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Ingenieria naval

> SENER.
Buques de dragado

Como consecuencia de su acuerdo
de colaboracién con la Secretaria

de Marina de México, Sener esta
realizando la ingenieria conceptual,
basica y de detalle de cinco buques
gemelos de dragado tipo Hopper
que seran operados por la Armada
mexicana y seran destinados al
mantenimiento y limpieza de fondos
en las costas y rios mexicanos.

El buque, de 86 metros de eslora,
tendra capacidad para dragar lodos,
arena y grava fina de fondos de hasta
25 metros de profundidad gracias a
un cabezal de succion situado en

un brazo mévil estibado en cubierta y
que tiene la capacidad de desplazarse
por el costado del buque hacia

su posicion de trabajo. Dispondra

de una capacidad total de almacenaje
de material dragado de 2.800 m3.

Para su descarga el buque llevara
instaladas de cuatro compuertas
situadas en el fondo y un sistema
de descarga por proa tanto por
dispersion como a través de una
conexion de manguera a un sistema
de tuberia fijo.

La draga dispone de una zona central
continua destinada al almacén de

los materiales dragados. La zona
estara dividida en cuatro cantaras

de manera que se consigue

el trimado necesario para la descarga
por gravedad del material a través
de unas compuertas accionadas
hidraulicamente y situadas en

el fondo.

A popa de las cantaras se situa la
camara de maquinas, donde se
instalaran 3 grupos diésel
generadores Cummins, del modelo
QSK50, encargados de la generacion
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Caracteristicas principales de la draga

e Eslora total

.. Aprox. 86,00 m

« Eslora entre Pp.

83,55 m

e Manga de trazado
e Puntal de trazado

15,000 m
... 1,650 m

 Calado Ppal. a francobordo en verano

e Calado max. a francobordo reducid
e Profundidad de dragado a 50° ........
o Diametro tubo de succion

5,915 m
. 7702 m
25 m
. 750 mm
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» Capacidad de la cantara

e Tripulacién

Aprox. 2.800 m3
... 26 personas

de la potencia necesaria para
alimentar la propulsion eléctrica

y los equipos de dragado, ademas

del resto de consumidores del buque.

Para la propulsion se instalaran dos
hélices de tipo acimutal accionados
por motores eléctricos que confieren
al buque una amplia capacidad

de maniobra incrementada con
la instalacion de una hélice
transversal de proa.

Las bombas de dragado seran
alimentadas también a través
de motores eléctricos. Los elementos
de maniobra de equipos de dragado
como el posicionado del brazo
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> Detalle de |as cantaras de dragado.
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de succién o el accionamiento de
las compuertas de fondo seran
de tipo hidraulico alimentadas a
través de una unidad de potencia
equipada con motores eléctricos.

La eleccion de una propulsion diésel
eléctrica junto con la utilizacion de
motores eléctricos para los equipos
de dragado confieren al buque de
una gran flexibilidad en su rango
de operacién consiguiendo que

los grupos generadores trabajen ~ Modelo 3D del buque.
en puntos de rendimiento éptimo
en cualquier operacion, con periodos
de reposo y mantenimiento
adecuados.

Se instalara un sistema de gestion
de potencia a bordo (PMS) para
regulacion automatica del
arranque/paro de los grupos
generadores y el reparto de carga
automatico.

Sobre la sala de maquinas se situara
el espacio destinado a

la acomodacion con espacio
suficiente para una dotacion de

26 tripulantes. La habilitacion se
divide en tres cubiertas: la cubierta
principal que incluira espacios
comunes como gimnasio, peluqueria,
cocina, lavanderia, gambuzas,
comedores y salas de descanso o sala
de reuniones; la cubierta castillo,

con los camarotes para la tripulacién;
y la cubierta de oficiales, con

los camarotes destinados a

los oficiales de mayor rango.

e
El puente sera del tipo panoramico, 7|
con vision 360 gr.ados,y cufenta ot AR
con una zona saliente destinada R0 S| e | et L~

a mejorar la visibilidad en
las operaciones de dragado. ==
Bajo el puente se instalaran S S -
las unidades climatizadoras y ] I = z
los espacios de servicio de cuadros
eléctricos.

> Disposicion general.
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A proa de las cantaras se instalara

la maquinaria de dragado y su
maquinaria auxiliar. Sobre la cubierta
castillo se dispondran los elementos
necesarios para las operaciones

de descarga por proa, montados
sobre una plataforma elevada.

Durante la navegacion el buque sera
capaz de alcanzar una velocidad de
10 nudos con los grupos
desarrollando un 90% de su potencia
maxima continua.

Operaciones de dragado

La operativa principal del buque
consiste en el dragado de fondos
por el costado de estribor en marcha
y a una velocidad aproximada de

4 nudos. El dragado se realiza

por succién, mediante una bomba
centrifuga con una capacidad
aproximada de 1.300 kW accionada
por un motor eléctrico y acoplada
al brazo de succién a través

de conexiones de tuberia fija
instalada en el buque.

El brazo de succion se desplazara

por el costado hasta su posicion

de trabajo a través de un mecanismo
de guia insertado en la estructura

del casco, donde se acopla al tubo fijo
de succién conectado a la bomba.
Una vez situado en su posicion

de conexion, el brazo se extendera

al fondo mediante el uso de pescantes
y maquinillas dedicadas a esta
operacion y situadas sobre la cubierta
principal. El brazo de succién
dispondra de un sistema
compensador de oleaje para operar
con una altura de ola maxima total
de 3,0 m.

Adicionalmente, el buque estara
equipado con dos bombas

de Jetwater de tipo centrifugo

para fluidizar y limpiar las cantaras
durante la descarga, para flusing

de las compuertas y para suministro
de agua a presion a las boquillas
situadas en el cabezal de succion.

> Modelado de la estructura.

Diseno del buque

Una de las particularidades del buque
es su manga, restringida por motivos
operativos. Por este motivo el buque
tiene una manga muy inferior a

los buques existentes en el mercado
que disponen de la misma capacidad
de cantaras.

Al separarse de los estandares
habituales en cuanto a dimensiones
de este tipo de buques el proyecto

se ha planteado partiendo de cero
como un diseno conceptual de buque
nuevo e innovador.

En virtud al acuerdo de colaboracion,
Sener ha aportado su experiencia
para definir la estrategia constructiva
a través de la definicion del despiece
en bloques, zonas de armamento y
estandares constructivos, adaptados
a las necesidades de los astilleros
constructores de los buques.

Se ha realizado un trabajo de
unificacién de estandares y criterios
constructivos para adaptar

las diferentes estrategias de

los astilleros al disefio de un modelo
Unico construible en los tres centros
productivos.

El buque sera modelado
completamente en 3 dimensiones
con la herramienta de diseno FORAN
y se obtendra la informacién

de produccion por explotacion directa
del modelo.

Las formas han sido optimizadas
mediante el uso de CFDs a partir

del modelo 3D del casco, adaptando
las lineas a las necesidades de los
propulsores sin perder |la capacidad
de carga necesaria en la zona central.

Debido a las exigencias en los plazos
de construccion, el buque se esta
disenando en paralelo en su fase
conceptual/basica y de detalle.

De este modo se esta enviando
informacion de detalle a produccién
desde el comienzo del proyectoy

el proyecto avanza en paralelo en
sus etapas de diseno y construccion.

Para el calculo estructural se estan
realizando modelos 3D de elementos
finitos de manera que se optimizan
los espesores y se minimiza el peso
de acero cumpliendo con
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las exigencias estructurales
que requiere un buque de estas
caracteristicas.

El armamento se disefia siguiendo
el principio de la maxima simplicidad
operativa, minimizando el nimero
de tuberias, accesorios y sistemas

a los minimos necesarios para

la correcta operacion del buque.
Los grupos generadores son
autocontenidos, de manera que
integran todos los sistemas
necesarios para su funcionamiento,
reduciendo al minimo el niumero
de elementos y sistemas auxiliares.

Los espacios y tamano de camarotes
responden a las exigencias
habituales de un buque mercante
civil y no se limitan a

los requerimientos de un buque
militar. Desde las primeras etapas
del proyecto se tiene en
consideracion la baja generacion

de ruido y vibraciones seleccionando
el tipo de propulsion mas adecuado,
definiendo el correcto soportado
elastico de fuentes de vibracion y
disefiando un correcto reforzado
estructural del buque. La posible
trasmision de ruido y vibraciones

es atenuada a través de un estudio
adecuado de aislamientos y
refuerzos locales.

> HiveWind: plataforma
para edlica marina
flotante

El desarrollo de la energia edlica
marina entra en una nueva fase
gracias a la introduccion de

las estructuras flotantes. Hasta ahora,
las cimentaciones fijas constituian

la practica totalidad de

las instalaciones, lo que limitaba

las zonas de instalacion a areas

de bajas profundidades.

Sin embargo, una mayoria
de zonas con recursos de viento
aprovechables para la generacion

D Snatic Structursd

Tots' Deforrataon

Type Tots Delorvaton

Unit- mm

Tiene: 1

Dedormation Scale factor 26 iAusg

> Modelo de elementos finitos.

edlica se encuentran a mayores
profundidades, donde el disefio de
cimentaciones fijas es ineficiente
desde un punto de vista técnico-
ecénimo. La fuerza del viento es de
mucha mejor calidad en el océano
que en tierra, debido a mayores
velocidades de viento medias y con
menor turbulencia como
consecuencia de la ausencia

de obstaculos.

Este es también el caso de Espana,
que se encuentra en el quinto lugar
a nivel mundial como potencia
generadora de energia edlica
onshore, pero que aun no ha sido
capaz de comenzar a desarrollar
estas instalaciones mar adentro.

A pesar de contar con mas de

6.000 kildmetros de costa, el litoral
espanol es abruptoy

las profundidades a pocos kilometros
de la orilla son elevadas, no haciendo
viable las cimentaciones fijas.

Actualmente, y ante la inminente
aprobacion de los Planes de
Ordenacién del Espacio Maritimo
(POEM) por parte del Consejo de
Ministros, que recogeran qué zonas
podran ser susceptibles de albergar
parques sin entrar en conflicto con
zonas de pesca o de trafico maritimo,
la carrera por el desarrollo de
plataformas flotantes que puedan
sustentar los aerogeneradores se
encuentra en su punto algido.

-

> Plataforma semi-sumergible de acero HiveWind con aerogenerador de gran
potencia (Fuente: Hive Wind Energy S.L.)
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El disefio de estas plataformas,
construidas en acero, hormigon

o0 en combinacién de ambas, varia
ampliamente en geometria, pesoy
propiedades estructurales y

de flotabilidad y estabilidad.

Frente este contexto, Sener
Renewable Investments junto

con Nervion-Naval Offshore, filial

del grupo Amper han consitutido
Hive Wind Energy S.L. para desarrollar
HiveWind, una solucion de
plataforma semi-sumergible de bajo
calado construida en acero, disenada
para servir de soporte flotante a
turbinas edlicas de potencias
superiores a 15 megavatios.

El concepto ha nacido después de
una larga evaluacion de alternativas
y analisis del mercado edlico marino,
llegando al disefio de un innovador
y rentable concepto de cimentacién
flotante. La busqueda de un disefio
optimizado que permita

la fabricacién en serie del mismo
con costes reducidos, pretende
satisfacer las necesidades de

un mercado que esta ya demandando

este tipo de estructuras para

el corto-medio plazo y que prevé
una saturacion de la cadena
de suministro.

Su diseno, inspirado en la tecnologia
naval, busca enfatizar la modularidad,
estandarizacion y dimensiones
reducidas para que sea compatible
con la produccion seriada

en astilleros. HiveWind destaca por
su reducido peso, altas prestacionesy
adaptabilidad a diferentes
emplazamientos, dotando a esta
solucién de gran polivalencia.

El proyecto ha recibido por parte de
Bureau Veritas el Approval in Principle
(AiP) y ha sido testada mediante
ensayos de tanque en el IHCantabria,
validando su comportamiento global
y permitiendo la calibracion de los
modelos hidrodinamicos.

La estructura de HiveWind esta
integrada por seis (6) columnas
hexagonales unidas por brazos de
seccion paralelepipédica en su parte
inferior, formando una geometria de
triangulo equilatero El aerogenerador
se sitla en la columna central de uno
de sus lados, aprovechando

> Modelo 3D de la plataforma semi-sumergible HiveWind.

(Fuente: Hive Wind Energy S.L.)

las columnas exteriores de

los vértices para hacer firmes

las lineas de fondeo y sus conexiones
con el propio flotador.

El diseno modular de HiveWind tiene
como sena de identidad la repeticion
de elementos a lo largo de toda

la estructura, lo que implica una
unificacion de espesores, torres

y brazos de unién entre ellas.

Los paneles planos que conforman
todos estos componentes favorecen
un mejor aprovechamiento

del material y facilitan tanto

su soldadura como las maniobras
necesarias para su posterior
ensamblaje y construccion.

Su estructura interna, longitudinal y
transversal, pretende minimizar

los esfuerzos en diferentes
direcciones a los que estara sometido
cada elemento, evitando de esta
manera espesores de chapa elevados,
que conllevaran una considerable
reduccién del peso de acero en
grandes areas de la plataforma.

Las ventajas de HiveWind no se
presentan Unicamente en el aspecto
estructural o constructivo, también
lo hacen en términos de transporte,
instalacion, operaciony
mantenimiento. Los modelos
numeéricos utilizados en la
modelizacién y simulacién del
comportamiento global de

la plataforma indican que

es innecesaria la implementacion
de sistemas de lastre activo para
garantizar su estabilidad tanto
estatica como dinamica, implicando
una simplificacion y reduccién en

la ejecucion de las operaciones

de mantenimiento.

Otra ventaja destacable, es el bajo
calado de HiveWind, que permite la
instalacion de la turbina en un mayor
numero de puertos, aumentando

la viabilidad de los proyectos

con esta solucion.



