro-
perties aiid the necessary 
corresponding relations-
hips. 

and points out the interest 
to use as a representative 
model, a model of the spatial 
organization of a ship steel-
work structure based on the 
majo concepts of SICEN lo-
pology. 

The third phase concerned 
the irnplcmentalion of data 
st()rage issued by the geome-
trical (topology and rnetrics) 
aspects of the steelwork struc-
tule elements and the attached 
fu nct onal lies e ncontered 
along thc life cycle of the 
ship, 191, see figure 6a. The 
lourth and last phase was de-
'otcd tu the tests and reports. 

: Es importante el intercambio 
: de datos entre los diferentes : 

: 	tipos de códigos de 	
: 

: tratamiento encontrados y : 

: utilizados a lo largo del ciclo 
: 

• 	 1 	'1 	 s 	• 
• 	ae viaa con niveies 

suficientes de neutralidad y 

: 	

estandaruzacion. 	
: 

Thc second phase wa, dL'-

'oted to ihe detai cd speci fi-
cation oÍ systdni tuols, iiiodu-

les, i nierfaces and standards. 
The interesi of using stan-

dards as STEP for exchanges 
and EXPRESS as niodelling 
languages of information ap-
pears rapidly. Tn parallel, con-
tacts have heen maintained 
with the European Maritirne 
and US NIDDESC combineci 
group. 

The ohtained archilecture 
of NEUTRABAS is presented 
un fi g ure 6c. It has been tes-
ted with Iwo app]ication sys-
te ms: 

CADIS is a steel shiphuil-
ding desigu and produc-
tion system developcd hy 
COTEC in the United 
Kingdom: 

CRESTA is a productioii 
planning and hudget con- 

CAM  
CAO ROBOT ICS 

FINANCE ANN.?SIS 

UATERI'1. 	 NWTRABAS FEM 
COSI1NO 

LAEGUR STRATEOIC 
COSTiNO PI_&NHIPA3 

UATERI*L 'ACTCk 
CONTROL CETAIL 	"M NG  

PLMffiING 

Figura6.b. 

{EXPMssI 
mode 

flRIu 	] [JCATION Alíeuc*iios 1 
mport  

INTEFAc 	INrtRFAC 

- 

LTL 	
DATAIAU 
Inhøt

rtcI 

1 	
Generato' 

rDArA,A$ 	

DATASAU 

CATALUE 

Figura 6.c. Masms.NS!n1 

_ 	Ll DATA 

D - 

DaV 

VirTi 	0i intei 
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trol system developed hy 
(iEC Aisthom in France. 

The results have been con-
sidered acceptable by ihe 
partners and the Community. 

Conclusion 

These examples of CADI 
CAM deve!oprnent show the 
interest for the ship area to 
have powerful systems of 
data treatment and efficient 
data exchanges between the 
differcnt applications and CO-

rresponding data processing 

• A cicar data typifying for 
each treatment, exampie 
for CAD syslcm: geonie-
tricai (topology, nlctrics), 
logicai, physical and con-
fleCtion data: 

• A precise data modelization: 
objects, languages, corres-
ponding toois: 

• A generalization of the no-
tion of objects towards 
oriented objects concepts; 

• An adapted data proces-
sing architecture for each 
treatment for ihe adminis-
Iralion and modification: 
data base, tools: 

• 	 • 
• 

El ¡ncremento de la 

: 	capacidad hardware y 	: 

: 	la evolución progresiva 	: 

de la arquitectura 

: 	básica autorizan un 	: 

¡mportante grado de 
• 	 1? 	 1 • 	automatizacion en a • • 
• 	tase de proyecto de un 	: 

buaue. • 	 u 	 • 
• 	 . • 	 • 

systems encontered along the 
life cycie of fue ship. 

The stiil increasing of the 
hardware capacity and the 
evolution of basic architectu-
re progressively authorize an 
important degree of automati-
zation in the phase of design 
but also aiiow to use these 
systems as simulation and fo-
recast toois. 

Nevertheless, from our 
point of view. these new 
oricntations are real istic oniy 
if several condilions are com-
plied vith: 

\Veli defined data exchan-
ges: starti ng and arri val 
points, dala types and mo-
deis: 

• Powerfui standards design 
phases and CAD/CAM ex-
changes and namely thc 
possibihty to use three le-
veis of model standards: 
geornetrical, functionai but 
aiso conceptual (rules and 
toois) information. 

And in fine, do fol forget 
the necessity of an easy use 
interface nuan/machine ..... 

anci ihe correspondiiig cost of 
such operations. 
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_ 	 O\AMENTO DE 
REMOLCADORES 

En este artículo se 

presenta un 

4 	procedimiento para 

otener las dimensiones 

principales (eslora, 

manga, puntal, 

francobordo, calado, 

asiento de proyecto y 

desplazamiento) de un 

remolcador, partiendo 
de la potencia del 

motor propulsor o de 

la tracción a punto filo 

que ha de 

proporcionar el 

remolcador. 

E ste trabajo aporta también fórmulas y 
figuras que permiten obtener, una vez 

calculadas las dimensiones principales, los 
coeficientes de la carena (C13, CM, Cp. CF), 
la posición del centro de carena, superficie 
mojada y estabilidad transversal del remol-
cador. 

Se mencionan algunos de los criterios de 
estabilidad más utilizados para comparar el 
valor de la altura metacéntrica calculada. 

Por último, se presenta un método para 
calcular el diámetro de la hélice, estimar la 

Manuel Arnaldos. 

Ingeniero Naval. 

curva, potencia-velocidad y calcular la trac-
ción a punto fijo. 

1. ESLORA 

La eslora entre perpendiculares puede 
deducirse aproximadamente a partir de la 
fig. 1, en función de la potencia del motor; 
la fórmula que relaciona ambos valores es: 

Lp =+ 334— 0,833 m 

- 

40  —35 — 

30 — 1 

25 — 

20--15 BHP 

0 	 1.000 	 2.000 	 3.000 	 4.000 	 5.000 

Fig. 1. 	 On 	E11I 
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El valor 
definitivo del 
francobordo 
puede venir 

dado por 
necesidades 

de estabilidad 

donde BHP viena expresado cii CV. 

Si la potencia del motor no se conoce, 
pero sí se sabe la traCC ion a l)ui1lO fijo 
(TPF), puede suponerse en principio y 
aproximadamente qLic: 

TPF = BHP/K (toneladas) 

siendo: 

K = 90 en caso normal 

K = 67 cuando lleva tobera Kort 

K = 61 en remolcadores hidrocónicos 

aunque Munro-Smith propone valores 
algo menores: 

K = 77 en caso normal 

K = 57 en tobera Kort 

2. MANGA 

práctica, la relación que relaciona la manga 
con la eslora no es una función lineal. 
Mayor exactitud puede lograrse a partir de 
la l'ig. 2. Asímismo puede emplearsc la fig. 
3 propuesta por Kritinsoon. 

Wood propone una función no lineal 
entre la eslora y la manga, dada por: 

B = 31,5 L 
87 + L 

La relación L/B suele estar comprendida 
entre 

3 :~ LIB :~ 4 

aunque en remolcadores de eslora supe-
rior a 40 nietros pueden aceptarse relacio-
nes LIB ligeramente superiores a 4, y en re-
niolcaclores de eslora inferior a 20 metrOs, 
inferiores a 3: 

Suele emplearsc para el cálculo la fór-
mu la: 

B = 9,285 x 1,11) 

aunque los valores que proporciona, es-
pecialmente para esloras relativamente ele-
vacias en remolcadores (por encima de 30 
metros), son bastante incorrectos. En la  

2,8 :~ L/B :~ 4,4 

3. PUNTAL 

Para el cálculo del puntal suele darse la 
fórmula: 

H = 0,14 x Lpp 

IDI 
o- 

5 7iiH 

n 

II, 
	

30 
	

40 	 60 

Fig. 2. 	 EH, 1 y 1 l.(I 1  
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H (mts;)  (mts.): 

654321 io 	o 	0 	40 	0 	0 

Fig. 3. 	íKr t[nssc 

	

Mús exactitud que dicha fórmula propor- 	aunque la variación "normal" de L/H 
cionan las Figs.2 y  3. 	 puede reducirse hasta 65 ~ L!H ~ 8,5 

	

La relación LIH admite amplios límites 	La relación B/H, en cambio, suele tener 
de variación: 	 límites de variación reducidos: 

6 L/H ; 9 

600 

E 

500 ¡ 	 1 

j 
400 — 

300 — 

(m)H 

200 	
0 	30 	40 	50 	60 

Fig. 4. 

1,9 :~ BÍH 2,3 

4. FRANCOBORDO 

El francobordo tabular viene dado en la 
fig. 4 

Puesto que los remolcadores tienen coe-
ficientes de bloque inferiores a 0,68 no pre-
ci san corrección de francohordo por este 
concepto. El resto de correcciones se com-
pensan unas cori otras y conducen a valores 
de francobordo bastante inferiores a los ne-
cesarios por otras cuestiones (estabilidad 
sobre todo); ello es debido a las correccio-
nes negativas debidas a superestructuras, 
aproximadamente: 

67+ 1,6(L - 24) 

y de arrufo, bastante elevado, que se con-
traponen a las correcciones positivas por 
puntal, 

L (H - L/15) / 0,48 
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500 

LU 

Ci- 

200 

100 	 -H 
LxB 

0-- 
0 	 100 	 200 	 300 	 400 	 500 

Fig. S. 

y por eslora inferior a 100 metros cuando 
las superestructuras tienen una longitud 
efectiva inferior al 35% de la eslora. apro-
xi madamente: 

0,35 (100 - L) 

En cualquier caso, es recomendable que 
el Irancobordo sea superior al décimo de la 
manga: 

F >B/10 

Por lo general, valores usuales del fran-
cobordo son: 

• En remolcadores pequeÍios de puerto: 
600 mm 

• En costeros: 900 mm 
• En remolcadores de altura: de 1.200 a 

1.500 mm 

El valor definitivo del francohordo puede 
venir dado, en último caso, por necesidades 
de estabilidad. 

S. CALADO Y ASIENTO 
DE PROYECTO 

El calado viene definido aproximada-
mente a partir de las figs. 2 y 3. El calado 
máximo en la maestra será H-F. 

En la fig. 2 se da el calado a popa. Tpp; 

este calado necesita ser elevado para poder 
disponer de altos diámetros de la hélice. 
Por ello, suele darse asiento de proyecto a 
los remolcadores, cuyo valor es del orden 
de: 

0,04 Lpp asiento de proyecto 2~ 0,06 

1 
100- 

 

10 	 20 	 0 	 40 

Fig. 6. 
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Según Leathard, el calado a popa es (-) Pc = peso del combustible, definido me-
aproximadamente igual al puntal: 	 diante la fórmula: 

Según Munro- 
D Smith, el peso 

de habilitación 
y equipo está 
relacionado 
con el peso de 
acero. 

Tpp = H 

por lo que el asiento de proyecto puede 
ser de vez y media a dos veces el franco-
bordo: 

1,5 F :~:- asiento de proyecto 2 F 

6. DESPLAZAMIENTO 

El desplazamiento de un remolcador es 
aconsejable calcularlo a partir de la suma 
de los diferentes grupos de pesos del 
mismo: 

A VEst + MNI+ MA +E + PM 

Un cálculo aproximado y rápido del peso 
muerto puede efectuarse a partir de la fig. 5 
en función del producto L x B. 

Cuando se desea dar un cálculo más de-
tallado, puede suponerse: 

PM = P + Pl) + Pc + Pd 

sic ndo:  

Pc24xfxBHPxd(kg) 

donde: 

f = consumo específico de combustible 
del motor, en kg/CV h. 

BHP = potencia total (le los motores 

d = autonomía en días 

1) Pd = otros pesos, que puede incluir: 

• tripulación y efectos: 140 kg/persona 

• provisiones y pertrechos: 5 kg/persona 
y día 

espuma 

• detergente 

• lastre fijo 

• equipos especiales de salvamento 

• agua de alimentación, etc. 

Una vez deducido el Peso Muerto puede 
calcularse aproximadamente el desplaza-
miento a partir de la Fig. 6, donde se dan 
las relaciones A/BHP máximas, medias y 
mínimas, normales, en función de la eslora. 

También puede efectuarse una acotación 
del desplazamiento a partir de: 

0,31 <PMIA < 0,38 

Para disponer 
de altos 
diámetros de la 
hélice suele 
darse asiento 
de proyecto a 
los 
remolcadores. 

ci) Pa = peso de agua dulce, dacio por: 

Pa = k N d (kg.) 
donde: 

k = consumo diario de agua por perso-
na; puede suponerse entre 135 y 162 
litros/persona x día; el valor óptimo 
deseable es de 154 litros/ persona x 
día. 

Aunque no proporciona mucha precisión 
para esloras relativamente altas, Leathard 
propone que: 

(Tiro x BHP) / 67,5> A> 
> (Tiro x BHP) / 94 

donde el Tiro viene expresado en tons y 
losBHPenCV. 

N = número total de personas embarca- 	Otra acotación propuesta para el despla- 
das. 	 zamiento es: 

d = autonomía del buque, en días 

b) Ph = peso del aceite de lubricación, dado 
por: 

Pb = 2,5 x BHP (kg) 

donde BHP es la potencia de los motores 

BHP 0,4 
< A L< 1,0 

donde: 

BHP viene en CV 

A. en toneladas 

L. en metros. 
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1.000 ---  ------------------- 

u, 

o 

500 -------------- 

— 

BHP 
0 — 

0 	 500 	 1.000 	 1.500 

Munro-Smith propone que para la buena 
maniobrabilidad de un remolcador debe ve-
rificarse: 

250 < A  < 400 

. ioo) 

fórmula en la que A viene expresado en 
tons. y L en pies. 

En la fig.7 se da la relación entre el des-
plazamiento y la potencia propuesta asimis-
mo por Munro-Smith. Los desplazamientos 
así deducidos son, en principio y sobre todo 
para las mayores potencias, algo superiores 
a la realidad. 

El peso del buque vacío suele ser: 

0,24 LBH < peso vacío < 0,29 LBH 

aunque en remolcadores reforzados con-
tra hielo de gran cabotaje puede llegar a ser 
de hasta 0,34 LBH. 

El desglose del peso en rosca es el si-
guiente: 

a) Peso de acero: 

Mt = U. LBH 

donde (x es una constante que oscila 
entre 0.13 y 0,17, considerándose 0.14 
- 0. 15 como valores más normales. 

b) Peso de habilitación y equipo: 

MA+E = B LBH 

Fig. 7. 

c) Peso de la instalación de maquinaria: 

En remolcadores, con objeto de reducir 
pesos, es casi imprescindible el uso de mo-
tores relativamente de bastantes revolucio-
nes, por lo cual es necesario el acoplamien-
to de un reductor o un reductor inversor, 
según sea el motor reversible o no, entre el 
motor y la hélice. El peso del motor princi-
pal (MMP) se da en las Figs. 8 y 9. El peso 
de los reductores (MR) puede deducirse 
apoximadamente a partir de las Figs. 10. 11 
y 12. 

El peso restante de la instalación de ma-
quinaria (MSIR) puede considerarse aproxi-
madamente igual al peso del motor princi-
pal (Mii') dándose la acotación: 

0,9 MNIP5 M\IR :5 1,3 NhIR 

siendo B una constante del orden de 0,04 	Por tanto. el peso total de la instalación 
a 0.08, cuyo valor más normal es 0.06. 	de maquinaria será: 

Según Munro-Smith. el peso de habilita-
ción y equipo está relacionado con el peso 
de acero de la forma siguiente: 

• En remolcadores de río: el peso de A + E 
es un 25% del peso de acero. 

• En remolcadores de puerto: el peso de A 
+ E es un 33% de peso de acero. 

• En costeros y oceánicos: el peso de A + 
E es un 43% del peso de acero. 

MM = MMI' + MR + Mir 

En ocasiones, cuando el motor es de bas-
tantes revoluciones (de 800 rpm o más), 
suele considerarse de forma aproximada: 

Mrvi = 3,0 x Nhip 

y cuando el motor principal tiene un nú-
mero de revoluciones medio (entre 450 y 
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800 rpm), suele adoptarse como peso de la 
	

Cli = AILBTp 
instalación de maquinaria: 

El coeficiente de bloque así calculado 

MN1 = 2,5 x Mip 	 puede servir de comprobación del dimen- 
sionamiento. En remolcadores normales es 
práctica usual admitir que: 

7. COEFICIENTES DE CARENA 
0,45 :5 Cn :~ 0,55 

7.1. Coetjciente de bloque 	
aunque las tendencias se muestran en el 

sentido de evitar coeficientes de bloques 
Calculadas las dimensiones princiiales. muy bajos, con lo que las limitaciones ante- 

el coeficiente de bloque (Cu) será: 	riores pueden reclucirse, si es posible, hasta: 

0,48 :~ Cn :~ 0,52 

La reducción del CB cuando es deseable, 
debe efectuarse sobre todo en base a un au-
mento de la astilla muerta, nunca a costa de 
un afinamiento excesivo de formas. Pero no 
es aconsejable un Cii inferior a 0,40/0,42. 

En remolcadores con propulsión Voith 
Schneider es normal aceptar los límites ex-
tremes máximos siguientes: 

0,50 ~ Cu ~ 0,60 

aunque los límites extremos más usuales 
son: 

0,52 ~ Ci ~ 0,58 

y la variación normal suele estar com-
prendida entre 0,55 ~ CB 5 0,58 

En remolcadores con tobera Kort los lí-
nhitcs soti: 

0,47 :~ Cu :i~ 0,57 

Mu nro - Smith propone para remolcadores 
la fórmula: 

Cu =1,08_0,5-Ç_ 

y recomienda que a ser posible, 

Ci~ 0,50 

7.2 Coeficiente de fa maestra 

Suele admitirse que 

0,78 ~ Cri :~ 0,85 

INGENIERIA NAVAL. N' 703 MARZO 1994 



e incluso Munro-Smith propone un valor 
del coeficiente dc la maestra de] orden de 
0,85 

En indudable que Ci es función del coe-
ficiente de bloque. La fig. 13 indica dicha 
relación. 

7.3. Coeficiente prismático 

Calculados los coeficientes de bloque 
(Cii) y de la maestra (CM), el coeficiente 
prismático (Cp) será:  

8. FORfvIAS. 

8.1 Centro de carena 

La posición longitudinal del centro de 
carena de remolcadores suele estar com-
prendida entre el lc/c  y el 2% de la eslora 
entre perpendiculares, a popa de la maestra. 

La ordenada del centro de carena sobre 
la base puede calcularse a partir de la fór-
mulas de Aschick: 

KB = (0,858 - 0,37 Ci;/CF)T 

o de Nogid: 

CP= 

7.4. Coeficiente de la flotación 

Suele aplicarse para el cálculo del coefi-
ciente de la flotación (Ci:) la fórmula: 

Ci = Cii + 0,2 

aunque proporciona valores poco reales. 

Mayor aproximación se logra a partir de 
la fórmula: 

CF = 0,45 Cii + 0,56 

KB = O,SCBT 

8.2. Superficie mojada 

La superficie mojada de un remolcador 
puede obtenerse con suficiente aproxima-
ción a partir de la fórmula dada por Oort-
merssen: 

S = 3,223V 2  + 0,551 LppV 

40 
32 - 

25 
20 

--------  -------- ---------   ----------- ------ --- 

 

BHP 
A= 	f 

----- 
 

16 

	

- 	 -- RPM 	--- -------------------  -------- - -  --------  

lo ---- 	1,Of 	1,5 	 IIii 	 - 	 - 

6,3 1: relación de reducción 	----IIIII 	- 	 -II --  
5 
4 

- 	 - 	 - 	 - 

. 	 -- 	 - 

3,2 
2,5 - 

2 -- 
1,6 
1,25 - 

1,0 - 

0,8 - 

0,63 - 	 - 	 - 

0,5 - 	 -- 	
-- 

0,4 - 	 - 	 - 

0,32 - 

0,25 
0,2 -- -----------------------------------------------

-- 	

- 

IIIIIII ------ PESODELREDUCTOR EN kII 
01 	

- 640 	850 	1,150 	1.500 	2.000 	2.500 	3.500 	4.800 	6.700 	9.500 	13.200 	17.500 
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La reducción 
del C81 cuando 
es deseable, 
debe efectuarse 
sobre todo en 
base a un 
aumento de la 
astilla muerta, 
nunca a costa 
deun 
afinamiento 
excesivo de 
formas. 

donde: 

S = superficie mojada, en 1n 2 . 

V = volumen del desplazamiento del 
buque, en un 3 . 

Lpp = eslora entre perpendiculares, en m. 

9. ESTABILIDAD 

El radio metacéntrico transversal (BM) 
es: 

Brvl=K B2 
T x Cu 

siendo K una constante dada en la fig. 14 
en función del coeficiente de flotación del 
remolcador. 

También puede suponcr.c: 

Bl\'I = 0,105Ç 

siendo una constante que varía entre 0,72 
y 0.80. adoptándose generalmente: 

KG = 0,76 H 

Munro-Smith propone unos valores de la 
constante 2 siguientes: 

• En remolcadores de río: 2 = 0,85 

• En remolcadores de puerto: X = 0,80 

• En remolcadores costeros: X = 0,90 

• En remolcadores oceánicos: ?= 0,85 

aunque estos valores parecen excesiva-
mente altos en la realidad. 

La altura metacéntrica obtenida es: 

GrI=KB+BM—KC 

Los criterios de estabilidad más utiliza-
dos son: 

) Coast Guarci Weather: 

La altura sobre la base del centro de gra-
vedad del buque a plena carga puede calcu-
]arse a partir (le: 

KG=2.H 

GM > P . A h 
A tg O 

donde: 

A = área lateral proyectada de la porción 

40 --- 

32 -  --a --------------------------- - ------------- -------- 	- - - 
25 
20 

--T 	BHP 	 - 
---1 	 A-- 	•j 	 , -------- -------- ----------------- 

16 ---1 	RPM 	- 

1O ~ f15 
8 
63 

,, 	 -- 

relacion de reduccion 	 - 

3,2 
2,5 - 
2 - 

1,6 
1,25 -- 

1,0 

-- 

0,8 - 

0,63 - 

0,5 
0,4 -- 	 - 
0,32 
0,25 ------  ------- -------- ----------------- --------- --- - 	--:- 

0,2 

8 	5 - 	----- 	 _ 	 IIIIIii --------- 	 PiESib[iEDiJCTORNkg,. 	1111111 
0,1 

920 	1.200 	1.600 	2.250 	3.000 	3.900 	5.200 	7.200 	10.000 	13.900 	19,000 	25,300 

Fig. 11. Redccros TACKE HSC 
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de barco por encima de la flotación, en pies 
cuadrados 

h = distancia vertical, en pies, desde el 
centro del área A hasta un Pto situado a 
la mitad del calado 

P = 0,005 + (L/14,2) 2  

para remolcadores oceánicos y costeros 

P = 0,0033 + (L /14,2) 2  

para remolcadores de aguas parcialmen-
te protegidas, como lagos, bahías, etc. 

P = 0,0025 + (1,114,2) 2  

para remolcadores de puerto y de río (de 
aguas protegidas) 

L = eslora entre perpendiculares, en pies 
A = desplazamiento, en tons 
O = ángulo de escora formado entre la 

mitad del froncobordo y cubierta, o bien 
14° ,el que sea menor. 

b) Coast Guard Towline PulI: 
GM > N S h(SHP D) 2  

38 A 1 

donde i 	• La posicion 
N = número de trillulantes 

longitudinal 
SHP = potencia en el eje, por eje 

del centro de D = diámetro de la hélice, en pies 

S = cociente entre el área proyectada en careno de 
el círculo de la hélice por el 	timón, al darle 

remolcadores a éste un ángulo de 45°. y el área del disco 
de la hélice, suele estar 

h = distancia vertical desde el centro del 
comprendida eje de la hélice al punto (te 	amarre del 

cable de tiro. entre e 1 1 % y 
A = desplazamiento, en tofls. 

el 2% de la 
f = francobordo mínimo, según la eslora 

del barco, en pies. eslora entre 
= manga, en pies. perpendiculares, 

a popo de la 
c) Roach: 

maestra. 
GM ~ 15hB BHP/ (f.A) 

donde: 

h = distancia vertical entre el centro de 
carena y el punto de amarre del cable de 
tiro 

B = manga, en metros 

43 

A 	 BHP 
RPM 

,5 
10 1,0 ~ f 	1,5 

I:jjjojjomot0r ii : 

85 01 
III IIIIiiiiiI. 

- 

2.050 	2.350 	2.650 : 	 3.30OJ 5.000 : 	 5.500 6.500 	7.400 	1 	111.000 	:12.400 	:14.960 	:17.300 

1 	2.700 	2.950 	3.700 4.322J 	1 6.500 7.200 	8.400 	9.700 	16.300 	19.700 	22.2 

1 	3.800 	i 4.300 	4.900 	5.8nJ 8.400 	9.700 	11.800 	13.100 
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Los criterios de 
estabilidad 
más utilizados 
son: 
• Coast Guard 
Weather, 
• Coast guard 
Towline Pu!!, 
• Roach, 
• Argyriadis, 
• Wood, 
• Leathard e 
• IMCO. 

Fig. 13. 

f = francobordo. en metros 

BHP = potencia de los motores 

A = desplazamiento, en libias. 

(1) Argyriadis: 

Gl'I ~ h•BBHP/(100f'A) 

siendo h,B. BHP y f análogos al caso 
anterior, a excepción de A que en esta fór-
mula se expresa en tons. 

') \Vood: 

GM > h'(SHP D) 2  

24 A 

donde: 

SHP = potencia, por eje 

D = diámetro de la hélice, en pies 

h = distancia vertical desde el centro del 
eje de la hélice al cable de amarre, en pies 

A = desplazamiento, en tons 

f = francobordo. en pies 

B = manga, en pies  

J) Leathard: 

• GM colTegido 	pies para Lpp = 50 pies 

• GM corregido 3 pies para Lpp lOO pies 

• GZ máx. > 8 pulgadas para L1 = 50 pies 

• GZ rnúx. > 13 pulgadas para Lpp = lOO pies 

• Situación de GZ máximo, aproximada-
mente para 300 

• Grado de estabilidad. 600 

• Angulo de inmersión de cubierta, 
mayor de 10° 

• Francohordo mínimo ~ 1,5 pies para 
= 50 plUS 

• Francobordo mínimo t: ~ 2,5 pies para 
Lp = 100 pies 

g) IMCO: 

• GM ~: 0,5 pies 

• GZ máximo ~ 0,67 pies 

• Situación de GZ máximo, mayor de 
25°. preferiblemente después de 30° 

• Area 10,5 pies x grado, hasta 30° 

• Area 16,9 pies x grado, hasta 40° 

• Area 5,6 pies x grado, desde 30° 
hasta 40° 

INGENIERIA NAVAL • N 2  703 MARZO 1994 158 



Ii) Las normas que se han venido utili-
zando en España para remolcadores para 
ganchos sin mando a distancia. son: 

GM ~ 0,065dWBHP/(fA) 
donde: 

d = distancia desde el gancho al centro 
de carena. en metros 

f y B= francobordo y manga, en metros 

A = desplazamiento. en toneladas 

BHP = potencia propulsora del buque. 

Para ganchos con mando a distancia se 
tomará una fuerza de 

F = 0,005 BHP (toas) 

Y el ángulo que produce esta fuerza no 
sumergida más de la mitad del francobordo, 
es decir, en este tipo de remolcadores de 
ganchos con mando a distancia: 

GM ~ 0,005.d.B.BIIP/ (f.A) 

10. PROPULSION Y RESISTENCIA 

Un cálculo rápido de la velocidad puede 
efectuarse a partir de la fórmula propuesta 
por Munro-Smith: 

	

= Lpp 	+ 

donde Lpp viene expresado en pies. sien-
do 	90 pies. 

La velocidad libre económica, según 
Cadwell, es: 

siendo: 

L = eslora, en pies 

V = desplazamiento, en pies cúbicos 

Am = área de la maestra por debajo de la 
flotación, en pies cuadrados. 

La mejor predicción de potencia-veloci-
dad puede obtenerse a partir del método 

propuesto por G. van Oortmerssen. Se con -  Un cálculo 
si de ra: 

rápido de la V = desplazamiento, en metros cúbicos 

velocidad 
Ln = (L 	+ Lfiot )/2 = 1,02 	Lpp 	(metros) 

Lb 	100(0,5 LI) -FR) LI) ( 
pue e 

efectuarse a 
FR = centro de carena longitudinal, en 

de de la partir metros, desde la perpendicular 	proa 

= semiángulo de entrada de la flota- fórmula 
cion en carga, en grados 

propuesta por S = superficie mojada, en metros cuadra- 
dos Munro-Smith. 

V = velocidad en m/s = 0.5 1444 x nudos 

Fn 	número de Froude, definido por: 

Fn 	V 
'g LD 

Cr = coeficiente prismático 

= coeficiente de la maestra 

CWL = lE LI)IB 

B = manga, en metros 

T = calado, en metros. 

Con eslos datos, se calculan los coefi-
cientes recogidos en la página siguiente. 

- -- ----- -----------  
LU 

0,07 	--  

0,03 - -- 

0,02 - -------------------  L------------------- 

0,01 	
CF 

0,5 	 0,6 	 0,7 	 0,8 

Fig. 14. 
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V, en m/s LD: 10 ID:20 ID:30 LD:4O LD:5O LD:60 ID:70 ID:80 

2,57... 2 1617 2,346 2,207 2 1 115 2,048 1,995 1,952 1 1 916 

3,09,.. 2 1 542 2 1 282 2 1 148 2 1 060 1 1 995 1 1 945 1 1 903 1,869 

3,60... 2 1480 2 1 229 2 1 100 2,015 1 1 952 1 1 903 1 1 863 1 1 830 

4 1 12... 2,429 2 1 186 2,060 1,977 1 1 916 1,869 1,830 1,797 

4,63.,. 2,385 2,158 2,025 1,945 1,885 1,839 1,801 1,769 

5,14.., 2 1 346 2 1 115 1 1 995 1 1 916 1,858 1,813 1 1 776 1 1 744 

5,66... 2,312 2,086 1,969 1,891 1,834 1,790 1 1753 1,723 

6,17... 2,282 2 1060 1 1 945 1,869 1,813 1 1 769 1,733 1,703 

6,69... 2 1 254 2,036 1 1 923 1 1 848 1 1 793 1 1 750 1 1 715 1 1 685 

7,20... 2 1 229 2 1015 1,903 1 1 830 1 1 776 1 1 733 1 1 698 1 1 669 

7,72... 2 1 207 1 1995 1,885 1 1 813 1 1759 1,718 1 1 683 1 1 654 

8,23... 2,186 1,977 1,869 1,797 1,744 1,703 1,669 1,641 

La mejor 
predicción de 
potencia-
velocidad 
puede 
obtenerse a 
partir del 
método 
propuesto por 
G. van 

D Oortmerssen. 

Tabla 1 

e 1  = 179,32134 - 0,09287 Lct - 0,00209 
L.1 , - 246,45896• C 1  + 187,13664 C, - 
- 1,42893 LiilB + 0,11898 (1,i)/B) 2  + 

+ 0,15727 Cwi. - 0,00064 CWL - 
- 2,52862 BIT + 0,50619 (BIT) + 

+ 1,62851 CM] 10  

e 3  = (-908,44371 + 2,52704 Lcb - 0,35794 
• L 1, + 755,1866 C - 48,93952 C )  - 
- 9,86873 Ln/B - 0,77652 (Li)/B) 2  + 

+ 3,7902 CWL - 0,01879 Cwi. - 
- 9,24399 B/T + 1,28571 (B/T)2  + 

+ 250,6491 • CM) • 10 

e, = 16714,88397 + 19,83 L - 2,66997 
- 19662,024• C + 14099,904 ~ C, + 

+ 137,33613 LDJB + 13,369388 (Li1B)2  
- 4,49852 Cw,. + 0,021 C 2 5Vi. + 

+ 2 16,44923 B/T - 35,07602 (B/T) 2  - 
- 128,72535 CM) 10- 

e4  =13012,14549 + 2,71437 L + 
0,25521 • L 1, - 9198,8084• C I) + 

+ 6886,60416• C, - 159,92694 LiilB + 
+ 16,23621 (Lv/B) - 0,82014 Cwi, + 0,0 

0225 C2 5;71, + 236,3797 B/T - 

- 44,1782 (BIT) 2  + 207,2558• CM) 10 
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A partir del número de Froude y del CDC 

ficicnte prismático, en las gráficas se calcu-
rían los coeficientes fi, f2. fu, y f.i y enton-
ces se halla: 

U=CIfI+C2f2+C3f3C4f4 

El coeficiente de resistencia por fricción, 
Cf ,se deduce del I.T.T.C., según la tabla si-
guiente (Tabla 1): 

La corrección de Cf ,se puede considerar 
igual a: 

A Cf = 0,51 ' 10 

La resistencia total Ri en kg. en agua Sa-
lada es: 

Ri = c 1025 - V + 
+ (cf + A Cf) 52,25 - S V2 

Y la potencia de remolque EHP, en CV: 

(•) rin es el rendimiento del casco, que se 
calcula a partir de: 

riii=( 1-t)/( 1  -w) 

siendo: 

t = coeficiente de succión, y 

w =coeficiente de estela, 

que pueden calcularse mediante las fór-
mulas siguientes: 

t — 0,9329 + 3,94349 Cp - 2,98757 
- 0,98059 Cp Fn + 1,0486 Cp F 2  + 

+ 0,0049 Cp Lcb + 0,00228 LiilB - 
— 0,00152 Ln/D 

w = 0,72681 - 1,74379 Cp + 1,37241 
+ 0,26229 Cp Fn - 0,22019 C 

E2 11  + 0,013799 Cp Leb - 
0,00786 - Ln/B + 0,00216 LuID 

La potencia en servicio puede tomarse 
aproximadamente igual a: 

El cálculo de la 
tracción o tiro a 
punto fijo, TPF, 

se efectúa a 
o 

partir de 
J-KQ-KTI,O 

bien de los 

considerando 
que la 

velocidad es 
nula y 

admitiendo el 
par máximo. 

F47 

EHP=VRi/75 

La potencia efectiva en pruebas se dedu-
ce de: 

BHPpruebas EHP/ 1) 

siendo el coeficiente propulsivo 111): 

rin = T() l]ii 

donde: 

a) rio cs el rendimiento de la hélice. Se 
calcula al hallar el diámetro óptimo de la 
hélice, en los diagramas correspondientes, o 
bien con la ayuda auxiliar del ordenador en 
los programas de cálculo de hélices. 

b) flR es el coeficiente rotativo relativo, 
que puede calcularse a partir de: 

flD = 0,03814 + 3,69241 - CI) - 2,86213 
Cp2  - 0,33299 C Fn - 0,70954 Cp 

F 2  - 0,00204 C Li - 
0 500336 LníB - 0,0035 LI)!!) 

siendo D el diámetro de la hélice, en me-
t rOS 

BllPservicio = 1,135 X BHPpruehas 

El diámetro de la hélice puede calcularse 
aproximadamente a partir de 

UED' = 43,7 	(pies) 

siendo: 

N = 0,9473 Nmíx. 

N = revoluciones por minuto máximas 
de la hélice 

V = velocidad, en nudos. 

La potencia efectiva puede formularse, 
entonces: 

BHPprueias =EHP (225 + N D'IV')12 15,5 

BHPservicio = 1,135 x BHPpruehas 

11. TRACCION A PUNTO FIJO 

El cálculo de la tracción o tiro a punto 
fijo, TPF, se efectúa a partir de los gráficos 
j - K - Kr ,  o bien de los ( - - 1_E, consi- 
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481 

derando CILIC la velocidad es nula (V = 0), 
por lo (lLtC J = 0. y admitiendo el par má-
xi mo. 

Es decir. pata J = O y la relación Ho/D de 
la hélice, se deducen KQ y Kr'. El par má-
ximo es: 

Qina = 75 BHPrn/ (2 7t RPMmáxI60) 

Q,núx = 716,2 BHPrnax/RPMrnáx kg.iu 

siendo BHPmi la potencia máxima con-
tinua del motor, y RPM1 las revoluciones 
máximas de la hélice correspondientes a 
dicha potencia. Las revoluciones por segun-
do (velocidad de la hélice) correspondientes 
a ese par máximo, son: 

Qma,  

- KQD5 p 

= 2,618 	BHPnjax 
KQ D RPNInnix  

Por tanto, la tracción será: 

Cuando la hélice va en tobera, el Tiro 
que se obtiene para un mismo diámetro es 
mayor que sin tobera: el porcentaje de au-
mento puede ser del 30 al 35% aproximada-
Inente; Munro-Smith pl -opone para hélices 
en tobera una tiacción a punto fijo dada por 
medio de la fórmula: 

TPF = 0,0416 x (D'BHP) 213  

siendo Dt  el diámetro de la hélice en 
pies. 

12. EJEMPLO DE CALCULO 

Supongamos un remolcador con tobera 
Kort, motor de 2.40() BHP a 550 RPM con 
reductor 3:1 tripulación, 15 hombres; auto-
nomía. 10 días. 

• Evlo,-a.' 

Lpp = (2400/3 + 334)1/2 - 0,833 = 32,842 
metros 

Cuando la 
hélice va en 
tobera, el Tiro 
que se obtiene 
para un mismo 
diámetro es 
mayór que sin 
tobera. 

TPF=KipD4 n 2  

TPF = KT p D4  6,852 BHPrnáx/KQ D5  
Rl?Mnáx  

TPF = 716,2 (KT/KQ) (l/D) (BHpnláx  
/ RPMrnáx) kg 

siendo D el diámetro de la hélice, en me-
tros. 

Utilizando los gráficos p - - t, al ser: 

• Tiro.' 

Tiro = 2400/67 = 35,8 toneladas 

• Manga: 

s/fig. 2: B = 9,05 m; s/fig. 3 : B =8,90 m 

Por tanto, B = 9.00 rn (relación L/B = 
3,649. aceptable). 

• Punial: 

s/fig. 2: H = 4.5 m. 
(=J/KQ "2 	 -- 

s/hg. 3 .H = 4,3 ni 

se determinan cY y t para p = 0. La velo- 	Aceptamos: H = 4.5 m (LIH = 7,298 y 

cidad de la hélice es: 	 B/H = 2.000. aceptables). 

II 	
p 1 
	 • F'rancobo ,c/O. 

F> H/lO = 0,45 ni 

y se considera p = 104.52 

La tracción a punto fijo es: 
	 • Ca/ocio: 

slfig. 2: T = 3,50 ni y Tpp = 4.40 rn 

TPF=2'it•c Q/J (k',') 
s/fig. 3: T = 3.60 m 

Todo lo indicado, en lo que se refiere a 
hélices normales. sin toberas. 	 s/Leathard: Tpp = H = 4.50 ni 
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Aceptamos: Coeficiente de la maestra (de Fig. 13): En el ejemplo el 
T =3.50 rn y T. = 4,40111 CNt = 0,820 

calculo se 
Coeficiente prisniatico: 

• Asiento de provet lo: Cp = CBlC1 = 0,5658 realiza para 
Asiento = 0,05 L 1 	= 1,64 m un remolcador 

Coeficiente de la floración: con tobera • Peso de agua dulce: 

Pa=kNd=0.lS4xlSxlOkg.23tdas 
CF = 0,45 CR + 0,6 = 0.7687 

Kort; motor de 
• Peso de aceite lubricante: 

Centro de careno (s/base): 
• 	 a 

KB = (0.858 -0,37 CI3/CF). T = 2.221 ni 
Pb = 2.5 x BHP = 2.5 x 2400 = 6000 kg. 500 RPM; con 

6 tdas. Cw'Ci)"T = 1.932 m reductor 3:1; y Pot tanto. 
• Peso de combustible: 

KB = 2.100 m 
• una tripuiacion 

Pe = 24 xix BHP x d =24 x 0.16 x 2400 x 
10 = 92160 kg. = 92 tdas de 15 

'Supe ificie mojada: 
• 	Ot,os j)e.sos S = 3.223 V2/3 + 0,551 Lpp Vu3 = 337 ni 2  

omresy 
Peso de tripulación y efectos: autonomía 

140 x N = 140 x 15 = 2100 kg. • Radio metacéntrico: de 10 días. 
Provisiones y pertrechos: BM = 0.057 B 2/TCB =2,85 ni 

5 N d = 5 x 15 x 10 = 750 kg. 
BM = 0.105 B7T = 2,43 m 

Por tanto. 

Pd =2100 + 750 = 2850 kg. = 3 tdas Por tanto, BM = 2,65 m 

• Peso Muerto: • Centro de gravedad: 

PMPa+Ph+Pc+Pd23+6+92+3 KG=0.76xH=3,41 ni 
124 tdas 

• Altura mnelaceimlrica: 
• Peso de acero: =  GM = KG + BM - KG 	1,34 iii 

Mt =0,14 x LBH =0,14 x 32,842 x 9 x 
= 186 tdas e  Estabilidad: 

0.0065 x d x BHP x B / f x A= 1.11 < 1.34: 
• Peso de habilitación y equipo. aceptable  

= 0,06 x LBH =80 tdas 
• Area maestra bajoflotación: 

• Peso motor principal: Am = CM x B x T = 25,9 ui 2   
M\tP = 34 tdas. 

' Velocidad libre económica: 
• Peso total maquinaria: V 	¡.55 (L - V/Am)" 2  = 	 = 10,6 nudos 

MNt = 2,5 MNIP = 2.5 x 34 = 85 tdas 

Diámetro hélice: 
• Despla:amienro: 

Para Tpp 	4.40 m: D 	3,2 m 	10.5 pies 
= 124+ 1,05 (186 +80 +85) = 492 tdas 

• Coeficiente de bloque: 	 • Tracción a punto fijo: 

Ciu = I LBTp = 0,4639 	 TPF = 0,0416 (10.5 x 2400)' = 35 tons 
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50 

E 
J aime Torro ¡a es un 

veterano en Sener. 
liegó a lo empresa 
hace más de treinta 

años y, desde 
entonces, ha 

permanecido enj ella 
ocupando diversos 

cargos. Lo que 
comenzó siendo una 

aventura naval nacida 
en lo provincia ce 
Vizcaya se ha ido 

extendiendo, con el 
tiempo, a otras áreas 
de la ingeniería. En la 
actualidad, Senermar, 
de la que es director, 
su pone un 1 0% de la 

facturación de 
Sener. 

Texto: Cristina Larraondo 
Fotos: Javier Pavía 

NIR EVISTA 

JAIME TORROJA 
"El sistema FORAN es el 

más integrado de¡ 
mercado naval" 

1 :I :c::5c1.]:1 'J 1I1T1 

Aunque lleva media vida dedicado a 
los temas navales. Jaime Torroja no 
tuvo clara desde el principio su voca-
ción naval. "Comencé a estudiar inge-
niero naval como un mal menor, por-
que lo que yo quería era ser marino de 
guerra", comenta. "y no pude serlo a 
causa de mi miopía. Como en mi fami-
lia había una larga tradición ingenieril. 
pensé hacerme ingeniero naval, que 
era lo que más se parecía a lo que me 
gustaba. Durante la carrera, sin enibar -
go. los defectos que veía en la Escuela. 
me desanimaron hasta el punto de que 
comencé a estudiar simultáneamente 
Ciencias Físicas, carrera que tenía me- 

diada cuando acabé la de ingeniero. 
Finalmente opté por la Ingeniería, y 
creo que acerté. En relación con la 
Escuela. y después de muchos años de 
trabajo con ingenieros jóvenes, creo 
que, pese a sus innegables defectos. la  
Escuela forma buenas profesionales." 

"Estudié la energía nuclear 
aplicada a buques" 

¿Qué actividades desarrolló antes de 
llegar a Sener? 

En cuanto salí de la Escuela fui a tra-
bajar a la factoría de Manises de la que  

entonces era la Empresa Nacional 
Elcano, en la que estuve algo menos de 
un año en el departamento técnico. 
Recuerdo que mis primeros trabajos 
fueron el diseño de un freno hidráulico 
y el cálculo de vibraciones de un 
banco de pruebas. Tenía como jefe a 
Luis Asenjo, de quien aprendía mu-
chas cosas. Por entonces surgió en 
España un interés muy grande por el 
futuro de la energía nuclear aplicada a 
la propulsión de barcos, aunque luego 
sólo prosperó en el campo militar. 

¿Realizó usted algunos estudios en 
este campo? 
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• Sí. Dentro del INI, en la Empresa 
Nacional Elcano se fornió un grupo de 
trabajo, encabezado por Luis Asenjo, 
del que también formábamos parte 
Pepe Marco y yo. Estudiamos en el 
lnstitLito de Tecnología de Bradford. en 
Yorkshire y. posteriormente, en la 
Escuela de Reactores de Harwell, de la 
Autoridad de Energía Atómica del 
Reino Unido, cerca de Oxford. Al final 
elaboramos un informe, que hoy pare-
cería muy optimista, en el que llegába-
mos a la conclusión de que la energía 
nuclear tardaría mucho en eniplearse 
en la propulsión de buques mercantes. 
Con el informe llego el final del grupo 
de trabajo, el de nuestra carrera nuclear 
y el de mi pernianencia en Manises. 

"El sistema FORAN comenzó 
como diversión matemática" 

¿Qué ocurrió después de abandonar 
Manises? 
• L)urante un curso fui profesor en la 
Escuela de Ingenieros Navales, como 
auxiliar de D. Felipe Lafita, Cate-
drático de Teoría de la Elasticidad y 
Resistencia de Materiales. En el año 59 
fui a Cádiz a hacer las prácticas de la 
milicia, y después comencé a trabajar 
en Astilleros de Cádiz. Primero estuve 
en producción. corno Jefe de la Oficina 
de Planificación de Armamento a las 
órdenes de Federico González Anteo: 
luego pasé a la Oficina Técnica que 
dirigía Pepe Pérez Muño,, haciéndome 
cargo de la sección de maqui ilaría, y 
posteriormente de la oficina de proyec-
tos y presupuestos. dedicado a hacer 
olrtas de barcos. En Cádiz estuve dos 
años. y Enrique Sendagorta me propu-
so ir a Sener a finales del sesenta y 
uno, don de he pe rol aneci do desde 
entonces: en Bilbao y Las Arenas hasta 
1977 y . posteriormente en Madrid y 
Tres Cantos. 

¿Cómo ha evolucionado Sener en 
estos años? 
• Cuando llegué las actiidades nava- 
les se centraban en la ingeniería de 
buques, incluyendo estudios técnico- 

económicos y provectos de contrato. 
de clasificación y constructivos. Pero a 
mediados de los 60 comenzamos a 
hacer algo que, con el tiempo. se  con-
virtió en parte importante de nuestro 
negocio: el desarrollo del Sistema 
FORAN, orientado al diseño y la pro-
ducción de barcos asistidos por orde-
nador. Esto comenzó corno una especie 
de di ven imen to matemático y se ha 
convertido en parte ini portante de 
nuestra facturación. 

¿Cóiiio llevaron a cabo ese desa-
rrollo? 

Cuando yo empecé a participar en él 
se trataba casi de un trabajo de fines de 
semana de un pequeño grupo encabe- 

zado por Manuel Sendagorta. ingenie-
ro aeronáutico que. además de su enor-
me empuje e imaginación, aportaba ciii 
gran talento mateniático, también par-
ticipábamos Ricardo Mínguez, inge-
niero industrial de extraordinaria habi-
lidad informática, y yo mismo, que 
aportaba el conocimiento del oficio. 
En aquella época aprendí a valorar la 
capacidad de innovación de los grupos 
de trabajo mLlltidiscipl i naves, que tanto 
juego han cIado después en Sener. 
lnicialrncntc se trataba de ver si dra-
mos capaces de definir l'ormas alisadas 
de cascos de barcos norniales mediante 
una expresión matemática explícita 
que expresara la senhimanga en un 
punto cualquiera en función de la coor- 
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denada longitudinal y la vertical. 

Cuando alcanzamos este objetivo nos 

planteamos el problema inverso: dadas 

las dimensiones y características bási-

cas de forma de un baico, crear una 

forma alisada que se ajustase a ellas, 

reduciendo así drásticamente el tiempo 

de diseño e formas. Logrado también 

esto nos dimos cuenta de la convenien-

cia de sistematizar en ordenador los 

cálculos de arquitectura naval para 

ahorrar tiempo en los proyectos de 

oferta y de contrato para nuestros 

clientes. Por último, y ya sobre plante-

amientos económicos más formales. 

ptsamos a crear un sistema más ambi-

cioso en que tuviese cabida la produc-

ción de barcos en astillero. 

¿Cuándo se comercializó? 
Inicial mente, el desarrollo del Foran 

iba dirigido exclusivamente a mejorar 

nuestras herramientas de trabajo de 

ingeniería. Cuando nos dimos cLicrita 

de que estábamos obteniendo un pro-

ducto vendible al exterior y de que los 

costos de desarrollo eran tan elevados 

que no los podíamos soportar sólo con 

nuestro propio consumo, iniciaflios una 

política para licenciar e] Sistema. 

Nuestro primer cliente fue la Empresa 

Nacional Bazán que. en 1970. hizo un 

enorme acto de fe al creer que seríamos 

capaces de materializar muchas ideas 

que sólo estaban Cfl nuestras cabezas, 

Así se inició con BAZAN una larga y 

fructífera relación que aún continúa. 

"FORAN se compone de cinco 
subsistemas" 

¿En qué consiste en la actualidad el 
Sistema Foran? 
• Aunque no pueda ser imparcial creo 

que es el instrumento más integrado y 

completo de los existentes en el merca-

do mundial para construcción naval. 

Actualmente se conipone de cinco sub-

sistemas: uno general, dos orientados a 

ingeniería contractual y básica, y dos 

orientados a ingeniería de producción. 

En prinler lugar está el Subsisterna de 

Definición de Formas. de uso general y 

puramente geométrico, que incluye el 

tratamiento de las formas del casco y 

de la geometría (le cubiertas y niampa-

ros. Las formas pueden tratarse por dos 

caminos: el de generación de formas 

alisadas nuevas a partir de dimensiones 

y coeficientes (le forma, cuyo campo 

de aplicación es restringido: Y el de ali-

sado (le formas preexistentes. CUYO 

campo de api icación es muy general. 

Dentro de los subsistemas orientados a 

la ingeniería contractual y básica, el 

Suhsistema de Arquitectura Naval rea-

liza los cálculos usuales hidrostáticos e 

hidrodinámicos. de capacidades, esta- 

hi lidad y resistencia longitudinal, así 

como cálculos dinámicos de comporta-

miento en la mar. El Subsistema de 

Proyecto de Servicios define los equi-

pos del buque y los diagramas de tube-

rías e instrumentación de los servicios 

distribuidos por tuberías. y hace esti-

maciones de necesidades de tuberías y 

accesorios de dichos servicios. 

¿Qué ofrecen los Subsistemas de 
Producción? 
• El Subsistema de Producción de 

Casco crea, en la misma base de datos 

a que accede el resto del Sistema, un 

modelo estructural del barco en que se 

incluyen todos sus elementos. Una de 

sus características es el predominio 

del carácter topológico sobre el geo-

métrico, lo que da la posibilidad de 

adelantar tareas trabajando sobre datos 

geonlétri cos provisionales. Por su 

parte el Subsistema de Producción de 

Servicios crea en la base de datos. 

dentro del modelo estructural, un 

modelo, también tridimensional, que 

incluye equipos, conductos de ventila-

ción, canalizaciones eléctricas, tuberí-

as y accesorios, de manera que se 

pueda tener. en pmntal la y en color, 

una visión clara de todos los elemen-

tos existentes en la /una en que se esté 

trabajando. Así se logra un modelo tri-

dimensional con geometría y atributos 

de todos los elementos que hay en el 
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barco, que se pueden detectar autoniá-
ticamerite para su corrección las posi-
bles interferencias entre estructura, 
condLtctos, canalizaciones, equipos, 
tuberías y accesorios. Este subsistema 
es el más reciente: lleva en el mercado 
unos tres anos. 

¿Cómo se ha desarrollado el Sistema 
en los últimos años? 
• El trabajo de desarrollo ha ido enca-
minado a dos objetivos. Por una parte. 
a mejorar la comunicación entre el 
usuario y la base de datos, facilitando 
el aprendizaje y el manejo. Por otra, a 
hacer funcionar el Sistema en una gran 
variedad de equipos., bajo distintos sis-
temas operativos. Actualmente uno de 
los nuevos desarrollos más importantes 
es el diseño y montaje de sistemas de 
generación y distribución eléctrica. En 
resumen, el Sislenia Foran actualmente 
permite crear un modelo tridimensio-
nal en el que aparecen todos los com-
ponentes del buque. y al que acceden 
simultáneamtne. a través de una red. 
un gran número de usuarios que pue-
den trabajar si u i ntcrl'crcncias mutuas. 

¿Cómo está organizada la empresa 
en la actualidad? 

Sener está organizada según un siste-
ma matricial. con una doble orienta-
ción. hacia el exterior y hacia el hite-
rior. que presenta importantes ventajas  

de flexibilidad. Hacia el exterior se 
orientan los órganos responsables de 
líneas de negocio, qLie llamamos 
departamentos: aeronáutico, civil, 
comUnicaciones, energía, espacio, 
industrial y naval. Hacia el interior se 
orientan los órganos responsables de la 
realización del trabajo de ingeniería, 
que llamamos divisiones: aeroespacial, 
industrial de Bilbao, industrial de 
Madrid y naval. Además de departa-
mentos y divisiones existen, natural-
mente, servicios comunes. 
Dentro de este esquema general 
Senermar integra el departamento y la 
división navales y los servicios infor-
máticos de todo Sener. 

"Senermar" 

¿Con qué campos de actividad cuen-
ta Senermar? 
• Dentro de su línea de negocio Sener-
liar se mueve en dos campos: el de la 
i nge ti iería naval, en que predo Liii na el 
mercado nacional, y el de los sistemas 
inl'ormáticos de diseño y producción, 
en que predomina el nietcado exterior. 
En ingeniería naval, y debido a la gra-
vísima crisis (le las flotas nacionales 
mercante y pesquera, los estudios téc-
nico-económicos y los proyectos de 
contrato han perdido importancia fren- 

te a los proyectos básicos y constructi-
vos. En sistemas informáticos ocurre 
algo semejante: el diseño puro tiende a 
perder importancia frente al del diseño 
orientado a la producción. 

¿Qué proyectos tienen ahora contra-
tados? 
• Desde hace algunos años los proyec-
tos niás importantes de ingeniería naval 
son para astilleros nacionales del sector 
público. Eiitre los proyectos grandes 
actualmente en realización hay uno 
particularmente interesante para una 
t'actoría (le AESA. Se trata de un pro-
yecto de detalle en que se aplican de 
forma muy avanzada las ideas de inge-
niería orientada a producción, lo que 
nos ha llevado a adoptar una nueva 
secuencia de trabajo y a introducir 
algunas mejoras en el sistema Foran. 
En cuanto a los sistemas informáticos 
resultan de especia] interés para tioso-
tros los de licencia a los dos primeros 
clientes de Foran bajo sistema operati-
vo UNIX: se trata de dos astilleros 
tusos del Golfo de Finlandia. En el P" -
mero, un astillero medio situado cii 
Vyhorg. Carelia, se ha terminado el 
entrenamiento de personal Ni  se prevé 
implantar el Sistema en Mayo: el 
segundo. situado en San Petesburgo. y 
que fue un gran astillero militar, lleva 
un desfase de unos dos meses. 
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CONTRATOS DE BUQUES 
M E S 	DE 	E N E R 0 	DE 	1111 

Hitachi Zosen, Ariake 	apón) Pelroeros (2) 280.000 1pm Mitsui Osaka ünes, Hna)es 95/1 
Tokyo (chorter lo Exxon) 1 2  mitad 96 

Hitachi Zosen, Maizuru Ijapón) Bulkcorrier con grúas 111 7J .000 1pm Marubeni Corp., Tokyo Finales 95 

Mitsubishi H.I.,_Koyagi 	[lapón) Petroleros (5) 300.000 1pm NSCSA, Riyadh A partir de 1996 

Samsung Shipbuilding, Koje Island (Coreo F'erroeros 	2) 148.000 pm Thenanaris (Shios 1 2  mtcd 96 
Management), Atbens 

Hijos dei.  Barreras (AESA) (Espaal Ferries (2) 3 .600 Ipm/250,pos Antonio Armas Curbelo, 1995 
Canarias 

Kvaerner Kleven, Ulsteinvik (Noruega) Chemical tonker ( 16.000 tpm Bras Shipping 15. Bariz- Verano 95 
johannesen, Bergen) 

Langsfen Sup & Batbyggeri, Tomrefjord (Nor.) Ferry 11 7.000 1pm. Euroofrico, Szczecin, and jun. 95 
PZM, Szczecin 

Kvaerner-Massa Yards (Finlandia) Cablero (11 9.400 lpm/ Cable & Wireless (Marine), - 
4.900m.3. London 

Kvaerner Wornow Werh, Warnemunde (Ale Portaconlenedores (5) 1.400 TEU Varios intereses 1995 

Flensburger Schiffbau-Gese(lschaft (Ale.) Portacontenedores (4) 2.480 TEU ACTS, US (Alfred C. 1.er  trim.95/ 
Toepfer, Hamburg( Finales 94 

.j. Sietas, Neuenfelde (Alemania) Portacontenedores (2) 3.300 1pm. A'madores alemán y sueco Oct.-Dic. 94 

Danyard, Frederkshavn (Dinamarca) Bulkcarriers con grúas (2) L5 .000 1pm. MurmansK Shioping, Mum. Dic. 94/Mar. 95 

Scheepswerft Ferus Sm;t, Foxhol (Holanda) Buques de carga general (2) 4.200 1pm. Armadores holandeses Sep.-Dic. 94 

Van der Giesemde Noord, (Holanda) Ferries 121 1 .000 pas Dalian Marine Transport. May:Sep. 95 
Group Corp.,. Dalian 

Confiere Navale Visentini, Donada (Italia) Buques de pasale  (2) 13.000 9t/3 14 pas Silversea Cruises )Lefebvre 1996 
Broup, Italy)  

Finls.95/finls.97 Nikolayev Black Sea Shipy, Nikolayev Petroleros de productos (6) 45.000 1pm. Avin International Corp. 
(Ucrania) Piraeus 

Severodvinsk Predpriya (Rusia) Pantanos (6) 9.750 tpm/91 ,44m Dina A/S, Norway Jul.94/Nov. 95 

AdmiraileiskiyShipy., St. Petersburg (Rusia) Petroleros (2) 8.750 tpm. Armadores rusos 1995/1996 

Dalian New Shipy., Dahan (China) Petrolero 11 ( 150.000 1pm. Armadores EE.UU. y nar. 1996 

iangnan Shipy., Shanghai (China) Bulkcarriers (4) 32.000 tpm. Fednav,. Montreal Finales 95/1996 

Fuente: Lloyds 
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O T 1 C 1 A S 
	

NTERNAC 
	

O N A L E S 

P
REOCUPACION EN LA 
INDUSTRIA NAVAL MUNDIAL 
ANTE LA POSIBLE EXPANSION 
DE CAPACIDAD DE LOS 
ASTILLEROS COREANOS 

Desde que el primero de enero de este año expira-
ron las restricciones gubernamentales coreanas a 
la expansión de capacidad de sus astilleros, algu-
nos de los principales constructores navales corea-
nos (Hyundai H.l., Samsung Engineering, Halla 
Engineering & H.l.) están estudiando la posibilidad 
de llevar a cabo planes de expansión de sus insta-
laciones. 

En el exterior, algunos países europeos y Japón 
han mostrado su escepticismo y preocupación ante 
esta posibilidad y consideran que, dada la situación 
actual de la construcción naval mundial, la expan-
sión solo contribuiría a desestabilizar el mercado 
internacional. 

En este sentido, la Asociación de Constructores 
Navales Daneses ha recordado recientemente las 
conclusiones de la última reunión AWES/SAJ, cele-
brada en noviembre de 1993, en la que se puso de 
manifiesto que las actuales instalaciones a nivel 
mundial eran suficientes para afrontar las previsio-
nes de demanda de nuevas construcciones en los 
últimos años. 

E L ASTILLERO CHINO 
JIANGNAN CONSIGUE UN 
CONTRATO DE 168 MILLONES 
DE DOLARES 

La compañía Fednav, con base en Montreal, y el 
astillero chino Jiangnan están próximos a cerrar un 
contrato para la construcción de ocho bulkcarriers 
Lakesize, de 32. 000 tpm, por un valor total que 
asciende a 168 millones de dólares. De momento, 
se ha firmado una carta de intención para los cua-
tro primeros buques, y los cuatro restantes se 
incluirán como opcionales. 

La entrega del primer buque está prevista para 
finales de 1995 y comienzos de 1996 y, de formali-
zarse el total del pedido, el último buque se entre-
garía a principios de 1998.  

0 CDE: NO HAY ACUERDO 
SOBRE LA ELIMINACION DE 
AYUDAS AL SECTOR NAVAL 

La última reunión mantenida por la OCDE sobre la 
eliminación de las ayudas al sector naval, que tuvo 
lugar en París entre los días 24 y  28 de enero, finali-
zó sin que la Unión Europea, EEUU y Japón alcan-
zaran ningún acuerdo al respecto, y con la amena-
za creciente de que EEUU opte por actuar de forma 
unilateral. La próxima reunión fue programada 
para los días 14 al 18 del presente mes de marzo. 

............... 

L
A PRODUCCION JAPONESA D 
DE MOTORES MARINOS 
DIESEL AUMENTO SOLO UN 
1,2% EN 1993 

Según un informe realizado por la publicación 
japonesa Kaiji Press, los 11 mayores fabricantes 
japoneses de motores marinos diesel construyeron 
un total de 524 unidades (4.970.535 bhp), lo que ha 
significado un aumento del 1,2% respecto a 1992. 

Desde que en 1987 la producción cayera hasta 
los 2.64 millones de bhp, no obstante en el periodo 
1988-1993 ha ido aumentando todos los años de 
forma continuada: 3,85 millones bhp en 1989; 4.40 
en 1990; 4.50 en 1991; 4.95 en 1992 y 4.97 en 1993. 

Mitsui Engineering & Shipbui/ding ha sido el 
único fabricante que ha producido más de un billón 
de bhp. en 1993 (1,18 millones de bhp.), cifra que 
no superaba desde 1984 (1,14 millones de bhp.). 

r INCANTIERI CONSTRUIRA 

L' OTROS DOS BUQUES DE 
1 PASAJE PARA P&O POR 680 

1 MILLONES DE DOLARES 

La compañía naviera británica P&O ha firmado un 
contrato con los astilleros italianos Fincantieri para 
la construcción de dos nuevos buques de pasaje 
(actualmente está en construcción el "Sun 
Princess") para la filial norteamericana Princess 
Cruises. Los buques tendrán capacidad para 1.950 
y 2.500 pasajeros, respectivamente, y serán entre-
gados en 1997. 
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A FLOTA MERCANTE 
NORTEAMERICANA HA 
DESCENDIDO EN LOS ULTIMOS 
10 AÑOS 

Según los últimos datos publicados por la US 
Maritime Administration, la flota mercante esta-
dounidense (buques mayores de 1.000 gt.) ha des-
cendido paulatinamente en los últimos diez años, 
pasando a contar con 832 buques a 1 de enero de 
1983 a 603 buques a 1 de enero de 1993. 

De los 603 buques (22.4 millones de gt.), 384 
(18.7 millones gt.) pertenecían a armadores priva-
dos y  219 (3.7 millones gt.) estaban en manos 
gubernamentales. A lo largo de 1993 la flota ha dis-
minuido en 16 buques (el 1 de enero de 1992 la 
flota ascendía a 619 buques). 

Por tipos de buque, en el período 1983-93, los 
cargueros han pasado de 446 buques a 349; los 
tankers, de 306 a 220; los combinados, de 55 a 11 
y, finalmente, los bulkcarriers, de 25 a 23. 

BS EXTIENDE LA APLICACION 
DEL SAFEHULL SYSTEM 

El American Bureau of Shipping (ABS) ha anuncia-
do recientemente la extensión —a los petroleros 
actualmente en servicio— de su sistema SafeHuli, 
diseñado para petroleros de nueva construcción. Si 
bien en un principio la extensión iba a ir dirigida a 
los bulkcarriers de nueva construcción, la inespera-
da demanda en el sector de petroleros ha obligado 
a ABS a realizar este cambio. El precio del sistema 
completo para los petroleros actuales, llamado 
ABS SafeHull Condition Assessment Services, 
asciende a 48.000 dólares. 

De momento, el sistema será utilizado en los dos 
petroleros Suezmax de 148.000 tpm. que construi-
rán los astilleros coreanos Samsung Shipbuilding 
& Hl. para la compañía griega Thenamaris (Ships 
Management), y cuya entrega está prevista para 
1996. 

............... 

L 05 ARMADORES SUECOS 
CONFIAN EN LA REDUCCION 
DE LA FUGA DE FLOTA A 
PABELLONES EXTRANJEROS 

La Asociación de Armadores Suecos espera que la 
aprobación por parte del Parlamento de una ayuda 
estatal para los armadores nacionales de 38 millo-
nes de dólares en los Presupuestos de 1994, así 
como el acuerdo salarial alcanzado en el sector 
marítimo y la debilidad de la corona sueca frente al 
dólar, contribuyan a mejorar la situación del sector 
naviero en Suecia, que a lo largo de 1993 se ha 
visto afectado por una disminución (24 buques y 
800.000 tpm.) de la flota nacional que ha sido regis-
trada bajo pabellones extranjeros. 

A 1 de enero de 1993, la flota sueca ascendía a 
265 buques y 3.15 millones de tpm., frente a los 
241 buques y  2.37 millones de tpm. con que conta-
ba a 1 de enero del presente año. Por su parte, la 
flota de armadores suecos registrada bajo pabellón 
extranjero era a 1 de enero de 1994, de 280 buques 
y 14.7 millones de tpm.  

j STILLEROS ESPAÑOLES 
% REGULARA EL 40% DE SU 
1 PLANTILLA 

El grupo Astilleros Españoles presentará expedien-
te de regulación de empleo para el primer semes-
tre de este año, que afectará aproximadamente al 
40% de su plantilla. El exceso de capacidad previs-
to para este año (se prevé una subactividad del 
60%) ha sido una de las razones que han motivado 
la aplicación de esta medida. El presidente del 
grupo, Carlos Martínez de Albornoz, anunció que la 
regulación no se llevará a cabo de forma traumáti-
ca y que, asimismo, se realizará un reparto de la 
carga de trabajo entre las factorías del grupo. 

Por otro lado, el consejo del INI ha aprobado una 
reasignación presupuestaria que supondrá una 
inyección de fondos por valor de 28.000 millones 
de pesetas para su División de Construcción Naval 
(DCN), cuyo objetivo es atender el incremento de 
las necesidades financieras de la DCN respecto a 
las previstas inicialmente para 1993. La inyección 
de los fondos se realizará en dos partes: 18.137 
millones serán para financiar al sector de construc-
ción naval y 9.666 millones se aplicarán directa-
mente a Astilleros Españoles. 
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ASTILLEROS ESPAÑOLES 

NUEVA ORGANIZACION DE[ 
GRUPO PARA HACER FRENTE A 

[AS D 	DE[ MERCADO 

VOLVO PENTA 

EMBARCACIONES DE 

PESCA CON 

MOTORES VOLVO 

RENTA 
El grupo de empresas "Asti-

lleros Españoles" (División de 
Construcción Naval del INI), for -
mado por AESA, ASTANDER, 
ASTANO, BARRERAS y JULIA-
NA, ha establecido una nueva 
organización, bajo la dirección 
de Carlos M. de Albornoz, su 
Presidente / Director. 

La nueva organización de la 
DCN pretende hacer frente a una 
situación llena de dificultades en 
1994, y  a la situación de fuertes 
pérdidas en el ejercicio de 1993. 
Para ello fortalecerá el posiciona-
miento de sus empresas en el 
mercado mediante la aceleración 
del proceso de mejora obtenido 
en los últimos cinco años. 

Estos resultados del pasado 
ejercicio contrastan con el positi-
vo desarrollo alcanzado en dife-
rentes proyectos de mejora, 
como cultura y sistemas de ges-
tión, organización de trabajo, 
modernización de instalaciones y 
calidad y productividad. Y, al 
mismo tiempo, revelan que la 
mayor debilidad del proceso 
seguido está en el ritmo lento de 
su desarrollo. Esto ha producido 
una posición frágil ante una dura 
situación del mercado como la 
de los últimos años. 

La nueva organización se 
basa, principalmente, en pasar 
de una estructura orientada a la 
producción —como la establecida 
hasta ahora— a una organización 
orientada a los negocios. El 
pasado mes de enero se celebra-
ron en Madrid unas Jornadas 
sobre Organización, con una  

amplia participación de todas las 
factorías y la Oficina Central, 
para diseñar la conversión de 
aquellas en Unidades de Ne-
gocio. 

Los astilleros potenciarán su 
actividad comercial, de ingenie-
ría, tecnología y logística de cara 
al mercado. En este sentido, la 
DCN establece su unidad de 
organización a la vez que se 
refuerza la capacidad gestora de 
cada Unidad de Negocio para 
aplicar estrategias de negocio 
competitivas. 

El esquema básico de la nueva 
organización crea cuatro direc-
ciones generales dependientes 
del Presidente / Director: 

• D.G. de Astilleros del Sur 
(que asume la dirección de la 
factoría de AESA en Puerto Real, 
y la responsabilidad de las facto-
rías de Sevilla y Cádiz). 

• D.C. de Astilleros del Norte 
(que asume la dirección de la 
factoría de AESA en Sestao, y la 
responsabilidad de ASTANDER 
en Santander). 

• D.C. de Astilleros del 
Noroeste (que asume la direc-
ción de la factoría de ASTANO 
en Ferrol, y asume la responsabi-
lidad de BARRERAS en Vigo y 
JULIANA en Gijón). 

• D. G. de Servicios Corpora-
tivos (para la Planificación 
Estratégica del grupo, así como 
otras áreas de gestión, todas 
ellas enfocadas a las Unidades 
de Negocio, y la empresa mixta 
Manises Diesel Engine Co. SA"). 

Tres proyectos distintos de 
embarcaciones de pesca han sido 
desarrollados recientemente en 
Nueva Zelanda. Las tres embarca-
ciones, de altas prestaciones, son 
de planeo —dos catamaranes y un 
monocasco—, están propulsadas 
por motores dieseis Volvo Penta y 
pueden alcanzar velocidades entre 
25 y  37 nudos. 

La más grande de las tres es el 
proyecto de monocasco Marine, y 
tiene 11.6 m. de eslora, 3.4 m. de 
manga y un desplazamiento de 
7.1 toneladas. Está propulsado por 
un motor TAMD72 de 430 HP a 
2.600 rpm. que acciona una hélice 
Henleys Equipoise a través de un 
reductor Twin Disc MG506 y pue-
de alcanzar una velocidad de 25 
nudos. 

De los dos catamaranes, uno es 
un proyecto Alloy Power Cat de 
8.5 m. de eslora, 3.1 m. de manga 
y 3.75 toneladas de desplazamien-
to. Está propulsado por dos moto-
res TAMD41B de 280 HP a 3.800 
rpm, que accionan un waterjet 
Hamilton 211 y permiten que 
alcance una velocidad de 34 
nudos. 

Del tercer tipo —catamarán— se 
han construído cinco unidades 
hasta la fecha. Tienen 9 m. de 
eslora, 3.1 m. de manga y 4 tone-
ladas de desplazamiento. Están 
propulsadas por dos motores que 
accionan un waterjet Hamilton 
211 y permiten que alcance una 
velocidad de 37 nudos. 
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PERKINS 

MOTORES PERKINS CONDOR PARA "VOLAR" 
A 46 NUDOS 

Desde su lanzamiento en 1992, el motor Perkins 
Condor de ocho cilindros y  17,4 litros ha sido muy 
apreciado entre los constructores navales de toda 
Europa y Norteamérica. El Condor fue recientemente 
elegido para la embarcación de lujo "Trader 54 
Sport" -que desarrolla 40 nudos-, de la compañía 
Tarquin Boat. 

En aguas asiáticas, el líder del mercado de 
Taiwan, Cheer Men, ha encargado dos Condor 
gemelos para su "Seahawk" de 17 metros de eslora. 
Otro constructor de la República Popular China, 
Prima, ha escogido también dos Condor para sus 
transbordadores rápidos que desarrollan 40 nudos 
en el buque "Prima 55". 

Pero quizá la palma se la lleve el motor Condor M 
800 Ti instalado en el buque italiano "Abbate 
Superiority 60" -de 18 metros de eslora-, que en las 
pruebas ha demostrado impulsarlo a una velocidad 
inusual para un diesel, e incluso un motor de gasoli-
na fuera borda, de más de 46 nudos. 

Hay dos modelos Condor, con turbo e intercooler 
para embarcaciones de recreo de hasta 22 metros de 
eslora: el M 800 Ti, que desarrolla 800 CV a 2.300 
revoluciones por minuto, y el M 700 Ti (700 CV a 
2.100 rpm). Otra versión comercial más tranquila, la 
M 600 C, desarrolla 600 CV a 2.100 rpm. Se trata de 
propulsores de 8 cilindros en y, con un diseño muy 
avanzado, que los sitúa como los más compactos de 
su categoría. 

Tienen también la mejor relación peso/potencia 
-unos 2,5 kilos por caballo- tanto por su eficaz siste-
ma de combustión como por el máximo uso que se 
hace de aluminio en un gran número de componen-
tes. Determinadas piezas, como los colectores de 
escape, refrigerados por el propio agua marina, son 
de cuproniquel, para evitar la corrosión y aumentar 
su fiabilidad, ya que a pleno régimen nunca superan 
los 100 grados de temperatura. 

CONVOCATORIAS 

SIMPOSIO OFFSHORE 
ESPECIAL 

Durante los días 17 y  18 de abril de este año, se 
celebrará en Beijing (China) el Simposio Offshore 
Especial, organizado por el Comité Ejecutivo 
PACOMS, y patrocinado por la Sociedad 
Internacional de Offshore e Ingenieros Polares 
(ISOPE). 

Se presentarán más de 100 trabajos de autores de 
16 países, que tratarán sobre los siguientes temas: 

• Desarrollo Offshore en China ¡Asia 
• Desarrollo de Gas y Petróleo en aguas restringidas 
• Tecnología y Aplicaciones 
• Técnica marginal en campos petrolíferos 
• Hidrodinámica marina 
• Medio Ambiente marino • Olas oceánicas 
• Análisis estructural 	• Fiabilidad 
• Análisis de Fatiga 	• Materiales 
• Hormigón 	 • Ingeniería del hielo 

Para mayor información dirigirse a : SOSC-94 
(PACOMS-94). Beijing Committee, ISOPE, P.O. Box 
1107, Golden, Colorado 80402-1107 USA.  

5TH INTERNATIONAL 
POLAR ENGINEERING 

CON FERENCE 
Durante los días 11 al 16 de junio deI 95 se cele-

brará en La Haya la V Conferencia Internacional 
Offshore y de Ingeniería Polar, organizada y patroci-
nada por la International Society of Offshore and 
Polar Engineers (ISOPE) y la Asociación 1RO. 

Las áreas de interés son: Tecnología Offshore, 
Mecánica Offshore, Ingeniería Oceánica, Ingeniería 
Polar, Métodos de Cálculo (CAD), Materiales y solda-
dura, Estructuras tubulares, Tecnologías de buques 
avanzados, Aplicaciones de superconducción, 
Mecánica de cables, Risers y conducciones, Energía 
e ingeniería de recursos, e ingeniería geotécnica. 

Los autores que desean presentar trabajos pue-
den enviar dos copias del resumen de 300-400 pala-
bras a: ISOPE-95. La Haya. Technical Program 
Committee. ISOPE. P.O. Box 1107. Golden. Colora-
do. 80402-1107. USA. 
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NS T 1 T U C 1 O N E S 

Notcias   c e o ESCUELA 
CAD 

Los alumnos de segundo 
curso de la Escuela están reci-
biendo, como complemento a la 
asignatura de Sistemas de 
Representación, unos cursillos 
de CAD dirigidos por D. Julio 
Fernández Biarge. 

ENERGIA 

Los alumnos de quinto curso 
visitaron la Central Nuclear de 
Santa María de Garoña en Bur-
gos, en un viaje organizado por 
la Escuela para los alumnos de 
la Especialidad de Máquinas. Allí 
les enseñaron el funcionamiento 
de la central y les informaron de 
todos los aspectos de la energía 
nuclear en España. 

CONFERENCIA 
El pasado 28 de febrero la 

empresa Andersen Consulting 
impartió una conferencia a los 
alumnos de quinto y sexto 
curso, para explicar el objetivo y 
las actividades de la empresa. 

JUBILACION 
D. Sebastián Ortega se jubiló 

como Conserje Mayor, después 
de casi 25 años de servicio a la 
Escuela. 

Carlos Sánchez Plaza 

VELA 
El Club Naútico de Navales 

está organizando unos cursillos 
de iniciación a la vela para que 
alumnos y profesores tengan la 
posibilidad de aprender a nave-
gar. Los cursos constan de cla-
ses teóricas y prácticas, estas 
últimas realizadas en Valencia o 
Auca nte. 

w 

s 

CATALOGACION 
La Escuela y el Museo Naval 

de Madrid han firmado un con-
venio de colaboración entre 
ambas instituciones, que permi-
tirá la clasificación y cataloga-
ción de la colección de barcos  

antiguos del siglo XVIII, pertene-
cientes al Patrimonio Nacional, y 
que tiene en custodia la Armada 
Española. El desarrollo de este 
estudio, que se prolongará hasta 
mediados de 1995, lo llevará a 
cabo el Gabinete de Estudios 
Histórico de la Ingeniería Naval 
y Oceánica (Navalia) en colabo-
ración con la sección de cons-
trucción naval del Museo Naval 
de Madrid. 

ACTIVIDADES 
Il" la Asociación Navalia 

comenzará a impartir cursos de 
Iniciación a la Arqueología Naval 
y un cursillo de Buceo Deportivo. 

lE 	el 11 de abril se inaugura- 
rá la exposición de Fotografía de 
Carpinteros de Ribera. 

I1' los alumnos de cuarto 
curso visitarán a principios de 
abril la fábrica de motores de 
Manises y el astillero de Va-
lencia. 

tI 	los alumnos de quinto 
realizarán a finales de marzo un 
viaje de prácticas por el norte de 
España, visitando astilleros de 
Ferrol, Vigo, Gijón, etc. 

Ít' los alumnos del paso del 
Ecuador están realizando una 
serie de actividades para conse-
guir dinero para su viaje, me-
diante la venta de camisetas, 
mecheros, fiestas, etc. Estas acti-
vidades culminarán con la tradi-
cional fiesta de la Madrina, y con 
la botadura en el estanque del 
Retiro de una maqueta realizada 
por ellos. 

E 

59 
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scueH PoHtécica Supeñor 
ce FERROL 

Francisco Riveras Rivas 

COMEDOR 
En estos meses se han produ-

cido varios hechos importantes 
en el desarrollo de la Escuela. En 
primer lugar, hemos inaugurado 
la cafetería del cam pus (que 
esperábamos con impaciencia), 
y que funcionará también como 
comedor universitario. 

CASA DEL PATIN 
Además, han comenzado las 

obras de rehabilitación de la 
"Casa del Patín" —edificio histó-
rico próximo a la Escuela— que 
está previsto que funcione como 
biblioteca del campus, sede del 
Vicerrectorado de Ferrol, y otros 
servicios administrativos. En el 
acto de colocación de la primera 
piedra estuvieron presentes 
diversas autoridades de la ciu-
dad y el Capitán General de la 
Zona Marítima del Cantábrico, 
además de la presencia de la 
tuna del campus de Ferrol en su 
primera aparición oficial. 

AMPLIACION 
Ef tercer hecho, el que más 

nos afecta, es la finalización de 
las obras de ampliación de la 
E.P.S., que han hecho variar su 
aspecto exterior e interiormente. 
Tras las obras se incorporan los 
nuevos espacios que se iban 
haciendo necesarios con el creci- 

miento de la Escuela. Así, se ha 
dotado al centro con los labora-
torios de idiomas, electrónica, 
electrotécnia, mecánica de flui-
dos, termotécnia y los corres-
pondientes a la Cátedra de 
Materiales (tratamientos térmi-
cos, microscopia óptica, prototi-
pos y perfilados, etc). que com-
pletan a los ya existentes. Tam-
bién se incluyen tres aulas de 
exámenes y cinco de docencia, 

N 

w 

1 

con lo cual la capacidad de la 
Escuela queda garantizada en 
los próximos años. El número de 
despachos aumenta, a un núme-
ro que asciende a 56, entre los 
que se encuentra la nueva 
Delegación de Alumnos. 

TESIS 
El día 3 de marzo tuvo lugar la 

primera lectura de una Tesis 
Doctoral que se ha realizado en 
la Escuela. Presentada por el 
ingeniero naval D. Carlos Merino 
Rego, sobre el tema "Aspectos  

de Supervivencia aplicados a la 
propulsión de buques de guerra 
de superficie. Presente y futuro", 
ha sido dirigida por D. Juan 
Encabo, profesor emérito de la 
Universidad de la Coruña, ads-
crito al Departamento de Cons-
truciones Navales. El tribunal 
estuvo presidido por D. Ramón 
de Vicente Vázquez, Catedrático 
de la Escuela; y contó con la pre-
sencia de D. José Antonio Aláez 
—Contralmira nte ingeniero-
Director del Canal de Expe-
riencias Hidrodinámicas de El 
Pardo, D. Eduardo Rodríguez-
Magallanes, ex-jefe de Carenas y 
Reparaciones de la E.N. Bazán, 
José Nogueras Sánchez, Sub-
director de la E.N. Bazán y D. 
Honorio Sierra Cano, profesor 
de la E.T.S.I.N. 

CURSOS 
En otro orden de cosas, se 

impartieron en el Centro los cur-
sos de Adiestramiento para 
Dirigir el Funcionamiento y para 
Operadores de Instalaciones de 
Radiodiagnóstico, que se han 
desarrollado desde el pasado 
mes de febrero, y cuya clausura 
tuvo lugar el día 5 de marzo. 
Estos cursos, dirigidos por el 
catedrático de la Escuela Poli-
técnica Superior, D. Ramón de 
Vicente, fueron organizados por 
la Universidad de La Coruña y la 
empresa X-Gamma Controles. 
Dichos cursos fueron autoriza-
dos y homologados por el 
Consejo de Seguridad Nuclear. 

E 
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LA CONSTRUCCION NAVAL 
EN EL MUNDO EN 1993 P 	de San Francisco de Sales n8 

28003 MADRiD 

MARZO 1994 	AÑO 1 	N2  1 TI!,: (341) 441 4096 	Fax.:(341)441 41 38 

CONTENIDOS 
INGENIERIA NAVAL, publica el presente informe de la actividad del sector 

naval en 1993, desarrollado y preparado por Ferliship, en la confianza de que, con elIo, 1 USTA DE LOS CONTRATOS 	7R4- 
aportamos a nuestros lectores una información útil y necesaria, en la que se ha incluido _ 	 a AÑO. 
una serie de análisis, correspondientes a las actividades más representativas del merca- 
do y de la industria de construcción naval, con las cifras y los datos registrados, tanto 2 LA CARTERA DE PEDIDOS, EN 

absolutos como comparativos y evolutivos, de forma que configuran una visión muy CADA TRIMESTRE, POR PAISES EN N 9  
completa del comportamiento general del sector, en el último año. DE BUQUES, GT Y CGT. 

3 LOS BUQUES ENTREGADOS, EN 

FERLISHIP, ha venido publicando en Ingeniería Naval, desde el pasado año, CADA TRIMESTRE, POR PAISES EN N-°, 

distintos informes y estadísticas de la industria de construcción naval, tanto en España GT Y CGT. 

como en el contexto internacional, por lo que este informe, en cierta forma, viene a ser 
ACTIVIDAD DE LA INDUSTRIA DE una síntesis o recopilación de lo publicado mes a mes, completada con los datos más 

recientes que, del seguimiento que se hace desde Ferllship del mercado internacional y CONSTRUCCION NAVAL EN 1993 Y 

de la información que del mismo se obtiene, componen sus bases de datos. CARTERA DE PEDIDOS A 1-1-1994. 

5 EVOLUCION DE LA ACTIVIDAD 

Las referencias de las fuentes de datos que han servido para confeccionar, en DESDE 1990: CARTERA, ENTREGAS, 

todo o en parte, los distintos capítulos de este informe, se indican, en la lista de referen- CONTRA TACION, CUOTAS DE LOS PRIN- 

cias y fuentes, bajo estas lineas. Los números corresponden a los de los contenidos. CIPA LES CONSTRUCTORES, ESTRUCTURA 

DE LA DEMANDA 

6 ACTIVIDAD Y SITUA ClON DE LA 

FUENTES Y REFERENCIAS CONSTRUCCION NAVAL EN ESPAÑA. 

1 	Datos refundidos de las relaciones niensualmenle confeccionadas para Ingenieria Naval y basadas en datos recogidos de 7 LOS PRECIOS DE MERCADO DE 
LLoyd's Lial y de diversas publicaciones internacionales. 

BUQUES NUEVOS, DE SEGUNDA MANO Y 
2-5. Datos de LLoyd's RS.; con cruce de datos de Fisys y BRL. Las CGT son elaboración propia. 

DE DESGUACE. 
6. Datos oficiales GSN, de la D.G.lsdustrias Sidero.metatúrgicas y Navales del Ministerio de Industria. 

7. Datos cruzados de diversas publicaciones (L.S.E.: SSE.. Feareleys y otras). BLA FLOTA YEL TRANSPORTE M4F11%*.) 

8. LLoydsR.S.: OCDE;LSE 	S.S.E. y otros. evaum FLETES 

9. Diversos estudios, análisis propio, datos AWES,SA.J, etc 
PREVISIONES DE MERCADO. 

10. Ferlistiip, News Dala 

10FUE NOTICIA EN 1993. 

*1 4U 	1 
— 	 - — — 	 — 
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Apellidos: Nombre: 
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CONTRATOS REGISTRADOS DURANTE EL AÑO iJ 

JA PON 

COREA 

BULGARIA 

R,C!-IECA 

POLONIA 

FINLANDIA 

ALEMANIA 

¡TAL/A 

FRANCiA 

EEUU 

JA PON 

COREA 

CHINA 

HONG KONG 

¡TAL/A 

UK 

EEUU 

JAPON 

COREA 

CHINA 

TUROUIA 

UCRANIA 

ALEMANIA 

¡TAL/A 

HOLANDA 

PORTUGAL 

EEUU 

JAPON 

COREA 

INDONESIA 

SINGAPUR 

CROACIA 

ALEMANIA 

ITALIA 

FRANCIA 

PORTUGAL 

Kyukuyu Zose, Chofu 

lshkamajma-Harima Hl., Tokyo 

Osh,ma Shipbuilding 

Daewoo Shp. & HM., Okpo 

Hyunda, Heavy Induslnos, Ulsan 

G. Otmi(rova. yama 

Cesko Slove,toke Lodeo1io 

Gdonsjç Slnpyatd 

Kvaemer Masa Yarda, Tur*u 

Kvaemer Wamom W Wam 

Scftichau Seebeckw, Bremer 

Aminiuoa,erko, Bodert morder 

F,ncanl,en, Monlalcone 

Fincan lien, Monta/cose 

Nusrro Canlien Apsanut 

CIiotiors SreIlereI L. el L., NonIos 

Ale/iers el Cahntiors do Horre 

Mancho Industrie Marine. Dieppo 

Trinily Marine, GulIporl 

NKK Corporalioo 

Oshima Sltipbuilding 

Imabari Shipbuilding 

Minami Nippon Slrpbuilding, Usuki 

Shikokii Dockyard, Takamatsu 

Daowoo Ship. & HM., Okpo 

Hyundai Heavy Industries, U/san 

Wuhti Shipyard 

Cheoy Lee Shpyard 

Canl,en Nava/e di Pesare 

Richard Dunson, Hessle 

Haller Marine, Masa Point 

Hahodale Dock 

Imaban Sh,pbuilding 

Os/rimo Shipbsilding 

Sl/ii Kurusima Dockyard 

Milos, Eng. Shipbuitding 

Hyundai Heavy Industries 

Shangai Shipyard 

Ce/iktekne Sonai, ve T. 

Se/sIl Mak Senayii ve T. 

Kornnrunar Nikolayev 

(-10W Nobisbrug 

Fiocanlied Casto//mao' 

Scheepsmerll De Nnop. 

EN Viana do Caste/o 

Ouality Shipyard Houma 

Sasebo Hl 

Sasebo Hl. 

Tsuneiohi Shipbuilding 

Tsune,shi Shipbuilding 

Hakodato Dock 

Imabari Shipbuilding 

Mitsubishi Hl., Shimonoseki 

Sh,n Kuruohima Dockyard 

Ishikaivajima-Hanma H.L. ((ore 

Kawasaki Hl., Sakaide 

M,tsubislti Hl. 

Mitsui Engin. 8 Shipb., Chiba 

Murahami H,de Zoser,. Haba la 

Naika, Shipb. & Engin.. Solada 

Os/ii nra Shipbu,lding 

Os/mro Shipbur/ding 

5/mho nra Dsckyard 

Samoung Shiobuilding 

Samsung Shipbuildnig 

Sanrssirg Shipbuildmng 

Sanroocg Shiobuilding 

Sanisurrg Shipbuilding 

Doe Dorrg Shipbui/ding. Posan 

P.T. Peroero, 1./jung 

F T. Pal, Jakarta 

Smngmarine Dockyani 8 Errgin. 

U/jan,k Shipyard. Pu/a 

J.J. Sietas, Hamburg-Nevenl. 

Finca ntieri, Genoa - Sestrm 

Chanl.de l'Atlantique St Nazaire 

E.N. Viana do Casto/o 

Petrolero (1) 

PasajeIFre,ghl ferry (2) 

Opon halch Bulkcarrier (2) 

Puro car/Iruck comer (2) 

Puro sar ca mor (2) 

Carga seca (2) 

Carga General (2) 

Fogaril/co (3) 

Crucero (7) 

Portaconlenedores (1) 

Porloconloneijores (4) 

Carga General (4) 

Crucero (1) 

Crucero (1) 

Petrolero de produclos (2) 

Arraslrero (1) 

Polar ressuply sis'p (1) 

Remolcador (2) 

Remolcador (2) 

Cementero (3) 

Bu/kcamer con groas (3) 

Petrolero (1) 

PortacontiMuftipropósflo (2) 

Frigorífico (1) 

Portaconleneriores con grúas (2) 

Bu/kca roer con grúas (3) 

Bulkcarner (2) 

Remolcador (3) 

LPG (1) 

RO-RO chain ferry (l) 

Buque oceanográfico (1) 

Bulkcar,ier (7) 

Bulkcamer panarrrax (1) 

Bulkcamer aul000Sc. (1) 

Br,Ikcarrier (1) 

Opon-ha lch Bulkcarrier (3) 

Bulkcai'rier (1) 

Porlaconlenedores (2) 

Carga General (1) 

Carga General (1) 

Frigorífico (4) 

Drago de gravedad (1) 

Porlaconlenedores (1) 

Porlaconlenedores (1) 

Carga General (3) 

Barcaza (1) 

Bulkcamer (2) 

Bolkcarrier (2) 

Bulkcarrier (2) 

Bulkcarner con grúas (2) 

Bulkca roer (1) 

Bulkca roer (2) 

Carguero heavy.liIl (1) 

Bulckcarrier (1) 

Porlaconlenodores (2) 

Portaconlenedores (3) 

Portaconlenedores (1) 

Bu/Rcarner (1) 

Carga General (1) 

Portacontener/ores (4) 

Bulkcarrier con grúas (2) 

Bu/kcarrier con grúas (1) 

Cargo General (1) 

BrilkCarrier partamos (3j 

PeE doble casco aframax (2) 

Petr doble casco afrarnas (1) 

Bulkcarricr capesize (1) 

Portaconlenedores / 1) 

Petrolero (1) 

Ferry de pasaje (1) 

Ferry de pasa/e (1) 

Remolcador (2) 

Pelrolero de productos (1) 

Porla contenedores (3) 

LNG (2) (provisional) 

Crucero (2) 

Porlaconlenedores (3) 

ENERO 

3.000 1pm 

20.700 ql 

46000 1pm 

6,000 coches 

4.400 coches 

9.400 1pm 

3.700 1pm 

400.000p co. 

47.000 gL960 pasajeros 

7.400 TEUiI9.000 1pm 

7648 TEU123.500 tpo' 

2.300 1pm 

95.000 g02.600 pasa/eros. 

77.000 lpmIl 950 pa Sa). 

6.500 1pm 

955 lpnv72,7 m. 

4.900 91/160 pasajeros 

400gI 

155 p r7.600 li/ip 

FEBRERO 

7500 rpm 

43000 1pm 

91.5000 1pm 

1.200 TEU 

525.000 p.cuilO.600 1pm 

1.400 TEU 

43.000 7pm 

12.000 1pm 

5.000 bhp 

7.000m. cu  

74,4 rn/48 coches 

3.300 tons12 73 pies 

MARZO 

26.000 1pm 

70.000 1pm 

43.000 1pm 

45.000 1pm 

45.000 1pm 

148.600 1pm 

80 TEU/6.500 rpm 

4,500 1pm 

7.500 TEU 

265.000 p.cs. 

1.800 M. co. ,'3.600 1pm 

3.000 TEU 

740 TEU/7500 (por 

4.500 1pm 

1 15x50 pies 

ABRIL 

68.000 1pm 

73.000 1pm 

38 000 1pm 

45.000 1pm 

45.000 1pm 

45.000 1pm 

9000 1pm 

45.000 1pm 

4.812 TEU 

3.800 TEU 

4812 TEU 

160.000 1pm 

7.200 1pm 

1.320 TEU117.200 1pm 

43.200 1pm 

43.200 1pm 

1.500 rpm 

73.000 1pm 

96.050 1pm 

96.000 1pm 

149.000 lpnm 

2.700 TEU 

7.500 1pm 

2.600 gr." 500 pos 

500 pan. 174 o'. 

29m. ."40tbp 

70.000 tpo' 

1049 TEU/ 15.200 1pm 

65.000rn. co. 

65.000 gl 

1 800 TEU 

ARMADOR! OPERADOR 

Sa,shin Kogyo, Japón 

Shin Nihonkai Ferry, Osaka 

NYK Lino, Tokyo 

Wallenais Linos, Eslocolmo 

Hyund.ai Merchant Manne, .Seul 

Intereses búlgaros 

Intereses europeos y rusos 

LaMan Shipping, Rige 

Nippon Yuseir Karsa. Tokyo 

lnlereses alemanes 

Co,tli Reederi, MunwJr 

While Sea & Ortega Rn,or Shipp.. Potrera ved 

Carnicol Cn,ise Lele 

P&D Gror.tp, Londres 

F/nbola. Sa cuna 

lnstilulo Francés Oceanográfico 

Campo gnie Generale Man/ira, Paris 

Oh/co de Porls Marocaine, Casablanca 

Fose Man' hamo Co., SealIle 

Intereses Japoneses 

Malaysian InI. Sliipp. Corp., Kurda Lumpur 

Oualily Tankership. MarIno irla 

M,Isur OSK Unes, Tokyo 

Intereses japoneses 

NVA, Hamburgo 

Malaysian InI, Shipp. Corp., Kuata Lumpur 

Yangze Shipping. China 

Wijsmuller Managemenl, Ijmuiden 

Cispa Gas Trasponli, Fano 

Boumem..Swanage Motor Road & Ferry Co. 

US Navy 

Yrck Fung Sltipprng 

Mitsubishi Corporatron 

Ma/a ysian InI. Shrpprng Corp. 

Intereses japoneses. 

Star Shtpptng, Noruega 

HeinncM Jungerhans Ha ron 

Worlder Shipping, Hong Kong 

Derrizsan Gemi, Estambul 

Pinoz Erija, Turquia 

Lavinia Corporation, Grec,a 

/0/cresos alemanes, Rostock 

Si/yermare, Italia 

Naciera P,nilios, España 

Hoinnch Junqerhans Ha ron 

OIL. Woking 

Milsui-DSk Unes, Tokyo 

NYK Linos, Tokyo 

Showa Lino, Tokyo 

NYK Lino, Tokyo 

NYKGroup. Tokyo 

NYKGroup, Tokyo 

Hmnode Kisen, Tokyo 

NYK Oroup, Tokyo 

NYK Lino, Tokyo 

Golden Tramping 

NYK Lino, Tokyo 

Nippon Steel Shipping, Tokyo 

Hisa moto Kisen. Japón 

Wan Ha, Sleamship. Taipei 

Fick Fung Shippinq & Enterp., Hong Kong 

NYK L,ne, Tokyo 

Se/tsu Kaim, Japón 

Airo. Shmpmanagemnnl Pireo 

A vra, Shmpmanagemenl Pirco 

Singo Asssc of Soc Mon. dA dm00 Mar,/. 

NYK Lino, Tokyo 

Leonardl & BIun'rbarg, Hamburgo 

Intereses coreanos 

Intereses indsiresiós 

Intereses indonesios 

Keppel Srn,t Towage, Singapur 

Unitod Tankers, Gothenbsrg 

Armador a/emán 

SNAM. Milán 

Royal Caribbean Cru,ses, Miami 

Cia. entran/era 

ENTREGA PREVISTA 

Enero94 

AbnLJJ u/lo 94 

Marzo/Abnl 94 

Final 94/Principio 95 

Junmo/Sept. 94 

1994 

Final 93'Prinap.o 94 

Enero/Marzo/Junio 95 

Sepinintee 95 

Junio94 

SeprDic 93' Mar/Sep 94 

Abril 93'Abrrl 94 

Final 93 

Diciembre 95 

1995 

1994 

1993/7994 

l994't995 

1995 

1994 

Diciembre93 

Junio/A gasto 94 

Final 1993 

tmitad94 

1' milad 94 

1995 

Febrero94 

Noviembre 1993 

Enero96 

1994 

1994 

JuniO 7995 

Marzo 7995 

Ocr. 94'77etr. 95/Jonio 95 

7994 

1994 

1995 

1995 

1994 

Ocubre 1994 

1994 

1994 

Jubo 93 

Oclubre,Noviembm 94 

mitad 1994 

Diciembre 1994 

2' mitad 1994 

Final 1994 

Final 1994 

Marzo 1994 

Final 1994 

1' mitad 1994 

Marzo 1994/JuniO 1995 

Noviembre 1994 
10 cuarto 7995 

Junio 1994 

Final 94 / 1' mitad 95 

('mitad 1995 

2' mitad 1984 

Oc/ubre 1994 

1994 / 1995 

1994/1995 

2 1 milad 7994 

Agosto 1994 
10 mitad 1994 

Agosto 1994 

1995 

1995 

Final 1993 

Octubre 1994 

Final 1994 

Final 1995 / Final 1996 

1995 

1994 

PAIS 	 ASTILLERO 
	

TIPO DE BUQUE (N') 	TAMAÑO / CAPACIDAD 
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1 

PAIS 	 ASTILLERO 	 TIPO DE BUQUE (No) 	TAMAÑO / CAPACIDAD 	 ARMADOR/OPERADOR 	 ENTREGA PREVISTA 

MA YO 

JAPON Shn Ku,ushima Oockyard Porfacontenedores (2) 1.400 TEU KBn Hung Shppng, Taipei Mayo /Juio 1994 

Sumitomo H.L Oppama Bulkcarhorp000max (1) 70.000 1pm Da//chi Chao lOsen. Tokyo 21  notad 1994 

Tsuneis/o Shipbui/dng Bu/kearnerpanamao con grúas (2 68.000 1pm Ilochu Corporalioo. Tokyo JúI,O 1 Septiembre 1994 
TSoflOiShi Shipbwldiog Bu!kcarier (1) 4 1500 lpo Nissh,n Sh,pping, Tokyo Abni 1094 
OsE/ma Shipbo/Idoig Bu)kcarner 1 1) 47.000 1pm NYK &oop. Tokyo 01040 1994 
Moiami.Nippon Sh,pbk., Uso/o LPG (melanol) ( 1) 30.000 1pm M,low OSK Lioes. Tokyo Mayo 1994 
Imaban Shipbwlding MOdererO (4) 26. 100 1pm Na'ix Loe. Tokyo 24  m4ad 94/mediados 95 
Namura ShpbuIdn, man BWc*carrim (10) 42.500 1pm Saoko Steamobip, Tokyo 2 1  mitad 1994.ppio. 1905 
M4Oub/oIO Hl. Car Camer (1) 4. 100 coches NYK Group, Tokyo mm.i/ados 1994 

COREA Ilyondai H.1 	U/san PoGaconlenedores (2) 2200 TEU Wokler Shipping. ¿-long Koog Sept. 1994/1 milad 1995 
I-íywidai Hl., U/sa,, Bzjlkcarnor capeoze (1) 194.000 1pm Ceoar5o internarjoríai. Lor/dres 2 mitad 1994 
Samowig Stopb(d,np . Ko10 loboS Petrolero 55011/e (1) 120000 1pm C0000 Stoppmp, Houston 1995 

CHINA Xingatig SIopya,d C&a Gonoal (2) 8500 1pm Sun Yco Godowo 5 TranopoGalioo Co. A900Io . SeN. 1994 
SIlangai Slopyard Mo/I/propósuo (2) 22.000 1pm X/ogji SO/pp/ng 8 Enlerpnsos, Chola 1995 

SINGAPUR F( EOol LevngsIon SIopbIding Boque de PeHoración (1) - PSodHi Ofishore 1 mitad 1994 
CROACIA Brodospkl, Sp/it MuIlipropóslIo (12) 22.000 1pm /0/0,100 Rop. 00iar? Shippiog Lioes. Tokerao desde 2 mitad 1994 

D,OdOspII, Tehran PeIroleo doble caoco 000zmax(5) 140000 1pm Amido,es irao,es deode 2 mitad 1994 
FINLANDIA Kvaoroer Masa Yards, TU(9IJ LNG (4) 135.000 m. co. Abu Okabi Nalional Oil Co. Enero 1996/ Julio 1997 
ALEMANIA Meos Tochmk WeTO, Wiomar Porlaconlenodor9s (2) 1.400 TEL) Reedorel Polor000, Rondsborg 21  mitad 1004 

Jos.L.Meyer. Papenburg Crucero (1) 70.000 91/2.000 pas. Celebrily Cruiseo (Chandno Group, Pireo) No Hombre 1995 

JUNIO 

JAPON Mitsubishi Hl., Koyagi VLCC casco sencillo (1) 240.000 1pm Mitsui OSK Linos, Tokyo Febrero 1995 
Sumitomo H.I Oppama Bulkca roer panamax (1) 70.000 1pm Torocoba Shipping, Panamá Junio 1994 
Mitsubishi H.t.. Shimonoseki Bulkca roer (3) 27.000 1pm Intereses japoneseo 1994 
Ishikaivajima-Hanma H.l. Portacontenedoreo (2) 4.700 TEU Mitsui OSE Lises, Tokyo 1995 

COREA Hyundai Hl., U/san LNG (1) 125.000 m.cu.162,000 1pm Korea Gas Corporal,on Junio 1996 
Oaewoo Snp. & Hl., Okpo Petrolero casco sencillo (1) 290 000 1pm ICB Shippmg, Estocolmo l,naI 1994 
Daewoo Ship. & Hl Petrolero doble casco (1) 290.000 1pm ICB Shipping, Estocolmo 1' mitad 1995 
IIyundai H.I, U/san Ca r-ca roer (2) 6.000 coches Leil Hoegh, Oslo - 
Oaeiaroo Shipbuilding, Obpo Portacont. post'panamax (3) 4.800 TEU American President Lines, Oakland 1995 
Hyundai Hl., Ulsan Bulkcarrierpanamax (2) 70.000 tpm Intereses griegos final 19941ppios. 1995 

Hyundai Hl., U/san Petrolero de productos (1) 20.900 tpm Associates 01 Mala ysian IntI. Shipping Corp. Noviembre 1994 
Hyundai Hl., U/san Petrolero de productos (t) 17500 tpni Associates ol MISC, Kuala Lumpur Septiembre 1994 

SINGAPUR Hitachi Zosen Singapore Petrolero de productos (2) 10.000 tpm1120 m. Ocean Tankers, Singapur Moyo 199414'trim 1994 

Hitachi Zosen Singapore Petrolero de productos (2) 10.000 tpm/120 m. Daidhi Shipping, Hong Kong 1995 

Aria ntis Engineenng 9 Construct,on Petrolero de productos (1) 6.500 1pm Armador de Singapur Enero 1994 
Allantis Engineenng & Construction Petrolero de produclos (2) 6.500 1pm Armador de Singapur 

IRAN Iran Manne Ind. Co, Bandar Bushehr Petrolero (3) 1,800 1pm Iran Marine Seivices. Teherán 1994 
Iran Manne Ind. Co, Bandar Bushehr Carga General (1) 3.000 1pm Valfajre-8 Shipping. Teherán Octubre 1994 

TURQU/A Gelibolu Gemi Insa Kizaklari Carga General (1) 5.500 1pm Ali Riza Aksoy Oenizcilik. Estambul Febrero 1994 
ALEMANIA Hugo Peters, Wewelsfleth Portaimntenedores de cabotaje (1,500 TEU13.960 kw Planar Schiffahrls, Jork principio 1994 

1-10W. K,eI (contrato provisional) Porla conf. Post-panamax (3) 4.800 rEy American Preoidenl Lises, Oakland 1995 

Jos L Meyer. Papenburg Crucero (1) 70.000 gl/t.740 pos. Ce/ebnly Cruises Noviembre 1996 
HOLANDA ScIieepswerf Gijlsma. Warlena Carga General (t) 2.250 1pm Intereses holandeses 1994 

JULIO 

JAPON Sasebo Hl. Oulkcarrierpanamax ji, . Wah Kiv,ig Shipping Ageircy, Hong Kong 1' iOilOd 1995 

Hasliihama Shiplisilding, Tadolsu Maderero (1) 46.400 1pm Cygirol Carnero. Panamá Mayo 1994 
Isli,kawajima-Hanma Hl., Kure Port000nlenedones (2) 4.000 TEU P50 CoiilsiOers, Londres Jumo 16941Fi,ial!us 1994 

Kanda Shipbuilding, Eme Ro-Ro ferry (2) 1.40091 Naiikai Posen, Kagosliirmma Abril/Junio 1994 

Kawasaki H.l., Sakaido LNG (2) 135.000 iii. co. Datar Ligur!cd Gas Cc. Finales 1996 

Mitsubishi Hl., Nagasaki LNG (2) 135.000 ni. co. Datar Lmqsmfed Gas Co. Finales 1996 

Mitsui Engin. A Ship., Chiba LNG (2) 135.000 m. co. Datar Liqs,ied Gas Co. Finales 1996 

Sumitomo Hl. Car Carrier (1) 5.800 c00hes Wilh Williemsen, Oslo 1995 
Mitsubishi Hl., Nagasaki CoalrBulkcarner (1) 80.000 1pm NYK Lino, Tokyo t'cuarto 1995 
Sanoyas l'lishino Meisho, Mizoshima Maderero (1) 3.5 rollones p co NYK Une, Tokyo Medrados 1995 

COREA Hyundai Hl., U/san Petrolero aframax (2) 94.500 1pm Poder Smedvi'g, Oslo Marzm'Janio 1995 
Hyundai ¡-fI, Ulsan Bulkcarrier panama.x (7) 73.000 1pm Anangel'Amencan Shipholding, Pirco Junio I995 
Hyundai Hl. Ulsan Petrolero de productos (2) 45.000 1pm Elelson Corporalion. Pireo 1995 

Hyundai Hl., U/san Petrolero suezmax (2) 140.000 1pm Shipping Corporalion of India, Bombai 2' mitad 94/1' mitad 95 

Hyundai Hl., U/san Bu/kcarrier capesiza 150.000 1pm Navia Line. Tokyo 1995 

Daewoo Sltipbuilding, Okpo Bulkcarrier (2) 44.000 1pm Ocean Tramping, Hong Kong 2' mitad 9411' mitad 95 

Oaewoo Shipbuilding, Okpo VLCC (5) 300.000 1pm National Iranias Tanker Co.. Teherán Desde febrero 1996 

Oaewoo Shipbuilding. Okpo Bulkcarrier rompehielos (2) 44.000 1pm Fednav, Montreal Principios de 1995 

Daewoo Shipbuilding. Okpo Dpen'hatch bulkcarners (2) 43.000 1pm Weab'aI.Larsen, Bergen 1995 

Daewoo Shipbuilding, Okpo Transporte de vehicolos 4.700 vehículos Sido Marilime, Seo) (Cha rler lo Mitsui Osk) Finales 1994 

Ha/a Engineerin & Hl., Inchon Petrolero de productos (2) 45.000 tpm152.800 m. co. Van Dmmeren Tanhero, París Finales 94/Principios 95 

Hala Engineerin & Hl., Inchon Bulkcarrier (2) 45.000 1pm Wah Kwung Shipping Agency, Hong Kong Marzo/Junio 1995 

Samsung Shipbuilding, Koje Island Petrolero (2) 280.000 1pm Yukong Une, Seul 1995 

Samsung Shipbuilding. Kojo Island Petrolero suezmax (2) 140.000 1pm Shipping Corporation of India, Bombai 2 rodad 9411 • mitad 95 

Samsung Shipbuilding, Koje Island Bulkcarnerpanamax (3) 73.000 1pm Kishinchan CheI/aram Marit, Ag., Honk Kong 1995 

Samsung Shipbui/ding, Koje Island VLCC (2) 280.000 1pm Yukong Line, Seul 2' mitad 1995 
CHINA Dalian Shipyard Dpen'hatch bulkcarner (2) 47.000 1pm Gea rbulk Holding, Bermuda 1995 

INDONESIA PT Dock A Perkapalan Group LPG (2) 5.600 ca. m. C. F. Allrenkiel, Hamburgo Septiembre 95/Junio 96 

MALA VS/A Sabah Shipyard, Labuan Petrolero de productos (1) 9.990 1pm Ma laysian InI Shipping Corp.. Kuala Lumpur 1994 
FINLANDIA Finnyardo, Rauma 01!shore Patrol vesse/ 1.1001 Finni'sh Fronlier Guard Octubre 1994 

Fínnyards, Raama Fast femes c.alamarán (2) 1.500 pas.J3 75 coches SIena AB, Gothenburg 190511095 
NORUEGA Brattvag Skipvaerfl, Brallvag Pare Car Comer (2) 950 coches United European Car Caruers, Londres 1994 
ALEMANIA MTW Schiffswerft, Wismar Po,laciinlenedores (2) 1.618 TEU Oskar Wher, Hamburgo Noviembre 94Enero 95 

Kvaerner W. W. Wamemonde Porlaconteniedores (1) 20.100 lpm/t.400 TEU South Cont. Conlainer Carnero. Limasol Agosto 1994 
6ELGICA Boel.eef Vlanderen, Temse LPG (2) 38.000 m. co. Exmar, Antwerp 1995 

FoI:o,-i Marine, Rursbroek Remolcador (4.1 30091 Saidi Arari'ico, Cha/van 1995 
Sc.iir005v.v,m,rii ras Laimsrbrvgge Rsmolcador 2) 300 ql SaidiArariico. Dlral'rair 1095 

ri 



Imabari SS,p builbing 

losaban Shipbuilbing 

¡maSan Shrpburlbing 

Onom,cln Dockyard 

lshrkarvajima-Hanma Hl.. Kure 

Mitsubishi Hl., Kobe 

Mitsubishi Hl., Nagasaki 

Tsuneishi Shipbu,ldrng, Numaksma 

Tsunershi Shipbuilding 

Mitsui Enpineering A Ship., Tamano 

Kawasaki Hl. 

Hyundai Hl., Ulsan 

Hyundar Hl., Ulsan 

Hyundai H.L. Ulsari 

Halla Engineerirtg & Hl.. li-rs-ho 

Hanjin 1-LI., MIsan 

Guangzhou Shipyard 

Gisan Shipyard 

Gisan Shipyard 

Stocznia Szczecinska, Szczeci, 

Ulslein VerIl. Ulsleinvík 

Burn,. A Wai,t Skib., Copenague 

Burra. & Wain Skrb, Copenague 

JJ.Sietas. Hamburg-Nesenfelde 

J.J.Sietas. Neuenlelde 

Pelers-Ysselmer, Kampen 

Appledore Ship. B,deford 

Appledore Ship. Bideford 

EMAO-Ver.Esl., 1. do Governador 

EMA O-Ve r.Es1., Angra dos Reis 

EMA O-Ve r.Esl., Angra dos Res 

Secoyas Corp.. Mizushima 

Mino Shipyard. Atuos/ru 

Irnamura Zssensho, Kure 

Hyundai HL. U/sas 

Sarnsucg ShipbuIdiog. 1/oje Island 

Halla Engineering & H.L. Inchon 

Mg Sin Mu Shipyard 

Karachi Ship. & Engin. Wo,*s 

Braila Shipyard 

Burm, & Wain Skib.. Cops-nagua 

Burra. & Wain Skib., Copenague 

Odonse Slaalskibsvaedl, Lindo 

Kvaorner W. W, Waroomunde 

L,ndenau Wem, Kiel 

Meeres-Techn,h-Werft, Wismar 

Meeres-Technik-Werft, Wismar 

Meeres-Technrk-Werfl, Wismar 

Scheepswen' van Rup.elmorsde 

ljssel-VIiel Cornb. Grool-A otra. 

NationalSleelA SIrip Co. S. Diego 

Podacorilenedores (2) 

Balkcarner (2) 

Bulkcar,ier 

Porta contenedores panamax (3) 

VLCC 

Poilacontenedores panamas (2) 

VLCC 

Bslkcarrier 

Bulkcarrier (2) 

Bulkcarner (3) 

Transpone de veh,culos 

Petrolero (3) 

Petrolero 

Peli-slero de pi-co sotos 

Bulkcarrier con grúas (2/ 

Petrolera 

Maderero (3) 

Carga General 

Carga General 

Portaconlenedores (2) 

Cargo General (2) 

Bslkca rrie, panamax (2) 

080 

Porla contenedores 

Mullipropósilo (2) 

CarguerOs (2) 

Petrolero de productos 

Ferry RO-RO/Pasaje 

Mulliproposito (2) 

Bulkcarrier 

Bulkcarner panamau (3) 

Bulkca roer (2) 

Portaconlortodsres iu'igorihcu (2) 

Remolcadores (2) 

Petrolero (2) 

Petrolero aframax (2) 

Petrolero de produclos 

Petrolero (2) 

Perla ga barras autopropulsadas (2) 

Buques Supply (2) 

Bulkcarrier (1) 

Bulkcarnerpanamax (2) 

Porlaconl. over-panamax (5) 

Porlacontenedores (1) 

Petroleros de productos (3) 

Portacontenedores/Pasaje (2) 

Carbonero (1) 

Petroleros de productos (2) 

Gabarra-Gánguil (2) 

Carga seca (2) 

Seaiift Ro-RolLo-Lo 

Kawasaki Hl., Sakaide LNG (2) 

Mitsubishi H.L. Koyagi LNG (2) 

Mitsui Engtn. & Sh,p., Tarriano LNG (2) 

Sanoyas H,slnno MerMo, Mizushima BulI,car,ier (2) 

Tsuoeishi 5hpbuilding. Numakuma Carga General (3) 

Tsuneishi Shrpbailding, Numakuma Bulkcamer (1) 

Shin Kurushima Oock.. Kurushima Portacontenedores (4) 

Minami-Nippon Ship, Oita Porlaconl inullipropósilo (2) 

Imabari Shipbuilding Bulkcarrierpanamax (1) 

Daewoo Ship. & HM., Ohpo Bulkcarrier capesrze (2) 

Daewoo 5/rip. & HM., Obpo Por car/Trsck carrier (1) 

Ha6a Engin. & H.L. tnchon Petroleros de productos (t) 

Sanrsung Ship.. Koje ls/ansi Bulkcar,ier (1) 

Samuung Ship., Koje Island Bulkcaruter (1) 

Hedor,g Sni'pyard, Shangai Bullrcarrierparrarrrax (1) 

Constanza Shrpyard Sullicarrier (1) 

Brodogradalisle Trogir Petrolero (2) 

Brodogradatisle TreciMag. Rujeka Petroleros de productos (1) 

tilste,n Veril. Ulsteinu'ik Buque de suministro (t) 

íl 
PAIS 	 ASTILLERO 

ITA LÍA 
	

Finca nlieri. Caslellammare di Slabia 

F,ncanl,en, Venice-Marghera 

Fincanken, Muggiano 

HOLANDA 
	

Bodewes Scheep. VolItan, FoutIol 

Scheepwe,il Bijlsma, Warlena 

ESPANA 
	

Astilleros Espanoles, Pued Real 

CANADA 
	

Marystown Shpyard, Newloundland 

EEUU 
	

Mar/celle Marice Corp., Wiscns,n 

BRASIL 
	

Pshibras, lS/o de Janeiro 

TIPO DE BUQUE U 	TAMAÑO CAPADUAI)  

Bulkcarrierpanamax (3) 75.000 1pm 

Bulkcarrrerpanamax (2) 75.000 1pm 

Buque oceanográ fico (1) 90 m. 

Carga General (2) 4.200 1pm 

Carga General (2) 2260 Ip,,, 

VLCCE3 (1) 295.000 1pm 

Ponlor, (6) 35091 

Buque auxiliar costero (1) 175 pies 

Bsikcarrier pasantes (1) 

ARMADOR OPEIIADOR 

De/u/omar Comp. di Naveg., Torre del Greco 

Fralelli dAmalo, Napoles 

Taiwan M,nistry of Trans. and Comun.. Taipei 

Armadores holandeses 

Armadores holandeses 

Naviera F. Tapias, Madrid 

Armadores canadienses 

US Coast Guard 

Wal, Kwurtg Shippieg Agescy, Hong Kong 

ENTÍ1LGA PI1EVISTA 

Junio 95/Junio 96 

Junio/Diciembre 95 

1995 

Finales 1995 

2mitad 1993 

Ornitad 1995 

BEL GIGA 

HOLANDA 

EEUU 

JA PON 

COREA 

JA PON 

COREA 

AGOSTO 

4.369 TEU Neptune Orienl Linos, Singapur 

45.000 1pm Nichrmen Co,poca Iran. Tokyo 

69.000 1pm Dauchi CIrco lOsen, Tokyo 

3.338 TEU Evergreen Marine Corporation, Taipei 

258.000 1pm Kyoel Tanker/NYK Line, Tokyo 

4,229 TEU Evergreen Marine Corporation, Taipei 

240.000 1pm NYK Lino, Tokyo 

43.000 1pm Daiidhi Chuo Kisen, Tokyo 

45.000 1pm Nichimen Corp., Tokyo 

46.000 1pm Intereses japoneses 

48.000 91/5.000 coches KLine, Tokyo 

45.000 1pm Elelson Corporalion. Pireo 

94.500 1pm Smo0vrg Tanksluprs Atacan ger 

45.000 1pm Nelson Corpsralicsr P,,s 

45 000 1pm Halla MCi'chdnI Marine, Seui 

II 000 1pm Hocen, Tanker. SeuÍ 

26 000 1pm hIcieses de Hong Kong 

4.500 1pm PaÍs-ab,) Ahmel Pak.noy, Tsrqu,'a 

5.000 1pm lnandular Oesizci/ik, Tui-quia 

1.726 TEU Compañr'a Ssdant. de Vapores, Valparaiso 

13.000 1pm ." 750 TEU Intereses osEan/eros 

74.500 1pm Suisse-Allanlique, Lassanne 

83,000 1pm Subo Shipprng 

9.000 1pm / 750 TEU Hans-Peter Wegener. Jork 

8400 1pm 1636 TEU Transportes Mar/timos Insulares, Lrsbo,'i 

3.000 1pm Ha rhn gen 

5.500 1pm G. W.Prilchard-Gordon. Londres 

500 gI / 36 M. Dkney lslands Council 

19.600 1pm Fi-ola Oceanica Brasileira. Rio de Janeiro 

42,000 Chaval Nave ge cao. Rio de Janeiro 

69.000 1pm Hamburg-Sud Hamburgo 

SEPTIEMBRE 

46.000 fp,n Sc,nicariello Auguslea Ship Manag. Napoles 

826 TEU China Narugalron Co. Hong Kong 

46091 Hong Kong Sa/vsige & Toca ge 

280.000 1pm Mers-hant Merme. Seul 

97.000 1pm dos-losar 

45000 1pm Van Ommeren Tankers. Paris 

3850 1pm Mantime Contraclors 

200 pies Ka ras-br P00 Trril 

1.060 ql Petromar Shipping, Constanza 

74.000 1pm K/S Neplun (Bareboal para Egon Oldendorff) 

75,000 1pm Boltiglieri Navigazione, Italia 

4.800 TEU A.P.Moller, Copenhague 

1.400 TEU /20.100 1pm Gebr. Winler, Hamburgo 

12.650 1pm / 13.600 m ca. Shangai Marítimo Transpon 

286 TEU1400 pas Shangai Maritime Transpon 

36500 1pm Dalian Marine Shippirrg 

12650 1pm / 13,600 m. es, Guangzhou Mantime Transport 

3.401.1,1,. cc. Jan de Nul, Aaist 

5.500 1pm Jambo Shipping, Genere 

950 pies 124 kn Mr/ilary Sea/dl Conrmarrd. Washingtong 

OCTUBRE 

135000m. cu, Intereses japoneses. CIterIor Oalargas 

135.000 m. cc. intereses japoneses. Charler Gala rgas 

135,000 m. cc. lnteroses japoneses CItador Oalargas 

46.000 1pm Intereses italianos, Nápoles 

5,250 1pm Hikari Shipping. Wakayama 

73000 1pm Ashar Shrpprng. Tokyo 

1,500 TEU NYK Line, Tokyo 

1.200 TEU Mitsui 05K Emes. Tokyo 

70.000 1pm Sumil. Co., Tohyo/Valles Steam, Hong Kong 

150000 1pm World Wide Ship.. Hong Kong 

6.000 coches Wallenius Unes, Estocolmo 

40.000 1pm Stelmar Tankers. Londres 

135.000 rpm Pan Ocear, Shippmnq, Seul 

135.000 lprr? Korea Lina, Sou/ 

70.000 1pm T. Klaveooss, Oslo 

172.000 1pm SalOre,n (Satnsanne/Iscor) Ciudad del Cabo 

40.000 1pm Novorlssyk Slrip., Novo ro.nurlys Ii 

70.000 1pm Ti-a nspetroi Group, .fjruselas 

4.650 tpm/7200 bfrp A.P. Mo/lcr Gr-osp. Copenhague 

CHINA 

RUMAN1A 

CROACIA 

NORUEGA 

JA PON 

COREA 

SINGAPUR 

PAOUISTAN 

RUMANIA 

DINAMARCA 

ALEMANIA 

CHINA 

TURQUÍA 

POLONIA 

NORUEGA 

OINAMARCA 

ALEMANIA 

HOLA NOA 

UR 

BRASIL 

1995 

Marzo 1Junio95 

Pnma vera 95 

2 Milad 94 / 95 

2' Mitad 94 

2' Milad 94 / 95 

2' Mitad 95 

Otoño 94 

Finales 94/Principios 95 

Mayo 941Junio 95 

Enero95 

'995 

Septiembre95 

Marzo95 

1' Mitad 95 

Septiembre95 

1" Milad 95 

1996 

1996 

Febrero ,'Abril 95 

Finales 94 

2' M,lad 94 

2 Mitad 94 

AbnI 94 

Marzo /Sepluembre 94 

Septiembre95 

'994 

'995 

1995 

1955/1996 

Enero "Abril 95 

Septmnrnbre / Diciembre94 

Marzo/Mayo 94 

1995,1996 

Octubre / Diciembre95 

Mayo95 

'995 

P mitad 95 

'995 

2' mitad 95 

Ir. milad 95 

2' mitad 95196 

Diciembre94 

199411995 

'995 

1995 

199411995 

Noviembre 94/Febrero 95 

Abc/SS eptiemnbre 95 

1997 y siguientes 

1997 y siguiooIes 

Final 96 y siguientes 

U mitad 95 

Marzo/Sept, 94 

Diciembre94 

1995 

Mediados 951A goslo 95 

2' mitad 95 

2' mdad 95 

2' mitad 95 

Julio95 

Noviembre 94 

Principios 95 

1995 

'955 

O,ciemol'n 941Agosto 94 

199511996 

Julio 94/Marzo 95 

5 



1 

PSIS 	 ASTILLERO TIPO DE BUQUE (N) TAMAÑO / CAPACIDAD ARMADOR OPERADOR ENTREGA PREVISTA 

UK 	 Ferguson Ship., Glasgow Feny (7) 99mi7.000 pas./I38 coch. Caledoruan MacBraynen, Con rock Septiembre 95 

Harland & Woll, Belfast Petrolero (1) (provisional) 145.000 1pm First Olsen Tankers, Bermudas Final 95 

HOLANDA 	Nieslem-Sander, Delfzijl Carga seca (1) 3.300 1pm Wijnne & Barends, Del!zqrl Juho 94 

Royald Schelde, Vissingen RO-RO freighl ferry (7) 1250 lane m.15.2I5 1pm Commodore Shipping. Guernsey Mayo95 

ESPAÑA 	Astilleros Españoles, Sevilla Petroleros de productos (1) 28.000 7pm F,rsl Olsen Tankers, Bermudas F,nal 95 

NOVIEMBRE 

JAPON Kawasaki Hl., Kove LNG./(amo,tiaco) (2) 38.000 ni. cu. Eymar, Antwerp Segunda m,tad 96 

Tsunmshi Shipbuikiing. Namahuma Minera loro (1) 73.390 1pm Asahi Shippmg, Tokyo Oraenibre 94 

Tsuneishi Shipbuilding. Namakuma Pelrolero shutlle (1) 75.000 1pm Ugland Group, C3rmstad Cuarto c.u.a,lo 95 

CH1NA Gua ngzhou Stspyard Log/bulk camer (3) 26.400 1pm Pacific Bas;n Stnppmng & Tradmng. Hong Kong/ept. 961Enero 971Jumo 97 

INDONESIA Consorcio lruionós Multipropúsño (lO) 5.800 7pm Sea-Lon'y Stsppmng. Rotterdam 1995-1997 

CROACIA Broviogradiliste Treci Ma), Rmjeka Petrolero de productos (3) 40.000 1pm Novo rossmysk Shmpp,og 1994/1995 

Brodogradilisle Trogir Petrolero de productos (2) 40.000 1pm Novo rossmysk Slsppmng 795411995 

Brodogradihste Uljanik. Pu/a Bulkcamor (1) 43.500 1pm Ul;anik Plovida 199411595 

Brodogradu/iste L/ljanik. Pu/a Mu/lmproç.vi sito (1) 25.500 1pm Uljank Plsviria 199411995 

Brodogradi/isle IJI/anik, Pu/a PeS'ole,o de reductoS (3) 40.000 1pm Novorlsslyk Ship., Novorous/ysk 1994/1995 

Brodogcsdmlisla, Spl'l Pelrolero de prodsclos (2) 40.000 1pm Novorlsdyk Ship.. Novorosslysk 199411995 

NORUEGA Kvaerner K/even Floro Ouimiquors (2) 37.500 1pm SIorli, Bus-gen 1596 

Kvaemer Kleven, Le,rsik Bulkcarricr au/odescargab/9 (1) 15000 1pm Jebseos-Thun BeI/slsps, Bergen 1995 

Fosen Mek Versleder. Fevag Ferry/Ro-Ro pasage (2) 31 0009/ Minoun Lises, Irakl,on 1995 

Ulslein Veril, Ulsteinvik Mullipropósilo (1) 15.500 1pm Intereses holandeses Marzo 95 

DINAMARCA Dunyurd, Frecienkstlavn Portacomlenedores con grúas (1) 700 TEU RoyalArlic Lino. Nuuh Octubre 94/Febrero 95 

Oanyard, Fremienkshavn Petroleros (7) 37.000 7pm StoIl-Nie/sen Groop Octubre 55-97 

Orskov Christ. Staalsk Fredurk. Fngorffico con golas (7) 370 TEU RoyalArtic Lme, Nuuk Diciembre94 

UK McTay Marine, Bromborough Remolcador (1) 70091 Abu Dhabm Petroleum PnO Opem'ating Co Agosto94 

BRASIL 151hOras, Rio de Janeiro Bulkcarnerpanamax (1) 70.000 7pm Rubicovi Shipping, Panamá Sepbembre 95 

DICIEMBRE 

JAPON Sumitomo H.L. Oppama Petrolero (1) 303.000 1pm Onasais Group Finales 951Ppmos. 96 

Oshima Shipbuilding Bulkcarners con grúas (2) 47.300 1pm Weslern Bulk Shipping, Lilleaker 2 mitad 9517 mitad 96 

Imaban Shipbuilding, Marugame Bulkca roer (1) 45.000 1pm Lasco Shippmg, Liberia JumO 95 

Imaban Slspbuildmg Carguero 'Tweendeck' (2) hasta 12.000 1pm Mitsui OSK Lmnes, Tokyo Agosto/O ,c,embre 94 

COREA Daewoo Sliipbuild,ng & HM., Obpo Porlaconlenedores (3) 3.600 TEU Amencan.Presidont Lmnes, Oakland l roñad 96 

SINGAPUR Souttmem Ocean Slmipbuilding Petrolero (1) 4.390 1pm Asia Pacitic Oil, Singapur Septiembre 94 

Singmamine Dockyard & Engineer. Petrolero de productos (2) 6.500 1pm / 7.800 ro. co. Petroships. Smgapur l y 41 tomestreS 95 

POLONIA Stocznia Gdpóa, Gdynia Bulkcamer capesize (1) 165.000 1pm Louis-DreufuS, Pans Poncmpmos 96 

CROACIA Brodosplit, Split Bulkcamer (2) 41.600 1pm NB Shipping. Cyprus finales 941mediados 95 

FINLANDIA Fmnnyards, Rauma Trailerstmmp (2) 26.000 gUISO carnies IT Lose. Hamburgo poma vera yotoño95 

Kvaerner-Masa Yards Buque de pasaje (1) 70.40097 Carnival Cruise Lmne, M,am, Marzo 96 

Keaerner-Masa Yards, Helsinki Rompehielos (1) 42,3 mil. 720 kW Osterreichis rile Donaukraftwe,ke, Viena pomavera 95 

NORUEGA Mje/lem 5 Karfsen, Bergen Fast ferry (1) 95 m135 kn. European Fenils Demimaik, Copenhague pnmavera 99 

Soviknes VerIl, Syvrkgrersi Supply vessel (tipo/iT 745) (1) 4200 (por 1125 Saevik Supp/y, Fo.snavag Agosto94 

ALEMANiA Sclrichau-Seebeclmwerft. Brernerha mo, Ferry (2) 23.000 91/1.500 pus. ASico Enteiprises. Atenas pnrna vera 95 

BELGICA Boelwen' Vlaondcren, Toroso Petrolero tipo shullle (2) 110.000 fp,n Interese noreuropeos 1995 

ITALIA Fiocantieri. Venice-Marghera Buque de pasaja (1) 55.450 gVl.299 pus. Ho/land Amenca Lino, Seattle (CCL Gm'oup) pnmavera 96 

UK Appledore Shrpbuildrrrs, Bidetorri Minibulker (2) 7.000 1pm Demos L,ne, Dorclresler Febrero/JulIo 55 

ESPAÑA Asti/loros Españoles. Sevilla Roro (3) 9.200 1pm Gorlhon L,n8s, Ho/srngbsrg 1955 

Juliana Construcl. Gijonesa (AESA) Perla csntenedo res (2) 668 TEU11 1.000 1pm Malaysran 1,111, Shrpping Corp.. Koala Lumpur 1995 

EEUU Mons Poinl Manne (Trirrity Industries) Ferry (2) 2133 pies/SSO pus170 veh. (a) Estado de Texas: (b) Estado de Virginia Diciembre 9411 o  Omm 95 

Moss Point Marine (Trrnity Industries) Ferry (1) 221 pies1300 pasiSO veS. Estado de Carol,rra del Norte O,ciombre 94 



CARTERA DE PEDIDOS EN CADA TRIMESTRE 2 
CARTERA DE PEDIDOS Al 1-1-93 CARTERA DE PEDIDOS AL 1-4-93 

COMENZADOS NO COMENZADOS TOTAL COMENZADOS NO COMENZADOS TOTAL 

Ng GT NI GT NI GT CGT NI GT NI GT NI GT CGT 

ALEMANIA 63 780.560 77 703.506 140 1.484.066 1.555.221 52 628.644 85 899.689 137 1.528333 1.584.309 

BELO/CA 12 59.399 3 10.000 15 69.399 113.228 13 66.570 2 3.000 15 69.570 113.536 

DINAMARCA 19 273.422 27 1.388.046 46 1.661.468 650.726 21 530.185 19 1.098.570 40 1.628.755 615846 

ESPAÑA 55 574.901 21 19.486 76 594.387 547661 61 474.487 9 147.280 70 621.767 589.166 

FRANCIA II 176.842 4 420.000 15 596.842 430.322 10 176.697 9 556.500 19 733.197 596.902 

GRECIA 7 9.330 1 5.000 8 14.330 43.110 5 8.970 1 5.000 6 13.970 42.030 

HOLANDA 42 134.505 16 74.749 58 209.254 337.188 37 132.222 12 62.300 49 194.522 279.688 

ITALIA 62 804.683 14 489.220 76 1.293.903 1.193.073 53 770.546 12 482.200 65 1.252.746 1.185.311 

PORTUGAL 30 95.066 5 11.540 35 106.606 111.494 31 94.320 6 13.798 37 108.118 124.553 

REINO UNIDO 17 258.041 14 647.508 31 905.549 549720 20 266.535 9 538710 29 805.245 495.844 

TOTAL CEE 318 3.166749 182 3.769.055 500 6.935.804 5.531.744 303 3.149.176 164 3.807.047 467 6.956.223 5,627.184 

FINLANDIA 6 249.895 5 108.367 11 358.262 368.521 6 209.734 4 138.167 10 347.901 417.481 

NORUEGA 22 115.553 14 120440 36 235.993 323.393 16 98.964 9 103.640 25 202.604 279375 

SUECIA 4 19.385 0 0 4 19.385 34893 5 19.710 1 350 6 20060 36.108 

TOTAL AWES 350 3.551.582 201 3.997.862 551 7.549.444 6.258.552 330 3.4 77 584 778 4.049.204 508 7.526.788 6.360.149 

BULGAR1A 17 157013 5 72.590 22 229.603 186.440 15 742281 5 72.590 20 214.871 181.467 

CROACIA 21 572.757 9 341.000 30 913.757 570.989 18 548.283 5 180.412 23 728.695 436.417 

ESLOVAOUIA 8 18337 4 8.861 12 27198 51.597 8 17.568 3 7.261 11 24.829 47.451 

MUNGRIA 3 4.050 2 2.700 5 6.750 20.250 2 2.700 O 0 2 2.700 8.100 

POLONiA 82 643.874 52 6111.823 134 1.262.697 1,334.805 80 607.754 48 646.861 128 1.254.615 1.259.365 

RUMANiA 75 988.568 6 199.067 81 1.187.635 832.610 75 973.624 7 200.667 82 1.174.291 831.969 

RUSIA 7 60.206 82 296.300 89 356.506 495690 ' 	 8 76.426 82 296.300 90 372.726 514.705 

UCRANIA 4 17.628 11 245.001 15 262.629 207857 4 17.628 14 378.676 18 396.304 291.901 

YUGOSLAVIA 14 55.416 13 48.600 27 104.016 727058 14 52.646 13 48.600 27 101.246 123.183 

TOTAL E. ESTE 231 2.517.849 184 1.832.942 415 4.350791 3.827295 224 2.438,910 777 1.831.367 401 4.270.277 3.694.558 

TOTAL EUROPA 581 6.069 437 385 5830.804 966 11.900.235 10.085.846 554 5.916.494 355 5.880.577 909 11.797.065 10.054.707 

COREA 55 3.239.617 75 3.789.104 130 7028.721 3.009.585 47 2.559 851 70 3.602.060 717 6.161.911 2.849.430 

R.P,CH1NA 51 724.754 76 1.290.171 127 2.014.925 1.342.567 55 722.246 79 1.286.143 134 2.008.389 1.489.139 

TAIWAN 8 389.000 13 802.800 21 1.191.800 556.082 9 395.400 10 641.600 19 1.037.000 489.518 

CHINA 59 1.113.754 89 2.092.971 148 3.206.725 1.898.649 64 1.117.646 89 1.927.743 153 3.045.389 1.978.657 

JAPON 253 6.901.665 228 6.347.536 481 13.249.201 8.132.036 234 6.219.554 191 4.678.652 425 10.898.206 6.875.006 

COREAN. O O 7 9.626 1 9.626 9.626 0 0 1 9.626 1 9.626 9.626 

FILIPINAS 1 546 0 0 1 546 1.119 1 546 0 0 7 546 1.119 

HONG KONG 1 110 0 0 1 110 550 2 1.000 2 620 4 1.620 7.980 

INDONESIA 25 87.269 7 32.920 32 120.189 158.602 26 89.839 10 25.671 36 115.570 160.605 

MALA VS/A 9 28.338 0 0 9 28.338 44.610 11 28.568 0 0 11 28.568 45.760 

SINGAPUR 23 66.033 6 8.378 29 74.411 146.326 24 63.027 5 7.833 29 70.860 138.397 

RESTO ASIA 59 182296 14 50.924 73 233.220 360.833 64 182.980 18 43.750 82 226.730 363.482 

TOTAL ASIA 426 11.437.332 406 12.280.535 832 23.717867 13.401 103 409 10.080.031 368 10252.205 777 20.332236 12.066575 

ARGENTINA 16 49.070 4 22.320 20 71.390 91.124 14 44.928 6 772 20 45.700 51 854 

AUSTRALIA 14 11.380 0 0 14 11.380 56.900 15 8.747 1 250 16 8.997 44.985 

BRASIL 32 652.941 12 355.000 44 1.007.947 583.123 30 535.010 73 380.828 43 915.838 537.072 

CANADA 4 26900 0 0 4 26.900 48.420 4 25.507 O 0 4 25.507 45.913 

CHILE 12 7.148 5 4.135 17 71.283 45608 12 7.778 7 5.205 19 12.923 52.168 

CUBA 2 240 0 0 2 240 1.200 2 240 0 O 2 240 1.200 

EGIPTO 17 24.500 6 21.080 17 45.580 76.550 11 25.300 6 20.280 77 45.580 76.550 

ESTADOS UNIDOS 52 38.053 66 18.472 118 56.525 194.835 49 38.855 58 75.800 107 54.655 167275 

E/Oil 1 3.125 0 0 1 3.125 5.625 1 3.125 0 O 1 3.725 5625 

GUATEMALA 0 0 1 130 1 130 650 0 0 1 130 1 130 650 

INDIA 55 97.536 12 59.390 67 156.926 163.962 53 98.378 9 6.240 62 104.618 762.422 

IRAN 6 2.463 39 9.617 45 12.080 52.954 5 2.189 32 7446 37 9.635 40.729 

iSLAND/A 0 0 1 120 7 120 480 1 120 0 0 7 120 480 

iSRAEL 1 267 2 534 3 801 4.005 0 0 2 534 2 534 2.670 

LIBANO 1 300 0 0 1 300 1.500 7 300 0 O 1 300 1.500 

MALTA 6 25.980 3 7.800 9 33.780 54975 6 24.585 2 2.800 8 27.385 46.981 

MARRUECOS 2 755 1 300 3 1.055 4.220 1 307 1 300 2 607 2.428 

MEJICO 13 20.848 13 1.712 26 22.560 43.882 73 20.848 13 1.712 26 22.560 43.882 

PAQUISTAN 2 8.350 1 8.200 3 16.550 16.700 2 8.350 1 8.200 3 16.550 16.700 

PERU 43 19.811 0 0 43 79.811 79.244 43 20.267 O 0 43 20.261 81.044 

SUDAFRICA 1 8.939 0 0 1 8.939 8939 0 0 0 0 0 0 0 

TURQUIA 26 163.716 15 43.148 41 206.864 216.795 25 161.030 74 39.212 39 200.242 247.315 

VENEZUELA 4 800 O 0 4 800 4.000 2 600 0 0 2 500 3.000 

DESCONOCIDO 1 144 0 0 1 144 720 0 0 0 0 0 0 0 

RESTO MUNDO 305 1.163.266 181 551.958 486 1.715.224 7.755.691 290 1.026.398 166 489.709 456 1.516.107 1.626.441 

TOTAL MUNDIAL 1.312 18.670.029 972 18.663.297 	2.284 37333.326 25.242.640 1253 17.022.923 889 16622.485 	2.142 33.645.408 23.747.723 

7 



2 
CARTERA DE PEDIDOS AL 1-7-93 CARTERA DE PEDIDOS AL 1-10-93 

COMENZADOS NO COMENZADOS TOTAL COMENZADOS NO COMENZADOS TOTAL 

NI GT N GT N 9  GT CGT NI GT NI GT NI GT CGT 

ALEMANIA 57 761.666 73 897.165 124 1658.837 1.577.841 60 751.803 68 999.446 128 1.751.249 1.644.963 

8ELGICA 12 66.320 10 51.800 22 118.120 216.375 10 65.710 11 54.040 21 119.750 221.265 

DINAMARCA 19 325.814 21 1.093.070 40 1.418.884 550.270 19 485.293 25 1.131.562 44 1.616.855 651.091 

ESPAÑA 52 299.649 5 138.510 57 438.159 409.289 48 280.174 9 175.950 57 456.124 452.174 

FRANCIA 12 241.900 8 453.400 20 695.300 567.856 15 247.060 7 448.500 22 695.560 568.896 

GRECIA 4 7470 1 5.000 5 12.470 37.530 4 7.470 1 5.000 5 12470 22.710 

HOLANDA 30 152.189 12 86.170 42 238.359 369.819 40 169.799 16 121.670 56 291.469 423.939 

ITALIA 47 704.549 12 471400 59 1.175.949 1.117.215 45 699.130 14 562.100 59 1.261.230 1.141.988 

PORTUGAL 28 17.334 6 12.359 34 29.693 74.124 28 15.145 5 12.248 33 27.393 70.099 

REINDUNIDO 16 227156 9 480.000 25 707.156 424.718 14 244.341 10 440.500 24 684841 403.649 

TOTAL CEE 271 2.804.047 157 3.688,874 428 6.492.921 5.345.037 283 2.965.925 166 3.951 016 449 6.916,941 5.600.774 

FINLANDIA 6 258.101 9 537.100 15 795.201 700.581 6 279 001 8 487.400 14 766.401 666.021 

NORUEGA 12 68.964 II 118.240 23 187.204 259.325 11 82606 12 119.425 23 202.030 276.052 

SUECIA 2 453 0 0 2 453 2.265 1 128 0 0 1 128 640 

TOTALAWES 297 3.131.565 177 4.344.214 468 7,475.779 6.307208 301 3.327659 186 4.557.841 487 7.885.500 6.543.487 

BULGARIA 13 129.174 4 52.339 17 181.513 145.325 11 108.590 4 58.739 15 167.429 164.492 

CROACIA 19 562.095 2 115,000 21 677.095 407.537 19 531.714 6 210.700 25 742.414 449.482 

ESLOVAQUIA 7 15,199 3 7.261 10 22.460 43,305 6 14.856 0 0 6 14.856 25.998 

HUNGRIA 1 1.350 0 0 1 1.350 4.050 0 0 0 O 0 0 0 

POLONIA 71 596.519 46 625.300 117 1,221.819 1.222.022 75 476.277 43 570.440 118 1.046.717 1135.727 

RUMANIA 76 976.132 8 203.117 84 1.179.249 839.024 75 1.045.490 16 133.904 91 1 180.394 909.920 

RUS/A 8 76.426 139 861.860 147 938.286 1.050.945 10 75.626 120 515.458 130 592,084 760.539 

UCRANIA 3 13,221 21 476.676 24 491.897 361.187 3 13.221 20 401,234 23 414.455 309.948 

YUGOSLAVIA 12 44.000 13 48.600 25 92.600 112,375 12 44.000 13 48.600 25 92.600 112.375 

TOTAL E. ESTE 210 2.414.116 236 2.392 153 446 4.806.269 4.185.771 211 2311 874 222 1.939.075 433 4.250.949 3.868.481 

TOTAL EL/ROPA 501 5.545.581 413 6.736.367 914 12.282.048 10492.980 512 5.639.533 408 6.496.916 920 12.136.449 10.411.9611 

COREA 53 2.307465 92 4.880.947 145 7.188,412 3.618.611 48 2.169.456 143 7.968263 191 10.137.719 5.267.864 

RP,CI-IINA 49 635.845 76 1.233.743 125 1.869.688 1.375.383 52 697,109 71 1.176.893 123 1.874.002 1.381.415 

TAIWAN 9 334.000 9 548.500 18 882.500 424,454 10 380700 7 424.587 17 805.287 392.107 

CHINA 58 959.845 85 1.782243 143 2.752.088 1.799,837 62 1.077809 78 1.601.480 140 2.679.289 1.773.522 

JAPON 228 6.640.853 217 4.357.213 445 10.998.066 7.207911 243 5.921.541 205 5.124.640 445 11.046.181 7.123.806 

COREAN. 0 0 1 9.626 1 9.626 9.626 0 0 1 9.626 1 9.626 9.626 

FILIPiNAS 1 546 O 0 1 546 1.119 1 546 0 0 1 546 1.119 

HONG KONG 3 1.500 0 0 3 1.500 7.500 2 1.000 0 0 2 1.000 5.000 

INDONESIA 20 70.950 5 23.800 25 94.750 137,495 73 46.450 4 20.300 17 66.750 102.495 

MALAYSIA 11 24.711 0 0 11 24.711 42,749 11 30.673 5 17.000 16 47.673 74.039 

SINGAPUR 15 41.182 13 36.741 28 77,923 134,832 28 55.431 11 39.751 39 95.182 165.777 

RESTO ASIA 50 138.889 19 70.167 69 209.056 333.322 55 134.100 21 86677 76 220.777 358.057 

TOTAL ASIA 389 10.057,052 413 11.090.570 802 21.147.622 12.959.681 408 9.302.906 447 14.781.060 855 24.083.966 14.523.249 

ARGENTINA 12 44.621 8 992 20 45.673 51.506 15 45.017 1 120 16 45.737 49.602 

AUSTRALIA 11 9.872 1 250 12 10.122 50.610 21 17.807 2 868 23 18.675 93.015 

BRASIL 31 626.584 16 396.414 47 1.022.998 645.882 29 577.584 18 376.550 47 954.134 589.365 

CANADA 4 25.507 0 0 4 25,507 45913 2 25.247 0 0 2 25.247 32.821 

CHILE 11 7582 5 3.925 16 11.507 46.266 8 5.544 8 5.205 16 10.749 42.996 

CUBA 1 120 0 0 1 120 600 1 120 0 0 1 120 600 

EGIPTO II 25.300 6 20.280 17 45.580 76.550 lO 23.700 12 21.560 22 45.260 74.950 

ESTADOS UNIDOS 42 31.958 37 41.111 79 73.069 234.024 34 28.658 39 146.251 73 174,909 470.816 

FIDJI 1 3.125 0 0 1 3.125 5.625 1 3.125 0 0 1 3.125 5.625 

GUATEMALA 0 0 1 130 1 130 650 0 0 0 0 0 0 0 

INDIA 49 97.835 6 2.970 55 100.805 143.237 48 81.930 7 7,080 55 89.010 158.652 

IRAN 5 2.189 43 18.817 48 21.006 69.259 8 6.663 38 13.851 46 20.514 85.699 

ISLANDIA 1 120 0 0 1 120 480 / 120 0 0 1 120 480 

ISRAEL 1 267 0 O 1 267 1.335 0 0 0 0 0 0 0 

LIBANO 1 300 0 0 1 300 1.500 O 0 0 0 0 0 0 

MALTA 8 27785 0 0 8 27785 48.981 8 27785 0 0 8 27.785 48.987 

MARRUECOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

MEJICO 8 11.935 3 612 17 12.547 25.825 9 13.934 0 0 9 13.934 29.744 

PAQU1STAN 2 8.350 1 8.200 3 16.550 16.700 2 8350 3 10,700 5 19.050 24.200 

PERU 43 20.261 3 840 46 21.101 84.404 42 19.577 3 840 45 20.417 81.658 

SUDAFRICA O O O O O O O O O O O O O O 

TUROUIA 32 177.919 11 6.532 43 164.451 242.664 29 176.967 13 14232 42 191.199 210.667 

VENEZUELA 2 600 0 0 2 600 3.000 1 300 0 0 7 300 1.500 

DESCONOCIDO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RESTO MUNDO 276 1.122.230 141 501.073 417 1.623.303 7.795.009 269 1.052.428 144 597.257 413 1.559685 2.001.379 

TOTAL MUNDIAL 1.166 16.724.953 957 18.328.010 2.133 35.052.973 25.247.669 1,189 16.004.867 999 21.875.233 2.188 37.880.100 26.936.596 
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BUQUES ENTREGADOS EN CADA TRIMESTRE 3 

ENTREGAS 1 TRIMESTRE 1993 	 ENTREGAS 2 TRIMESTRE 199 

Ng GT CGT N GT CGT 

ALEMANIA 17 272.460 265.168 ALEMANIA 20 164.703 200.881 

BELGICA 1 288 1.440 BELGICA 1 250 1.250 

DINAMARCA 4 20.697 29.635 DINAMARCA 8 277.714 126.144 

ESPAÑA 77 253.270 134.733 ESPAÑA 13 184.057 154.484 

FRANC1A 2 545 2.580 FRANCIA 2 41.145 49.780 

GRECIA 2 276 1.380 GRECIA 1 1.500 7500 

HOLANDA 71 20.749 35.364 HOLANDA 15 49.368 717.773 

ITALIA 5 75.151 90.196 ITALIA 8 101897 117.211 

PORTUGAL 1 2.977 5.270 PORTUGAL 4 85.128 36.355 

REINO UNIDO 2 78.870 640 REINO UNIDO 5 117.485 73.963 

TOTAL CEE 56 725.283 566.346 TOTAL CEE 77 1.043.247 885347 

FINLANDIA 2 58.161 33.064 FINLANDIA 1 22.000 26.400 

NORUEGA 9 25.407 61.057 NORUEGA 6 36.292 51.774 

SUECIA O O O SUECIA 3 19.264 34.675 

TOTAL AVVES 67 808.857 660.467 TOTAL AWES 87 1.120.803 997.590 

BULGARIA 2 14.732 18415 BULGARIA 2 6.383 8.936 

CROACIA 2 52.545 48.462 CROACIA 1 20.600 16.480 

ESLOVAQUIA 1 2.369 4.146 ESLOVAQUIA 1 2.369 4.746 

I-IUNGRIA O O O HUNGRÍA 1 1.350 4.050 

POLONIA 13 40.986 57.334 POLONIA 11 61.132 66.337 

RUMANIA 1 3.995 4.994 RUMANIA O O O 

RUSIA 40 38,119 98.551 RUSIA 63 47.772 104.073 

UCRANIA 8 107.752 90.123 UCRANIA 8 16.851 50.553 

YUGOSLAVIA 2 6.781 8.919 YUGOSLAVIA 2 8.646 70.808 

TOTAL E ESTE 69 267.279 324.944 TOTAL E. ESTE 89 159.103 265.382 

TOTAL EUROPA 136 1.070.130 985477 TOTAL EUROPA 176 1.279.906 1.262.972 

COREA 28 1.548.809 724.606 COREA 16 1.125.784 429.678 

R.P.CHINA 19 250.208 780.487 R.P.CHINA 9 107.459 59.677 

TAIWAN 2 154.673 66.509 TAIWAN 2 154.800 66.564 

CHINA 21 404.881 246.997 CHINA 11 262.259 126.241 

JAPON 164 3.081.864 2.103.523 JAPON 133 1.299422 1.049.508 

COREA N. O O O COREA N. O O O 

FILIPINAS O O O FILIPINAS O O O 

HONG KONG 1 710 550 HONG KONG 0 0 0 

INDONESIA 3 7.726 9.380 INDONESIA 10 29.872 37.578 

MALAYS1A 70 2.009 10.045 MALAYSIA 6 6.737 76254 

SINGAPUR 3 6.659 11.056 SINGAPUR 16 26.987 72.552 

RES TOASIA 17 15.904 31.031 RES TOASIA 32 63.596 726.384 

TOTALASIA 230 5.051.458 3.706.758 TOTAL ASIA 192 2.751.061 7.737.811 

ARGENTINA 2 4.908 6.526 ARGENTINA 2 307 1.228 

AUSTRALIA 6 4.857 24.255 AUSTRALIA 10 4.273 21.065 

BRASIL O O O BRASIL 7 19290 12.539 

BRUNEI O O O BRUNEI O O O 

CANADA 8 136.564 83.774 CANADA O O O 

CHILE 1 500 2.000 CHILE 4 2.206 9.062 

CUBA O O O CUBA O O O 

EGIPTO O O O EGIPTO O O O 

ESTADOS UNIDOS 20 4.660 20.830 ESTADOS UNIDOS 8 7.293 36.465 

FIDJI O O O FIOJI O O O 

GUATEMALA O O O GUATEMALA O O O 

INDIA 5 1.103 5.515 INDIA 3 1.693 8.465 

IRAN 1 274 1.370 IRAN O O O 

ISLANDIA O O O ISLANDIA O O O 

ISRAEL 1 267 1.335 ISRAEL 1 267 1.335 

LISA NO O O O LIBANO O O O 

MALTA 1 6.395 7.994 MALTA O O O 

MARRUECOS O O O MARRUECOS O O O 

MEJICO O O O MEJICO O O O 

PAQUIS TAN O O O PA QUISTAN O O O 

PERU 5 1.810 7.240 PERU O O O 

SUDAFRICA 1 8.939 8.939 SUDAFRICA O O O 

TUROUIA 2 7872 9840 TURQUIA 8 31.576 38.657 

VENEZUELA O O O VENEZUELA O O O 

DESCONOCIDO 1 144 720 DESCONOCIDO O O O 

RESTO MUNDO 54 178.287 180.337 RESTO MUNDO 37 66.845 128.815 

TOTALMUNDIAL 420 6.299.875 4.271.906 TOTAL MUNDIAL 405 4,097812 3.123.598 



3 

ENTREGAS 3 TRIMESTRE 1993 	 ENTREGAS 4 TRIMESTRE 199 

Ni GT CGT N GT CGT 

ALEMANiA 19 212.909 189.007 ALEMANIA 28 215.481 278.803 

BELGICA 2 610 3.050 BELO/CA 0 0 0 

O/RAMA//CA 5 22.338 28.250 DINAMARCA 12 437.195 170.413 

ESPAÑA 6 22.989 35.243 ESPAÑA 10 82672 56.639 

FRANCIA O O O FRANCIA 1 101 404 

GRECIA 0 0 0 GRECiA O O O 

HOLANDA 6 27.587 33574 HOLANDA 14 54.077 95.368 

ITALIA 6 160.009 118396 ITALIA 9 113.825 136.792 

PORTUGAL 1 2.300 4.025 PORTUGAL 4 7.126 15.108 

REINO UNIDO 4 6.065 18.195 REINO UNIDO 4 26.621 38.395 

TOTAL CEE 49 454.807 429.739 TOTAL CEE 82 937.098 801.921 

FINLANDIA 1 29.000 34.800 FINLANDIA 1 70.367 84.440 

NORUEGA 15 38.531 73.258 NORUEGA 4 27.536 35.358 

SUECIA 7 325 1.625 SUECIA O O O 

TOTALAWES 66 522.663 539.422 TOTAL AWES 87 1.035.001 921.720 

BULGARIA 3 22.573 19.187 BULGARIA 1 7.662 9.578 

CROACIA 2 78.289 32.962 CROACIA 2 15.500 23.400 

ESLOVAQUIA 4 8.152 18.266 ESLOVAQUIA 1 2.506 4.386 

HUNGRIA 1 1.350 4.050 1-IUNGRIA O O O 

POLONIA 9 210.100 127.571 POLONIA 7 16.610 26.485 

RUMAN/A 7 29.059 39.124 RUMANIA 1 91188 30.092 

RUSIA 5 19.828 26.217 RUSIA 4 16.906 20.516 

UCRANIA 3 54.046 44.880 UCRANIA 5 59.339 54.551 

YUGOSLAVIA O 0 0 YUGOSLAVIA O O O 

TOTAL E. ESTE 34 423.397 312.058 TOTAL E. ESTE 21 209711 169.007 

TOTALEL1ROPA 100 946.060 851479 TOTALEUROPA 108 1.244.712 1.090.727 

COREA 29 725.546 388 864 COREA 16 961.478 365.679 

RP.CH/NA 19 192.705 130056 RPCI-?INA 16 93.079 96556 

TAIWAN 1 77.400 33.282 /A/WAN 6 203.534 103.941 

CHINA 20 270.105 163.338 CHINA 22 296.613 200497 

JAPON 154 2.514.516 1.702.513 JAPON 274 2.154.809 2.186.445 

COREA N. 0 0 0 COREA 5 0 0 0 

FILIPINAS O O O FILIPINAS O O O 

HONG KONG 1 500 2.500 HONG KONG 1 500 2.500 

INDONESIA 6 21.000 26.250 INDONESIA 2 3.910 2.050 

MALA VS/A 8 1.680 8.400 MALAYSIA 12 6.256 13.849 

SINGAPUR 10 17.224 33.265 SINGAPUR 3 1.469 7.345 

RESTO ASIA 25 40.404 70.415 RESTO ASIA 18 12.135 25.744 

TOTAL ASIA 228 3.550.571 2.325.730 TOTAL ASIA 330 3.425.035 2.778.364 

ARGENTINA 6 719 2.876 ARGENTINA 3 440 1.960 

AUSTRALIA 7 5.175 25.875 AUSTRALIA 8 4.517 22.585 

BRASIL 3 127.414 63.707 BRASIL 2 38.500 29.225 

BRUNEI 1 297 7,455 BRUNEI 1 292 1.460 

CANADA 2 260 1.300 CANADA O O O 

CH/LE 6 3.718 15110 CH/LE 4 3.314 13256 

CUBA O O O CUBA O O O 

EGIPTO / 1.600 4800 EGIPTO 0 0 0 

ESTADOS UN/OOS 9 3.479 17395 ESTADOS UN/DOS 13 7.134 35.408 

FIDJ/ 0 0 0 FIDJI 0 0 0 

GUATEMALA O O O GUATEMALA O O O 

1RO/A 10 23.101 43.673 /NOIA 3 1.645 8.225 

IRAN O O O iRAN O 0 0 

ISLANDIA 0 0 0 ISLANDIA 0 0 0 

ISRAEL 1 267 1.335 ISRAEL 0 0 0 

LI8ANO O O O LIBANO 0 0 0 

MALTA O O O MALTA O O O 

MARRUECOS O O O MARRUECOS O O O 

MEJICO / 334 1.670 MEJICO / 1.950 5.850 

PA QUISTAN O O O PA QUISTAN O O O 

PERU 9 2.692 10,768 PERU 11 4.587 18.348 

SUDAFRICA O O O SUDAFRICA O O O 

TURQUIA 4 5.371 74.855 TURQUIA 1 2.108 4.216 

VENEZUELA 1 300 1.500 VENEZUELA 1 300 0 

DESCONOCIDO 1 6.991 0 DESCONOCIDO 0 0 0 

RESTO MUNDO 62 181.712 206.319 RESTO MUNDO 48 64.787 140.533 

TOTAL MUNDIAL 390 4.678.343 3.382.927 TOTAL MUNDiAL 486 4.734.534 4.009.624 
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ACTIVIDAD PRODUCTIVA Y CONTRACTUAL 	4 

CARTERA DE PEDIDOS AL 1-1-94 

COMENZADOS NO COMENZADOS TOTAL 

N GT NO GT N GT CGT 

ALEMANIA 55 649.194 62 987.820 117 1.637.014 1.576.352 

BELGICA 13 67.866 6 5.565 19 73.437 147.018 

DINAMARCA 11 137.454 32 1.439.276 43 1576.730 791.045 

ESPAÑA 38 262.607 17 334.736 55 597.343 540.113 

FRANCIA 17 420.259 5 277.000 22 697.259 572.992 

GRECIA 7 16.770 1 5.000 8 21.770 32.910 

HOLANDA 43 167.588 16 99.260 59 260.848 451.549 

ITALIA 46 821.780 12 380.400 58 1.202.180 1.059.426 

PORTUGAL 24 8.019 7 12.528 31 20.547 56.111 

REINO UNIDO 12 220.088 20 526.774 32 746.862 418.210 

TOTAL CEE 266 2.765.625 178 4.068.359 444 6.833.984 5.645.727 

FINLANDIA 5 208.634 II 610.767 16 819.401 729.621 

NORUEGA 15 106.165 16 200.419 31 306.584 381.239 

SUECIA 1 128 0 0 1 128 640 

TOTAL AWES 287 3.080.552 205 4.879.545 492 7960.097 6.757228 

BULGARIA 10 101.051 4 58.739 14 159.790 154.943 

CROACIA 17 516.521 10 351.200 27 867721 498.987 

ESLOVAQUIA 5 12.350 0 0 5 12.350 21.613 

HUNGRIA O O O O O O O 

POLONIA 71 567.950 41 485.909 112 1.053.859 1.158.871 

RUMANIA 74 960.012 21 333.904 95 1.293.916 986.853 

RUSIA 20 115.018 114 506.950 134 621.968 788.269 

UCRANIA 2 22.407 25 497.859 27 520.266 400.896 

YUGOSLAVIA 12 44.000 13 48.600 25 92.600 112.375 

TOTAL E. ESTE 211 2.339.309 228 2.283.161 439 4.622.470 4.122.808 

TOTAL EUROPA 498 5.419.861 433 7.162.706 931 12.582.567 10.880.035 

COREA 55 2.447.694 751 8.457.318 206 10.905.012 5.684.600 

FI P.CFIINA 48 693.180 72 1.286.326 120 1.979.506 1.425.437 

TAIWAN 8 523700 6 171.487 14 695.187 347480 

CHINA 56 1.216.880 78 1457.813 134 2.674.693 1.772.917 

JAPON 211 5.523.280 217 5.933.228 428 11.456.508 7.957.466 

COREA N. 0 0 1 9.626 1 9.626 9.626 

FILIPINAS 1 546 0 0 1 546 1.119 

HONG KONG 1 500 0 0 1 500 2.500 

INDONESIA 15 48.750 4 20.300 19 69.050 106.240 

MALAYSIA 14 37814 1 5.000 15 42.814 67.775 

SINGAPUR 28 55.438 19 48.711 47 104.149 187.453 

RESTO ASIA 59 143.048 25 83.637 84 226.685 374.114 

TOTAL ASIA 381 9.330.902 471 15.931.996 852 25.262.898 15.789.096 

ARGENTINA 12 44.577 4 71.420 16 55.997 103.942 

AUSTRALIA 20 15.107 5 1.120 25 76.227 80.775 

BRASIL 29 561.234 15 287000 44 848.234 528.015 

BRUNEI O O O O O O O 

CANADA 2 25.247 0 0 2 25.247 32.821 

CHILE 7 4.250 8 5.285 15 9.535 38.140 

CUBA 7 120 0 0 1 120 600 

EGIPTO 12 24.700 12 21.560 24 45.660 76.950 

ESTADOS UNIDOS 36 36.493 35 40.952 71 77.445 178.614 

FIOJI 1 3.125 0 0 1 3.125 5.625 

GUATEMALA O O O O O O O 

INDIA 48 81.913 6 6.880 54 88.793 152.851 

IRAN 9 6.783 7 6.525 16 13.308 56.875 

ISLANDIA 1 120 0 0 1 120 480 

ISRAEL O O O O O O O 

LIBANO O O O O O O O 

MALTA 8 27785 0 O 8 27.785 48.981 

MARRUECOS O O O O O O O 

MEJICO 7 8.953 0 0 7 8.953 13.818 

PA QUISTAN 2 8.350 3 9.900 5 18.250 21.800 

PERU 31 14.990 5 1.840 36 16.830 67.320 

SUDAFRICA O O O O O O O 

TUROUIA 28 174.859 13 14.232 41 189.091 206.451 

VENEZUELA O O O O O O O 

DESCONOCIDO O O O O O O O 

RESTOMUNOO 254 1.038.006 113 406.714 367 7.444.720 1.614.056 

TOTAL MUNDIAL 1.133 15.788.769 1.077 23.501.416 2.150 39.290.185 28.283.188 

ENTREGAS DURANTE 1993 

	

NO 	GT 	CGT 

	

84 	885.553 	933.858 

	

4 	1.148 	5.740 

	

29 	757.944 	354.443 

	

40 	542.988 	397.097 

	

5 	41.791 	52.764 

	

3 	1.860 	8.880 

	

46 	151.781 	282.080 

	

30 	450.882 	462.595 

	

10 	97531 	60.697 

	

15 	229.041 	131.193 

266 3.160.519 2.683.348 

	

5 	179.528 	178.705 

	

34 	127.766 	220.846 

	

4 	19.589 	36.300 

309 3.487.402 3.119.199 

	

8 	57.350 	56.116 

	

7 	166.926 	121.304 

	

7 	15.396 	30.943 

	

3 	4.050 	12.150 

	

40 	328.828 	271.727 

	

9 	124.242 	74.210 

	

112 	116.625 	249.357 

	

24 	231.988 	239.908 

	

4 	15.416 	19.727 

214 1.054.821 1.075.440 

523 4.542.223 4.194.639 

89 4.367.617 1.930.811 

	

63 	643.451 	466.776 

	

11 	590.407 	270.296 

	

74 	1.233.858 	737.073 

725 9.050.611 7.271.432 

	

o 	o 	o 

	

o 	o 	o 

	

3 	1.110 	5.550 

	

21 	61.908 	75.258 

	

36 	16.682 	48.548 

	

32 	52.339 	124.218 

	

92 	132.039 	253.574 

980 14.778.125 10.192 888 

	

13 	6.374 	12.590 

	

31 	18.756 	93.780 

	

6 	185.204 	105.471 

	

2 	583 	2.915 

	

10 	136.824 	85.074 

	

15 	9.738 	39.428 

	

1 	720 	600 

	

1 	1.600 	4.800 

	

52 	42.666 	126.178 

	

o 	o 	o 

	

o 	o 	o 

	

26 	34.997 	78.924 

	

1 	274 	1.370 

	

O 	 o 	o 

	

3 	801 	4.005 

	

1 	300 	1.500 

	

1 	6.395 	7994 

	

2 	755 	3.020 

	

7 	12.180 	22.929 

	

O 	 O 	 O 

	

25 	9.089 	36.356 

	

1 	8.939 	8.939 

	

15 	46.927 	67.568 

	

4 	800 	4.000 

	

2 	7.135 	720 

	

217 	523.322 	707.439 

1.720 19.843.670 15.094.966 

CONTRATACION EN 1993 

	

N° 	GT 	CGT 

	

61 	1.038.501 	943.406 

	

8 	4.499 	22.495 

	

26 	677.784 	473.250 

	

31 	555.784 	367.034 

	

12 	142.208 	190.972 

	

3 	9.300 	10.200 

	

47 	202608 	301.003 

	

16 	543.608 	453.287 

	

6 	3.745 	11.880 

	

17 	93.439 	96.057 

227 3.271.476 2.869.585 

	

10 	640.667 	515.140 

	

29 	198.357 	298.166 

	

1 	332 	1.660 

267 4.110.832 3.684.551 

	

3 	11.662 	14.062 

	

7 	175.520 	105.732 

	

O 	 O 	O 

	

o 	o 	o 

	

18 	120.709 	147.475 

	

23 	230.523 	192.850 

	

157 	382.087 	521.797 

	

36 	489.625 	380.628 

	

2 	4000 	7.000 

246 7.414.126 1.368.944 

513 5.524.958 5.053.495 

165 8.237 908 4.245.646 

	

56 	608.032 	430.798 

	

4 	93.794 	66.378 

	

60 	701.826 	497.176 

672 7.257918 6.763.577 

	

o 	o 	o 

	

o 	o 	o 

	

3 	1.500 	7.500 

	

8 	10.456 	31.370 

	

42 	30.158 	68.613 

	

50 	82.077 	165.345 

	

103 	124.191 	272.828 

1000 16.321.843 11.779.228 

	

11 	1.375 	5.460 

	

42 	23.603 	117.655 

	

8 	150.500 	108.556 

	

o 	o 	o 

	

8 	735.171 	81.266 

	

13 	7.990 	31.960 

	

o 	o 	o 

	

8 	1.680 	8.400 

	

12 	65.324 	97.682 

	

o 	o 	o 

	

O 	 O 	 O 

	

12 	16.984 	43.410 

	

2 	8.708 	15.529 

	

o 	o 	o 

	

o 	o 	o 

	

O 	 O 	 O 

	

O 	 O 	 O 

	

O 	 O 	 O 

	

o 	o 	o 

	

2 	1.700 	8.500 

	

18 	6.108 	24.432 

	

O 	 O 	O 

	

15 	29.154 	51.111 

	

o 	o 	o 

	

1 	6.991 	6.991 

	

151 	448.237 	593.962 

1.664 22.295.038 77.426.686 
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LA INDUSTRIA NAVAL EN EL MUNDO 	5 

A31 de Diciembre de 1993, la cartera mundial de pedidos ascendía a 39,3 millones de gt, 
de las cuales prácticamente el 60% corresponde a obra sin comenzar. Esta cartera 

supone un aumento respecto al año 1992 de casi 2 millones de gt. 
El total de buques en cartera era de 2.150, con 28,3 millones de cgt. El número de buques 

es menor en 134 unidades al del año precedente, mientras que el número de cgt ha aumentado 
en aproximadamente 3 millones de cgt. 

En términos de gt, el 76% de la cartera es para exportación, debido principalmente a la 
influencia de Corea que, con casi la tercera parte del total mundial, el 97% de su cartera es para 
exportación. 

Japón sigue liderando la construcción naval mundial con una cuota de mercado del 29%, 
seguido de Corea del Sur con un 28% y  del conjunto de la CE con un 17,4%; la R.P. China y 
Taiwán suman un 6,8% y  el resto de países del mundo un 18,8%. 

La distribución de la cartera, por tipos de buques, era del 34% en petroleros, el 29% 
correspondía a graneleros y combinados, el 17% a buques de carga general y unitizada, el 9% a 
buques de transporte de gases y de productos químicos y el 11% al resto. 

A lo largo de 1993 se registraron 1.720 buques entregados que totalizaban 19,8 millones de 
gt y 15,1 millones de cgt. Estas cifras representan un aumento en relación a 1992 de 214 buques, 
con un 6,5% de incremento en gt y un 15% en cgt. 

Japón entregó 725 buques con 9 millones de gt y  7,3 millones de cgt, seguido por Corea, 
con 89 buques y 4,4 y  1,9 millones de gt y cgt, respectivamente, y en tercer lugar, el conjunto de 
países de la AWES que han entregado 309 buques con 3,5 millones de gt y  3,1 millones de cgt. 

A la cabeza de los países de la AWES se encuentra Alemania, con 84 buques y 0,9 
millones de gt (cerca del millón de cgt). 

China ha entregado 74 buques con 1,2 millones de gt y  0,7 millones de cgt, habiendo 
aumentado en número de buques, en relación a 1992, en un 45%. 

Los buques entregados quedan distribuidos en un 50% para los petroleros, 22% entre 
graneleros y combinados, 15% los buques de carga general y unitizada y el 13% al resto de tipos, 
todo ello referido al número de gt. 

La actividad contractual durante 1993 ha significado un espectacular aumento en las cifras 
alcanzadas, en relación a las registradas durante el año precedente, pasando de los 12,8 millones 
de gt en 1992 a 22,3 millones en 1993,si bien esta cifra esta aún por debajo de la registrada en 
1990, año en que la contratación supuso 24,6 millones de gt. 

Los cerca de 10 millones de incremento en la contratación son imputables al enorme 
incremento de la contratación de Corea, que pasa de los 2,4 millones de gt en 1992 a los 8,2 
millones de gt en 1993: al aumento de Japón en algo más de 2 millones de gt en relación al año 
precedente y al aumento en algo más de 1 millón en la contratación del conjunto de los países de 
la AWES. 

En efecto, Corea ha contratado 165 buques con 8,2 millones de gt y  4,2 millones de cgt; 
Japón, con 672 buques, alcanzó 7,3 millones de gt y  6,8 millones de cgt; el conjunto de países de 
la AWES 267 buques con 4,1 millones de gt y 3.7 millones de cgt; los países del este europeo 
totalizan 246 buques con 1,4 millones de gt y  1,3 millones de cgt. Con ello, las cuotas de mercado 
se reparten, en términos de cgt, correspondiendo a Japón el 39%, a Corea el 24%, el 21% a la 
AWES, quedando el 16% para el resto de países del mundo, cifra esta equivalente al porcentaje 
de mercado de los países de la CE. 

El 300/10 de la contratación en términos de gt, correspondía a buques petroleros, el 33% al 
conjunto de buques graneleros y combinados, el 19% a buques de carga, incluyendo 
portacontenedores y roll-on/roll-off, los buques de transporte de gases licuados y de productos 
químicos un 8% y el 10% al resto de tipos. 

Destaca, pues, el incremento de buques graneleros y cargueros y el descenso porcentual 
de petroleros, respecto de la contratación de 1992. 

Esta recuperación de la demanda es en buena parte especulativa, basada en la guerra de 
precios entablada entre Japón y Corea, pero no cabe duda que encuentra parte de su justificación 
en las expectativas de necesidades de renovación de flota que, por su parte, ha continuado 
creciendo durante 1993. 

No obstante, y a pesar del bajo nivel de precios de nuevas construcciones, los fletes se 
mantienen en niveles muy poco atractivos para los armadores y, en particular, los alcanzados 
para el petróleo, que han supuesto sin duda un freno a lo que podía haber sido un espectacular 
boom" en el inicio del cambio hacia la "eco-renovación" de la flota petrolera mundial (lo que sin 

duda ha de llegar en breve). 
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CARTERA POR BLOQUES A 1-1-1994 

BLOQUES 
MUNDIALES 

EN CONSTRUCCION NO COMENZADOS TOTAL PORCENTAJE 

N 	GT Nc, 	GT N< 	NT 	 CGT N 5 	GT 	CGT 

EUROPA 

A.W.E.S_ -  - 

498 

- 	 ......

87 

266 

5.419.861 

3.080.552 

2.765.625 

433 

205 

178 

471 

217 

151 

78 

1.017 

7.162.706 

4.879.545 

4.068.350 

15.931.996 

5.933228 

8.457.318 

1.457.813 

23.501.416 

931 

492 

444 

852 

428 

206 

134 

2.150 

12.582.567 

7.960.097 

6.833.954 

25.262.898 

11.456.508 

10.905.012 

- 2.674.693 

39.290.185 

10.880.035 

6.757.228 

5.645.727 

15.789.096 

7.957.466 

5.684.600 

1.772.917 

28.283.188 

43 

23 

21 

40 

20 

9 

6 

100 

32 

20 

17 

64 

29 

28 

7 

100 

38 

24 

20 

56 

28 

20 

6 

100 

C.E.E 

ASIA 

	

381 	9.330.902 

	

211 	5.523.280 - 

	

55 	2.447.694 

	

56 	1.216.880 

	

1.133 	15.788.769 

JAPON - - 

COREA DEL SUR 

CHINA Y TAIWAN 

TOTAL MUNDIAL 

CARTERA: DISTR!BUCION POR TIPOS DE BUQUES 

N° de Buques 

3.000 v"  

2.500 1 	- 	 -. 
2.000  
1.500 P II_ _ 

1990 	1991 	1992 	1993 

GT (Millones) 

10/ ¡ala/  w,*/- 
1990 	1991 	1992 	1993 

CGT (Millones) 

/7 

35 

l5 

o 	 —__-_-,_•__- 5~O..0 
1990 	1991 	1992 	1993 

• PETROLEROS 	 GRANO Y COMBIS 	CARGA GENERAL 

• GASEROS Y QUIMICOS • PESQUEROS 	 VARiOS 

CARTERA POR TIPOS DE BUQUES A 1-1-1994 

PRINCiPALES EN CONSTRUCCION NO COMENZADOS TOTAL PORCENTAJE 

TiPOS DE BUQUES O --  GT O GT N NT CGT N GT 	CGT 

PETROLEROS 156 5.418.520 154 7.819.905 - 	 - 310 13.238.425 5.961.974 14 34 21 

14 29 21 GRANO Y COMBIS 101 	3.885.860 206 	7.693.920 307 	11.579.780 	5.981.605 

CARGA GENERAL (*) 265 3.318.786 288 4.310.164 553 7.628.950 6.832.182 26 17 24 

GASEROS Y QUIM1COS 65 1.692.828 52 2.028.074 117 3.720.902 3.756.436 5 	- 9 13 

PESQUEROS 210 129.183 91 64.483 301 193.666 638.798 15 1 2 

VARIOS  336 1.343.592 226 1.584.870 562 2.928.462 5.112.193 26 10 19 

TOTAL 1.133 15.788.769 1.017 23.501.416 2.150 39.290.185 28.283.188 100 100 100 

() (ecisle Po0aconl. y Ro-Ros 
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ENTREGAS: CUOTAS DE MERCADO POR AREAS CONSTRUCTORAS 
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1 JAPON U CEE LI COREA CHINA CRESTO 

ENTREGAS POR BLOQUES EN 1993 

PRINCIPALES BLOQUES N°  GT CGT %N° %GT .%CGT 

EUROPA 523 4.542223 4.194.639 30 23 28 

A.W.E.S 	 - 309 3.487.402 3.119.199 18 18 21 

C.E.E 266 3.160.519 2.683.348 15 16 18 

ASIA 980 14.778.125 10.192.888 57 74 68 

JAPON 725 9.050.611 7.271.432 42 46 48 

COREA DEL SUR 89 4.361.617 1.930.811 5 22 13 

CHINA Y TAIWAN 74 1.233.858 737.073 43 6 5 

TOTAL 1.720 19.843.670 15.094.967 100 100 100 

ENTREGAS: DISTRIBUCION POR TIPOS DE BUQUES 

N°  de Buques 	 GE (Millones) 	 CGT (MIllones) 

2.000 1 	 25
16 

 

___________ 	 14',z 
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1990 	1991 	1992 	1993 	 1990 	1991 	1992 	1993 	. 	1990 	1991 	1992 	1993 

• PETROLEROS 	 GRANO Y COMBIS 	CARGA GENERAL 

• GASEROS Y QUÍMICOS U PESQUEROS 	 VARIOS 

ENTREGAS POR TIPOS DE BUQUES EN 1993 

PRINCIPALES TIPOS N° GT CGT %N %GT %CGT 

PETROLEROS 295 9.930.319 5.034.029 17 50 	33 

6 22 14 GRANO YCOMBIS 	- 102 	4.290.674 	2.122.369 

CARGA GENERAL (*) 270 3.089.156 2.875.728 16 15 19 

GASEROS Y QUIMICOS 111 981.905 1.476.618 6 5 10 

PESQUEROS  280 165.794 572.403 16 1 

VARIOS 662 1.385.722 3.013.820 39 7 20 

TOTAL 1.720 19.843.670 15.094.967 100 100 100 

() Incluye Psr/aconl. y ko.Rss 
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CONTRATACION POR BLOQUES EN 1993 

CONTRATACION: CUOTAS DE MERCADO POR ÁREAS CONSTRUCTORAS 

N° de Buques 
	 GT (Millones) 

	
CGT (M,llooeS) 

FRI\C(PALES BLOQuES N°  GT CGT %N %GT %CGT 

EUROPA 513 5524958 5.053.495 31 25 29 

A.W.E.S 267 4.110.832 3.684:551 16 18 21 

C.E.E 227 3.271.476 2.869.585 14 15 16 

ASIA 1.000 16.321.843 11.779.228 60 73 58 

JAPON 672 7.257.918 6.763.577 40 33 39 

COREA DEL SUR 165 8237.908 4.245.646 33 37 24 

CHINA Y TAIWAN 56 701.826 497.176 39 3 3 

TOTAL 1.664 22.295.038 17.426.686 1 	100 100 100 

CONTRATACJON: D(STR)BUCION POR TIPOS DE BUQUES 

N" de Buques 	 GT (Millones) 	 CGT (Millones) 

	

2.000 /1 	

:;1 	 _ 
- 	 20 1 

 

	

1.000 	 15'  

10( 	 - 

__ 
:U;iU  

1990 	1991 	1992 	1993 	 1990 	1991 	1992 	1993 	 1990 	1991 	1992 	1993 

• PETROLEROS 	 GRANO Y COMBIS 	CARGA GENERAL 

GASEROS Y QUÍMICOS U PESQUEROS 	 VARIOS 

CONTRAT4C!ON POR TIPOS DE BUQUES EN 1993 

FPLiCIPAtES 	T'POS N° GT CGT bGT %CGT 

PETROLEROS 242 

 - 	 206 

6.767.935 3.671.708 15 3021 

GRANO Y COMBIS 7.284.558 3.678.244 12 33 21 

CARGA GENERAL (*) 316 4.364.219 3.825.762 19 19 22 

GASEROS Y QUÍMICOS 78 1.687.903 1.668.378 5 8 10 

PESQUEROS 216 121.589 368.757 13 1 2 

VARIOS 606 2.068.834 4.213.838 36 9 24 

TOTAL 1.664 22.295.038 17.426.687 100 100 100 

(I Incluye Portacsnl. y Ro-Ros 
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LA INDUSTRIA NAVAL EN ESPA ÑA 	 6 

D urante 1993, los astilleros nacionales entregaron 40 buques con un total de 344.647 gt y 
316.267 cgt. Estas cifras suponen un descenso, respecto de las registradas en el año 1992, 

del 22% en términos de cgt, mientras que en el índice de actividad ponderada el descenso alcanza el 
39%. 

Para el mercado nacional ha habido 18 buques con 46.692 cgt, 15% del total, correspondiendo al 
85% restante a exportación (si admitimos la construcción n 9  061 del astillero de Puerto Real como 
exportación). En cuanto al reparto de la actividad por astilleros, los públicos entregaron 7 buques, con 
un total de 142.009 cgt, y los privados 33 buques, con 174.258 cgt. 

Los 40 buques entregados corresponden a 20 pesqueros, 8 buques auxiliares, 6 petroleros, 3 
ferries, 2 roll-on/roll-off y un buque de pasaje. 

En lo que a la actividad contractual se refiere, el total de contratos entrados en vigor en 1993 
alcanzó un n 9  de 27 buques, con 288.995 gt y  195.403 cgt, lo que supone un aumento del 16% (en cgt), 
respecto de las cifras alcanzadas en 1992. Al mercado nacional corresponden 14 buques, con 55.255 
cgt, mientras que para la exportación corresponden 13 buques y 143.118 cgt. 

Los astilleros privados lograron contratar 20 buques, totalizando 48.308 gt y  53.758 cgt, mientras 
que los 7 buques contratados por los astilleros públicos representaron 240.687 gt y  144.645 cgt. 

Por tipos de buques, la contratación se distribuyó en 9 pesqueros, 7 buques auxiliares, 4 roll-
on/roll-off, 3 petroleros, 3 ferries y un buque de carga general. 

La cartera de pedidos, a primero de Enero de 1994, quedaba compuesta por 55 buques, 
totalizando 612.078 gt y  497.363 cgt. Este nivel en la cartera de pedidos es, en términos de toneladas 
compensadas, un 19% inferior al del correspondiente a igual fecha de 1993, un 67% del de 1992 y  un 
47,6% del de 1991. 

De los 55 buques en cartera, 25 corresponden al mercado nacional y  30 al de exportación, con 
87.630 cgt y 409.733 cgt, respectivamente. Ello significa que el 82 176 del tonelaje total en cartera es para 
exportación, si bien en esta cifra se está considerando como exportación contratos con armadores 
españoles cuyas compañías se han constituido en países de bandera de conveniencia. 

Los astilleros públicos alcanzan 501.824 gt y  287.605 cgt, correspondientes a 13 buques, 
mientras los astilleros privados suman 42 buques, con 110.254 gt y 209.758 cgt. 

La distribución de la cartera por tipos de buques corresponde a 20 pesqueros, 12 buques 
auxiliares, 7 petroleros, 4 portacontenedores, 4 roll-on/roll-off, 4 buques de carga general, 3 ferries y un 
buque de pasaje. 

La industria naval española se ve relegada al puesto 152  en el panorama mundial, superada 
además por la mayoría de los países de la UE, que ocupan los siguientes lugares: Alemania (49), 
Dinamarca (59),  Italia (79),  U.K. (11 2) y Francia (13). Habría que remontarse a casi un cuarto de siglo 
para encontrar a España en lugares equivalentes. 

Mientras que los astilleros en España vienen presentando, desde varios años atrás, una cartera 
de pedidos con una participación en porcentaje en torno al 80% para la exportación, los astilleros 
alemanes, daneses o italianos han conservado un alto porcentaje de la demanda interna, sin la cual, su 
recuperación actual no habría sido posible. 

Sería necesaria una reactivación de la demanda interna para conseguir la recuperación de la 
actividad de los astilleros y esta demanda debería generarse al amparo del apoyo de una incentivación 
adecuada de la Administración española, sin la cual no habrá atractivo alguno en la actividad marítima 
para los armadores nacionales. 

Estos hechos, y los datos que se reflejan en las tablas y gráficos siguientes, son suficientemente 
elocuentes respecto a la mala situación que acusa la industria naval española en el panorama 
internacional. 
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EVOLUCION DE LA CARTERA DE PEDIDOS 

ABRIL 90 NACIONAL EXPORTACION TOTAL 

ENERO 94 
N° GT CGT N' GT CGT N° GT CGT 

1-4-90 81 255.103 289.301 105 1.146.511 916.161 186 1.401.614 1.205.462 

1-7-90 63 245.468 259.125 96 1.134.296 905.853 159 1.379.764 1.164.978 

1-10-90 55 238.684 245.327 94 1.005.230 869.849 149 1.243.914 1.115.176 

1-1-91 50 164.294 168.490 83 1.053.143 877.159 133 1.217.437 1.045.649 
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EVOLUCION DE LAS ENTREGAS DE BUQUES 

ABRIL 	90 NACIONAL EXPORTACION TOTAL 

ENERO 94 N GT CGT GT CGT N' GT CGT 

1 Trim 90 10 2.305 9.220 12 33.235 51.342 22 35540 60.562 

2 Trim 90 17 7.891 26.589 12 33.955 53.344 29 41.846 79.933 

3 Trim 90 11 11.208 23.699 9 148.408 77.476 20159.616 101.175 

4 Trim 90 14 106.931 93.053 15 27.437 49.690 29 134.368 142.743 

Total 1990 52 128.335 152.561 48 243.035 231.852 100 371.370 384.413 

1 Trim 91 6 85.286 43.622 6 20.140 30.342 12 105.426 73.964 

2 Trim 91 11 9.657 25.655 16 53.070 69.309 27 62.727 94.964 

3 Tr/m 91 7 8.320 17.310 7 15.104 35.137 14 23.424 52.447 

4 Trim 91 7 7.792 20.228 15 243.487 173.407 22 251.279 193.635 

Total 1991 31 111.055 106.815 44 331.801 308.195 75 442.856 415.010 

1 Trim92 3 772 3.230 9 131.921 112,173 12 132.693 115.403 

2 Trim92 2 520 2.600 6 90.289 60.303 8 90.809 62.903 

3 Trim 92 8 2.142 9.094 5 54.065 77.939 13 56.207 87.033 

4 Trim 92 4 5.709 13.799 8 239.543 127.983 12 245.252 141.782 

Total 1992 17 9.143 28.723 28 515.818 378.398 45 524.961 407.121 

lTrim 93 2 2L22 8.671 5 35.601 54.380 7 38.323 63.051 

2 Trim 93 10 12.121 19.463 6 171.429 117.579 16 183.550 137.042 

3 Trim 93 3 624 2.822 6 27.289 41.496 9 27.913 44.318 

4 Trim 93 3 8.783 15.736 1 	5 86.078 56.120 1 	8 94.861 71.856 

Total 1993 18 24.250 46.692 1 	22 320.397 269.575 1 	40 344.647 316.267 

N de 8eq,e5 
	 el (MHes) 

ENTREGAS DE BUQUES DURANTE 1993 
DISTRIBUCION POR TIPOS DE BUQUES 

' 	 4% 3 

N' de Buques 	 Gr 	 CGT 
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EVOLUC!ON DE LA CONTRATACION DE BUQUES 

ABRIL 90 NACIONAL EXPORTACION TOTAL 

ND GT CGT N'-  GT CGT N GT CGT ENERO 94 

1 Trim 90 11 4.203 12.569 37 117.251 262.748 48 121.454 275.317 

2 Trim 90 5 3.122 7.568 3 18.225 38.114 8 21.347 45.682 

3 Trim 90 3 2.600 6.575 7 18.801 40.418 10 21.401 46.993 

4 Trim 90 10 44.883 36.750 4 66.225 30.361 14 111.108 67.111 

Total 1990 29 54.808 63.462 51 220.502 371.641 80 275.310 435.103 

1 Trim 91 	- 11 2.583 10.753 10 18.559 25.786 21 21.142 36.539 

2 Trim 91 - 9 18.445 35.992 0 0 0 9 18.445 35.992 

3 Trim 91 1 2.298 6.950 4 75.290 44.603 5 77.588 51.553 

4 Trim 91 16 5.361 23.893 1 15.720 15.720 17 21.081 39.613 

Total 1991 37 28.687 77.588 15 109.569 86.109 52 138.256 163.697 

1 Trim 92 4 1.565 4.588 0 0 0 4 1.565 4.588 

2 Trim 92 1 144 576 5 1.539 7.154 6 1.683 7.730 

3 Trim 92 0 0 0 4 121.08290.816 4 121.082 90.816 

4 Trim 92 0 0 0 6 144.675 68.612 6 144.675 68.612 

Total 1992 5 1.709 5.164 15 267.296 166.582 20 269.005 171.746 

1 Trim 93 3 402 1.608 2 3.294 5.155 5 3.696 6.763 

2 Trim 93 3 438 1.752 2 	1  996 4.980 5 1.434 6.732 

3 Trim 93 5 12.429 18.230 3 197.357 74.348 8 209.786 92.578 

4 Trim 93 3 19.693 36.695 6 54.387 58.635 9 74.080 95.330 

Total 1993 14 32.962 58.285 1 	13 256.034 143.118 27 288.996 201.403 
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CONTRATACION DURANTE 1993 
D(SIR)BUCION POR TIPOS DE BUOUES 
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EVOLUCION DE PRECIOS DE MERCADO 
	

NUEVAS CONSTRUCCIONES 	 SEGUNDA MANO 

Mi'Iones de S 	 Millones de $ 

	

63,9 	 62 	 50 
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16,5 	 48 	 40 34 

::, 	

::6 

T 1) 
1990 	 1991 	 1992 	 1993 	 1990 	 1991 	 1992 	 1993 

	

• Tanques 32.000 rpm 	Tanques 80.000 rpm 	L.P.G. 24.000 m 

	

ULPO. 52.000 m 	ULPO. 75.000 m 	U Tanques 250.000 1pm 
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33,6 	 32,8 
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70 	 60 	 35 	 . 	 ____________ 29,B 	-- 	- 	 '-. 	29 

60 ' 	 5d _________________________ 	 3029,5 

	

41,1 	 24't 	 25,75  

50 	 - 	 . 	
45 	

25 

	

40 	
198 	 20 ' 	 20,4 

31,3 	
20  

	

29,7 	 28,5 
14 

3023,8 	 24j_______ 	24 	 15 12,7 	 12,7 	 13,6 
A 	 t 	 21,3 
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o , 
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Grar,eleros 30.000 rpm 	Graneleros 70.000 1pm 11 Graneleros 120.000 1pm 

	

Coerbls 70.000 1pm 	Combls 140.000 1pm 

&4iloses oc $ 	 Millones de $ 

60 51 	
25 22,2 	 22.25 

	

45 	
21,3 	 20,62 

39 	 20 15,5 	
10,9 	 1 15 ,5  

40' 	 ' 	 142 	 14,25  

15 
" 	 13,2 
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30
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21,7 	
a,31  

/ 	 ioki 
20 	 ________ 

3,5 	 /I,3,,6, 	 13,4, 	-- 	12,5 	 - 

io(  	
j 	 5 J 

0L 	/ 	 0 1 
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C. General 7,500 rpm 	C. Genero) 75,000 rpm 	C. General 20.800 rpm 

	

Porlacor,. 2.500 TEU 	Ro-Ro 1.200 TEU 

	

PqQr,4EDlC ANUAL S L!d 	 TONELAJE DESGUAZADO Mfl .es de tun, 

	

1.991 	1.992 	1.993 

Subc. indio 	 1.9911.992 	1.993 

3.000-10.000 Ltd 	 149 	148 	158,5 	 Petroleros 	2.779 	10.654 	12.268 

10.000-25.000 Ltd 	165 	151 	157 	 Buikcarrier 	 873 	1.147 	2.719 

>25.000 Ltd 	 141 	152,5 	 Obo 	 341 	759 	1.639 

China 

3.000-10.000 Ltd 	 179 	174 	170 	 Total 	 3.993 	16.095 	16.626 

10.000-25.000 Ltd 	180 	166 	165 

>25.000 Ltd 	 166 	145 	150 	 -- -'--'.. 
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INDICE WDRLDSCALE 	 FLETES DE CRUDO EN TJME-CH4RTER 
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PREVISIONES DE DEMANDA MUNDIAL DE BUQUES 

EVOLUCION DE LA PRODUCCION Y DE LA CONTRATACION MUNDIALES EN CGT Y 
Millones CGT 
	

PREVISIONES DE ENTREGAS DE AWES Y O.S.C. HASTA EL 2005. 
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El gráfico representa las últimas previsiones de demanda mundial de buques realizadas por 
el "WG on Market and Forecast" de las AWES (en sus alternativas alta, base y baja), así como las 
previsiones de los estudios realizados por Ocean Shipping Consultants en 1991 y  en 1993. 

Se prevé un despegue de la demanda a corto plazo, función del repunte de las entregas de 
buques en 1995, cuyo origen está, obviamente, en contratos logrados en fechas entre uno y dos 
años antes. Los 14 millones de cgt previstos por AWES para 1996 deben originarse en su mayoría 
en contratos a realizar en 1994. Esto supone, sin embargo, una caída inicial de la demanda, 
respecto de la registrada en 1993, que se recupera en los años 95 y  96 para, en 1997, alcanzar 17 
millones de cgt contratadas. 

Ocean Shipping Consultants prevé una tendencia más cercana a las cifras que AWES da 
para su caso alto, cifras por las que también nosotros nos inclinamos como más probables. 

Recomendamos que se confíe más en los valores promedio y en las tendencias, que en las 
cifras dadas para cada año, pues se ha constatado a lo largo del seguimiento de la gran mayoría de 
los estudios confeccionados por AWES y SAJ, así como de algunos de los publicados por 
entidades consultoras, que las cifras de entregas requeridas, en los distintos años, han presentado 
desviaciones muy significativas respecto a las reales. Conviene, asi mismo, tener en cuenta que con 
frecuencia aparecen desviaciones añadidas, motivadas por el uso con distintos criterios de los 
coeficientes de compensación de la OCDE, que están siendo aplicados de forma inadecuada a los 
actuales tipos de buques. Así entendemos que está ocurriendo con las cgt correspondientes a las 
cifras de entregas consolidadas en los tres últimos años. 

Observar el mercado con criterios distintos de los que inspiran este tipo de estudios 
convencionales, nos lleva a una visión del corto plazo muy distinta. 

Los bajos precios del petróleo, la guerra de precios de buques nuevos (planteada por Corea 
y China, principalmente), la influencia de los nuevos requerimientos en materia de protección del 
medio ambiente y de seguridad y la necesidad de renovación de la flota en la mayoría de sus 
segmentos, frente a un mercado de fletes poco optimista y un comercio mundial aún bajo la 
influencia de la recesión, como contrapartidas, son incentivos para estimular una contratación 
especulativa, que puede marcar inesperadas cotas en la demanda del mercado de nuevas 
construcciones, en todos sus segmentos, pero muy especialmente en los de los buques graneleros, 
portacontenedores y VLCC. 
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lo 
SUCEDIO EN 1993 

ENERO 	 impulsar su reentrada en el mercado internacional. La 
nueva legislación contempla la reintroducción de ayudas 

Accidente del petrolero Braer, de 89.730 tpm., frente a 	(510 millones de dólares) a la construcción naval. 
las Islas Shetland (Escocia), vertiendo 85.000 toneladas 
de crudo al mar. 	 AGOSTO 

La Dirección General de la Marina Mercante pone en 
marcha el segundo registro español de buques. 

Bremer Vulkan adquiere Volkswerft, de la ex-RDA, con lo 
que controla la mayoría de los astilleros alemanes 
orientales. 

FEBRERO 

Senemar amplia su oferta de CAE/CAD/CAM, con su 
nueva versión V30 del Foran, con la que espera ampliar 
su mercado. 

MARZO 

Astilleros Españoles y Fíncantieri inician una política 
conjunta de aprovisionamiento para mejorar su 
competitividad. 

Presentación en Bruselas del proyecto de VLCC 'E3', en 
el que participan Astilleros Españoles. Chantiers de 
[Atlantique, Bremer Vulkan, HDW y Fincantieri. 

ABRIL 

Prórroga de la VII Directiva del Consejo CE sobre ayudas 
a la construcción naval hasta el 31 de Diciembre de 
1994. 

Kvaerner-Masa: contrato de 1.000 millones de USS con 
la Cía. ADNOC para construir cuatro metaneros de 
135.000 m 3 . 

MAYO 

Huelga masiva en los astilleros del Este de Alemania por 
primera vez en 60 años, pidiendo igualdad salarial con el 
Oeste. 

La fábrica de motores AESA-Manises construye el mayor 
motor marino del mundo, con 70.320 C.V. y 1.795 Ton. 
de peso 

JUNIO 

Los astilleros japoneses contratan un 36% menos en el 
período Marzo 1992-1993, respecto a igual período de 
1991-1992, debido en parte a la fuerte apreciación del 
yen frente al dólar. 

El astillero de Puerto Real de AESA, firma la 
construcción del primer 'E3, de 300.000 tpm., para la 
Naviera española F. Tapias. 

JULIO 
EE.UU.: proyecto de ley, National Shipbuilding & 
Conversion Act, de ayudas a los astilleros USA para 

El Gobierno danés eleva las ayuda a la construcción 
naval, pasando del 6,5% del valor del buque, al 9%. 

Fusión de los astileros portugueses de reparaciones de 
Margueira (Lisnave) y Solisnor, con ayudas de la UE de 
300 millones de US$. 

SEPTIEMBRE 

El American Bureau of Shipping (ABS) presenta el 
sistema 'SafeHull para evaluación y diseño de 
estructuras de buques, de aplicación a petroleros de 
nueva construcción y extensible a petroleros en servicio 
y bulkcarriers. 

OCTUBRE 

El Gobierno sueco reestablece las ayudas a los 
armadores para evitar fugas de flota, a los 3 meses y 
medio de su suspensión. 

El Parlamento Europeo decide elevar instancia al 
Consejo Europeo de Ministros a la aprobación del 
registro de buques Euros. 

Los astilleros coreanos contratan entre Enero y 
Septiembre de 1993. 157 buques y 8.424.273 gt., cinco 
veces el total de 1992 (1,64 millones gt.). 

I.I1YAiM;l: 

Sistemar, instala sus primeras hélices CLT en Corea y 
Japón y concede licencia de su tecnología al Canal de 
Wageningen. 

Temores en Japón por el posible aumento de capacidad 
de producción en Corea. 

DICIEMBRE 

Noruega decide disminuir las ayudas directas a los 
astilleros, pasando del 13,2% actual al 10% del valor del 
buque. 

El consorcio Euroyards, formado por los cinco 
constructores navales europeos del proyecto'E3', dan a 
conocer un nuevo proyecto de ferry rápido, el 'Eurofast', 
para ferries de entre 400 y  1 .000 pasajeros y que 
alcanzarán una velocidad de 40 nudos. 

Concluye la Ronda Uruguay sin que el transporte 
marítimo haya sido incluido en los acuerdos alcanzados. 
Este será objeto de negociaciones en los próximos 3 
años. 
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