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Editorial

En el momento en el que este nuevo nimero de
la revista salga a la luz la situacién habrd variado
notablemente para el sector gallego de la cons-
fruccién y reparacion naval. Todavia no sabre-
mos en qué medida, pero si que conocemos cual
ha sido la reaccion del colectivo ante contextos
desfavorables pretéritos: planificacién, investiga-
cién, flexibilidad, buen hacer, desarrollo, especiali-
zacion, tecnologia, calidad y mucho esfuerzo; son
algunas de las caracteristicas que nos definen y
que servirdn como base sdlida para la denomina-
da recuperacion, para la continuacion.

El propio espiritu del Cluster, se basa en la unién
del sector, en el fomento de la colaboracién vy el
desarrollo de todo el ecosistema de empresas
que lo integran. Estas, algunas  de ellas denomi-
nadas tractoras, ya han demostrado que tienen
el musculo suficiente cuando la ocasion se pre-
senta. El panorama de la construccion naval a
nivel inferacional, que es donde nos movemos,
nunca ha sido facimente predecible. Quizds si
que tenga un componente de incertidumbre
todavia mds marcado, pero este factor siempre
ha estado ahi en ofras situaciones, por lo que no
nos es ajeno. En cambio, nuestra certidumbre, la
redlidad que no ha variado, ni lo hard, es la ca-
pacidad de superacion y adaptacién de cada
uno de los miembros que se dedican a hacer
realidad los productos mads sofisticados y avanza-
dos del mercado desde Galicia.

Desde comienzos del presente siglo la construc-
cién naval de la Comunidad Auténoma de Gali-
cia ha provisto de embarcaciones a mds de 32
paises, siendo claramente predominantes las que
aportan un gran valor anadido, esto es, que re-
quieren de una especidlizacion tecnoldgica que
estd a la altura de los mejores constructores mun-
diales. Siendo un referente absoluto en buques
pesqueros, factorias flotantes modernas, con
todo lo que ello implica en la actualidad. No es
casudlidad tampoco que estados punteros con-
fien en nuestro sector para la fabricacién de los
prototipos mds sofisticados, como son los oceano-
grdficos o buques escuela, por poner un ejemplo
representativo. Por supuesto que el contexto
golpeard e incidird sobre la cartera de pedidos y
la carga de trabajo, todavia no sabemos hasta
qué niveles, pero siempre hemos sabido hacia
dénde mirar, hacia dénde dirigimos. Y ciertamen-
te dominamos sectores de construccion que
ademds son necesarios.

Proponemos por tanto en esta linea, y tal como
se verd reflejado a confinuacién, la potente y
continua colaboracion entre empresas investiga-
doras y centros tfecnolégicos. Aportes conjuntos
para encarar con fuerza y optimismo la situacién,
con hechos, por el momento de cara al futuro
mas proximo, pero que sin duda son y serdn nues-
fros cimientos; nuestra base.

Equipo editorial de ACLUNAGA

...planificacién, investigacién, flexibilidad, buen hacer, desarrollo, especializacién,

tecnologfa y mucho esfuerzo...”
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SISTEMAS DE REABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE

Angela Vivero / DETEGASA S.A, Grupo Argos

commercial@

asa.es / Project Manager

¢PARA QUE SIRVEN?

Los sistemas de reabastecimiento, ya sea para
helicopteros, zodiacs, o vehiculos terrestres, son la
solucién al suministro de los distintos tipos de com-
bustible, fanto en las plataformas offshore (Jack-
up, semi-submersible, etc), como en las FPSOs, FSOs,
yates, buques militares, o en cualquier ofro tipo.

El fin Ultimo del equipo es recibir y almacenar com-
bustible a bordo, para suministrario de forma segura,
en éptimas condiciones y en el momento requerido.

COMPONENTES PRINCIPALES

Lo mds habitual es que estén formados por cuatro
modulos. El primero de ellos corresponde a los
tanques de almacenamiento de combustible, los
cuales pueden ser estdticos o aerofransportables.

Tanques aerotransportables sobre un Laydown skid

Tanque estdtico

En segundo lugar estd el mddulo de bombas, cuyo
elemento fundamental son los grupos moto-bomba.

Unidad de bombas

En tercer lugar, la Dispensing, donde tiene lugar el
fitrado de combustible y desde donde se redliza el
suministro a través del boquerel de la unidad, que
puede ser overwing o underwing.
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Dispensing sin cabina y con cabina

Por Ultimo, el cuadro de control principal del siste-
ma, el cudl se instala en drea segura.

¢COMO FUNCIONA?
Bl funcionamiento bdsico del equipo es el siguiente:

Se acciona la vdlvula solenoide que actia sobre
la véivula neumdtica de descarga del tanque, y
el combustible es aspirado por una de las bom-
bas instalada en el mddulo de bombas. Esta
unidad estd protegida frente al funcionamiento
en vacio y su ubicacién habitual es anexa a los
tanques de combustible.

El combustible pasard a fravés de la tuberia que
conecta el médulo de bombas con la Dispensing,
la cual se instala lo mds cerca posible del heli-
puerto. En este Ultimo moédulo previo al suministro
al tanque del helicoptero, el combustible (JET A-1,
JP-5, efc) pasa a través del filtro separador, don-
de se eliminan las particulas sdlidas y el agua libre
presentes en el combustible. Posteriormente, el
contador volumétrico nos indica los litros que se
han suministrado. La calidad del combustible que
llega al helicéptero estd garantizada por las to-
mas de muestras, aguas arriba y aguas abajo del
filtro separador, que nos pemiten hacer las pertinen-
tes comprobaciones de la posible presencia de agua
en el fuel através de los cdpsulas de defeccion.

Finalmente, el combustible entra en el depdsito
del helicoptero a fravés del boquerel instalado en
la manguera.

DISENO Y PRUEBAS

Los sistemas de suministro a helicdpteros
(Helicopter Refuelling Units), actualmente los mds
demandados, han sido disehados por Detegasa
segun las recomendaciones de la  CAP
437 _Standards for offshore helicopter landing
El objetivo principal en el desarrollo de
estos equipos es asegurar que el proceso de
reabastecimiento se realizard de forma segura y
que la calidad del combustible suministrado a la
aeronave esla optima.

areas.

Teniendo en consideracion que el equipo traba-
jard con combustible, son fundamentales los
componentes eléctricos con certificacién ATEX/
|ECEX, adecuada para la zona especifica en la que
estard instalado cada uno de estos componentes.

Modelo 3D de una Dispensing

El disefio se adecua a los distintos requisitos del
cliente, tanto civil como militar, a las condiciones
de temperatura, que en algunos casos son exire-
mas, y alas distintas sociedades de clasificacion.
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Dispensing con aditivacion de anti-icing

La casuistica que se puede presentar es amplia, y
no viene dada Unicamente por el tipo de sistema
al que tiene que reabastecer, sino que el tipo de
combustible y las necesidades de cada cliente
dardn lugar a un disefio a medida en cada uno
de los proyectos. De esta forma, se puede solicitar
que el sistema ademds de hacer Refueling, haga
Defuelling, permitir una mayor flexibiidad en el
suministro de forma que se puedan llevar a cabo
operaciones de Refuelling inflight (HIFR), incluir el
suministro de un fanque de derames al que se
conducen los drenajes de las bandejas, efc.

Spill tank

Por razones de seguridad, los equipos pueden
contar con un sistema de deteccién de fugas,
tanto de gases como de liquidos.

Por Ultimo, en Detfegasa se llevan a cabo las
pertinentes pruebas internas y después la Factory
Acceptance Test en presencia de un inspector
de la Sociedad de Clasificacion del buque.

Galicia, una potencia

=, dela Industria Naval
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UN CASO PRACTICO PARA LA APLICACION DE LA INYECCION
DE HIDROGENO Y DIESEL EN EL SECTOR MARITIMO

Brais Carballedo, Tristan Coats & Ross Sloan / HSSMI (Londres)

brais.carballedo@hssmi.org /tristan.coats@hssmi.org/ross.sloan@hssmi.org/Digital Manufacturing Tools

La inyeccién de hidrégeno es una tecnologia de
probada eficacia para reducir las emisiones en la
industria del automévil. Se logra inyectando hidré-
geno en el ICE (Internal Combustion Engine) y
reduciendo la cantidad total de diesel requerida.
El proyecto HyDIME (Hydrogen & Diesel Injection in
Marine Environment) se ocupa de probar esta
tecnologia en la industria maritima, a bordo del
ferry MV Shapinsay en las Islas Orcadas.

El sistema HyDIME ufiizard hidrégeno libre de
carbono producido utiizando la energia extra de
las turbinas edlicas y mareales como combustible a
bordo para el sistema de inyeccién de hidrégeno.

El proyecto HyDIME esté abordando las siguientes
cuestiones clave :

- El sector marino es responsable del 3,3% de la
produccién mundial de Co2, y las cifras de la
AEMA sugieren que esta cifra aumentard signifi-
cativamente si la industria marina no hace nada
para reducir su impacto ambiental.

- las Islas Orcadas actudmente experimentan un
problema comunitario con la reduccidn de la energia
renovable - donde més del 100% de la demanda es
producida por activos renovables y algunos deben ser
apagados, desperdiciando esta energialimpia.
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Se utilizd un modelo de simulacién para crear una
representacion del fransbordador de hidrégeno-
diésel que funciona con diferentes porcentajes
de reduccién de diésel y como parte de la infra-
estructura de hidrégeno mds grande. Este méto-
do permitié cuantificar el impacto del sistema y
también puso de relieve los cuellos de botella y
las amenazas dentro del sistema. También facilitd
la elaboracién de versiones ampliadas del siste-
ma para ser modeladas con la finalidad de evo-
luar el posible impacto de los futuros desamollos
en este espacio.
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IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental del sistema se cuantificd en
términos de combustible diésel y emisiones de GEl
desplazadas y el uso de la simulacion pemitid
contabilizar pardmetros de influencia como los
horarios de los fransbordadores vy la logistica del
transporte de hidrégeno.

Habia fres factores de emisién principales que
debian de tenerse en cuenta:

- Emisiones ahorradas por la reduccion del diésel
en el transbordador alimentado con hidrégeno.

- Emisiones reducidas por la utiizacion de electricidad
liore de carbono para producir el hidrbgeno enuso .

- Las emisiones producidas por el fransporte del hidrd-
geno desde el punto de produccidn hasta su utiizacion.

El modelo permiti6 que se consideraran todos
estos factores y se simuld para niveles de substitu-
cién del 20% y 60% de hidrogeno-diésel. Se obtu-
vieron los siguientes resultados:

ParGmetro Valor

Porcentaje de reduccion de diésel 20% 60%
Total de diésel reducido (L) 2,998 8,349
Total de COzsub'slinudo por el 8,034 22375
reemplazo del diésel (kg)

Total Qe Ha consumido por MV 937 2,609
Shapinsay (kg)

Electricidad requerida para producir

Hz usado por MV Shapinsay (kwh) 51522 143,49
Total de CO2 substituido de la

produccién de de Hz libre de 14,584 40,620
carbono (kg)

Total de COzsubstituido (kg) 22,618 62,995
Emisiones de CO. asociadas con el

fransporte de hidrégeno por el uso 9,000 20,000
de HyDIME (kg)

CO2 neto reemplazado (kg) 13,618 42,995

Resultados producidos después de alterar la logistica de reabas-
fecimiento del modelo (niveles de diésel reducido del 20% y 60%;
los resultados son por ano)

Ahorro de CO2 logado tras cambiar la logistica de repostaje para
niveles del 20% y60%

El proyecto HyDIME estd abordando otro proble-
ma energético: el recorte de la energia renova-
ble que se experimenta en las Orcadas cuando
se safisface foda la demanda de energia. Du-
rante los tiempos de restriccién, la energia se
utiliza para producir hidrégeno verde que ac-
tualmente sélo fiene un uso - como combustible
para una pila de combustible a babor. E pro-
yecto HyDIME proporciona ofro uso de este
hidrégeno que permite una utilizacién de la
energia mds restringida.

El trabajo de modelizacion de la simulacion
estimd que la nave modernizada podria utilizar
entre 1y 2,5 foneladas de hidrégeno al ano, lo
que equivale a un valor de entre 52 y 140 MWh
de electricidad. E diagrama que figura a conti-
nuacion ofrece una indicacién aproximada de
cdmo HyDIME proporciona una solucién al pro-
blema de la reduccion de energia que experi-
menta la turbina edlica Eday
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-‘{ I 3,285,000kWh

3,942,000kWh

Turbina de viento Eday

900kW capacidad 657,00
Factor de carga = 50%
900kW x 365 dias x 24h 365,000kWh
X 50% LF Energia reducida »

—=Eloctrolizador/500kw
=3.942,000KwH ‘/A/
~—— - —— -

MV Shapinsay (20% de reemplazo de diésel) MV Shapinsay (60% de reemplazo del diésel)
Usa 50,833 kWh de hidrégeno Usa 143,289 kWh de hidrégeno
Utiliza el 14% de la energia extra que se alimenta al electrolizador Utiliza el 39% de la energia extra que se alimenta al electrolizador

Vision general de como el sistema HyDIME utiliza la energia restringida de la turbina edlica Eday

IMPACTO ECONOMICO

También se abordd el impacto econdmico del  Como se puede ver en los grdficos siguientes, el
sistema HyDIME. El costo del hidrogeno como  mayor desafio de la mayoria de los sistemas de
combustible se considera a menudo el principal hidrégeno - el cosfe - es evidente en el sistema
escollo para incorporaro  plenamente como  HyDIME, donde el coste del hidrégeno como com-
combustible alternativo para utilizacion en trans-  bustible resulta en una pérdida econdmica anual.
porte. Esto es especiamente cierto para la industria

maritima, donde el costo del diésel marino es bajo.

Utiizando el modelo, fue posible evaluar algunos

resultados econdmicos clave, como el coste HyDIME Cash Flow (20% Displacement)
asociado al hidrégeno que se utilizaba en el trans-
bordador, asi como el ahorro de costos asocia- M - -

dos ala reduccién del consumo de gasdleo.

Utilizando ofra informacién clave sobre el sistema
y su funcionamiento junto con los datos de las
cifras del gasto de inversién, fue posible estimar
una evaluacién econdmica de alto nivel del
sistema. No se pueden proporcionar detalles
completos de los costos debido a los acuerdos
de confidencialidad.

REVISTA DE INGENIERIA by ACLUNAGA
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HyDIME Cash Flow (60% Displacement)

Grdfico de balance de costes del sistema operando a 20% y 60%
de reemplazo de diésel.

Cabe senalar que estos resulfados se han estima-
do partiendo del supuesto de que el precio de
produccién del hidrdgeno y el coste del gasdleo
maritimo no varian. En realidad, es probable que el
coste del hidrégeno disminuya a medida que la
tecnologia y la eficiencia mejoren, y con el potencial
de apoyo de los subsidios gubemamentales. Ade-
mds, el precio del diésel maritimo aumentard debido
al endurecimiento de la legislacion sobre emisiones.

Es probable que en un futuro préximo se aplique
un impuesto sobre el carbono u ofros incentivos
similares que aumenten considerablemente el
precio del gasdleo y proporcionen un nuevo in-
centivo para dejar de utilizar el gaséleo maritimo y
pasar a utilizar combustibles verdes. Una vez que el
hidrégeno tenga un precio mds competitivo, ca-
be esperar un saldo neto de caja positivo.

Ademds, el sistema de inyeccion de hidrégeno en
cuestion, es una prueba de concepto y estd insta-
lado en el motor auxiliar del buque. Se frata de una
unidad relativamente pequefia en comparacion
con el motor de propulsion y, por lo tanto, se  espe-
raba que el ahomo de combustible f uera pequerio.

El sisterna HyDIME también proporciona un bene-
ficio adicional a la comunidad en el sentido de
que ofrece un uso para la energia renovable.

Uno de los principales mensajes del proyecto
HyDIME fue demostrar la importante reduccion
de las emisiones que podria lograrse con la tec-
nologia, asi como los nuevos beneficios que el
proyecto aporta a la comunidad. Se esperaba
que hasta que no hubiera una versién ampliada
del sistema en funcionamiento, y el hidrégeno
tuviera un precio mds competitivo, no se obten-
drian ahorros econdmicos significativos.

ADAPTACION DE FUTUROS ESCENARIOS

El modelo se utilizd para representar los posibles
escenarios a escala del sistema HyDIME. El mo-
delo fue alterado para representar un lugar de
produccién centralizado, eliminando los proble-
mas asociados con el fransporte de hidrégeno
hacia y desde las diferentes islas dentro de las
Orcadas.

Ademds, también se cred una versién ampliada
del sistema de inyeccidn de hidrogeno para MV
Shapinsay alterando los pardmetros del modelo
para representar el sistema de inyeccién que
funciona con un é0% de reduccion de diésel en
el motor de propulsién. Para facilitar el aumento
del consumo de hidrégeno, se aumentd el alma-
cenamiento a bordo a 100 kg.

El funcionamiento del sisema con la unidad de
propulsion tiene un impacto ambiental significati-
vamente mayor, con un ahoro neto de casi 500
toneladas de CO, desplazadas.

No sdlo se estd substituyendo una mayor cantidad
de diésel, sino que se han eliminado las emisiones
de CO2 asociadas al fransporte del hidrdgeno.
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Se puede argumentar que no hay emisiones negativas asociadas al sistema HyDIME en esta configura-
cién. El ahorro neto de CO2 del sistema a un 60% de desplazamiento en la unidad de propulsién equi-
vale a retirar 100 vehiculos de pasajeros de la cametera por afo

Pardmetro Valor
Porcentaje de reduccion 60%
Total diésel reducido (L) 63,192
Total de COxz sustituido por el reemplazo de diésel (kg) 169,361
Total de H2 consumido por MV Shapinsay (kg) 19,748
Electricidad requerida para producir H2 usado por MV Shapinsay (kwh) 1,086,155
Total de CO2 substituido from Carbon Free Hz Production (kg) 307,458
Total CO2 Displaced (kg) 476,819
Emisiones de CO2 asociadas con el transporte de hidrégeno por el uso de
0
HyDIME (kg)
CO2 neto susbstituido (kg) 476,819
Reduccidon de costs mediante el ahorro de combustible (£) 30,333
Resultados para una substitucion del 60% de diésel en el motor propulsor del buque (en un afio de funcionamiento)
[ 1 1% MRS o Shagiesry Pr fil
El ahorro de CO2 logrado por el 60% de sustitucion del diésel en el motor de propulsion.
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Infografic que representa el ahorro de CO2logrado con un 60% de reemplazo de diésel en el motor de propulsion del buaue.
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OPORTUNIDADES DE REPLICA

Uno de los principales desafios asociados a la
tecnologia y los combustibles innovadores en el
dmbito maritimo es la falta de oportunidades para
su aplicacion. Sin embargo, el interés en el hidré-
geno como combustible estd creciendo.

El gréfico que se muestra a continuacion detalla
las oportunidades en las que se podria implemen-
tar un sistema similar al sistema HyDIME.

CONCLUSION

H proyecto HyDIME se centrd en abordar los proble-
mas de las emisiones asociadas a la industia me-
diante el uso de combustibles fésiles, asi como el
problema de la reduccién de la energia renovable
en la comunidad que se experimentd en las Islas
Orcados.

Islas occidentales

- Excelente pontencial en Energios ~ Renovables.

- Confianza en el frénsito entre las islas via Ferry.

- Potenciales ahomos de 13,000 foneladas de CO2con 60%
de sustitucidn en la ruta de ferry Stomoway — Ullapool

El Centro de Hidrégeno de Lancaster

- Buscando desarroliar centros de hidrégeno en varios sectores, incluyen-

do las actividades portuarias de la region.

- Usando Hidrégeno con bajas emisiones de Carbono de las plantas de

energia nuclear.

- Los fransbordadores de pasajeros y los grandes buques de tfransporte

enfrany salen en un puerto cercano.

- Dirigido a albergar un centro dedicado a la investigacion para andlizar

elrepostaje de combustible y la logistica de trasnporte

Isla de Wight

Bl proyecto pudo hacer frente a esos desafios demos-
frando que un sistema de combustible dual de hidré-
geno en un transbordador publico tiene el potencial
de reducir significativamente las emisiones de GHG,
asi como de utiizar una parte importante de la
energia restringida que de ofro modo se perderia

Hay un creciente interés por el uso del hidrégeno
como combustible en la industia maritima y hay
cada vez mds oportunidades en el Reino Unido y
Europa, donde esto puede ser realidad.

La principal barrera y desafio que se aborda en este
articulo es el del coste del hidrdgeno. Hasta que el
costo sea similar al diésel maritimo, serd dificil penetrar
completamente esta tecnologia dentro de la indus-
fia. Sin embargo, es de esperar que esfo suceda
pronfo, ya que el precio del hidrégeno sdlo va a
disminuir, mientras que el precio del diésel aumentard.

- Actualmente con una planta de energia solar que genera 4.68 GWh de “energia verde”.

- Experimentar la restriccion de energia - una buena oportunidad para producir hidrégeno.

- Dependencia de los transbordadores de pasajeros para transportar a los residentes hacia y
desde tiema firme (mds de 200 travesias diarios de fransbordadores).

- Laisla persigue el ambicioso objefivo de ser autosuficiente.

- Las empresas que operan los ferris han mostrado interés en el Hidrégeno como combustible.

Mapa del Reino Unido que muestra los lugares recomendados que podrian beneficiarse de un sistema similar al del proyecto HyDIME
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USO PRACTICO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN EL DISENO NAVAL. LA EXPERIENCIA FORAN

Rafael de Géngora / SENER Ingenieria y Sistemas S.A.

Director General Naval/ cristina.rsolano@sener.es

INTRODUCCION

La Inteligencia Arificial se ha convertido en la expre-
sidn de moda. En cualquier dmbito estd presente.
Independientemente de que hablemos de moda,
de agricultura, de urbanismo, A es la palabra magi-
ca encargada de cambiar nuestras vidas.

En el sector Naval, se observa sin embargo cierto
refraso en su aplicacién comparado con otros
sectores. Tanto en el disesfio como en la construc-
cién y en la operacién de buques, su uso es toda-
via reducido, convirtiéndose por tanto en una
oportunidad para mejorar y fransformar la construc-
cidén navaly la industria marftima en su conjunto.

LOS NIVELES DE LA 1A

Se considera comUnmente que son cuatro las
condiciones que deben cumplir las mdéquinas
para ser consideradas como infeligentes:

- Actuar como los humanos.
- Razonar como los humanos.
- Razonar racionalmente.

- Actuar racionalmente.

La IA, como cualquier ofra tecnologia, no es
algo monolitico que pueda implementarse glo-
balmente. Existen diferentes niveles que definen la
capacidad de las maquinas para reproducir pau-
tas de comportamiento o para crear nuevas.

- 1A bésica: Incluye fodo aquello que permite
a las méaquinas comportarse como los huma-
nos: aprendizaje, comprension natural, reco-
nocimiento de imdégenes, robdtica, andiisis de
resulfados, simulacion...

- Aprendizaje automatizado (Machine Lear-
ning, ML): Es el subconjunto que trata con la
extraccién de pautas a partir de conjuntos de
datos.

- El aprendizaje profundo (Deep Leaming, DL):
Consiste una clase especifica de algoritmos
que utilizan redes neuronales complejos.

IA EN CONTEXTO

La IA no es una tecnologiacapaz de transformar la
industria de forma independiente, sino al contrario, es
solo una de los fecnologios necesarias para el desamo-
lo de la digitaiizacién de la industia. La IA debe infer-
actuary combinarse con el resto de fecnologios. Entre
las mds destacadas, podemos cifar:
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- Internet de las cosas, loT.

- Uso de la nube para tareas de computacion.
- Blockchain.

- Fabricacién aditiva.

- Big Data.

- Redlidad Virtual y aumentada.

- Robdtica.

- Ciberseguridad.

- Vehiculos auténomos.

Todas ellos son el catalizador que permite desamollar
el concepto de Industria .0, por lo que podemos
denominarlas como tecnologias habilitadoras.

:POR QUE IA EN CONSTRUCCION NAVAL?

La mayoria de los argumentos en favor de la
aplicacién de la IA en el mundo naval es comun
con otras industrias. Pero hay razones mds especi-
ficas de la industria naval, que ademds implican
un impacto mayor.

- Proyectos cada vez mds complejos. Los bu-
ques cada vez son mds sofisficados, debiendo
responder a especificaciones técnicas mds
demandantes y a reglomentos y nomativa mds
estictos. Y todo ello con presupuestos mds bajos.

- Plazos de enfrega mds cortos. A la vez que
los proyectos se hacen mds complejos, la
competitividad obliga a acortar plazos pero
sin comprometer en absoluto la calidad del
producto final.

- Pérdida de experiencia. Este hecho, comin a
todas lasindustrias, es sicaloe més acusadaen la
industia naval, ya que los asfileros y oficinas
técnicas se ven obligadas a involucrar en los
proyectos personal joven y sin experiencia previa.

- Enfornos mds complejos. Las heramientas
utiizadas en el disefio, construccidn y operacién
de buques son cada vez més sofisticadas, al
fratar de proporcionar una solucion apropiada
al objetivo de reducir costes y ploazos. E uso de
esas hemamientas requiere un conocimiento que
necesita un tiempo para ser adquirido, tiempo
del que no se dispone habitualmente por los
propios plazos del proyecto.

- Pérdida de conocimiento, La evolucidn
ciclica de la industria naval forzé a astilleros y
oficinas técnicas a prescindir de personal con
amplia experiencia y conocimiento, que no
se ha fransmitido a las nuevas generaciones.

Todas estas razones suponen un riesgo alto para
cualquier proyecto naval, que puede reducirse
de forma significativa mediante el uso de la |A.

¢COMO PUEDE CONTRIBUIR LA IA AL PROCESO?

Asumiendo el uso extensivo de herramientas 3D
CAD/CAM/CAE en el diseho de buques, resulta
evidente la adicién de funcionalidad de IA en la
propia herramienta de diseno 3D (en el caso que
nos ocupa, FORAN). Y esta puede aportar, entre
ofras cosas:

- Hiciencia. La gestfién eficiente de opciones
de diseno se logra mediante la consulfa de
manudales de uso, guias de disefio, normas de
cdiculo, etc, que el proyectista, mediante el
uso de la IA puede tener accesible de modo
interactivo.

- Fiabilidad. La IA puede incorporar algoritmos
que verifiquen indicadores de rendimiento
determinados, haciendo el Proyecto en su
conjunto mds consistente.
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- Experiencia. La |A puede proporcionar al
disefador datos histéricos comparativos, infor-
macién de proyectos lecciones
aprendidgcs..., todo ello con el objetivo de
facilitar la toma de decisiones en la seleccién
de la mejor alternativa de disefo.

previos,

- Optimizacién. Mediante el uso de técnicas
de 1A, los ingenieros y disenadores pueden
recibir de forma automdtica avisos, recomen-
daciones y datos basados en buenas précti-
cas para automatizar determinadas tareas.

Adicionalmente, la capacidad de la IA de enri-
quecerse constantemente con nuevos datos
convierte el diseno en algo realmente vivo con
capacidad de auto-aprendizaje.

¢COMO FUNCIONA LA IA EN FORAN?

Los diferentes modulos FORAN estén conectados con
servicios de |A (Assistant, Nafural Language Un-
derstanding, Explorer, Visual Recognition) por medio
de una nueva aplicacion denominada FORAN
Cognitive, que se invoca desde los propios mddulos.

Cuando se trabaja en FORAN, el usucrio puede
lanzar la aplicacion FORAN  Cognitive para recibir

asistencia sobre el asunto requerido. En ese momen-
to, el motor de la A redliza las operaciones corres-
pondientes y proporciona la respuesta apropiada.
Esta respuesta se basa en el fipo de consulta, los
datos disponibles, el perfil del usuario, y el Corpus de
Conocimiento creado para la aplicacion.

El modo de uso de la aplicacién FORAN Cognitive
puede ser:

- Inferactivo: La aplicacion frabaja a de-
manda, cuando el usuario lo invoca para
solucionar una necesidad concreta.

- Pasivo: FORAN Cognitive trabaja perma-
nentemente, comprobando lo apropiado o
inapropiado de decisiones adoptadas por el
usuario, lanzando mensajes de aviso cuando
lo considera conveniente.

- latente: La aplicacién entra en modo
Pasivo Unicamente en ciertos casos previa-
mente especificados por el usuario.

En cuadlquiera de los modos de uso, FORAN
Cognitive compara la accién ejecutada con el
Corpus de Documentacion disponible, proporcio-
nando al usuario informacién, sugerencios, avisos o
desalineamientos frente a los resultados esperados.
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Funcionamiento de FORAN Cognitive
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¢ QUE ES EL CORPUS DE DOCUMENTACION?

El Corpus de Documentacion se compone de cual-
quier dato considerado como valioso para el propd-
sito del disefio con. FORAN Cognitive compara el
nivel de afinidad e importancia de los datos del
Corpus en relacion con la accidn realizada, seleccio-
nando Unicamente la informacion relevante.

Los datos incluidos en el Corpus pueden tener origen
diferente:

- Comun: Datos genercles de aplicacion para
todos los proyectos, que pueden considerarse
como estdndares de disefio (reglamentos de
Sociedades de Clasificacion, informacion de
equipos de suministradores...).

- Reshingido: Relacionados con el know-how
de cada empresa, genercimente confidencial
(guias de disefio, procesos de fabricacion...).

El modo de creacién del Corpus depende del
origen de sus datos. La parte considerada Co-
mun puede crearse a partir de informacién pro-
veniente de terceros (suministradores, autorida-
des, sociedades de clasificacion...), mientras que
la parte Restringida serd normalmente creada
por la propia empresa usuaria del Corpus.

Los Datos tipicos incluidos en el Corpus de Docu-
mentacién, entre otros, son:

- Requisitos de disefio y fabricacién.
- Reglas de diseno.

- Reglamentos y normativa de Sociedades de
Clasificacién y Autoridad de Bandera.

- Soluciones tipicas.

- Especificaciones técnicos.

- Informacién de suministradores.
- Datos de proyectos anteriores.
- Manuales de usuario.

- lecciones aprendidas.

- Datos de operacién reales.

Las propias empresas pueden decidir la locdlizacion
del Corpus de Documentacion: en su propia red sin
acceso desde el exterior, 0 de forma publica con
acceso por parte de ferceros que puedan colabo-
rar en el enriquecimiento del propio Corpus. Y lo mds
probable serd una configuracion mixta, en la que
parte de la informacidn sea restringida y alimentada
internamente, y ofra publica.

El Corpus de Documentacién no implica informa-
cién fija, sino dindmica, que se redlimenta y enri-
quece durante la realizacién del proyecto. Y
yendo mds alld, el sistema permite el autoapren-
dizaje, credndose nuevos datos de forma auto-
matica en funcion de resultados Optimos en situa-
ciones andlogas, siguiendo un proceso de optimi-
zacion. Es decir, cuanto mds se usa el Corpus de
Documentacién, mds se mejora y se proporciona
informacién mds valiosa.

CASO PRACTICO: TRAZADO AUTOMATICO DE
DISTRIBUIDORES

Uno de los aspectos mds complejos del disefio
de buques, y uno de los que mds fiempo conlle-
va, es el frazado optimo de distribuidores
(tuberias, conductos de ventilacién y bandejas
de cables). Y ala vez, es uno de los casos para-
digmdticos donde la aplicacién de técnicas de
IA puede ayudar a los disehadores a desarrollar
proyectos mds robustos y eficientes.
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Para ello, el Corpus que usan los algoritmos de 1A
debe considerar toda la informacién sobre especi-
ficaciones de materiales, requisitos de armador,
restricciones de fabricacion, reglamentos aplico-
bles, informacién de suministradores, experiencias
de proyectos anteriores, diagramas P&l o de flujo,
entorno estructural...

Con todos ellos, la aplicaciéon de FORAN Cognitive
ayudard al disefiador a tomar decisiones y adop-
tar frazados que optimicen el diseho y reduzcan
sus plazos. Entre ofros, los siguienfes aspectos son
susceptibles de ser automatizados:

- Priorizacién de servicios.

Seleccion de dreas principales de trazados
(reserva de espacios).

Seleccion de atributos tecnoldgicos de los
componentes.

Optimizacion geométrica y operativa del
frazado.

Mejora en resultados frente a proyectos
anteriores.

- Toma en consideracion de impactos en
produccion.

Realimentacion en nuevos disenos de ex-
periencias operacionales reales.

El resultado de aplicacion de técnicas de IA en el
tfrazado de distribuidores llevaria a un ahorro de
mds del 70% de las horas actualmente empleadas
en ese aspecto del disefio, quedando ademds un
disefio mucho mds robusto y consistente.

CASO PRACTICO: SECUENCIA DE MONTAJES DE
BLOQUES

En un proceso ideal de trabajo, los bloques de
estructura son montados cuando estdn terminados

y completamente prearmados (hasta donde el
astillero lo considera aceptable). Pero hay casos
en los que la planificacién de la construccidn
puede recomendar el montaje de bloques que
no estdn terminados.

Para detectar esos casos y reducir el plazo de
construccién, la aplicacion de la IA puede ayu-
dar al responsable de la construccion a decidir
el montaje de blogques con elementos pendien-
tes (principalmente de armamento) y completar
posteriormente. Entre ofros, los siguientes aspec-
tos son susceptibles de optimizarse:

- Secuencia de montaje.

- Planificaciéon de la produccion.
- Prearmamento de bloques.

- Situacion de parque de blogues.

- Impacto global de cualquier decision, en
términos de coste y plozo de entrega final.

- Optimizacién de material.

- Flujo de produccién.

CASO PRACTICO: OPERACION Y MANTENIMIENTO

La 1A también puede optimizar la etapa de
explotacién operativa de un buque, consideran-
do la informacién disponible y compardndola
con pardmetros procedentes de otras Fuentes,
sugiriendo y tomando decisiones en aras de una
mejor operatividad.

Partiendo del hecho de que la base de datos
FORAN contiene toda la informacion referente al
disefio y construccion, entre otros, los siguientes
aspectos son susceptibles de optimizarse me-
diante el uso de la |A.
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- Sensorizacion y recoleccion de datos. - La 1A es una de las tecnologias habilita-
- Monitorizacién de rendimiento doras que mds va a cambiar el disefio
naval, teniendo un impacto directo en el

- Condiciones meteorolégicas.
9 desarrollo del concepto de Astillero 4.0.

- Situacién en puerto.
o s . - La IA en la construccion naval estd
- Situacion de la carga y los consumibles.

B actualmente en desarrollo, con un gran
- Gestion de repuestos. potencial.

- Gestion y emision de certificados.
- La IA puede aplicarse a todas las etapas
del ciclo de vida: disefo, construccion y

operacién.

CONCLUSION

La IA no es un tema de Ciencia Ficcion; es una tecno-

, . - - Es fundamental partir de datos correctos
logia con un gran impacto en el disefio naval, en la

., . . y fiables.

consfruccion naval, y en la industria naval en su con-

junto, que ayuda en la tarea de construir buques - La experiencia adquirida en la  im-

mejores, en plazos mds cortos y con menores costes. Y plantacion de fécnicas de IA en ofras

siendo la heramienta de diseno 3D CAD/CAM/CAE el 'ndU.S,Tr'OS’ es fundamental para su oph-{
. . . cacion en el mundo naval, para asi

elemento clave, es esencial la implantacion en la poder reducir el desfase tecnolégico

misma de capacidades de IA actual.

En la nueva web de ACLUNAGA

- .

Catdlogo virtual
Cadena de valor
Visita inmersiva al buque
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HODOR, EL PRIMER BARCO DE APOYO
A SUPERYATES CONSTRUIDO EN ESPANA.

Juan A. Oliveira/ “Va de Barcos.net”

Ingeniero Naval/ jaoliveirar@gmail.com

Hay multimillonarios que tienen un superyate. Des-
pués hay multimillonarios que tienen un buque de
apoyo para su superyate. Y por Ultimo estd el
multimillonario americano Lorenzo Fertitta, friki de
Juego de Tronos que ha bautizado su buque de
apoyo a superyates como Hodor .

Construido en 2019 por Astilleros Armoén en Burela
siguiendo el diseno de la firma australiona Incat
Crowther, el Hodor es un catamardn de aluminio
que dard soporte al superyate Lonian, aumentan-
do las posibilidades de diversién de sus pasajeros,
fransportando  diferentes embarcaciones (desde
un submarino a motos de agua), contando con
una cdmara de descompresion para submarinis-
tas o un helipuerto.

Aunque aparecieron durante la década de los
noventa, no ha sido hasta | os Ultimos  afos que el

uso de los buques de apoyo a superyates
(shadow yachts o support yachts en inglés) se ha
popularizado. Mds de una veintena de barcos
sirven de apoyo a los superyates de sus duenos,
transportando embarcaciones de apoyo, motos
de agua, vehiculos submarino o terestres, o
cualquier ofro juguete para el disfrute de los
duefios del yate y sus invitados. Ademds, en su
interior transportan  combustible, alimentos o
repuestos para el yate principal. Aunque la mayo-
ria de buques de apoyo a superyates no estdin disefa-
dos para fransportar invitados, algunos cuentan con
camarotes para aumentar el nimero de invitados.

Las razones para su uso son variadas: aumentar el
tamano del buque nodriza (el yate principal)
para alojar todos esos juguetes y provisiones a
bordo limitaria su acceso a ciertos puertos, redu-
ciendo los lugares a los que puedes dirigitte; a
veces, el coste de este aumento en tamano es
mayor que el coste de una nueva embarcacion
de apoyo; ademds, aumentar la capacidad de
provisiones fransportadas permite desplazarse a
lugares mds lejanos; y también puede ser que el
propietario simplemente no quiera encontrarse a
bordo con los juguetes y ofros equipos hasta que
los necesite.

El Hodor es el primer shadow yacht que se cons-
fruye en Espana, y el primero en el mundo con
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casco de catamardn. Los Astilleros Armén, ubica-
dos en Burela (Galicia), entregaron en marzo de
este afo el bugue tras 16 meses de construccion,
basada en un disefio de los australianos Incat
Crowther. Su labor serd dar apoyo al superyate de
87 metros de eslora Lonian, construido por los holan-
deses Feadship en 2018. Los ingenieros de Incat
Crowther frabagjoron mano a mano con Lorenzo
Feritta, propietario del Lonian y el Hodor, para darle
la solucién lo mejor adaptada a sus necesidades.

3Y quién es Lorenzo Fertitta? Segun el portal Su-
peryacht Fan Lorenzo es el duefo del fondo de
capital Fertitta Capital, y su fortuna estd valorada
en unos 2.000 millones de euros. Lorenzo y su her-
mano Frank heredaron de su padre un casino de
5.000 metros cuadrados en Las Vegas, y con su
venta financiaron la compra de los derechos del
campeonato de artes marciales mixtas Ultimate
Fighting Championship en 2001 por unos dos
millones de ddlares. Su venta en 2016, quince
anos después, les reportd 2.000 millones de euros
a cada hermano.

El Hodor es un catamardin de é6 metros de eslora por
14 metros de manga, construido en aluminio y dividi-
do verticalmente en tres cubiertas. Capaz de alcan-
zar 22,5 nudos de velocidad mdéxima, el Hodor inclu-
ye un helipuerto, un minisubmarino, una cdmara
hiperbdrica de descompresion para submarinis-
tas, una lancha auxiiar de 17 mefros de eslora y
diversas embarcaciones pequenas, como lanchas
fuera borda y motos de agua. Su disefio se basa en
el modelo 70m Fast Crew Boat de Incat Crowther,
provado ampliamente en el mundo offshore.
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En su interior cuenta con zonas de almacenamien-
to para comida fresca y refrigerada, asi como
repuestos para el bugue nodriza y camarotes para
alojar a sus 20 tripulantes. Sus interiores, disehados y
fabricados por la empresa vasca Oliver Design
cuentan con dos camarotes para los oficiales mds
otros siete dobles, asi como cocina, comedor y
salén, lavanderia, espacios médicos y talleres.

Dos motores MTU que suman 5.660 kW le permiten
alcanzar una velocidad mdxima de 22,5 nudos. A
velocidad de crucero de 13,2 nudos, su autono-
mia llega a las 5.500 millas nduticas. Un sistema de
tfratamiento de los gases de exhaustacién confor-
me con IMO Tier 3y EPA Tier 4 reduce las emisiones

Tras haber abandonado Espana este verano con
desfino a los EE.UU. en donde se enconfré con su
buque nodriza, el Hodor se encuentra en este mo-
mento navegando hacia Atencs, al igual que el
Lonian, mientras cumple su funcidn en la sombra.

Caracteristicas principales
Eslora: 66,2 metros
Manga: 14 metros

Tripulacién: 17 personas
Potencia instalada: 5.660 kW
Velocidad: 13,2 nudos (crucero);
22,5 nudos (mdxima)
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LA TECNOLOGIA DE SOLDADURA LASER-HIBRIDO
EN LAS PRIMERAS FASES DE FABRICACION DE BUQUES

Daniel Gesto / Coordinador de la Unidad Mixta de Investigaciéon “NAUTILUS”
en AIMEN

Eva Vaamonde / Responsable de la linea de soldadura laser-hibrido en la Unidad

Mixta de Investigacién “NAUTILUS” en AIMEN

Javier Caamarfio / Resj

Unidad Mixta de Investig

sable de la linea

La tecnologia de soldadura léser-hibrido viene
empledndose desde hace dos décadas para la
soldadura de panos y refuerzos longitudinales en
la inea de paneles. Se frata de una tecnologia
que ofrece importantes ventajas con respecto a
las técnicas de soldadura al arco convenciona-
les, pero que requiere también de un fuerte gra-
do de inversién y automatizacion de las operacio-
nes, que no todos los astilleros pueden asumir. En
el presente articulo, se repasan brevemente algu-
nos ejemplos en los que la tecnologia se ha imple-
mentado en Europa en la Construccion Naval, asi
como sus principales ventajas y limitaciones. Final-
mente, se aborda brevemente la infroduccién de
esta tecnologia en el asfilero de NAVANTIA en
Ferrol, en su nueva linea de paneles dentro del
nuevo taller de sub-bloques para la construccién
de las Fragatas F-110 a partir de 2022

> soldadura 14

er-hibrido en la

acion “NAUTILUS” en NAVANTIA Ferrol

La tecnologia Iéser-hibrido es una solucién exce-
lente para la soldadura de panos y refuerzos
longitudinales en la fabricacion de paneles en el
sector de la construccion naval, que permite la
redlizacién de uniones soldadas de excelente
cadlidad, ocasionando un grado de distorsion
minima de los componentes, lo que reduce al
minimo las operaciones de retrabajado.

Introduccién a la soldadura de panos y refuerzos
longitudinales en la linea de paneles

La fabricacion de paneles es uno de los puntos
criticos en la fabricacién de un buque. Salvo
algunas excepciones, en la mayoria de los astille-
ros, y précticamente en la totalidad de los astille-
ros pequenos y medianos, las operaciones de sol-
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dadura de panos y refuerzos longitudinales se lleva
a cabo de forma manual o semi-automatizada,
empleando procesos de soldadura al arco con-
venciondles:

- Soldadura de panos mediante soldadura por
SAW (Arco sumergido) por un solo lado.

- Soldadura en filete de refuerzos mediante
proceso GMAW (MIG-MAG).

Sin embargo, la soldadura por procesos de arco
eléctrico ocasiona importantes afectaciones tér-
micas que derivan en deformaciones en las es-
tructuras soldadas que obligan a dedicar, a poste-
riori, una importante cantidad de horas de mano
de obra a procesos de retrabajado para que asi
los paneles se encuentren dentro de tolerancias
dimensionales.

En Europa, algunos grandes astilleros con fuerte
capacidad de inversion han optado por sustituir la
soldadura al arco de panos vy refuerzos de los
paneles por la tecnologia de soldadura léser-
hibrido.

Tecnologia de soldadura Iaser - hibrido

El proceso de soldeo Idser-hibrido consiste en ha-
cer coincidir un arco eléctrico (MAG, TIG o plas-
ma) con el keyhole generado por el haz Idser.
Aunqgue los primeros estudios sobre este proceso
datan de los anos 70 [1], fue a principios del s.XXI
cuando empezd a suscitar un gran interés indus-
frial, con la aparicién de las fuentes IGser de esta-
do sélido de alta potencia [2].

El proceso Iéser hibrido permite combinar la eleva-
da profundidad de penetracion, proporcionada
por el proceso de soldadura Idser, con una mayor
tolerancia en cuanto al posicionamiento de la

unién y capacidad de relleno proporcionada
por el proceso MIG-MAG, lo que incrementa
sustancialmente la productividad del proceso.
Ademds, el mayor aporte térmico con respecto
al proceso Iaser autdgeno, permite disminuir la
velocidad de enfriamiento y minimizar la forma-
cién de estructuras frdgiles en la zona afectada
térmicamente.

Dirsccion o soldadurn

Haz hser -
Plazes

Vapo! netaho
Wwghale

Bectiods

Figura 1. Esquema del proceso de soldeo Ldser-Hibrido.

Por el contrario, el grado de complejidad en la
puesta a punto del proceso es elevado, por el
mayor nimero de variables a confrolar.

El gran avance experimentado en afos recien-
tes en el desarrollo de nuevas fuentes Idser de
gran potfencia (hasta 20kW) y elevada calidad
de haz (didmetfro de spot 100um) permite la
redlizacién de uniones a tope de acero estructu-
ral de 20mm de espesor en una Unica pasada.

Empleo de la tecnologia de soldadura ldser-
hibrido en astilleros europeos

Las primeras investigaciones sobre la aplicacion
de la soldadura Idser a la construccién naval se
produjeron en Europa a partir de 1980. Desde
entonces, han sido varios los astileros que han
implementado la soldadura ldser-hibrido en sus
procesos productivos.

24 REVISTA DE INGENIERIA by ACLUNAGA




GMT

Asi, el astillero MEYER WERFT infrodujo la soldadura
|Gser, y su variante hibrida Idser-GMAW para la
unién de panos a tope y refuerzos en la linea de
paneles, empleando una fuente Idser de CO2 de
12kW.

Ofros astilleros en Europa siguieron la linea de
MEYER e infrodujeron diferentes soluciones para la
soldadura Idser y/o Idser-hibrido en la linea de
paneles. Es el caso, entre ofros, de FINCANTIERI en
ltalia, AKER YARDS (antigua KVAERNER, posterior-
mente STX y actuamente perteneciente al grupo
MEYER) en Finlandia, AKER YARDS en Alemania
(actualmente MV WERFTEN), BLOHM & VOSS
también en Alemania u ODENSE STEEL SHIPYARD
(ya desaparecido) en Dinamarca.

A continuacion, se muestran algunas de las solucio-
nes implementadas en algunos de los astilleros ante-
riormente mencionados en los Ulfimos 20 arios.

AKER YARDS Rostock (actual MV WERFTEN) realizé
en el afo 2005 una instalacion para la soldadura
|&ser de panos para la linea de paneles emplean-
do una fuente ldser de fiora de 10kW, desarolla-
da por la firma alemana IMG [3].

Figura 2. Primer panel de 12m soldado en las instalaciones de
AKER YARDS Rostock en 2005.

AKER YARDS Turku también actualizé a través de
IMG una antigua instalacion para soldadura a
tope de panos por un solo lado mediante tecno-
logia SAW y la convirtié en una instalacion para la
soldadura ldser, empleando una fuente IGser de
fibra de 6kW en el ano 2006 [3].

Figura 3. Celda actualizada en AKER YARDS Turku en 2006 para union
a tope mediante tecnologia léser de parios en lalinea de paneles.

FINCANTIERI Monfalcone implementé en 2008 [3]
una linea completa de paneles soldados median-
te tecnologia léser-hibrido, desarollada por IMG,
en la que se instald una fuente IGser de fiora de
10kW para la soldadura de panos de 16x32m?2.

Figura 4. Instalacion desarollada por IMG para la soldadura
léser-hibrido de pafios en el astillero FINCANTIERI en Italia.
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de 100Me [9], que se traducird en una avanzada
linea de fabricacién de subbloques planos, en la
que se infroducird una nueva linea de paneles,
dénde soldadura Idser-hibrido tendrd un claro
protagonismo.

En este sentido, en los Ultimos afios NAVANTIA ha
venido apoydndose en el centro tecnoldgico
AIMEN mediante el lanzamiento de proyectos de
innovacién que permitan generar el conocimien-
to necesario para la aplicacion de la tecnologia.

Desde el ano 2018 se viene desarrollando la Uni-
dad Mixta de Investigacion NAUTILUS, una cola-
boracion entre NAVANTIA y el Centro Tecnolégi-
co AIMEN en la que se desarrollan diferentes
lineas de actuacion sobre PROCESOS y PRODUC-
TOS. La tecnologia de soldadura Idser-hibrido y su
aplicacién en la linea de paneles constituye una
de dichas actuaciones.

Figura 8. Pruebas de puesta a punfo de proceso de soldeo
I&ser-MAG en las instalaciones de AIMEN.

En este dmbito, AIMEN estd desarollando la pues-
ta a punto de pardmetros para diferentes confi-
guraciones de proceso, en uniones a tope y en T
(en filete) con penetracién total, para diferentes
combinaciones de espesores y cdlidades de
acero. En todas las configuraciones estudiadas se

evalla la calidad de las uniones soldadas me-
diante la realizacién tanto de ensayos no destruc-
tivos (radiografia) como ensayos destructivos
(fraccidn, doblado, durezas, etc.). Los resultados
obtenidos se evaluardn frenfe a los requisitos defini-
dos por la sociedad de clasificacién competente.

Figura 9. Seccién de unidn a tope en acero DH36 en
10 mm de espesor mediante proceso Iéser-hibrido.

Ademds de los pardmetros dptimos del proceso,
se busca la minimizacién de la distorsién genera-
da por los procesos de soldeo convencionales
para asi minimizar las tareas de retrabajado pos-
terior. Para ello se soldardn pequenos demostra-
dores mediante la tecnologia Idser hibrido y se
redlizardn medidas de distorsion mediante un
scanner 3D. Los resultados se comparardn con el
demostrador soldado con la tecnologia de solda-
dura al arco disponible actualmente en el astillero
de NAVANTIA Ferrol.

Acceso a la tecnologia laser-hibrido por parte de
los pequenos y medianos astilleros

La infroducciéon de la tecnologia 1éser-hibrido en
astilleros pequenos y medianos supone un mayor
reto. Laimplementacién de dicha tecnologia en
el proceso productivo requiere de una fuerte
inversién, dificimente asumible por una pyme,
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en particular en un sector como el de la construc-
cién naval en el que resulta complicado tener una
vision de negocio a largo plazo que permita ase-
gurar la rentabiidad de la alta inversion. Ofro
condicionante lo constituye la capacidad limita-
da de espacio y personal cualificado para absor-
ber una linea de paneles.

Una posible solucién para superar gran parte de
estas limitaciones pasaria por crear una instalacion
compartida comin, gestionada por tecndlogos,
que diese cobertura a las necesidades de los
pequenos y medianos astilleros, bajo unas condi-
ciones previamente acordadas. En algunas regio-
nes como Gdlicia, esto supone romper con ciertas
bareras histéricas, lo que, sin duda, afiade una
mayor complejidad al reto.
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Entrevistamos a:

Administrador de TALLERES MECANICOS GALICIA S.L.

¢Cudl es el origen de Talleres Mecdnicos Galicia?

Aunque Talleres Mecdnicos Galicia, S.L. se cred en
1981, sus origenes se remontan al afo 1958, cuando,
mi padre, Manuel Derungs Bafo, junto con ofro
socio, fundaron Taller Mecdnico Galicia. En aquella
época, la empresa cenfraba su actividod en la
fabricacion de caldereria ligera, fundicién y galvani-
zado para la Armada Espariola y los astilleros de la ria
de Femol. A finales de la década de los afios 60, la
fima queda integramente en manos de la famiia
Derungs, fras el abandono del ofro socio. Y serd en
1981, con la incorporacion de la segunda genero-
cién, cuando se cree Talleres Mecdnicos Galicia, S.L.

¢ContinGan manteniendo las tres lineas de actividad
primigenias?

No, en los aios 90 se cemaron las dreas de galvaniza-
do y fundicién, ya que no eran rentables. En la actua-
lidad, junto con la caldereria ligera, nuestra actividad
se centra en mecanizado por CNC y mantenimiento
industrial, tanto mecdnico como de caldereria.

Llevan mas de 60 anos de actividad, ¢cudl es la clave
para mantenerse seis decenios en el mercado?

Sin duda, diversificar hacia otras actividades y adap-
tarse a las nuevas demandas del mercado. Quiero
aclarar que diversificar significa no depender de un
solo clienfe, sino frabajor con un variado elenco de
clientes, y de distintos sectores. En Talleres Mecdnicos
Cdlicia hemos aprovechado el conocimiento, que
nos aportado trabajar durante décadas para el
sector naval, en ofras actividades y sectores.

ROBERTO DERUNGS

¢Cudles son sus principales clientes?

Nuestra principal actividad es el naval, con Navan-
tia como cliente principal. Pero por nuestra diversifi-
cacién tenemos clientes en el sector de la automo-
cién, sector industrial y energias renovables, funda-
mentalmente edlica. En cuanto a su tipologia, por
nuestras homologaciones frabajamos con grandes
empresas, sin embargo, estamos abiertos a colabo-
rar y, de hecho, colaboramos con muchas pymes
delazona.

Y sus compefidores directos, ;se encueniran a nivel
regional, nacional o intemacional?

En nuestros frabajos para el sector naval, nuestra
competencia directa es a nivel local, pero en ofras
actividades nos encontramos con que competimos
con empresas de dmbito regional y nacional.

¢Hay mucha competencia?
Si, muchisima

¢{Qué ofrece Talleres Mecdnicos Galicia que no
fienen sus competidores?

La capacidad de respuesta al cliente, somos répi-
dos y hacemos un frabajo de calidad. Competimos
mejor porque fenemos caldereria y mecanizado,
de forma que somos capaces de ofrecer un servi-
cio més completo al cliente. Para una ingenieria
somos la empresa ideal. Y foda esa capacidad la
debemos a fenemos unos excelentes profesionales.

30 REVISTA DE INGENIERIA by ACLUNAGA




GMT

En su actividad, ;ha cambiado la demanda en
los Ultimos afos?

Si, ha cambiado mucho. Ahora redlizamos produc-
tos mds sofisticados. Esto ha conllevado mucha
inversion, sobre todo para hacer frente a pedidos
para el sector edlico, en equipos y maguinaria,
homologaciones y procedimientos.

¢Como ha sido la adaptacion a todos estos cam-
bios en el mercado?

Ha sido costosa a nivel econémico. Hemos tenido
que infroducir nuevas tecnologios, como por ejem-
plo equipos de mecanizado por CNC, para poder
ser competitivos en el mercado. A esto hay que
anadir que las exigencias en materia de calidad
han supuesto que hayamos tenido que incrementar
la estructura de personal en dreas no productivas,
elevando notablemente los costes de la empresa.

¢Cudl es la clave para el futuro del negocio?

Yo creo que es lo mismo que nos ha mantenido
hasta ahora. Las ganas y el empefo en hacer un
buen trabajo, invertir y adaptarse a las necesidades
del mercado y a las nuevas fecnologias. Ademds,
ofro punto que considero fundamental es la colabo-
racién con las empresas del sector, ya que la
cooperacion nos haria mds competifivos.

En la actualidad, se habla de la llamada industria
4,0 ;cudles son los principales problemas que se
encuentra el sector naval para avanzar en el
camino de la innovacién?

En el caso del sector naval, sin duda alguna, la falta
de proyectos a ejecutar. Si tuviésemos mds trabajo,
fratoriamos de ser mds competifivos. A mi juicio, el
desanollo de la industria 4.0 se materidlizard en el
momento que haya proyectos que me exijan inver-
fir. Necesitamos continuidad y estabiidad en el
frabajo para planteamnos inversiones en innovacién.

Con el bagaje que atesora ;cudl diria que es el
futuro del sector naval en Galicia?

Yo diria que tendria que ser bueno, pero en el caso
concreto de mi empresa y, por extension, de toda la
industria auxiiar del naval de Ferrol, va a depender
del futuro de los astileros publicos.

Galicia es una potencia en el sector naval ;cudles
son a su juicio las debilidades y fortalezas del sector
enlaregion?

Creo que coincidiré con la mayor parte de los empresa-
rios que nos dedicamos a esfa actividad, que una de las
principales fortalezas del sector naval gallego es disponer
de unos profesionales muy cualficados y muy formados.
En cuanto a los debiidades, creo que uno de nuestros
mayores refos es €l relevo generacionadl, tanto a nivel
direcfivo como en el drea de produccion. Tenemos un
gan problema, no existen relevos para cuando los oc-
tudles frabajodores se jubilen.

Sobre este problema del relevo generacional ;qué
habria que hacer para conseguir que la industria de
la construccion y reparacion naval sea mds afractiva
para los jovenes?

H problema de que los jévenes no quieran frabaojar en el
secfor naval es la falfa de confinuidad en el frabajo.
Tenemos periodos con mucha demanda, a los que
siguen etapas de muy escasa actividad, con lo que
muchas empresas se ven abocadas a reducir personal.
La solucion a esfo pasa por dar estabiidad al sector, es
decir, frabajo continuado.

La proteccion del medio ambiente es uno de los retos
a los que se enfrenta la indushia naval, ;cree que el
sector ha tomado medidas al respecto?

Lo que comenzd como una exigencia se convirié en
concienciacion por parte de la empresa. Hoy es impen-
sable ya que una empresa no adopte medidas de
proteccidn almedio ambiente.
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LISTADO DE ASOCIADOS

» 360 INTEGRA DATAS.L.

» AUTORIDAD PORTUARIA DE FERROL

» AUTORIDAD PORTUARIA DE VIGO

» ABANCA MAR, S.A

» AIMEN Centro Tecnolégico

» AISLAMIENTOS SOAMAR, S.L.

» AISTER S.A.

» AMURA REPARACIONES NAUTICAS S.L.

» ASTILLEROS ARMON VIGO S.A.

» ASTILLEROS Y VARADEROS LAGO ABEIJON, S.L.

» BALINO, S.A.

» BANCO SABADELL GALLEGO

» BCV MONTAJES, S.L.

» BILFINGER BERGER INDUSTRIAL SPAIN, S.A.
» BOTEROS AMARRADORES DEL NOROESTE, S.L.
» BRIGO, S.L.

» BUREAU VERITAS IBERIA

» CAIXABANK

» CAMUYDE, S.L.

» CANLEMAR S.L.

» CANON ESPARNA, S.A.

» CARBALLEDA ALONSO ABOGADOS

» CARBUROS METALICOS, S.A.

» CARDAMA SHIPYARD.

» CETNAGA

» CHORRO NAVAL, S.L.

» CINGAL, S.L.

» COGALSO FERROL TERRA SOC. COOP.
» COIN

» FREIRE SHIPYARD

» DETEGASA, S.A.

» DINAK, S.A.U.

» DMI DESARROLLOS Y MAQUINARIA INDUSTRIAL, S.L.

» DNV GL SERVICES SPAIN, S.L.

» ELECTRO RAYMA, S.L.

» GRUPO EMENASA S.A.

» ELINCO CONSTRUCCIONES ELECTRICAS, S.L.
» EMENASA INDUSTRIA Y AUTOMATISMO S.A.
» ENZIQUIM, S.L.

» ENOGA

» FACET FILTRATION IBERICAS.A.

» FAUSTINO CARCELLER, S.L.

» FERNANDEZ JOVE S.A.

» FLUIDMECANICA, S.A.U

» FREIRE HERMANOS, S.A.U.

» ENERGY LAB
» FUNDIVISA, S.A.

» GABADI, S.L.

» GAIRESA, S.A.

» GALICTIO, S.A.

» GALVENTUS SERVICIOS EOLICOS, S.L.

» GAMELSA, S.A.

» GEA REFRIGERATION IBERICA S.A.

» GEFICO ENTERPRISE, S.L.

» GHENOVA INGENIERIA

»HGA, S.L.

» HIDROFERSA FABRICA DE CHAVIN, S.L.

» HIERROS ARTETA, S.A.

» HIJOS DE J. BARRERAS, S.A.

» IBERCISA DECK MACHINERY, S.A.

» INGEMAR NAVAL ARCHITECTS

» INAVAL INGENIERIA Y HABILITACION, S.L.
» INDUSTRIAL DE ACABADOS, S.A. (INDASA)
» INDUSTRIAS FERRI, S.A.

» INDUSTRIAS Y TALLERES FRANCO, S.L. (INTAF)
» INSDER, S.L.

» INSENAVAL, S.L.

» KAEFER SERVICIOS INDUSTRIALES, S.A.

» KINARCA, S.A.U.

» LLOYD'S REGISTER

» M. BLANCO, S.L.

» MAESSA

» MAISVENTO, S.L.

» MANTENIMIENTOS Y SERVICIOS TECMAN, S.L.
» MANTENIMIENTOS MAFER, S.L.

» MAR SERVICIOS SUBMARINOS, S.L.

» MARITIME GLOBAL SERVICES S.L.

» A NAVAL, S.A.

» METALSHIPS & DOCKS, S.A.U.

» MONCINA, S.L.

» MONTAJES CANCELAS, S.L.

» MONTAJES HERMANOS RAMALLO, S.L.
» MONTAJES LESACA, S.L.

» MONTAJES TUBACER, S.L.

» MOREIRA FACTURING S.L.

» MUESTRALO ORGANIZADOR DE ENVENTOS, S.L.

» NAVALIBER, S.L.
» NAVAL CERVERA, S.L.
» NAVANTIA

» NEODYN, S.L.

» NERVION INDUSTRIES, S.L.U.

» NEUWALME, S.L.

» NIPON GASES ESPANA S.L.U.

» NODOSA SHIPYARD

» NORINVER MONTAJES E INGENIERIA, S.L.

» PANELFA, S.L.

» PIPEWORKS, S.L.

» POMAR WATER, S.L.

» PREMONOR S.A.

» PROPULSION Y GENERACION, S.A. (PROGENER)
» QUEST GLOBAL ENGINEERING ESPANA, S.L.U.
» REGENASA, S.A.

» SEADRONE S.L.U.

» SEGANOSA S.A.

» SENER INGENIERIA Y SISTEMAS S.A.

» SERFRIMEC, S.L.

» SERMARINE, S.L.

» SINCRO MECANICA, S.L.

» SOLING INSTALACIONES S.L.

» SIASAS.A.

» SUMYFER CABANAS, S.L.

» SVENSKA BEARING, S.L.

» TY M GANAIN, S.L.

» TALLERES CARPER VIGO, S.L.

» TALLERES LOPEZ VILAR, S.L.

» TALLERES MAIZTEGUI, S.L.

» TALLERES MECANICOS GALICIA, S.L. (TAMEGA)
» TERMOGAL, S.L.

» TESEIN S.A.

» TESOL GRUOP, S.L..

» THUNE EUREKA, S.A.

» UNIVERSIDADE DE A CORUNA

» VIBRAL, S.L

» VICUS DESARROLLOS TECNOLOGICOS, S.L.

» VIGO SHIP REPAIR

» VICARPO, S.L.

» VIGUESA DE LIMPIEZAS ALMI, S.L.

» WILLBO ENGINEERING 2 BUILD

» WILLIS GALICIA CORREDURIA DE SEGUROS, S.A.

» XESTORES MEDIOMABIENTAIS DE GALICIA S.L. (XESMEGA)
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Para la soldadura de los refuerzos en los panos se
dispuso un sistema tipo poértico con 4 carros de
soldadura (2 con fuentes de 8kW y ofros 2 con
fuentes de 4kW para asumir refuerzos en diferentes
espesores). Ya en 2013, AINCATIERI instald una nueva
linea para la soldadura de parios para su astilero de
Monfalcone, desanrollada por PEMAMEK [4].

Por su parte, el astilero MEYER en Papenburg,
Alemania, fue el primer fabricante de grandes
cruceros que ya en 1999 apostd definitivamente
por la tecnologia Iéser-hibrido [5]. Actualmente
dispone de un centro Idser dotado de hasta 6
estaciones con fuentes de potencia CO2 de 12
kW cada una, para la soldadura de panos a tope
y refuerzos en filete en la linea de paneles.

Figura 5. Instalacion de soldadura de refuerzos mediante Idser-
hibrido en MEYER.

STX Saint Nazaire instalé en 2016 una linea de sol-
dadura de paneles desarrollada por PEMAMEK,
que permite la unién por un solo lado de panos de
hasta 25mm de espesor empleando tecnologia
soldadura Laser-hibrido [é].

Figura é. Instalacion de STX Francia para la soldadura de parios.

Mds recientemente, PEMAMEK ha instalado una
linea de paneles de mds de 300m de longitud en
MV WERFTEN Rostock, quién ha redlizado una
inversion de mds de 250M€ en sus actuales
instalaciones [7].

Figura 7. Actual linea de paneles que incluye soldadura Idser-
hibrido de pafios y refuerzos de MV WERFTEN, desarrollada e
instalada por PEMAMEK.

Principales ventajas de la soldadura Idser-hibrido

En lineas generales, la tecnologia de soldadura
|&ser-hibrido permite reducir en mds de 5 veces,
en comparacién con la soldadura al arco con-
vencional, el gasto en consumibles como mate-
rial de aporte o gas de proteccidn, y en electrici-
dad, ademds de incrementar de manera signifi-
cativa la productividad en una fase de construc-
cién critica en la construccion de un bugue [8].
En este sentido, esta tecnologia pemite la unién de
paneles con un grado de disforsidn muy bcjo en com-
paracion con la soldadura al arco, lo que minimiza el
fiempo destinado a operaciones de refrabajado de
valor anadido nulo, que con frecuencia suponen un
importante consumo de fiempo.

Introduccidn de la tecnologia de soldadura Idser
-hibrido en el astillero de NAVANTIA en Ferrol

En los préximos 3 anos, el astillero de NAVANTIA
en Ferrol efectuard una inversion de algo mds
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