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El afilo 2020 ha marcado, sin duda, un importante
punto de inflexién para todos. El afio de la pande-
mia, de la supervivencia, tanto personal como labo-
ral. El afio de la adaptacién para muchos. Un afio
que, sin embargo, y en el caso que me toca, ha sido
bueno para el Puerto, que ha sabido hacer frente
a la incertidumbre y que, gracias al esfuerzo de to-
dos los que conforman su Comunidad Portuaria, ha
sabido no solo plantarle cara al coronavirus, sino
qgue ha logrado remontar y posicionarse a la cabe-
za del resto de puertos espafioles. Pero no por ello
debemos conformarnos. Si algo nos ha ensefiado
este afio ha sido a no conformarnos y a pensar no
solo en el presente, sino también en el medio-lar-
go plazo. El Puerto de Vigo necesita crecer. Y todo
el mundo lo sabe: necesitamos mas lineas de atra-
que. Necesitamos la salida Sur y la conexion ferro-
viaria con la Terminal Ro-Ro de Bouzas, que debilita
nuestro peso. O Vigo refuerza su puerto en esa li-
nea o los traficos se irdn progresivamente, conte-
nedores incluidos, hacia otros puertos cercanos.

Pero, ademas, en el Puerto de Vigo tenemos el reto
ilusionante de consolidarnos como uno de los prin-
cipales puertos de la fachada atlantica, de modo
que sigamos siendo un referente tanto nacional,
como europeo e internacional.

Por ello, queremos continuar reforzando nuestro
camino enfocado a seguir “creciendo en azul”; una
apuesta por la que entendemos nuestra contribu-
cién activa al desarrollo sostenible, con el reto y
compromiso de la conciliacion de las dimensiones
social, econémica y ambiental, trabajando en tres
ejes clave: la promocién econdmica desde la inno-
vacion vy la digitalizacion; la inclusién social, promo-
viendo la humanizacion de nuestra actividad y la
generacién de empleo; y la preservacion de nuestro
medio ambiente y de la autosuficiencia energética.

Editorial

Desde la puesta en marcha de la estrategia de Creci-
miento Azul, son muchos los éxitos y buenos resul-
tados cosechados: en 2016 planteamos un total de
38 proyectos, que se han ido incrementado hasta
llegar a los 46 en 2020.

La participacion del sector naval en el Plan Blue
Growth es, ademas, muy relevante. Por un lado, a
través de la creacion y funcionamiento de un grupo
de trabajo especifico, donde trabajamos en retos
conjuntos por un desarrollo sostenible del sector.
Por otro lado, no hay que olvidar que ACLUNAGA es
socio fundador de la Fundacion MarinnlLeg, creada
en 2018. Ademas, también ha sido clave su parti-
cipacion en proyectos estratégicos con financiacién
comunitaria y nacional en diferentes ambitos: Ma-
rENet, liderado por el Campus do Mar, que preten-
de reforzar la formacion en el dmbito maritimo por-
tuarioy crear un centro de excelencia de formacién;
Green Bay Vigo, de cardcter ambiental y presentado
a los fondos Next Generation, que pretende la cons-
truccion de barcos eléctricos e hibridos para el trafi-
co de la Ria de Vigo, o Living Port (Peiraos do Solpor)
participando Cardama en el desarrollo de un obser-
vatorio submarino para la visualizacién por parte de
la ciudadania de los “jardines” del Puerto de Vigo.
Pero, ademas, en el dmbito social coincidimos en
promover iniciativas encaminadas a la mejora de la
habitabilidad y eficiencia de los barcos de pesca, uti-
lizando la realidad aumentada para disefiar buques
mas ergondmicos y con mejor habitabilidad, dentro
de un sector tan duro como es el de la pesca.

Sin duda, tenemos por delante retos ilusionantes
que asumiremos con la colaboracion del sector pri-
vado, los centros tecnoldgicos, la Universidad y la
Administracién, logrando juntos nuestro fin ultimo:
un modelo de puerto sostenible.

Jesus Vazquez Almuifia

Presidente de la Autoridad Portuaria de Vigo
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EL BUQUE SIN CABLES, EL SISTEMA DE SERVICIOS
INTEGRADO Y EL GEMELO DIGITAL

RAUL VILLA CARO, PhD

EXPONAV

Ingeniero Naval y Oceanico

Capitan de la Marina Mercante

rvilcar@exponav.org

INTRODUCCION:

En un buque existen aproximadamente entre me-
dio milléon y un millén de metros lineales de cablea-
do tendidos por las cubiertas, los cuales suponen
un volumen de peso importante. Este problema
se acrecentara en el futuro, con los nuevos barcos
construidos con especificaciones de “Buque 4.0,
que exigiran un incremento del nimero de sensores
y actuadores que deberdn ser cableados. De esta
necesidad ha nacido lo que inicialmente se denomi-
no el “buque sin cables”, de cuya evolucion ha surgi-
do el “sistema de servicios integrado”.

Se debe destacar que con la llegada de la era 4.0
se espera un aumento exponencial del volumen de
datos del buque, por lo que este trafico de datos se
tendrd que gestionar a través de redes de comuni-
cacion de mayor capacidad que las actuales.

El “buque sin cables”, ahora “sistema de servicios
integrados (SSI1)”, ha sido desarrollado por Navan-
tia en colaboracion con la Universidad de A Corufia
(UDC) y la Universidad de Vigo (UVigo). Este proyec-
to nacid en la Unidad Mixta de Investigacion (UMI),
creada entre Navantia y la UDC, dentro del apartado
de buque inteligente, y se complementa con acti-
vidades internas de 1+D+i de los socios implicados.
En una primera fase conceptual del proyecto, entre
2015 y 2018, se llevaron a cabo dos actuaciones
bien diferenciadas, asociadas a las dreas de mayor
volumen de cableado: la distribucion eléctrica, por
un lado, y la de comunicaciones y sensores, por el
otro. Y en la actualidad Navantia, la UVigo y la UDC
estan llevando a cabo la segunda fase de esta UM,
que finalizard en el afio 2021, y contintan trabajan-
do en el desarrollo de los distintos elementos del
sistema, con el reto de convertir este proyecto en
uno de los mds innovadores que exista en las fraga-

tas del futuro. Carlos Blanco, Director de “Research”
y responsable del proyecto por parte de Navantia,
en el verano de 2020 indicaba en Exponav que el
proyecto SSl era realmente novedoso, con patentes
en estudio, por lo que no se podian desvelar los en-
tresijos del mismo. Destacar que el responsable del
proyecto por parte de la UDC es el profesor Luis Cas-
tedo Ribas y por la UVigo los profesores Fernando
Obelleiro y Jesus Doval.

El SSI debe tener una relacion estrecha con el Ge-
melo Digital del buque, sistema que permitird en el
futuro poder relacionar el entorno fisico del barco
con el virtual, con el objetivo de fusionarlos median-
te la aplicacion de tecnologias modernas.

Figura 1: Carlos Blanco en la jornada de la UMI en Exponav en
diciembre 2019 (Fuente: Unidad Mixta de Investigacion UDC —

Navantia)

CONCEPTO DE BUQUE SIN CABLES - SSI:

Por lo tanto, la denominacién de “buque sin cables”
no corresponde a un barco en el que no existan
cables, sino que designa a un buque que busca la
reduccion en la cantidad de cables existentes me-
diante la utilizacion de una infraestructura comun
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que dé soporte y cobertura integral a multiples ser-
vicios como pueden ser la iluminacién, la megafonia
o la conectividad (tanto de los equipos y sistemas,
como de los dispositivos personales y dispositivos
corporales, camaras y sistemas de entretenimien-
to). El objetivo inicial del proyecto apuntaba a una
potencial reduccién de cables en torno a un 20%, y
a una facilitacién en la incorporacion de las nuevas
tecnologias 4.0 en los buques, siendo esta Ultima la
novedad mas interesante.

El proyecto “sin cables” recogia dos actuaciones di-
ferentes asociadas a las dreas de mayor volumen de
cableado. Son las siguientes:

e | a distribucion eléctrica: en este caso la actuacion
en el dmbito de la distribucion eléctrica combina las
ventajas de la alta tension, el empleo de dispositivos
rigidos de conexidn, y el uso de sistemas de alma-
cenamiento de energia. A estas ventajas se suma la
existencia de una distribucion geografica optimiza-
da de los elementos, al objeto de alcanzar alternati-
vas de planta flexible, provistas de alta capacidad de
supervivencia y con ahorros en el peso de instala-
cién en comparacion con los buques actuales.

e La distribucién de ciertos sistemas de “datos”: in-
tegrando iluminacién, comunicaciones, servicios de
acceso y sensores, en un Unico sistema (SSI), que
conforma el sistema nervioso del buque.

A modo de resumen se podria entender que este
sistema pretende sustituir un equipo de iluminacién
actual, por un equipo con iluminacién led inteligen-
te, al que se le dotaria de capacidad de comunica-
cion con los equipos vy las personas, vy al que se afia-
dirian diferentes sensores que aumentarian, entre
otros, la capacidad actual del SICP (sistema integra-
do de control de plataforma). La manera de desarro-
llar esta solucion seria mediante un “arbol mallado”.

Figura 2: Concepto del SSI (Fuente: Unidad Mixta de Investi-
gacion UDC — Navantia)

Se espera que el sistema cubra multiples funcionali-
dades, entre otras:

e |luminacién LED general inteligente, y avisos
visuales.

e Comunicaciones interiores y telefonia.
e Sistema de altavoces generales.

e Infraestructura de localizacion y vigilancia biomé-
trica de la dotacién.

¢ Acceso inalambrico desde terminales moviles (ta-
bletas, PDAs, etc.) a ciertos servicios.

ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA SSI:

Las ldmparas son unidades fisicas inteligentes que
integran los diferentes elementos eléctricos y elec-
tronicos que soportan las funciones y comunicacio-
nes con los sistemas y los usuarios del buque. Exis-
ten varios tipos de ldmparas conocidas inicialmente
dentro del equipo de trabajo como “minions” (Mul-
ti-element Intelligent Node Integrating Open Ne-
twork Solutions) y “grus” (Graphic Remote UnitS).

Figura 3: Prototipo de luz inteligente (Fuente: Unidad Mixta de
Investigacion UDC — Navantia)

Las luces seran los elementos visibles del SSI, ya
que son el enlace entre los usuarios y los sistemas
del buque, por lo que deben integrar los diferentes
elementos eléctricos y electrénicos que soportan
las capacidades. Esto se consigue mediante moé-
dulos diferentes integrados dentro de una carcasa
comun.

El sistema se alimentard de manera similar que el
alumbrado actual de los sistemas, bien por distri-
bucion eléctrica normal o bien por emergencia, y
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dispondrd de redundancia para asegurar la conti-
nuacién del servicio de acuerdo con los requisitos y
especificaciones de contrato que se establezcan para
cada una de las funcionalidades proporcionadas.

El SSI estara integrado con el Gemelo Digital, el
sistema de comunicaciones y el SICP del buque,
proporcionando a los tres sistemas gran cantidad
de datos en tiempo util.

Figura 4: Lampara funcionando en un camarote (Fuente:
Unidad Mixta de Investigacion UDC — Navantia)

GEMELO DIGITAL Y MAQUETA DIGITAL:

El “Gemelo Digital (GD)” es un concepto clave para
la digitalizacién y en particular para el Astillero 4.0,
gue consiste en disponer de una réplica virtual, mas
alld de un modelo geométrico 3D, de un buque exis-
tente. A medida que se va introduciendo informa-
cién y datos en el GD, este evoluciona para reflejar
como se va modificando el barco. Como un “avatar”
del buque real, su GD permite que se pueda visua-
lizar el estado y condicién de aquel, aun estando a
miles de millas de distancia, segun la disponibilidad
de los recursos de comunicacién digital. El GD tam-
bién puede proporcionar nuevos “inputs” sobre el
disefio, la construccién, la operacién y los servicios
asociados a su “Gemelo Real”.

En el entorno virtual del buque se podran analizar
los datos obtenidos durante su ciclo de vida, asi
como generar simulaciones sobre modelos que per-

mitan identificar recomendaciones a las labores de
operacién y mantenimiento (correctivas, preventi-
vas y predictivas), que significardn una gran ventaja
de cara al cliente, en forma de una mayor eficacia
en la operacion, una mayor seguridad y una mejor
optimizacion de los costes del ciclo de vida. Desta-
car que el GD se elaborara en paralelo a la construc-
cién real del buque.

Figura 5: Demostrador del GD (Fuente: Unidad Mixta de In-
vestigacion

El GD estd revolucionando todas las industrias, apor-
tando valor en términos de eficacia, flexibilidad y se-
guridad funcional en los buques, ya que es mucho
mas que una Maqueta Digital (MD). La importancia
del GD radica en poder ayudar a que las decisiones
gue se tomen estén basadas en el aprendizaje de
los datos, y en la medida de lo posible, que esa ayu-
da se lleve a cabo de manera auténoma.

La MD es un sistema de informacién que contiene
una representacién grafica 3D del buque, reflejan-
do su estructura de producto a través de diferentes
niveles de jerarquia de sus elementos. Es decir, la
MD solo unifica de una forma estructurada, todos
los datos logisticos tradicionalmente dispersos en
distintas aplicaciones logisticas, mientras que el GD
aparece cuando conectamos la MD al buque real y
los sistemas reales para incorporar, en tiempo Util,
tanto los datos relativos a alistamiento como los pa-
rametros de funcionamiento que permitan llevar a
cabo los procesos de mantenimiento predictivo.
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Figura 6: Gemelos digitales (Fuente: Unidad Mixta de Inves-
tigacion UDC — Navantia)

Figura 7: Sistema de localizacion del SSI (Fuente: Unidad Mix-
ta de Investigacion UDC — Navantia)

CONCLUSIONES:

La caracteristica principal del proyecto “Sin Cables”,
0 mas bien “Sistema de Servicios Integrados (SSl)”,
consiste en proporcionar una infraestructura co-
mun que dé soporte y cobertura integral a multiples
servicios como pueden ser la iluminacion, la mega-
fonia, y la conectividad, tanto de los equipos vy siste-
mas, como de personas.

Para finalizar, indicar que este sistema supondra la
introduccion del bugue en la nueva era 4.0, que per-
mitird la interaccion entre el tripulante y el barco
desde cualquier punto del mismo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

e Revista General de Marina agosto-septiembre
2018: Apoyo Logistico 4.0.

* |V Jornadas de Difusion de la UMI UDC — Na-
vantia celebradas en la Sala Carlos Ill de Exponav
los dias 4 y 5 de diciembre de 2019 bajo el titulo
“El Astillero del Futuro”.
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DETEGASA APUESTA POR LA DIGITALIZACION

Y EL GEMELO DIGITAL

ROBERTO CASTELO

Responsable de Disefio Conceptual

¢QUE ES UN GEMELO DIGITAL?

Una de las mas importantes tendencias tecnolo-
gicas durante los Ultimos afios, demandada por
el mercado, es la creacion de gemelos digitales o
‘Digital twins’.

A grandes rasgos, esta tecnologia no es mas que la
generacién de una réplica virtual de un producto,
servicio o proceso que simula el comportamiento
de su homologo fisico, con el objetivo de monitori-
zarlo, analizar su reaccién ante determinadas situa-
ciones, mejorar su rendimiento vy facilitar y optimi-
zar su mantenimiento.

El gemelo digital se apoya en la maqueta digital del
equipo, que es la representacion y caracterizacion
digital de un equipo, compuesta por modelos 3D,
atributos, y demas informacién. La maqueta es el
entorno donde el gemelo digital cobra vida con la
informacion en tiempo real o sincrona, ofreciendo
servicios de asistencia inteligente. La maqueta es
un entorno estatico y el gemelo es un entorno di-
namico, que nos permite experimentar sin riesgos
y conocer informacién a priori, aumentar la eficien-
cia, facilitar el mantenimiento o prevenir fallos del
equipo, entre otras ventajas.

Ha llegado la era de la industria conectada con la
industria simulada. El sector naval virtual a nivel
mundial estd por desarrollar, a diferencia de otros
sectores. NAVANTIA y la Armada Espafiola, es-
tan convencidas de esta apuesta como un camino
sin retorno que va a transformar los procesos, los
productos y los servicios, incluyendo la forma de
relacionarnos con las maquinas. Detegasa, como
proveedor estratégico de ambas, estd decidida a

DETEGASA GRUPO ARGOS

commercial@detegasa.com

apostar por esta tecnologia y acompafar a Navan-
tia y la Armada Espafiola en este camino de trans-
formacion digital, que comienza con el programa
de las fragatas F-110, invirtiendo en el desarrollo de
gemelos digitales y digitalizacidon de sus principales
productos.

El enfoque que estd siguiendo Detegasa para el de-
sarrollo del gemelo digital de sus equipos, consiste
en poner en valor toda la informacién y know how
gue ya existian en la empresa, integrandolo en el
equipo. Es decir, Detegasa como fabricante, dispone
de los modelos 3D, atributos de todos los compo-
nentes, requisitos de disefio del equipo, modelos fi-
sicos y matematicos utilizados para el desarrollo de
los equipos, necesidades de mantenimiento, fallos
mas comunes de los equipos... épor qué no poner
en valor toda esa informacién, dotando a los equi-
pos de capacidad para explotarla?.

¢COMO DESARROLLAR UN GEMELO DIGITAL?

Al comienzo del afio 2020, Detegasa decidio apostar
la digitalizacién y desarrollo de gemelos digitales de
sus equipos, desarrollando un equipo piloto con el
que ganar las capacidades y experiencia necesarias
en esta area.

Se eligié un sistema de suministro de agua técnica,
compuesto por un sistema de bombeo y un grupo
hidroforo, ya que adn siendo un equipo aparente-
mente sencillo, permite modelar y analizar multitud
de procesos: mecdanicos, eléctricos, hidraulicos, ter-
modindmicos... ademas de implementar capacida-
des 10T y tecnologias facilitadoras para el manteni-
miento del equipo.
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Este proyecto piloto se ha completado a finales
de 2020 y se prevé la integracién del equipo en el
Showroom de Navantia, ubicado en el CIS de Ferrol,
a comienzos del presente afio.

Aunque todos los equipos tienen sus propios mo-
delos, sus caracteristicas y sus peculiaridades, los
pasos seguidos para el desarrollo de este piloto, son
comunes para todos los equipos y consisten en:

1. Identificar qué pardmetros son relevantes para la
operacion y mantenimiento del equipo: presiones,
consumo eléctrico, caudales, temperatura.... Para
todos los que consideran criticos y nos sirven para
conocer el estado del equipo o para detectar fallos
gue se estén produciendo o vayan a producirse en
el equipo, se debe de incorporar un sensor que nos
permita monitorizarlos.

2. Disefiar el equipo y desarrollar la maqueta digital
del mismo. Para ello, se desarrolla el modelo 3D del
equipo, incluyendo todos componentes relevantes
en el funcionamiento y mantenimiento del equipo.

El modelo 3D debe de estar vinculado con toda la
informacién del equipo, fichas de componentes,
planos, esquemas, manuales y demds datos de
interés.

3. Desarrollo de los modelos de funcionamiento y
mantenimiento del equipo. Este paso consiste en
completar y digitalizar los modelos matematicos y
fisicos que se utilizan para disefiar el equipo, con
el objeto de simular su funcionamiento. La simula-
cién posibilita predecir estados futuros del equipo
y también, implementar los llamados sensores vir-
tuales, que nos permiten tomar medidas virtuales
que de otra forma serian imposible o complejas,
y también actian cémo sensores redundantes a

los existentes del equipo, comparando los valores
medidos con los simulados.

También se ha desarrollado un modelo de mante-
nimiento, que en base a los datos de los sensores
existentes en el equipo y a las instrucciones de
mantenimiento y solucion de problemas que forma
parte de los manuales del equipo, nos indicarad de
forma sencilla que fallos se estan produciendo o
estan proximos a producirse en el equipo y cémo
podemos solucionarlos:

Mo hay fallo
No hay Talo
Prorabic 3o
Mo hay Talo

MO Ay falls

A pesar de que este paso consiste a grandes ras-
gos, en aprovechar la informacién de disefio y de
mantenimiento existente en la empresa, la pro-
gramacion e integracion de los modelos es quizas
la parte mas novedosa y por tanto compleja de
esta nueva tecnologia, requiriendo el uso de he-
rramientas informaticas de simulacién. Detega-
sa ha desarrollado este proyecto piloto utilizando
Modelica para programar los diferentes modelos:

Estos modelos, una vez generados y probados a ni-
vel de software, se exportan a un formato abierto
(FMU 2.0) que puede ser ejecutado en equipos de
terceros sin necesitar el software con el que han
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sido creados. En el caso de este equipo piloto, para
ejecutar los modelos o FMUs, se ha elegido una
solucién basada en la incorporacion de un mini PC
industrial rugerizado (equipo Edge), alojado dentro
del propio cuadro de control del equipo.

Para realizar la conexién de este mini PC con el PLC
que controla fisicamente al equipo, se ha apostado
por la solucion LiveTwin de Siemens, que permite un
intercambio sencillo de informacion entre el PLCy el
miniPC. De esta forma, el PLC envia constantemen-
te al equipo Edge los valores reales de los sensores
fisicos existentes en el equipo y éste le devuelve al
PLC todos los valores calculados por las FMU (valo-
res simulados, valores de sensores virtuales, predic-
cion de fallos e indicaciones relevantes de cara a la
operacién y mantenimiento del equipo), que el PLC
mostrara en la pantalla del equipo o enviara a algun
destinatario remoto.

CAPACIDADES loT

En linea con el auge del internet de las cosas, Dete-
gasa ha decido también desarrollar esta tecnologia
para sus equipos. Con este fin, se ha dotado al equi-
po piloto de capacidad loT, incluida la posibilidad de
enviar los datos a través de una red local o bien a
través de un router 3G incluido en el propio equipo.
Estas capacidades loT, permiten consultar el estado
del equipo en remoto desde cualquier dispositivo
con acceso internet. Los datos son almacenados en
el propio equipo y también en la nube, en el caso
del equipo piloto los datos son almacenados cada
15 minutos en servidores Azure, garantizando siem-
pre su disponibilidad, permitiendo ver en un entor-
no web sobre una plantilla intuitiva del equipo, los
valores reales y simulados, asi como los fallos y alar-
mas, tanto en tiempo real cémo los valores histori-
cos almacenados:
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ASISTENTE DE REALIDAD AUMENTADA

En paralelo a las anteriores tecnologias, para com-
pletar la transformacién digital de los equipos de
Detegasa, se ha desarrollado una aplicacién de rea-
lidad aumentada que nos mostrara todas las tareas
de mantenimiento sobre el propio equipo, descom-
puestas en tareas simples animadas sobre el propio
equipo. Esta aplicacién se puede ejecutar en cual-
quier teléfono o tablet reciente (i0S o Android) o,
preferentemente, utilizando unas gafas Microsoft
Hololens 2. Para ello basta con seleccionar en las
gafas o Tablet, la maquina que queremos mantener,
enfocarla, y la propia aplicacion se encargara del
posicionamiento del modelo virtual sobre el entor-
no real, mediante el reconocimiento de imagenes y
marcadores. La interfaz del asistente es muy senci-
lla, permitiendo avanzar o retroceder paso por paso
en cada operacion, mediante la utilizacion de boto-
nes o la interfaz gestual en el caso de las gafas.

Si los modelos de mantenimiento nos permiten
identificar o anticipar las averias mds comunes del
equipo, este asistente de RA nos indicarad paso por
paso, sobre el propio equipo, cdmo solucionarlas.

A mayores, el asistente de realidad aumentada in-
corpora una guia detallada, paso por paso, de la
puesta en marcha o commissioning del equipo, lo
que en la mayoria de los casos permite al cliente o
usuario final, realizar la puesta en marcha de forma
mediante sus propios medios.

La aplicacién de RA se ha desarrollado para el equi-
po piloto, pero su arquitectura es completamente
modular y permitird a Detegasa ir afiadiendo de for-
ma gradual todo su catdlogo de equipos o actualizar
los existente siempre que sea necesario.

BENEFICIOS DE LA DIGITALACION Y EL GEMELO
DIGITAL

La integracion de todas las tecnologias anterior-
mente mencionadas, proporcionan las siguientes
ventajas:

- La maqueta digital nos permite un facil acceso a
toda la informacion relevante.

- El modelo de simulacién nos permite un doble
objetivo: por un lado, predecir el estado futuro del
equipo, por ejemplo, cuando se vaciara un tanque,
cuando el calentador alcanzard la temperatura de-
seada, cuando un equipo se quedara sin combus-
tible... y por otro lado, simular el estado actual del

equipo, comprobando si el equipo estd funciona-
miento segun lo previsto..

-Elmodelodemantenimientonos permiteidentificar
los fallos que se estan produciendo o préximos a pro-
ducirseenelequipoynosprescribelas  soluciones.

- La aplicacion de RA nos explica paso por paso cémo
solucionar los fallos o bien realizar las tareas de
mantenimiento preventivo o la puestaen  marcha.

- La capacidad loT nos permite conocer el estado ac-
tual e histérico del equipo, desde cualquier lugar me-
diante cualquier dispositivoconaccesoa internet.

De esta forma, se completan los 2 objetivos principa-
les perseguidos por Detegasa con la digitalizacion y
gue suponen una gran ventaja competitiva, que son:

- Mejorar la operacion, eficiencia y disponibilidad
de los equipos.

- Facilitar enormemente la monitorizacion y mante-
nimiento de los equipos.

IMPLANTACIONES FUTURAS

A mayores de las novedosas caracteristicas ya im-
plementados o en fase de implantacién, Detegasa
estd trabajando, en colaboracién con Siemens, en la
implantacién a corto plazo de las siguientes tecno-
logias adicionales para el equipo piloto:

- Integracion de un sistema de control por voz, que
permitird interactuar con el equipo mediante co-
mandos de voz. Ademas, la aplicacién, mediante
el uso de una tablet permitira visualizar los manua-
les, planos, despieces y fichas técnicas de todos los
componentes, entre otras funcionalidades.

- Simulacién completa del equipo, que incluyendo
la simulacion del propio PLC del equipo (Softwa-
re in the loop): Esta caracteristica nos permitira
realizar pruebas virtuales sobre el equipo sin ne-
cesidad de disponer fisicamente del mismo. Esta
caracteristica serd de gran utilidad para validar fu-
turas actualizaciones del equipo antes de instalar-
las fisicamente, reduciendo el tiempo necesario
de pruebas sobre el propio equipo y minimizan-
do problemas durante la vida del equipo, cuando
este funcione en condiciones que no pueden re-
plicarse fisicamente en las instalaciones del fabri-
cante, pero si de forma virtual. También facilitara
en gran medida la puesta en marcha de implanta-
ciones de gemelos digitales en nuevos equipos.

-10-
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RESUMEN

Las tecnologias inteligentes han surgido en el con-
texto de la cuarta revolucion industrial. Aplicar és-
tas al disefio de buques se traduce en un analisis
meticuloso de los datos, buscando las mejores tec-
nologias para cada proceso especifico con el fin de
proporcionar valor al mismo de principio a fin.

Aun asi, existe una dificultad subyacente para en-
contrar areas de aplicacién en la Industria Marina,
como resultado de los procesos de disefio y pro-
duccidén estacionarios asentados por esta industria.
En este trabajo se describen diferentes enfoques
para la aplicacidn de algunas de estas tecnologias
disruptivas, con el objetivo de resaltar las ventajas
que las mismas brindan en diferentes fases del ciclo
de vida del barco.

1. ESTADO DEL ARTE

Hoy en dia, las tecnologias inteligentes son temas
comunmente tratados. La pregunta es ¢(entende-
mos realmente todo lo que implica el término? En
realidad, estas tecnologias estan formadas por una
fusion de otras muchas que comparten una misma
ambicién: la transformacidn digital. Sin embargo, las

SENER INGENIERIA Y SISTEMAS
alicia.ramirez@sener.es

SENER INGENIERIA Y SESTEMAS
rodrigo.fernandez@sener.es

jesus.muioz@sener.es

peculiaridades y diferencias que se encuentran en
ellas requieren de un analisis sutil y delicado para
establecer como se pueden aplicar a cada industria
en particular.

Actualmente tecnologias consideradas cruciales se
estan asentando en esta revolucidon industrial. En
particular, la industria naval se ve obligada a aden-
trarse en esta atmdsfera de cambio, tras un lento e
incierto proceso de ajuste absolutamente necesario
para su supervivencia. La clave en este punto es ele-
gir la estrategia correctay la mejor manera de medir
su éxito en ella.

Una dificultad adicional en este preciso momento
para las empresas es mantener intactas sus estrate-
gias a pesar de la gran incertidumbre que ha traido
el COVID-19 a nuestras vidas. Aunque la metodo-
logia puede cambiar, las estrategias deben ser co-
herentes y directas para tener éxito. Para evaluar
nuestras estrategias destinadas a la transformacion
digital, necesitamos evaluar los Indicadores Clave
de Desempefio (KPI) correctos, especificos para
cada proceso o negocio. Entre los KPl mas valiosos
destacan, la obtencién de beneficios y el grado de
cumplimiento de buenas practicas.

Segun McKinsey, menos del 30% de las empresas

REVISTA DE INGENIERIA by ACLUNAGA
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que se embarcaron en este proceso innovador
tienen éxito [1]. Centrandonos en las expectativas,
existe un 45% de posibilidades de obtener menos
beneficios de los esperados [2]. Por tanto, en el sen-
tido de transformacion digital de una empresa, la
forma en que implantamos las tecnologias es tan
importante como las tecnologias en si mismas.

Segun el mismo informe, utilizar procesos agiles y
constituir prioridades claras son dos de los principa-
les factores para incidir realmente en una transfor-
macion digital. El uso de productos minimos viables
(MVP) con estas practicas puede ayudar a las em-
presas a lograr un éxito real, proporcionando resul-
tados palpables en poco tiempo. Seleccionar el MVP
adecuado es decisivo para lograr claridad en esta
niebla de transformacién digital. Como los benefi-
cios de la industria maritima no suelen ser elevados,
las inversiones y los riesgos no se toman a la ligera.

Emy technigue which enabies. comiputars
b mamac himan Behaviorn,

Subzet of A tectinlpues whidh use
statistical methois to enable machines
Lo Improve Witk experiences.

Subsat of ML which make the

compiaatian ol muliagser neural
ralworks feasible

Por lo tanto, en este nuevo revuelo tecnoldgico, un
conocimiento profundo de las tecnologias y cémo
aplicarlas es indispensable en este sector en parti-
cular, para evitar errores y desperdicios de dinero.

Segun Lloyd’s Register, QinetiQ y la Universidad de
Southampton, tecnologias como la inteligencia ar-
tificial (1A), el aprendizaje automatico (ML) y el ana-
lisis de datos (DA) se destacan a corto plazo en la
industria marina [3].

Para abordar las bases para la implementacion de
tecnologias inteligentes en la industria del disefio
de barcos es necesario acercarse minimamente al
concepto de las mismas.

La siguiente imagen, Figura 1, muestra la compren-
sién general de las diferentes tecnologias y la rela-
cién entre ellas:

Figura 1: Técnicas de IA [5]

A pesar de nacer como la idea de crear maquinas
capaces de simular el comportamiento humano, la
IA ha evolucionado hasta abarcar multiples técnicas
matematicas utilizadas en computacion y esencia-
les para crear estas maquinas “inteligentes”, com-
partiendo una gran cantidad de conceptos con la
ciencia de datos [4].

DA, también llamado Data Mining, es la discipli-
na dedicada al andlisis de datos para establecer
relaciones y aportar conclusiones. La extraccion
y preparacion de datos también se incluyen en

esta area de conocimiento.

ML permite la extraccién de patrones a partir de
un conjunto de datos. Existen diferentes técnicas y
analisis en este campo, como agrupacion de datos,
maquinas de vectores de soporte, aprendizaje de
reglas de asociacion, algoritmos de Bayes y todos
los demas algoritmos incluidos en Deep Learning
(DL).

La figura 2 muestra en detalle los diferentes
componentes del aprendizaje automatico:

-12-
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Figura 2: Componentes de Machine Learning [6]

En palabras simples, ML es la evolucién de sistemas
basados en reglas, pudiendo distinguir entre datos
validos y sobrantes, asi como inferir nuevas reglas
que no estaban programadas anteriormente. Un
hecho interesante es que, durante los Ultimos cinco
afos, los estudios de ML se han centrado en DL, al-
goritmos de alta complejidad que simulan el pensa-
miento humano. Por tanto, este Ultimo sector de la
IA sigue siendo materia de estudio y debate.

2. CONCEPTOS A CONSIDERAR

Las técnicas de aprendizaje automatico se pueden
utilizar para determinar la calidad del disefio CAD. La
pregunta es ¢qué técnica es la mejor para cada pro-
pdsito? Para proporcionar una mejor comprension
del tema, los siguientes parrafos explican con mas
detalle las diferencias entre las categorias de ML.

El concepto de ML se divide en tres categorias:
aprendizaje supervisado (SL), aprendizaje no super-
visado (UL) y aprendizaje reforzado (RL).

SL es una técnica que, conociendo las caracteristicas
de los datos de entrada, proporciona un algoritmo
capaz de establecer relaciones e identificar datos
similares. Es decir. este sistema relaciona los para-
metros de entrada y salida.

La mayoria de los problemas considerados en esta
categoria son cuestiones de clasificaciéon o regre-
sién. Por tanto, este tipo de ML es el mas utilizado
en la actualidad. Por ejemplo, se puede entrenar un
algoritmo SL para distinguir imdgenes de animales.
Si estd entrenado para reconocer elefantes, al mos-
trar una imagen, el sistema podra decir si el animal
gue contiene la misma es un elefante o no obte-
niendo elementos caracteristicos de los datos. Por
supuesto, cuantos mas datos proporcione, mejor
serd el entrenamiento. Para entrenar este algoritmo
solo tenemos que aportar una serie de datos y su-
pervisar el aprendizaje. En otras palabras, el proce-
so serfa como ensefiar a un nifio a distinguir entre
fotografias de perros y gatos.

término  “entre-
proceso para

En esta el

namiento”

area especifica,

hace referencia al
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proporcionar datos etiquetados al algorit-
mo, haciendo ajustes en él dependiendo de
las predicciones que estd proporcionando.

Labeled Data

Q L] Prediction
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Figura 3: Diagrama sobre Aprendizaje Supervisado (SL) [7]

Por otro lado, UL no tiene informacion sobre las
categorias o caracteristicas de los datos, pero
usa el algoritmo para extraer caracteristicas co-
munes y agrupar los datos de entrada en dife-
rentes grupos o clusteres. Un ejemplo de esto
serfa un algoritmo capaz de tantear diferentes
animales en grupos basandose en las caracte-
risticas comunes que puede encontrar en ellos.

INPUT RAW DATA

Unlabeled data

Figura 4: Diagrama sobre aprendizaje no supervisado (UL) [7]

Finalmente, RL se caracteriza por el hecho de que
el algoritmo se actualiza mediante un andlisis
continuo de prueba-error y analizando las recom-
pensas, buscando la optimizacién de este ultimo
concepto con el fin de encontrar la combinacion
Optima para determinadas condiciones externas.

State

<«
Reward J

Action
e

Agent

Figura 5: Diagrama sobre Aprendizaje Reforzado (RL) [7]

3. COMO APLICARLO AL DISENO DE BUQUES

La aplicacién de estas tecnologias al disefio de naval
requiere la identificacion de casos de uso en los que
aportar un valor afiadido al proceso de disefio. Con
ello en mente, estos se pueden utilizar para multi-
ples actividades: estandarizacién de disefios, auto-
matizacion de tareas repetitivas, identificacion de
anomalias, validacion del disefio, etc.

El elemento clave de todo esto son los datos. Aun-
que, ¢podemos utilizar cualquier tipo de datos? La
respuesta es no. Estos datos deben ser facilmente
accesibles, en grandes cantidades y organizados, de
lo contrario los resultados que se obtendran con es-
tas tecnologias no seran validos.

Particularmente, para la industria naval, hemos des-
cubierto que los datos genéricos no seran de mucha
utilidad para el disefio de astilleros u oficinas téc-
nicas particulares. Por otro lado, los astilleros y las
oficinas técnicas no suelen compartir datos especi-
ficos de un disefio, ya que es lo que les da valor y
les permite diferenciarse entre si. Estos hechos nos
llevan a concluir que, para utilizar tecnologias de IA,
el astillero, la oficina o el disefiador naval necesita-
ran seleccionar sus propios algoritmos basados en
sus propios datos.

Teniendo en cuenta todos estos factores, en SENER
hemos desarrollado una herramienta denominada
FORAN Insights, que aprovecha la potente base de
datos relacional y accesible de FORAN, siendo ca-
paz de analizar los datos y extraer anomalias entre
ellos. Los resultados de tan poderosa herramienta

-14-
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se pueden utilizar en diferentes etapas del ciclo de
vida del barco, reduciendo el nimero y gravedad de
los errores, ahorro de tiempo y una estandarizacion
mas amplia.

Para desarrollar este MVP, SENER ha encontrado
clave contar con expertos tanto en ciencia de datos
como en disefio de buques, con el fin de encontrar
beneficio palpable en los procesos y seleccionar las
mejores técnicas de ML para cada problema.

Debemos tener en cuenta que el ML es una ciencia
compleja, a menudo aplicada erréneamente a cual-
quier proceso imaginable. La realidad, sin embar-
go, es que muchos procesos aclamados bajo este
término son simplemente estudios de frecuencia
clasicos, o simples problemas de optimizacion, don-
de no existe otra tecnologia que la aritmética cla-
sica. Por este hecho, para obtener algoritmos que
brinden resultados validos, es clave contar con un
analista de datos profesional y perfiles técnicos que
puedan distinguir entre diferentes tecnologias vy la
mejor forma de aplicarlas, asi como la experiencia
de los disefiadores navales que permiten validar los
resultados obtenidos por los algoritmos elegidos.

4. CONCLUSIONES Y PROXIMOS PASOS

La transformacién digital requiere de estrategias
adecuadas para identificar el valor afladido obte-
nido y compararlo con las inversiones realizadas.
Ademas, en la actual incertidumbre que vivimos,
centrandonos especialmente en el negocio de la
construccion naval, una estrategia que muestra
buenos resultados es comenzar con proyectos pe-
quefios que tengan suficiente viabilidad para ser
evaluados sin grandes inversiones (MVP). Estd am-
pliamente demostrado que este enfoque puede
proporcionar buenos resultados, incluso superando
las expectativas, sin comprometer demasiado los
riesgos o la inversién. La clave del éxito es definir
claramente los objetivos y los beneficios que que-
remos obtener, asi como identificar las tecnologias
correctas a aplicar.

En el campo del disefio de barcos, como hemos
mostrado anteriormente en este articulo, es posible
utilizar ML para identificar anomalias en diferentes
partes del ciclo de vida del proyecto. Gracias a FO-
RAN Insights, un MVP desarrollado por SENER, los
astilleros y las oficinas técnicas podran beneficiar-
se enormemente al reducir los errores de disefio

detectando piezas atipicas o anémalas en las fases
de disefio. También permite optimizar los recursos
utilizados, asegurando la mayor estandarizacion po-
sible de piezas, estandarizando materiales y fabrica-
cion, lo que redunda en la reduccion de costos de
disefio y construccién.

Como préximos pasos, este MVP puede desarro-
llarse adicionalmente, mejorando los parametros
que permiten a los usuarios identificar y delimitar
los grupos estandar de piezas. Ademas, esto debe
integrarse aun mas con FORAN, permitiendo la de-
teccion automatica y en tiempo real para advertir a
los usuarios de estas posibles anomalias.

Asimismo, la incorporacién de herramientas visua-
les para la presentacion de resultados facilitard el
trabajo de los ingenieros para la toma de decisio-
nes. Estas herramientas se complementan con cua-
dros de mando que deben adaptarse y personalizar-
se en funcién de las necesidades de los usuarios o
del astillero.
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El gas natural licuado (GNL) es un gas convertido a
estado liquido mediante la refrigeracion y conserva-
cién a temperaturas criogénicas de-1632C. Se trata
de un combustible alternativo a sus congéneres mas
perjudiciales para el medio ambiente. El gas natural
licuado tiene unos niveles de emision de CO2 y NOx
al ser quemado mucho menores al MDO (marine
diesel oil) o el HFO (heavy fuel oil), y su contenido
en azufre es minimo.

Como se estipula en el convenio internacional MAR-
POL, escrito por la OMI, a partir del 1 de enero de
2020 se tendrd que reducir la emisién de azufre en
aguas internacionales en 7 veces (de un 3.5% a un
0.5%), haciendo que las empresas de transporte
maritimo se muevan a alternativas mas ecoldgicas
como es la anterior mencionada.

Con vistas a este hecho, la empresa CMA CGM, gran
transportista francesa de contenedores que mueve
mercancias por todo el mundo, ha fomentado la
construccion de una serie de 9 buques portacon-
tenedores “ecoldgicos”, que rivalizan con los mas
grandes del mundo, con capacidad para transportar
23.000 TEU (contenedores equivalentes a 20 pies),
y con el especial detalle de estar propulsados por
GNL. Si bien es posible una propulsion exclusiva con
GNL, los portacontenedores de CMA CGM estan do-
tados de propulsién dual. Su autonomia depende
principalmente de gas natural licuado, con lo que
solo necesitaran una pequefia cantidad de combus-
tible fosil para comenzar a funcionar sin emisiones
de azufres u otros componentes mas nocivos para
el medio ambiente.

La serie de 9 portacontenedores de 23.000 TEUs de
CMA CGM, primeros del mundo en utilizar propul-
sidon GNL, se encuentra actualmente en fabricaciéon

Jefe de Proyecto: “Tanques GNL Portacontenedores 23 TEU”

gabadi@gabadi.com

en los astilleros China State Shipbuilding Corpora-
tion Limited (CSSC), construyéndose 4 de las 9 uni-
dades en el astillero de CSSC en la ciudad de Shan-
ghai, Jiangnan Shipyard (Group) Co., Ltd. Todos los
buques de la serie disponen de un tanque de alma-
cenamiento de GNL para su propulsion de 18.600
metros cubicos.

Imagen 1.- Portacontenedores CMA CGM Jacques Saade, pri-
mer portacontenedores del mundo propulsado por GNL.

El sistema elegido para la contencién de este gas
en los tanques de combustible a una temperatura
tan baja es el sistema MARKIII, disefiado por la em-
presa francesa GAZTRANSPORT&TECNIGAZ (GTT),
empresa pionera en la ingenieria de sistemas de
contencién criogénica de GNL. Este tanque, con
formas corrugadas en su interior, puede soportar la
temperatura gracias a los diferentes aislantes que

-16-
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se encuentran en sus paredes de 270 milimetros de
ancho.

Imagen 2 y 3: Diagrama de tanque de carga (Fuente: GTT
ERECTION HANDBOOK), y disefio para tanque de combustible
(Fuente: GTT BO15 TANK ANA 1.1.9)

El sistema MARKIII, al estar implementado nor-
malmente en tanques en interiores de buques,
incorpora una barrera secundaria y primaria para
evitar graves accidentes en caso de una fuga en
una de sus barreras. La primera de sus barreras
(barrera secundaria) serd una tela flexible capaz
de aguantar las contracciones y expansiones de-
bido a la baja temperatura. La segunda (barre-
ra primaria) es acero inoxidable corrugado para
contener el gas en su estado liquido. Ademas de

estas dos barreras, diferentes capas de espumas
rigidas y maderas completan el espacio aislante.
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Imagen 4: Diagrama de diferentes elementos en el aislamiento
MARKIII (Fuentes: cortesia de GTT)

Este sistema normalmente es incorporado en gran-
des buques de transporte de LNG, cargueros con
tanques centrales en toda su eslora para transpor-
tar hasta 250.000 metros cubicos de gas natural li-
cuado. Pero, en este innovador proyecto, el tanque
servird como tanque de combustible, con una gran
autonomia para abastecer a este gran portaconte-
nedores en sus diferentes viajes por el mundo.

Uno de los retos principales de este tanque de gas
es el conseguir aplacar diferentes fendmenos que
se producen en los tanques de consumo, como son
las superficies libres o el fendmeno conocido como
el “sloshing”.

El fendmeno de superficies libres se conoce como la
variacion de estabilidad que se produce por los mo-
vimientos de una carga liquida en el interior de los
tanques a medida que el buque surca las aguas. En
este tanque, los estados de carga seran de comple-
tamente lleno a completamente vacio (cosa que no
ocurre en los cargueros convencionales, ya que se
dedican a transportar carga de un puerto a otro sin
ser consumida mas que una cantidad residual debi-
da al boil-off o evaporacién del gas natural liquado).
Si se utilizase el disefio convencional, se comprome-
teria la estabilidad del buque, ya que la manga de
los tanques se suele respetar en un 70% del puntal
del tanque.

REVISTA DE INGENIERIA by ACLUNAGA
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Imagenes 5y 6: Tanque de disefio modificado para reduccién de superficies libres y tanque de carga conven-
cional (Fuentes: Imagen 5 (superior) https://gcaptain.com/chevrons-new-Ing-vessels-highlighted-in-surprisin-
gly-good-corporate-video/, Imagen 6 (inferior): Roland Mouron)

Para evitar este fenémeno de superficie libre, GTT
ha pensado en aumentar las tolvas bajas en su
proporcién, reduciendo la manga a medida que se
consume el gas vy, por consiguiente, reduciendo la
cantidad de masa de liquido que se desplaza de un
lado a otro.

En cuanto al sloshing, se trata de fuertes movimien-
tos de masa liquida que se producen en el interior
del tanque, golpeando las paredes que contienen
este gas en estado criogénico. Este fendmeno po-
dria poner en peligro la propia integridad de los
mamparos del tanque.

Por ello, era necesaria la implementacién de dise-
fios con una rigidez mayor, incluyendo las espumas
de alta densidad y reforzando la barrera primaria
con una matriz de aluminio en su interior, que per-
mitird la contraccion y expansién por la temperatu-
ra, pero evitara dafios por fuertes olas producidas
en el interior del tanque.

Una vez superado el reto técnico con el disefio pa-
tentado por GTT, el reto productivo de la instalacion
del aislamiento del tanque es asumido por Jiangnan
con la colaboracién de Gabadi Marine Engineering

(Shanghai) Co., Ltd vy la asistencia de GTT. Gabadi
Marine Engineering (Shanghai) Co., Ltd, empresa
china participada por la espafiola Gabadi S.L., recibe
en 2018 el encargo de instalar el sistema de Cargo
Containment System (CCS) en los tanques GNL de
los portacontenedores de CMA CGM, siendo Gabadi
S.L. una de las pocas empresas especialistas en tra-
bajos para tanques de gas, habiendo realizado pro-
totipos y grandes reparaciones por todo el mundo.

Gabadi S.L. es “Licensed Outfitter” para Nuevas
Construcciones de tanques GNL y “Approved Repair
Works Subcontractor” para Reparaciones de tan-
gues GNL existentes, ambas cualificaciones expedi-
das por GTT. En todo el mundo, hay sdlo 5 empresas
Licensed Outfitter y 4 Approved Subcontractors, lo
gue da una idea de la exclusividad y alta cualifica-
cién requerida en los trabajados ejecutados por Ga-
badi S.L. bajo la patente perteneciente a GTT.

El proyecto Illave en mano ejecutado en el astillero
Jiangnan en China, ha propuesto muchos retos para
la empresa. En sus inicios, el proyecto constituyd un
reto técnico de gran envergadura, pues supuso para
Gabadi S.L. su primer trabajo como Licensed Outfi-
tter, suministrando e instalando un tanque comple-
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to en un buque en construccién, en coordinacion
con el astillero. Este reto se superd sobradamente
con una importante inversiéon en maquinaria y fun-
damentalmente en capital humano, realizando las
homologaciones profesionales y cualificaciones de
procesos necesarias para ejecutar las diferentes fa-
ses de la construccion del tanque de gas.

El segundo reto ha sido el factor humano. Gaba-
di S.L. ha mantenido, a mds de 70 profesionales a
10.200 KM de su sede en Espafia desde los inicios
del 2019 y desde comienzos de 2020, sufriendo el
impacto de la pandemia de COVID-19 (iniciada en
China a principios de 2020), la cual ha afladido mul-
tiples dificultades a la movilidad de sus trabajadores
europeos. Nuevamente, a dia de hoy, el reto se ha
superado con un ambicioso plan de formacion de
personal local y una extraordinaria gestion de los
recursos humanos, con los que Gabadi S.L. ha con-
seguido en solo 6 meses transformar una plantilla
constituida en un 90% por trabajadores europeos
en un mix cultural formado por sélo un 25% de eu-
ropeos y un 75% de trabajadores locales.

Actualmente, Gabadi S.L. ha entregado ya 3 de los

4 tanques del proyecto 23.000 TEU de CMA GMA,
esperando entregar el cuarto y Ultimo tanque coin-
cidiendo con la edicién de este articulo. Adicional-
mente, su extraordinario trayectoria como Licensed
Ouftfitter se ha visto recompensada con un nuevo
contratoparaunaseriede 3 nuevostanquesenelpro-
yecto de portacontenedores 15.000 TEU que CMA
CGM ha adjudicado al astillero de Jiangnan, fomen-
tando de nuevo la colaboracion internacional con su
amplia plantilla que incluye ambas nacionalidades.

Sin duda, una fantastica colaboracién Chino-Espa-
fiola en lo que se refiere a la instalacion del Cargo
Containment System en los tanques de GNL desti-
nados a propulsion de buques portacontenedores.
En la actualidad, la intencién de Gabadi S.L es seguir
apostando por proyectos de este tipo a pesar de sus
dificultades de movilidad y logisticas, demostrando
grandes aptitudes para el desarrollo de un mercado
totalmente internacional y potenciando tanto sus
proyectos de reparaciones en tanques de transpor-
te como nuevas construcciones tanto en buques
de propulsion a gas como tanques terrestres que
implementen los diferentes disefios de contencion
de gas natural licuado a temperaturas criogénicas.

Imagen 7: Equipo GABADI S.L celebrando la entrega del primer tanque de gas natural licuado implementando el
sistema MARKIII, para el proyecto 23.000 TEU CMA CGM realizado en Jiangnan Shipyard, en los astilleros de CSSC.
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LA EMBARCACION CONTRAINCENDIOS AISTER MZ12

JUAN A. OLIVEIRA

Ingeniero Técnico Naval y MBA

Una de las ultimas entregas del astillero vigués Ais-
ter es la embarcacion de salvamento y contraincen-
dios AISTER MZ12 que operara en el Aeropuerto
Internacional Sir Seewoosagur Ramgoolam de las
islas Mauricio. El barco, de 11 metros de eslora y
construido completamente en aluminio, cuenta
con dos monitores para la extincién de incendios
con una capacidad de lanzar 240 metros cubicos
por hora, unos 4.000 litros de agua por minuto.

Ubicado en Moafia, enla orillanorte de la ria de Vigo,
Aister lleva mas de 30 afios construyendo embarca-
ciones profesionales de aluminio como patrulleras,
catamaranes de pasajeros, workboats o barcos de
rescate para diversos Cuerpos de Seguridad del Es-
tado como la Guardia Civil, la Armada Espafiola, la
Unidad Militar de Emergencias (UME) o Navantia.

Autor de: “vadebarcos.net”

vadebarcos@gmail.com

El aluminio ofrece a Aister la posibilidad de unir
estética, comodidad, navegabilidad y durabilidad
en todos sus productos, mediante el uso de una
aleacion de maxima calidad y una perfecta ejecu-
cién en la soldadura que logra que el material no
pierda ninguna de sus propiedades mecdanicas.
De esta forma el astillero puede ofrecer barcos
seguros, resistentes y duraderos, con costes de
mantenimiento bajos y caracteristicas propias.

Mds de 100 profesionales forman Aister, repartidos
entre su propia oficina técnica, formada por ingenie-
ros industriales, navales o arquitectos, y su personal
de taller, caldereros y soldadores, ubicados en unas
instalaciones de 25.000 metros cuadrados en prime-
ra linea de agua y con acceso directo al mar, lo que
les permite entregar sus barcos ya listos para salir a
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navegar,ahorrandocostesdetransporteasusclientes.

Esta nueva embarcacion forma parte de la nue-
va gama de embarcaciones menores con di-
ferentes posibilidades de personalizacion lan-
zada por el astillero, que permiten al armador
incluir diferentes elementos como barreras an-
ticontaminaciéon o antiincendios, adaptandose
a las necesidades del cliente en cada proyecto.

En este caso, la embarcacion siguid los pardme-
tros marcados por la compafila AML (Airports of
Mauritius Co Ltd) que gestiona el Aeropuerto In-
ternacional Sir Seewoosagur Ramgoolam de las
islas Mauricio, situadas en el océano indico, unos
500 kilémetros al este de la isla de Madagascar y
a 2.000 kilémetros del continente africano, aunque
la lancha sera operada por el servicio guardacostas
de ese pais con el fin de garantizar la seguridad en
el aeropuerto cumpliendo con las directivas de la
Organizacién de Aviacién Civil Internacional (ICAO),
gue obliga a tener un barco de rescate, salvamento
y contraincendios en aeropuertos proximos al mar.

La AISTER MZ12 tiene una eslora total de 11 me-

tros, con un casco de aluminio rodeado por una
defensa de polietileno. Su cubierta es corrida, solo
interrumpida por la cabina central, que permite vi-
sibilidad 360 grados gracias a sus ventanas en los
laterales y el techo; la cabina estd rodeada por dos
pasillos laterales exteriores que permiten el paso
de proa a popa de cara a los puestos de monitor.
Los monitores estan alimentados por una moto-
bomba diésel ubicada en popa bajo la bafiera,
con una capacidad 240 metros cubicos por hora,
unos 4.000 litros de agua por minuto. Dos moto-
res fueraborda de 250 caballos de potencia per-
miten a la lancha planear a una velocidad maxima
de 32 nudos de forma muy estable y maniobrable

La entrega de la embarcacion incluyé un progra-
ma de formacion y soporte técnico sobre el terre-
no, con un equipo de Aister desplazado a Mau-
ricio para mostrar a los guardacostas locales el
funcionamiento de la embarcacion. la formacion
incluyd las diferentes dreas y funciones del bar-
co: puesto del piloto, tripulantes encargados de
las maniobras de rescate, responsables de las la-
bores de vigilancia asi como el mantenimiento.

REVISTA DE INGENIERIA by ACLUNAGA
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APARICION DE LOS CONVENIOS DE MATERIAS PELIGROSAS

VICTOR SOLANO

Lloyd’s Register

New Construction Client Manager

En un momento donde el andlisis de los impactos
ambientales cobra un valor significativo, ya no solo
dentro del motor industrial, sino como creciente de-
manda social, la industria naval y el sector maritimo
en general, siendo conscientes de ello, entendieron
que debian seguir esta estela, buscando una explo-
tacién racional de sus naves que culminase en un
reciclaje seguro; en definitiva potenciar un ciclo de
vida responsable.

Desde mediados de la década de los ochenta, el
centro de la industria del desguace de buques se
desplazé hacia Asia, en particular hacia la India,
Bangladesh y Pakistan. Esta industria presentaba
y, sigue presentando, mermas en sus regulaciones,
llevandola a figurar dentro de los mas bajos regis-
tros en cuanto a la seguridad de cualquier industria
y, ocasionando, en muchos casos, una incidencia
ambiental significativa.

Es importante destacar que las industrias van evo-
lucionando, de la mano del conocimiento, la inno-
vacioén y las demandas sociales. En este sentido, es
evidente entender que la toma de conciencia de
ciertos aspectos, como las condiciones de trabajo
seguras, la minimizacion de posibles impactos ad-
versos vy las politicas orientadas a la sostenibilidad

Senior Surveyor, Marine & Offshore

empresarial han tomado valor en los Ultimos afios,
promoviendo politicas con una mayor carga social.

Para abordar estas cuestiones, diferentes grupos
de trabajo desarrollaron el Cédigo de Practicas de
la Industria de Reciclaje. Esta orientacién se incor-
pord posteriormente a los debates en la Organiza-
cién Maritima Internacional, que dieron lugar a las
Directrices de la OMI sobre el reciclaje de buques,
adoptadas por los Estados miembros en diciembre
de 2003.

Inicialmente, estasdirectricesfueronvoluntariasein-
trodujeron, por primera vez, el concepto de inventa-
rio, conocido anteriormente como “Green Passport”.

Con estas directrices se inicié un camino orienta-
do al control de las materias peligrosas instaladas
a bordo de los buques vy, su posterior tratamiento
en el reciclado responsable de las mismas. Como
consecuencia de la promulgacion de varias pautas,
surgié finalmente un convenio internacional publi-
cado por la Organizacion Maritima Internacional
asi como, un reglamento para los buques ordena-
dos dentro de la Unién Europea; ambas instruccio-
nes contemplan tanto la normalizacién en la nue-
va construccién como en los buques existentes.

Actualmente y debido a la situacién de emergen-
cia internacional que estamos viviendo, las au-
toridades europeas, conscientes de la ralentiza-
cion de todos los sectores, han procedido a dar
un deadline de 6 meses, en la aplicacion de esta
normativa en lo que se refiere a los buques exis-
tentes vy, siempre y cuando, se demuestre por
parte de la compafia propietaria que el proceso
para la obtencién del inventario de materias pe-
ligrosas se ha iniciado y se encuentra en curso.

-22-

REVISTA DE INGENIERIA by ACLUNAGA



PEEL - MEPC, 1350621
i i bl e i Has

i lrmmn g ol muduy
ryeling par.

1994 00z 2004
1* Global Ship Baze| Convention First Green Pastport
:::_r:PP".E f.:.lrnrr-lt Technical Guideinas !::Ld::rslmlr
2004
Il publicatian
sy il Fasai
i 2003 Ipbnshin
Iduitry sode of Timbiwlaw= b Ao
practize ﬂﬂmﬁl IH{I‘ ToiniEad b Tuiks
T — Guidetines.
:..-rl-.:: |.:::|.J|ra'u iry E-Illkb:f:?hl':ﬂ - 1904
oy ing ek Inikiar “: y ING Hong Korsg
et el Tharien o T Convention for tee safe
sz rtrimdornd ard epvaimmmentally
Vs ad P agait sound recycling of ships
ERrEmn " |

PEER - MEPC Z10HGN

a okl e b nale sl
Tl by ol wing

sryrlog dup

201F - BHE4 IHM
Best practice

Tin 1L S Wi
marisizry o bgal
tanrkeg

2OLZ - BEPC.2L1HED|

[ i W e

st b lpa

BRAS « HEPC 255 E48|

Vi bR for Sha
s plapanse i Hie HU

2003 - HEFC 234
wheEres fpa uresp sl

w it f e

112 MERC. 222164

i wvat b Uled Fia{esioni

FOUT - E5L
013 PEQE L HEChD
EY Brgulation ?"'d:'._ :
Me LISHPEI1an T, e A
whip recyeling P

1008

EMSA Tachnbcal Guidance

Hote

i ipa ey kogwivdia hi

o iy o g b (B U L

Evolucion de las regulaciones aplicables al reciclaje de buques
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LA CONVENCION DE HONG KONG

En la 532 sesion de su Comité de Protecciéon Am-
biental Marina (MEPC 53), la OMI decidié que la
situacién requeria una regulacién adecuada, por
lo tanto, se trabajo en la elaboracion de lo que
culmind siendo el Convenio de de Hong Kong
para el reciclaje seguro y ambientalmente racio-
nal de los buques. El calendario de este Convenio
era extremadamente ambicioso desde su concep-
cion en julio de 2005, teniendo la intencion de
que fuera adoptado durante el bienio 2008/2009.

Si bien el empefio por disponer de una regulacién
firme y consolidada era una responsabilidad, ya se
contaba con un importante trabajo anterior, gracias
a los estudios que derivaron en el Convenio de Basi-
leay a las directrices existentes en el inventario ori-
ginal del Lloyd’s Register, conocido como el “Green
Passport”, y que fueron un apoyo en la definicién del
actual “Inventario de Materiales peligrosos” (IHM).

Los cinco principales paises de reciclaje de bu-
ques en el mundo, entre los cuales representan
mas del 98% de todo el reciclaje de buques por
tonelaje bruto, son Bangladesh, China, India, Pa-
kistan y Turquia (de estos, dos son ahora parte
de la Hong Kong Convencién - India y Turquia).

Con la adhesion de la India, en noviembre de 2019,
se ha alcanzado el nimero de Estados necesarios,
pero se necesita mas tonelaje y volumen de recicla-
je antes de que la convencion pueda entrar en vigor.

Los actuales Estados contratantes son: Bélgica,
Congo, Dinamarca, Estonia, Francia, Alemania,
Ghana, India, Japdn, Malta, Islas Marshall Pai-
ses Bajos, Noruega, Panamad, Serbia y Turquia.

LA REGULACION DE RECICLAJE DE LA UE

En la misma linea, nos encontramos con el Regla-
mento de la UE sobre el reciclaje de buques, el cual
entrd en vigor el 30 de diciembre de 2013 y en cuyo
alcance se encuentran los buques mayores o iguales
a500GT queenarbolen pabelléon de un Estado miem-
bro de la UE, asi como a aquellos buques que aun
enarbolando pabelldn de un tercer pais, realicen es-
cala en un puerto (o fondeo) de un Estado miembro

El Reglamento estd, en su mayoria, alineado con el
Convenio de Hong Kong, difiriendo principalmente
en dos aspectos, como son: la inclusién de dos sus-
tancias en la Parte | del convenio; una en la Tabla A

del mismo (sustancia PFOS) y otra en la Tabla B (sus-
tancia HBCDD); v, en la posibilidad de incluir crite-
rios adicionales por parte de la bandera del buque.

EL INFORME DE MATERIAS PELIGROSAS

En ambas regulaciones, Convenio de Hong Kong y
Reglamento Europeo, se marcan claramente quie-
nes seran los responsables para la realizacién y
mantenimiento del informe de las sustancias peli-
grosas durante el proceso constructivo, asi como a
lo largo de toda la vida de explotacion del buque,
hasta su reciclaje.

En este sentido, se entiende que serd el astillero
constructor del buque el encargado de evidenciar la
trazabilidad de todos los materiales empleados en
la fabricacion del mismo, facilitando dicho informe
con la entrega del buque. De ahi en adelante y du-
rante todo el ciclo de vida restante, es competencia
de la compafiia armadora asegurar la actualizacién
del mismo v la trazabilidad de los nuevos materiales
resultantes de reparaciones y necesidades futuras
del navio.

En esta linea, y para aquellos buques que ya se en-
contraban en servicio a la entrada de estas regu-
laciones, debe ser el propietario de los mismos en
quien recaiga la responsabilidad de elaborar y actua-
lizar dicho documento. El desarrollo del informe de
materiales peligrosos (IHM) deberd ser realizado de
forma objetiva y por personal competente en la ma-
teria, asegurando con ello el propdsito del mismo.

A modo de resumen, a continuacion se exponen los
aspectos que debe contener el informe de Inventa-
riado de materiales peligrosos, diferenciandose por
nueva construccion y buque en servicio:

Proyecto de nueva construccion:

¢ Informacion sobre el tipo de barco y su compafiia
armadora.

e Listado de equipos, materiales, productos y pin-
turas empleadas durante el proceso constructivo y
gue forman parte del conjunto del buque.

e Declaracion de materiales por parte de los fabri-
cantes de todos los equipos, materiales, productos
y pinturas.

e Planos del buque identificando las zonas donde se
encuentran los materiales peligrosos.

-24-
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e Inventario de materias peligrosas.

Buque en servicio

e Informacién sobre el tipo de barco y su compaifiia
armadora.

e Muestreo de los equipos y materiales instalados
a bordo.

¢ Plan de toma de muestras a bordo.

e Ensayos, en laboratorios acreditados para ello,
muestras tomadas a bordo.

¢ Andlisis del riesgo en cada caso.

e Planos del buque identificando las zonas donde se
encuentran los materiales peligrosos, obtenidos del
muestreo anterior.

e Inventario de materias peligrosas

EL INVENTARIO DE MATERIAS PELIGROSAS

Es importante destacar que este documento de-
berd siempre estar disponible, a bordo del barco,
y serd considerado un documento “vivo”, es decir,
cualquier modificacién que se produzca sobre la
estructura, tratamiento de superficies y/o equipos
instalados, tras una reparacion o actualizacion, de-
berd ser reflejada en el mismo, siempre y cuando se

demuestre que dicho material/producto contenga,
0 sea sospechoso de contener, alguna sustancias
peligrosas.

La informacion contenida en este documento se es-
tructura en tres partes claramente diferenciadas:

Parte I; cuyo propdsito es incluir los materiales que
forman la estructura y equipos del buque., tales
como:

i. Pinturas
ii. Equipos y maquinaria
iii. Estructura y casco

Parte Il; donde se tiene en cuenta la basura genera-
da como resultado de la operacion del buque:

Parte Ill; definiciéon de materiales peligrosos alma-
cenados a bordo del buque:

i. Materiales peligrosos almacenados

ii. Liguidos que contengan sustancias peligrosas en
maquinaria y equipos

iii. Gases contenidos en maquinaria y equipos.
iv. Consumibles de quipos a bordo

Es preciso destacar que durante la explotacién del
buque, el IHM constara solamente de la Parte | des-
crita en el convenio de Hong Kong y/o el reglamento
europeo, ya que las partes Il y lll seran incluidas en
la relacion de materiales peligrosos cuando el pro-
pietario solicite el desguace final de su barco.

La mision de este inventario es mantener informa-
cion detalladay precisa para tipificar la naturaleza de
cada futuro residuo y definir su correcta gestién, te-
niendo en cuenta los requisitos legales de cada pais.

Una vez masy, con ello, se pretende buscar un ciclo
de vida responsable, dando un paso mas en el cami-
no hacia un modelo industrial sostenible.

REVISTA DE INGENIERIA by ACLUNAGA
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ENTREVISTAMOS A: América Lopez

@lopezvilar.es

Nohaila Chhaim

@lopezvilar.es

Talleres Lopez Vilar, S.L se crea en 1974, mostran-
do capacidad de adaptaciéon y de lectura a la hora
de identificar necesidades y demandas del mercado
desde entonces. En la actualidad estdis especiali-
zados en la construccién y reparacién de embarca-
ciones de aluminio, motorizaciones, reparacion de
motores, estructuras metalicas en aluminio y acero,
suministro de aparejos, etc.:

e ¢Cual diriais, con toda la experiencia que ate-
sorais, que es el futuro del sector de la construccién
naval en Galicia y los factores a tener en cuenta?

Teniendo en cuenta que Galicia estaba en plena ex-
pansion comercial internacional, cubriendo toda Eu-
ropa,entreotrosterritorios, lasituaciénhaprovocado
una ralentizacién generalizada en todos los secto-
res; aunque seguro competiremos y recuperaremos
el nivel de expansion que tuvimos, o incluso mejor.

e ¢Los competidores de vuestra empresa se en-
cuentran a nivel regional, nacional o internacio-
nal?. ¢Qué es lo que os hace diferentes respecto a
los competidores?

Podriamos decir que la practica totalidad de nues-
tra competencia es a nivel internacional, no existen
competidores directos a nivel regional o nacional
dada nuestra especializacion. Que se basa en el
mercado especifico, como es el atunero. Hemos
evolucionado a medida que se han producido avan-
ces en la pesca del atun adaptdndonos a los estan-
dares requeridos en cada momento.

Donde buscamos la diferenciacion es en el suminis-

tro de productos y servicios con la mejor calidad,
desde la seleccién de la materia prima se busca la
maxima. Ofrecemos servicios individualizados, valo-
rados, como es el caso de la postventa. En nuestra
linea de negocios de aparejos, por ejemplo, siempre
se estd en la vanguardia, la labor de vigilancia tec-
noldgica nos permite adelantarnos a las exigencias
internacionales, tales como los consejos internacio-
nales ISSF, por citar alguno. Acabamos de desarrollar
un prototipo biodegradable para la pesca del atun,
gue ha sido homologado por estas instituciones.

e ¢Diriais que ha cambiado esta manera de compe-
tir en la actualidad?, ¢ en qué sentido?. Tanto en el
mercado nacional como internacional, ¢ considerais
que se ha producido algun cambio significativo en la
manera de hacer negocios, de conseguir contratos?

Si que ha cambiado, debido a las dificultades eco-
némicas de los Ultimos afios cada vez hay mas
intrusismo que viene de otros sectores. No po-
demos bajar la guardia y tenemos que ser los
mejores en las dreas en las que competimos.

Otro cambio importante es que el sector cada
vez es mas profesional, mas exigente. La incor-
poracion de gente joven y muy preparada a las
plantillas, de nuevos métodos actualizados, mas
competitivos, elevan sin duda el nivel de exi-
gencia a la hora de la consecucidon de contra-
tos. Tanto a nivel nacional como internacional.

e ¢Qué clientes necesitamos atraer?

Desde nuestro punto de vista, clientes del mer-
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cado europeo, especialmente de los paises del
norte. Armadores potentes que conocen y es-
tan interesados en la construccion naval gallega

e ¢Cudl es el mayor desafio al que os habéis enfren-
tado con la empresa?

Cuando se produjo el cambio generacional de la an-
tigua a la nueva direccién, aunque se hizo paulatina-
mente. Desde la nueva direccion se aportd mucho
entusiasmo y una visién mas general y con la idea
de abrir nuevas lineas de negocio.

e (Os arrepentis de alguna de las decisiones em-
presariales que habéis tomado?, ¢habriais modifi-
cado alguna de estas decisiones?

No, en tal caso, pecamos en exceso de prudencia la
hora de tomar ciertas decisiones.

e Sobre la falta de mano de obra cualificada, ¢te-
néis dificultades para encontrar trabajadores con
la formacién que ustedes requieren?, ¢mejorarias
este aspecto de alguna manera?, équé se puede
hacer para conseguir que esta industria sea mas
atractiva para los jovenes?

A veces si que tenemos problemas para encontrar
gente con la formacion especifica que necesita-
mos. Creemos que el sector tendria que estar mas
en contacto con los centros formadores, crear una
comunicacién mas estrecha para que las empresas
informen de qué necesitan en cuanto a certificacio-
nes. Por nuestra parte mantenemos contacto con
centros de formacion profesional, Colegio de Inge-
nieros, FEUGA...

También ayudaria mucho facilitar el acceso a prac-
ticas a los recién titulados, a los que acaban una
Fp, o cualquier tipo de formacién. Me puedo poner
como ejemplo, al principio el sector no te llama la
atencion desde fuera, me asustaba un poco, pero
cuando estds dentro poco a poco te va gustando
e interesando cada vez mas. La formacién practica
colaboraria a que mucha mas gente conociese de
primera mano un sector atractivo e interesante.

e (Encontrdis dificultades para el desarrollo de
vuestra actividad: infraestructuras, transporte, lo-
gistica, normativas medioambientales?

No, no tenemos dificultades, ni con el transporte ni
con la logistica. Tenemos muchos afios de recorri-
do y contamos en estos aspectos con una red muy
afianzada. Ademads tenemos la ventaja de nuestra
posicion geografica, es estratégica, y tenemos el

puerto de Vigo cerca, que es muy relevante a nivel
internacional.

En cuanto a las normativas: no suponen un handi-
cap, nuestras construcciones son en aluminio cien
por cien reciclable. Estamos adaptados y no sufri-
mos por este tipo de regulaciones.

e ¢Creéis realmente que la aplicacién de nuevas
tecnologias, la Industria 4.0 de la que tanto se ha-
bla, serda una realidad aplicable en los préximos
afios a vuestra actividad?

No creemos que directamente para nuestra empre-
sa, pero s para nuestros proveedores, que ya estan
implementandola. Por lo que nos beneficia indirec-
tamente, por ejemplo, en desarrollo e investigacion
de nuevos materiales, en la trazabilidad de los pro-
ductos, produccion...

e ¢ Podriaisindicarnoslasventajas—desventajasylas
fortalezas—debilidades que consideréisdelaregién?

Una de las fortalezas que posee Galicia es que siem-
pre se ha considerado como un referente en la cons-
truccién naval, algo que nos beneficia a todas las
empresas auxiliares. En nuestro caso es importante
también la cercania con el Puerto de Vigo, que es
un referente mundial en pesca, y eso es una ventaja
muy grande.

Un inconveniente ha sido el no tener apoyo durante
mucho tiempo para el desarrollo industrial de la re-
gion, estamos en desventaja con el resto del territo-
rio nacional, con regiones que si tienen este aspecto
mds consolidado.

e iTrabaja el sector naval de forma unida?, ¢ cdmo
se ve desde una empresa auxiliar?

No trabaja de forma unida, muchas veces para em-
presas como la nuestra es muy dificil estar incluidas
en los grandes proyectos, el acceso no resulta sen-
cillo y, tampoco se facilita todo lo que se deberia la
participacion.

e iComo se plantea Talleres Lopez Vilar el futuro?

Nos lo planteamos superando esta etapa actual,
tan incierta, y remontando estos afios con nuevos
proyectos y lineas de negocio, abriendo el mercado.
Consideramos que Talleres Lépez Vilar tiene mucho
potencial por explotar, trabajando en la profesiona-
lizacion de nuestros técnicos y en la mejora de la
magquinaria; para ser capaces de abarcar mas servi-
cios y proyectos.
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