OPERACION ELCANO "CUT AND GLUE"

D. José M? Herranz Tardoén.
E. Nacional Bazan

Curriculum del autor: Ingeniero Naval, de 46 afios, casado, con
dos hijos Empezo trabajando en 1975 en temas de inspeccion para la
Marina, en la construccion de las fragatas calse DEG - 7 y
posteriormente paso a desempeiiar diversos cargos en el Departamento
Técnico de la Empresa Nacional Bzan, en Proyectos. En 1986 fue el
responsable de la implantacion del sistema Foran en la factoria y en 1988
se le encomendo la coordinacion de programs de buques cazaminas en
fibra de vidrio para la Marina. En 1 99p1 fue el reponsaZle técnico durante
las negociaciones de la firma del contrato del Portahelicopteros O.P.H.C.
para Thailandia que estd en periodo de construccion de la 5° y 6° fragata

FFG para la Armada.

RESUMEN

En el afio 1.979, debido al aumento del precio del crudo, la
E.N. Elcano se planted la remotorizacidn de dos petroleros de su flota,
sustituyendo su planta de vapor por un sistema convencional de motor
diesel lento.

Por otra parte, en esos afios, por la causa antes citada, la
demanda de buques de transporte a carbén, como combustible
sustitutivo al F.O., experiment6 un gran aumento. Elcano tomé la
decisién de ampliar su flota de bulkcarriers con dos nuevas unidades.

La llamada Operaciéon Elcano ("cut and glue") consistié en
llevar a cabo, para cada petrolero, su remotorizacion y la obtencién de
un nuevo bulkcarrier, a partir de un buque hibrido de nueva
construccién, mediante una complicada secuencia de operaciones de
corte y unién de ambos buques.
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En la presente conferencia se expone el por qué de la
Operaci6n Elcano y se describen brevemente los buques resultantes y
la secuencia de operaciones de corte y unién. Asimismo, se enumeran
las principales dificultades encontradas en el proceso y las soluciones
aplicadas. Finalmente se describe el proceso de sustitucién de la
caldera de F.O. por la nueva de carbén.
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INTRODUCCION

En esta charla vamos a describir una operacién de transformacion,
llevada a cabo en la factorfa de Ferrol de 1a E.N. BAZAN entre los afios 1981
y 1985, que sin duda result6 espectacular, tanto por el tamafio de los buques a
transformar, como por el “rompecabezas” que supuso. De su complicacién
nos da una idea la foto 1 que nos muestra la popa del primero de los buques,
cortada, en el dique sobre los picaderos. Se trata de un petrolero de 172.000
TPM, con 46 m. de manga y 24 m. de puntal.

Foto 1.- Petrolero existente. Vista frontal del cuerpo de popa cortada en el
dique.
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La Operacién ELCANO, que se conocid internacionalmente como
“Cut & Glue” (Cortar y pegar) tuvo su origen en la decisién del Armador
(E.N. ELCANO) de remotorizar dos petroleros a turbinas de su flota y de
aumentar la de buques graneleros. El resultado fue la obtencién de sendos
petroleros a motor y sendos bulkcarriers a vapor quemando carbdn, a partir
de los petroleros existentes y de dos buques hibridos de nueva construccién.

Vamos a describir brevemente el por qué de la operacién, los buques
resultantes y, con mds detalle, se hard una explicacién de las diferentes fases
de la Operacién “cortar y pegar”, asi como en las principales dificultades que
supuso.

;POR QUE LA OPERACION ELCANO?

Tres razones explican el que esta operacién se llevara a cabo:
Aumento de precios fuel oil

La gran subida del precio del petréleo a finales de los afios 70 hizo que
cada vez se pensase mds en el carbén como combustible sustitutivo. De
hecho, en Espaiia las previsiones de consumo de carbén importado para 1986
eran de 17 millones de toneladas frente a 1,5 millones de toneladas
consumidas en el afio 1980. El sustancial incremento de consumo de carbén
implicé un crecimiento significativo en la demanda de bulkcarriers.

El paso siguiente era también légico, aunque implicaba algunos
riesgos técnicos: si se estaba transportando un combustible econémico, ;por
qué no utilizarlo para la propulsion del propio buque transportador?

Expansion flota ELCANO

La E.NN. ELCANO, habia decidido no s6lo motorizar sus petroleros
“Castillo de Montearagén” y “Castillo de Lorca”, siguiendo la estrategia tan
comin en aquellos afios, por el aumento, ya citado, del precio del
combustible, sino sumarse a la tendencia expansiva de la flota de bulkcarriers
y ampliar la suya en dos unidades nuevas, que sirvieran para potenciar su
participacién en el trafico del carbén.
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Disponibilidad del astillero

La Factoria de Ferrol de la E.N. BAZAN conocfa bien los buques, por
haber sido la constructora de los mismos. Por otra parte, por su dedicacién a
la construccién de buques de guerra, BAZAN disponfa de la preparacién
técnica suficiente para abordar las complicadas operaciones de corte y unién,
asi como las de montaje y puesta a punto de la instalacion de carbén
(Preparacion - trasiego - combustién - disposicién de cenizas). Ademads se
disponia en la propia Factoria de un dique con capacidad suficiente para
llevar a cabo todas las fases de la operacion.

PRODUCTOS DE LA TRANSFORMA CION

La Operacién ELCANO, como se a dicho mds arriba, consistié en la
transformacion de dos petroleros a turbinas de vapor y obtencién de dos
bulkcarriers propulsados a vapor, generado en una caldera de carbon.

Transformacion de los petroleros

La transformacién de cada petrolero, cuyas caracteristicas principales
y disposicién de tanques se ven en la figura 1, comprendia:
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Figura 1.- Disposicién general esquemética del nuevo petrolero a motor.



92 José M° Herranz Tardon

— Sustitucién de la planta de turbina de vapor de 32.000 SHP por una de
motor de 23.000 BHP, dos tiempos, lento y de bajo consumo (sobre un
25% inferior al de la planta de vapor).

— Modificaciones para cumplimiento de MARPOL 1973 y Protocolo
1978 como buque nuevo. Es decir, buque con lastre segregado y
limpieza con crudo (SBT + COW).

El proceso global implicé un aumento de la capacidad de lastre
segregado en perjuicio del peso muerto del buque que pasé de 172.000 TPM
a 159.000 TPM, pero cumpliendo las nuevas reglas MARPOL y con un
consumo significativamente mds bajo.

Caracteristicas de los bulkcarriers

Caracteristicas principales de los buques

Las caracteristicas principales y disposicién de bodegas del bulkcarrier
se detallan en la figura 2.
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Figura 2.- Disposicion general esquematica del nuevo bulkcarrier a caldera
de carbén.
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El buque dispone_de 75.000 t. de lastre, con una capacidad de
deslastrado de 12.000 m>/h. lo que unido a su eslora y calado le dan la
méxima flexibilidad para operar en los principales puertos carboneros del
mundo.

Caracteristicas de la planta de carbon
Las caracteristicas principales de la planta de carbén son:

—Dos carboneras principaleg (bodegas 4 y 6) con capacidad total
aproximadamente 13.000 m~.La 4 puede ser utilizada como bodega de
carga en viajes cortos.

—Una carbonera de uso diario.

— Un sistema de trasiego neumdtico que comprende: tolvas en fondo de
carboneras - tornillos extractores - elevadores - cribas - trituradoras -
trasiego a carbonera de uso diario.

—Una caldera de carbén con cinco cargadores y un m.c.r. de 92 t/h.
(normalmente quemando 75 t/h), que proporciona al buque 23.000
SHP, con una autonomia de 25.000 millas a 14,5 nudos (15.000 millas
a 12 nudos, con la caldera de petréleo).

— Dos silos almacén de cenizas en puerto.

— Pértico de laboreo de carbén en bodega 4 para dirigir el carbén a las
tolvas de los tornillos extractores laterales.

DESCRIPCION GLOBAL DE LA OPERACION

En lo sucesivo, nos referiremos al conjunto de operaciones de
transformacién de cada petrolero y de obtencién de cada bulkcarrier a partir
de uno de los petroleros existentes y de un “buque hibrido”, construido en el
astillero y destinado a tener una vida muy corta como tal.

El rasgo particular de la Operacién fue que, en vez de una
remotorizacion standard (sustituir la instalacién propulsora de turbina/s por
otra de motor/es diesel, dentro de la misma cdmara de maquinas), se optd,
después del estudio de diferentes alternativas, por cortar el petrolero a la
altura de la cdmara de bombas y cambiar el cuerpo de popa completo,
sustiyéndolo por otro nuevo, estructuralmente igual, que incorporaba la
planta diesel.
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El problema que se planteaba era que la nueva popa, que se queria
construir, por su geometria (pensemos que se trata del cuerpo de salida del
buque muy afinado y con mucha forma), era muy inestable y dificil de
manejar, tanto en la botadura como a flote.

Por otro lado, el Armador habia decidido aprovechar la popa del
petrolero existente para unirla a un cuerpo de proa de bulkcarrier, de nueva
construccién, y obtener asi el nuevo buque que se pretendia dedicar al trafico
de carbén.

Esto cerraba el circulo. Después de haber pensado diferentes
alternativas entre las cuales estaba incluso el botar y mantener a flote la
nueva popa con flotadores a sus costados, se tomo la decisién de construirla
unida al nuevo cuerpo de proa del futuro bulkcarrier, formando lo que se dio
en llamar “buque hibrido” (mitad petrolero, mitad bulkcarrier), que no
sobreviviria a las operaciones de corte y unién. Este buque se construiria en
la forma tradicional y, llegado el momento, se cortaria para intercambiar su
popa con la del petrolero existente. (En la foto 2 se ve al hibrido en la grada
listo para botadura. Los cuerpos de proa y popa se distinguen claramente por
el diferente color de la pintura).

Foto 2.- Vista del buque hibrido en la grada listo para botadura.
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El proceso concluia, en el bulkcarrier, con la sustitucién de una de las
dos calderas de F.O. de la antigua cdmara de maquinas por otra de carbén y
la instalacién de un sistema completo de tratamiento y trasiego de carbén y
cenizas. En el petrolero se harfan las transformaciones necesarias para
cumplir SBT+COW segiin MARPOL.

Existia una dificultad adicional: la longitud del dique era insuficiente
en la fase en que se tenfa que unir el petrolero nuevo, permaneciendo ademas
en dique la popa antigua. Eso obligaba a realizar esa fase a dique abierto,
mediante soldadura sumergida, con el riesgo afiadido de la permanencia
prolongada del dique abierto en temporada invernal.

El impedimento se resolvié cortando 6.100 m. el extremo posterior de
la popa del hibrido, de forma que los tres cuerpos cabian en el dique, aunque
quedaban en una posicién muy ajustada, como se ve en el croquis de la figura
3, en la que se aprecian los escasos huelgos disponibles para manejar masas
de ese tamafio. La foto 3 indica la posicién en que quedaba la popa del
petrolero existente en el extremo del dique, para lo que hubo que
desempernar el timén de la mecha y girarlo 90° y desmontar la caseta de
control del dique que interferia con el extremo de la popa. En la foto 4 se
aprecia el escasisimo huelgo en el otro extremo, entre el barco puerta y la
proa del petrolero, en el momento de cerrar el dique.
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Figura 3.- Disposicién de la fase de entrada en dique de la proa del petrolero
para su union.
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Foto 3.- Popa del petrolero existente. Detalle de la situacién del timén
respecto al dique.

Foto 4.- Entrada de la proa
del petrolero para su
unién. Detalle en el

momento de cierre del
dique con el barco puerta.
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I13.. SALIDA DE DIGUE DE LA PROA DEL BUGUE HIBRIDO.
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Figura 4.- Croquis de las fases més destacadas de la Operacion.
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Tras todas estas decisiones, las operaciones de corte y unién, se harfan
siguiendo las fases que se enumeran a continuacién y de las que se destacan
en la figura 4, en la pag. anterior, las més sefialadas:

1.- Construccién del buque hibrido en la grada.

2.-Botadura del buque hibrido.

3.-Armamento del buque hibrido, hasta la realizacién parcial de pruebas
de puerto.

4.-Llegada a Factoria del petrolero existente.
5.-Acondicionamiento del petrolero existente.
6.-Entrada en dique del petrolero existente.
7.-Marcado y corte del petrolero en dique seco.
8.-Separacion de la proa del petrolero existente.

9.-Salida del cuerpo de proa del petrolero existente. Permanencia de la
popa en el dique.

10.-Entrada en dique del buque hibrido con el extremo de popa cortado.
11.-Marcado y corte del buque hibrido en dique seco.
12.-Separacién de la proa del buque hibrido.

13.-Salida de dique de la proa del buque hibrido. Permanencia de la popa
en el dique.

14.-Entrada en dique de la proa del petrolero existente.
15.-Unién del petrolero nuevo.

16.-Terminacién del petrolero nuevo en el muelle de armamento.
17.-Entrada en dique de la proa del buque hibrido.

18.-Unién del nuevo bulkcarrier.
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19.- Montaje de la caldera de carbén.

20.- Terminacion del nuevo bulkcarrier en el muelle de armamento.

DIFICULTADES MAYORES

Marcado de la linea de corte

Para marcar la linea de corte se utiliz6 un sistema de teodolito con
rayo ldser y un pentaprisma. El objeto de emplear el pentaprima era definir
con exactitud un plano transversal en el buque, para referenciar a dicho plano
la linea de corte. El pentaprisma utilizado, aseguraba una reflexién del rayo
laser exactamente perpendicular al eje formado por la trayectoria del rayo
laser incidente.

El proceso consistia en tomar y marcar dos referencias longitudinales
sobre la cubierta principal (ver figura 5) y, a partir de ellas, marcar una linea
transversal en dicha cubierta. Alineando el teodolito y el pentaprisma sobre
esta dltima, se podian trazar sobre el plan del dique sendas lineas
longitudinales paralelas a las de cubierta, como se indica en la figura 6.
Alineando finalmente el teodolito y pentaprisma se marcé el plano de
referencia sobre los costados del buque (Ver figura 7).

OPERACION DE MARCADO

MARCADO DEL CORTE EN CUB. ALTA

TEODOLITO

LINE. DE _CORTE LINEA DE REFERENCIA {cuap, GS)
A/_ |V S _ravaiews a Cruin Be.

] I
,.,,,5,,,} Lpapatcls & CRUIIA ER,
i

1
cuad.15 i cuan. 95 ( Perroreeo)
(Pemoteeo & wBRIDO) '———cum 225 (rBarno )
Punto 2. TRAZADO EN CUB. DE PARALELAS A CRUJIA,
PUNTO 3.— 1NSTALACION DE MIRAS DE REFERENCIA EN
PARALELAS.
PUNTO 4. LINEA DE REFERENCIA EN CUAD. 65 Y TRAZADO

DEL CORTE EN CUBIERTA.

Figura 5.- Operacién de marcado. Marcado del corte en la cubierta alta.
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OPERACION DE MARCADO

MARCADO DE LINEAS AUXILIARES

PENTAPRISMA

_
JEODOLITO

" | | )

i LTEODOLITO

| PENTA PRISMA

PUNTO 5._ TRA2ADO DE PARALELAS EN EL PLAN DEL DIGUE.

Figura 6.- Operacién de marcado. Trazado de paralelas en el plan del dique.

OPERACION DE_MARCADQ

MARCADD DEL CORTE EN FORRO

PosicIon "B” DEL | |_POSICION ‘A" DEL
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PENDIENTE DEL DIQUE: §784 %o
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PUNTO 6.- TRAZADO DEL CORTE EN EL FORRO

Figura 7.- Operacién de marcado. Trazado del corte en el forro.

La linea de corte pasé a la estructura interior con el mismo sistema,
haciendo barrenos en los puntos de incidencia del rayo laser sobre el casco
para visualizar dichos puntos en las plataformas y mamparos interiores.
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Secuencia de corte

La secuencia de corte, tanto del petrolero como del hibrido, fue
estudiada en detalle, para asegurar, hasta la fase final del corte, que no se
sobrepasaban las tensiones admisibles para planchas y perfiles. Para
minimizar el momento flector y la fuerza cortante, se optimizaron los lastres
a disponer en los tanques del cuerpo de proa y en los dos tanques profundos
almacén del cuerpo de popa en la zona de corte.

Se procedié a modelizar con elementos finitos el buque en su conjunto,
basicamente como buque viga, apoyado en soportes eldsticos y con mayor
detalle en la zona de corte. La rigidez de los soportes elésticos (picaderos de
madera) se determiné mediante ensayos de compresidn a diferentes muestras
de la madera a utilizar.

Ante la posibilidad de acumulacién de tensiones, sobre todo en el caso
del petrolero durante sus afios de vida, finalmente se decidié disponer
planchas de sacrificio en cubierta y perfiles de sacrificio en los mamparos
longitudinales, para soportar las tensiones tangenciales de flexién y los
esfuerzos de cortadura, en las dltimas fases de la secuencia de corte.

Separacion de los cuerpos después del corte. Lastrado

Las operaciones de lastrado de los cuerpos de proa y popa de los
buques eran criticas por dos razones:

- Al reflotar el cuerpo de cada buque, después de corte, era necesario
que despegara paralelo a la cama. De otra forma podia golpear o desplazar al
cuerpo de popa, que tenfa una inercia mucho menor y permanecia varado, del
que sélo le separaba un huelgo de milimetros, igual al material consumido en
el corte, a lo largo de un puntal de 24 m. (Ver foto 5). Ello obligé a un
estricto control del peso en rosca y de los lastres.

- Los cuerpos de popa, que permanecian varados y con apoyo limitado
debido a las propias formas del buque en esa zona, tenian que lastrarse de
forma que no flotaran cuando el dique tuviera la maxima altura de agua a o
largo de todas las operaciones y que se evitara el aplastamiento de los
picaderos por sobrecarga con el dique vacio, teniendo en cuenta ademads el
prolongado periodo de permanencia de las popas varadas en el dique.
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Foto 5.-. Petrolero existente. Vista de la zona de corte en el costado durante
la fase de corte.

Foto 6.- Petrolero existente. Detalle de la zona del corte en el momento del
despeque de picaderos, después del corte.

El momento de reflotado después del corte era controlado con
teodolitos en cuatro escalas provisionales de calados (Br. y Er. a proa y
popa), para asegurar un despegue uniforme de la cama. En la foto 6 se ve la
proa del petrolero en el instante del despegue de los picaderos. En la foto 7 se
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aprecia la proa del hibrido comenzando a separarse de la popa, la luz que se

observa a través de la zona cortada da un indicio de la precisién del corte.

Para regular la carga sobre picaderos de los cuerpos de popa y evitar
su aplastamiento, se habfa estudiado la cantidad de lastre necesario en los
tanques almacén en funcién de la altura de la marea (Ver figura 8). Estos
lastres se controlaban por medio de vdlvulas instaladas en los mamparos de

dichos tanques, como se ve en la foto 8.

Foto 7.- Buque hibrido. Separacién Foto 8.- Vista de las valvulas de
de los dos cuerpos en el momento de  achique de los tanques laterales del
reflotado de la proa. cuerpo de popa.
LASTRE (N CADA TANQUE ALMACEN) NECESARIO FARL MANTENER

(A5 POPAS Con STGURIIAL SOBRP PICADEROS (com LasTRE
EN 105 DoBLES FoNDeS )

ALTURA DE AGUA EN MITROS

o 2 3 3 e © ) % 16 1 soum £ m
P50 B &5 G20f (5205 B205 425 9205 A5 525 vACE m

= - e ———————
o @ & 128 28 377 59 847 12+ 1622 VoWMEN & m?

Figura 8.- Lastre necesario para mantener las popas con seguridad sobre
picaderos.
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Aproximacion para la unién. Achique y deslastrado

Las operaciones de manejo de lastre més criticas fueron las de la fase
de entrada de la proa del petrolero a unir, por la escasez de huelgos para
realizar las maniobras a dique cerrado, como se describia en el punto 3 y se
aprecia en la figura del mismo nimero. Hay que resaltar también que hubo
que desmontar provisionalmente unas zonas en la parte baja frontal de la
superestructura y en los costados y mamparos longitudinales, para permitir
que los cuerpos de proa pudieran tener un recorrido vertical, en el reflotado
tras el corte y en la aproximacién para unir. Ademds, para poder introducir
inicialmente dicho cuerpo de proa bajo las zonas desmontadas y poder cerrar
el dique, era necesario, lastrarlo con 41.500 t. de agua.

Tras esa primera aproximacidén se procedia a cerrar el dique, con una
posicién relativa muy ajustada entre la proa del buque y el barco puerta
(recordemos la foto 4). A partir de ese momento, se llevaba a cabo una
secuencia combinada de achique del dique y deslastrado del cuerpo de proa,
con los limites de que no se sobrepasara la carga admisible en los picaderos y
de que una vez asentado sobre ellos, separado unos 30 mm. del cuerpo de
popa, no volviera a flotar. Dicha secuencia se describe en la grafica 9.

T T T
s KUERPO DE PROA DEL PETROLERO DE 172.000 TRM.
i
QPERACION DE DESLASTRE ¥ ACHIQUE PARA VARADA
] SONTINYE DEs! LY W
] t’iurﬂ_m e v b5 2B
W L6
N
1 i s
i |55 2ARMN,
i i
b nefZ A 2
4 EL JSIASTR ot ’<= 195k
4 s el oI s
b e

————DESLASTRADD DEL BURYE AL DRJE PR GRAVEDRD
—-—me ACHIUE. DEL DIGUE CON LAS BOMBAS E SERVICID
P: PESD SOBRE PiADERDS
NoN1GEL BE AGUK TORRE TLPCAMERD

SITUABG EN EL Pumtg
A DESPLAZANENTD

TEMPO EN HORAS
w
L

! SOMEX

& I
b yp5="
1 e im g 225 ! |
72 wl“?a/[/ k

H o 2 2 E

k- & 5 50 55 0

EschRGR BN TONELABAS £ )07

Figura 9.- Cuerpo de proa del petrolero. Operacién de delastre y achique
para varada.
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Unién de los cuerpos de proa y popa

Las uniones del petrolero o bulkcarrier se habifan estudiado para
asegurar, en el minimo tiempo, la consolidacién de un minimo de estructura
que soportara con seguridad el momento flector y fuerza cortante en la zona
de unién. La secuencia de soldadura era pricticamente la inversa de la de
corte: unir primero un "cajén" formado por la zona central de la cubierta
principal, fondo y mamparos longitudinales y después el resto.

La continuidad de los elementos longitudinales de las zonas a unir y la
transicion a la estructura transversal del cuerpo de proa del bulkcarrier se
habia asegurado mediante una maqueta de la estructura de los buques en la
zona del corte. Dicha maqueta de pléstico, a escala 1:20 (Ver foto 9),
permitia "ensayar” la unién intercambiando los cuerpos.

e

Foto 9.-Petrolero existente. Maqueta 1:20 de la zona de unién.

En cuanto al trabajo en dique, una vez varada la proa a 30 mm. de la
popa, se procedia a la comprobacién de la linea de unién en toda su
extension, pues la parte del petrolero existente podria haber tenido alguna
deformacién durante sus afios de navegacion. En esta varada intermedia se
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confirmaba también la altura y posicién relativa de las dos partes a unir sobre
los picaderos.

Para "mover" sobre los picaderos los cuerpos a unir, se utilizaban los
lastres de los tanques mas a popa del cuerpo de proa y tanques almacén del
cuerpo de popa. Con el empleo de mas o menos lastre se conseguia mover la
seccién de unidén en sentido vertical. Lastrando més una banda que la otra se
conseguia hacer "balancear" a dicha seccién sobre los picaderos. En la
gréfica 10 se presenta el movimiento tedrico de la linea de base del cuerpo de
popa del bulkcarrier sobre picaderos al variar los lastres, calculada sobre el
modelo matematico utilizado.

CUERPO DE POPA DEL BULKCARRIER
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Figura 10.- Cuerpo de proa del bulkcarrier. Gréafico de carga y deformacién
de los picaderos durante la varada.

Una vez hechas las comprobaciones necesarias, se daba agua al dique,
hasta reflotar ligeramente el cuerpo de proa y se aproximaba hasta la
distancia de unién (unos 5 mm.), donde quedaba definitivamente varado.

Para evitar los problemas debidos a la dilatacién de la cubierta
principal, la varada final para la unién se hacia por la tarde y se procedia
inmediatamente y durante la noche a la unién, con un nimero grande de
soldadores para que, a las horas de mas calor del dia siguiente se hubiera
consolidado un minimo de estructura que hiciera firme la unién.



Operacion Elcano "Cut and Glue" 107

Foto 10.- Vista general del dique durante la fase de unién del petrolero.

En la foto 10 se recoge el estado de ocupacién del dique durante la
fase de union del petrolero.

La unién del bulkcarrier se hacfa de forma similar, aunque no era
necesaria la operacién paralela de deslastrado/achique del dique, por haber
mucho mds espacio en este una vez qué la nueva popa salia unida al
petrolero. En la foto 11 se recoge un momento de la entrada de la proa del
bulkcarrier para su unién y en la 12 un aspecto de la soldadura en la linea de
unién en el costad

Foto 11.-Nuevo petrolero. Vista de la soldadura en el costado, una vez unido.
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Foto 12.- Entrada del cuerpo de proa
del bulkarrier para su unién.

Montaje de la caldera de carbén

La caldera de carb6n, ademés de los aspectos técnicos de puesta en
funcionamiento y pruebas, que estdn fuera del objeto de esta exposicién,
tenia la particularidad de sus grandes dimensiones, comparada con la de
petréleo y con el propio buque. En la figura 11 se ve su disposicion
esquemadtica dentro de la cdmara de maquinas, asi como la de los demds
componentes del sistema de carbén. También se aprecia en la banda de babor
el tanque de sedimentacién y la caldera de petréleo.

Figura 11.- Nuevo bulkarrier.
Disposicion general de las

calderas.
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La caldera se ensamblé en un taller de Fabricaciones, dentro de la
Factoria y se embarcé completa en el buque. Para su montaje fue necesario
acudir a una empresa especializada en el movimiento de grandes pesos. Se
embarc$ por el costado, a través de una gran cesarea en el costado de
estribor, mediante un sistema de deslizamiento horizontal sobre guias hasta
llegar a su ubicacion definitiva, donde mediante gatos hidraulicos se bajé
hasta su posici6n definitiva.

La foto 13 da una idea del tamafio de la caldera 'y la complicacién de la
operacion. En ella se recoge el momento de su transporte en una plataforma
autopropulsada y autonivelante, desde el taller hasta el costado del buque.
Las fotos 14 y 15 nos muestras la caldera sobre las guias en dos momentos de
su introduccion a bordo.

JErbiviagbEbbRRES

Foto 13.- Caldera de carbén. Vista de la caldera sobre la plataforma de
transporte hasta el costado del buque.

Finalmente, en la foto 16, vemos al bulkcarrier saliendo de la Ria de
Ferrol, propulsado a carbén, al comienzo de su primera singladura hace ya
cerca de diez afios, habiendo continuado desde entonces sin descanso sus
viajes entre Australia, la costa de EE.UU. y los principales puertos europeo,
con un comportamiento de la instalaci6n a plena satisfaccion.
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Foto 14.- Caldera de carbén. Vista de la caldera sobre las guias en un
momento de su traslado al interior del buque.

Foto 15.- Caldera de carb6n. Vista de la caldera sobre las guias en otro
momento de su traslado al interior del buque.

Foto 16.- Bulkcarrier "Castillo de Lopera". Salida de la ria en su primer viaje.
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CONCLUSION

En esta intervencién se han intentado resumir los aspectos mds
destacables de un operacion de transformacién que, por su complejidad y
novedad técnica, llevé muchos meses de estudio y preparacién a un buen
nimero de técnicos de la E.N. BAZAN, tanto de Oficina Técnica, como de
Produccién y Reparaciones y que sin la colaboracién decidida de todos no
habria podido llevarse a buen fin.

Espero no haber dejado sin mencionar ninguno de los aspectos de
interés de la misma y que la exposicién de todos ellos no haya resultado
excesivamente larga y aburrida para Uds. Realmente resumir en unos folios
las ingentes cantidades de papel que generd, supone un esfuerzo de sintesis
apreciable, incluso para los que vivimos con ilusién aquel complicado puzzle
y conservamos fresco su recuerdo.

Muchas gracias.





