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ES 2363264 T3

DESCRIPCION
Embarcacién maritima de doble casco

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion esta dirigida de manera general a la realizacion de la carga y descarga de mercancias de una
embarcacién maritima. Méas especificamente, el método y aparato de la presente invenciéon prevén la carga y
descarga eficaz de contenedores flotantes de mercancias en plataformas sumergibles de barcos de doble casco. El
aparato de la presente invencion es particularmente eficaz para el trafico de travesias cortas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Al aumentar el comercio de manera global, se ha hecho necesario de manera creciente el transporte eficaz de
mercancias de un lugar a otro lugar alejado al que hay que desplazarse sobre el agua. Los contenedores de
mercancias son transportados en tierra firme mediante ferrocarriles, camiones, embarcaciones de canales terrestres,
etc. La gama operativa permisible de los portadores por tierra o embarcaciones para la navegacion en canales
terrestres termina en la costa. En este punto, la mercancia transportada por los barcos de navegacion en canales
terrestres y que tiene que ser transportada en el mar se debe pasar desde una embarcacion no apropiada para
navegacion maritima a un barco capaz de navegar en el mar.

Es muy inconveniente, engorroso por el tiempo consumido y costoso el transferir mercancias desde embarcaciones
de canales terrestres a embarcaciones maritimas, particularmente si las mercancias contenidas dentro de las
embarcaciones para canales terrestres deben ser embaladas nuevamente. Al utilizar las técnicas conocidas es
frecuentemente necesario de manera similar el volver a embalar nuevamente la carga cuando la embarcacion de
navegacion maritima llega al puerto y el medio de transporte 6ptimo estd constituido por embarcaciones que
navegan por canales terrestres.

En la técnica anterior, se han desarrollado numerosos tipos de embarcaciones para transportar por el mar barcos
que navegan cargados por canales terrestres. Por ejemplo, en la técnica anterior se conoce un medio de transporte
LASH (“Lighter Aboard SHip”) (Embarcacion ligera a bordo), barcos BACO (“BArge/Container”)
(“Gabarra/Contenedor”) y barcos BarCat (“BARge CATamaran”) (“Catamaran para gabarras”). Cada uno de estos
barcos conocidos en la técnica anterior requiere maquinaria especifica para su aplicacion.

Los medios de transporte LASH y los barcos BACO son embarcaciones principalmente disefadas para el comercio
maritimo en los que el tiempo consumido para el manejo de las mercancias después de un largo desplazamiento es
menos critico que en el trafico de travesias cortas, con frecuentes periodos de amarre después de cortos viajes.
Tanto los transportadores LASH como los barcos BACO utilizan gabarras especificamente construidas para el barco
transportador. Esto aumenta notablemente los costes. El transportador LASH toma estas gabarras a bordo una
después de otra por medio de una grua del propio barco, mientras que en el BACO las gabarras flotan hacia dentro y
hacia fuera una después de otra a través de su portdén de proa. De acuerdo con ello, el intercambio de gabarras
entrantes con respecto a las gabarras salientes requiere mucho tiempo, lo que contribuye a que estos
transportadores maritimos de gabarras no son viables econémicamente en el comercio de travesias cortas. Los
BarCat, considerablemente mas pequefios, se basan también en gabarras construidas especificamente para el
barco portador y se han demostrado poco econémicos a causa de sus dimensiones relativamente reducidas.

El portador LASH, la embarcacién BACO, el barco BarCat y otros portadores de gabarras de tipo anteriormente
conocidos utilizan gabarras especialmente construidas para el barco portador. Todas estas gabarras de la técnica
anterior son mas pequefnas que las gabarras que se utilizan en canales terrestres y a causa de sus pequefas
dimensiones son menos viables o no son econémicas en absoluto en la navegacién en canales terrestres. En
realidad, pueden requerir el re-embalaje de la carga. Adicionalmente, el intercambio de gabarras de llegada con
respecto a las de salida requiere demasiado tiempo para ser econémicamente viable en el comercio de travesias
cortas.

Particularmente para el comercio de travesias cortas, ha atraido especial atencién una embarcacién
semi-sumergible o SWATH (“Small Water-plane Area Twin Hull”) (“Embarcacién pequefia de planeo con doble
casco”) como portador especial de gabarras que puede transportar de manera efectiva en navegacion marina
embarcaciones de navegacion por canales. Las embarcaciones SWATH son embarcaciones de varios cascos. Cada
uno de los cascos es estrecho en el plano de la superficie del agua, proporcionando una seccion transversal mucho
mayor y a mayor profundidad por debajo de la superficie. Debido a esta configuracion, una embarcaciéon SWATH no
tiene sentinas de carga dentro del casco (bodegas para carga seca) tal como es caracteristico de los barcos
convencionales, sino que debe llevar la carga seca sobre la cubierta mientras que la parte inferior del casco sirve
solamente como cuerpo de flotacién. El cuerpo de flotacion contiene tanques de lastre que, dependiendo de las
diferentes condiciones de carga del SWATH son llenados con una cantidad mayor o menor de agua para mantener
al barco con un calado operativo eficaz. Dado que puede llevar la carga sobre la cubierta, una embarcacion SWATH
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puede recibir embarcaciones de canales terrestres de dimensiones normales, de todos los tipos tales como las
llamadas “lighters”, gabarras de empuje, gabarras auto-propulsadas o cualquier otro tipo de contenedores flotantes.
Desde luego, a efectos de aprovechar esta ventaja y también desde el punto de vista de economia de escala para el
comercio de travesias cortas, un transportador grande de gabarras de tipo SWATH debe ser capaz de descargar y
cargar con rapidez contenedores flotantes a pesar de sus grandes dimensiones.

Una caracteristica especifica de una embarcacion grande de tipo SWATH propuesta como embarcaciéon portadora
de contenedores flotante se describe en la Solicitud de Patente Alemana Numero de Serie DE 42 29 706 A1 que fue
inventado por el mismo inventor de la presente invencién. El barco que se da a conocer en la solicitud de patente
alemana mencionada ha sido designado como Trans Sea Lifter (“TSL”). Si bien la solicitud de patente alemana
mencionada anteriormente se incorpora a la actual a titulo de referencia, es diferente a la embarcacion TSL
mostrada en la figura 1. El barco TSL 100 de la figura 1 tiene plataformas sumergibles capaces de recibir numerosas
gabarras, es decir, contenedores flotantes, de diferentes dimensiones, no solamente gabarras estandar. No
obstante, debido al transporte de gabarras distintas o nimeros distintos de gabarras, el proceso de inmersiéon o
elevacion de las plataformas es mas complejo y constituye parte de la presente invencién.

El barco 100 es una embarcacion SWATH en forma de catamaran, que entre las estructuras de proa y de popa se
han subdividido en segmentos transversales 5 con varios espacios de carga, cada uno de los cuales esta dotado de
una plataforma sumergible 4 entre guias verticales. La plataforma sumergible 4 es capaz de inundacién y de
posterior eliminaciéon del agua, para la carga y descarga de contenedores flotantes 12. Cuando la embarcacién 100
se encuentra en el mar, la plataforma sumergible 4 debe quedar bien asentada sobre el agua. Cuando se
intercambian contenedores flotantes cargados de diferentes mercancias, la embarcacién 100 debe incrementar el
calado hasta que las plataformas sumergibles 4 establecen contacto con el agua. Después de que las plataformas
sumergibles 4 son sumergidas, los contenedores flotantes 12 dispuestos en la cubierta establecen contacto con el
agua y son intercambiados por nuevos contenedores flotantes. Una vez cargado con contenedores flotantes 12, las
plataformas sumergibles 4 deben volver a salir del agua cuando el barco 100 se prepara para continuar su viaje.
Otro ejemplo de técnica anterior relevante se da a conocer en el documento DE 242 5 629.

Si bien la solicitud de patente alemana que se ha mencionado proporciona un TSL muy eficaz para comercio de
travesias cortas, son necesarios nuevos medios para controlar de manera efectiva el nivel de las plataformas
sumergibles 4 de la embarcacién 100 para carga, descarga y desplazamiento maritimo.

Por lo tanto, es un objetivo principal de la presente invencion dar a conocer un nuevo y mejorado barco de cascos
multiples, que permite la carga y descarga de materiales de manera mas econémica y con una velocidad mayor.

Otro objetivo de la presente invencidn consiste en dar a conocer una embarcacion nueva y mejorada multicasco que
puede recibir contenedores flotantes portadores de carga de diferentes dimensiones.

Otro objetivo adicional de la presente invencién es el de dar a conocer una embarcacion multicasco nueva y
mejorada en la que se pueden llevar a cabo simultdneamente la carga y descarga de contenedores flotantes.

Otro objetivo adicional de la presente invencion consiste el dar a conocer un nuevo y mejorado barco de cascos
multiples en el que los niveles de las plataformas flotantes receptoras del barco se pueden reajustar periédicamente.

Otros objetivos y ventajas de la presente invencidén quedaran evidentes de la descripcion siguiente y de los dibujos.

RESUMEN DE LA INVENCION

De forma simplificada y de acuerdo con las realizaciones preferentes de la presente invencion, la invencion esta
dirigida a una embarcacion maritima de doble casco tal como se reivindica en la reivindicacion 1.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Si bien la descripciéon termina con reivindicaciones que indican especificamente y reivindican de manera clara la
materia que es objeto de la invencién, se cree que la presente invencién se comprenderd mejor después de la
consideracion de la descripcién de la misma conjuntamente con los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 es una representacion esquematica de una embarcacién con doble casco de acuerdo con la presente
invencion.

La figura 2 es una seccion longitudinal, esquematica de una embarcacion con doble casco utilizados de acuerdo con
la presente invencion;

La figura 3 es una vista despiezada del cuerpo posterior 15 de la embarcaciéon con doble casco de la figura 2
utilizado de acuerdo con la presente invencion;
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La figura 4 es una representacion esquematica de sistemas de tuberias de aire para el paso de aire desde los
depositos del casco de la embarcacion con doble casco, de acuerdo con la presente invencion, y para inyeccién de
aire dentro de los mismos;

La figura 5 es una representacion esquematica de los sistemas de tuberias de aire para el paso de aire desde celdas
de una plataforma sumergible de la embarcacion con doble casco, de acuerdo con la presente invencion, y para
inyeccion de aire en su interior;

Las figuras 6a, 6b y 6¢c son diferentes representaciones de conexiones de tuberias flexibles entre un segmento
transversal y la plataforma sumergible de la embarcacién con doble casco, de acuerdo con la presente invencion;

La figura 7 es una representacion esquematica del soporte de una plataforma sumergible en el segmento transversal
en el barco de cascos gemelos, de acuerdo con la presente invencion;

Las figuras 8a y 8b son representaciones esquematicas de la disposicidn de sensores de presién utilizados para la
medicién de la profundidad de la embarcacion con doble casco y sus plataformas sumergibles de acuerdo con la
presente invencion;

Las figuras 9a, 9b y 9c son representaciones esquematicas de los cascos gemelos y su plataforma sumergible
mostrando entradas de aire y valvulas de salida y sensores de presion de la embarcacién de cascos gemelos y sus
plataformas sumergibles, de acuerdo con la presente invencién; y

Las figuras 10a, 10b, 10c y 10d son diagramas de flujo de procesos operativos que controlan el re-flotamiento y la
inmersion de la embarcacién con doble casco y sus plataformas sumergibles, de acuerdo con la presente invencion.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE

Haciendo referencia en primer lugar a la figura 1, se ha mostrado una embarcacién con doble casco TSL indicado
con el numeral 100. Si bien la realizacion preferente de la presente invencién sera descrita en relaciéon con una
embarcacién TSL de cascos gemelos, la invencién es igualmente efectiva con embarcaciones dotadas de
plataformas de cargas sumergibles ajustables y mas de dos cascos. La embarcacion 100 tiene los cascos 1y 1’, las
hélices 2 y 2" y los timones 3 y 3. Las plataformas sumergibles 4, 4’ y 4” estan dispuestas sobre soportes (no
representados en la figura 1) entre segmentos transversales 5, 5’ 5” y 5" que junto con las estructuras del castillo de
proa 6 y la cubierta de popa 7 conecta los cascos 1y 1’ entre si. Un puente 8 y las chimeneas 9 y 9’ de las maquinas
de propulsién (no mostradas) en los cascos 1 y 1’ estan dispuestas en la cubierta de popa 7. Se dispone de dos
remolcadores opcionales 10 y 10’ para el manejo de gabarras que son almacenados en una cubierta 11 por detras
de la cubierta de popa 7. Estos remolcadores opcionales 10 y 10’ proporcionan ayuda para la carga de contenedores
flotantes desplazables en el agua 12, 12’ 12, 12 12" y 12" para su salida y entrada con respecto a las
plataformas 4, 4’ y 4” sumergibles en situacién sumergida. Evidentemente, para el caso de embarcaciones para
canales terrestres auto-propulsadas y otros contenedores flotantes similares, los remolcadores opcionales 10 y 10’
son innecesarios.

Haciendo referencia a continuacién a la figura 2, se ha mostrado una vista longitudinal del casco 1 de la
embarcacién 100. La vista del casco 1’ seria idéntica. Un cuerpo posterior 15 comprende un sensor de presién 13y
una sala de maquinas 14. La figura 3 es una vista de las piezas componentes del cuerpo posterior 15 y comprende
ademas un depdsito 16 del casco y un paso para personal 17. Un espacio 24 para la carga es creado entre los
segmentos transversales 5 y 5. Los depdsitos del casco 16 y 16’ y el paso para personal 17 por debajo de la
plataforma sumergible 4 se encuentra dentro del espacio 24 para la carga. Un turbo compresor 26 genera aire
comprimido para controlar el nivel de las plataformas sumergibles 4, 4’ y 4” por medio de la conduccion de aire
comprimido 28. De manera similar, un turbocompresor 27 genera aire comprimido para los depésitos 16 y 16’ del
casco por medio de una red de aire comprimido 29. Tal como se ha mencionado en lo anterior, las plataformas
sumergibles 4 se acoplan sobre soportes en los lados 23 y 23’ de los segmentos transversales adyacentes 5y 5'.
Cuando la embarcacion 100 y la plataforma sumergible 4, respectivamente vuelven a emerger se requiere del
turbocompresor 26 y del turbocompresor 27 una gran cantidad de aire comprimido a una presién relativamente baja
y continuamente cambiante para producir la salida del agua de los depésitos 16 del casco y de las plataformas
sumergibles 4 respectivamente. A causa de la rapida secuencia de operaciones y elevado volumen de aire, los
turbocompresores 26 y 27 son de manera tipica turbocompresores de alta capacidad impulsados por motores
eléctricos. Este tipo de compresores son conocidos en la técnica.

El aire comprimido para el depésito 16 del casco es generado por el turbocompresor 27 situado en la sala de
maquinas 14. Excepto en lo que respecta a limitar la presiébn minima de suministro, los turbocompresores 27
funcionan en general en bucle abierto dentro de su gama operativa porque el volumen de suministro y la presion son
regulados por las valvulas de retencion 32 del sistema de tuberias 31 (figura 4). El aire comprimido a una presién de
suministro baja para las plataformas sumergibles 4 es generado por un turbocompresor 26 de la sala de maquinas
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14 de los cascos 1y 1. Cada turbocompresor 26 alimenta a las celdas 40, 40’ 40” y 40” de medio lado de todas las
plataformas sumergibles 4. Esta disposicion se aprecia mejor en la figura 5. Los turbocompresores 26 funcionan
asimismo de manera general en bucle abierto dentro de su gama operativa porque el volumen de alimentacién y la
presién son regulados por las valvulas de retencion 44 del sistema de tuberias 43. El sensor de presiéon 13 antes
mencionado del cuerpo posterior 15 del barco 100 y un sensor de presién 18 del cuerpo delantero 19 del barco 100
se utilizan para medir la presién de agua para determinar el calado real. Una valvula de cierre controlada por control
remoto 30 queda dispuesta asimismo en el fondo del depésito 16 del casco.

Las partes mas extremas de los cascos 1y 1’ de la embarcacién estan conectados en el cuerpo delantero 19 por el
castillo de proa 6 y en el cuerpo posterior 15 por la cubierta de popa 7. Cuando la embarcacion 100 se encuentra
con el calado apropiado para la travesia, los cascos 1 y 1’ del castillo de proa 6 y del cuerpo posterior 15 soportan
solamente su peso propio y el de las estructuras del castillo de proa 6 y de cubierta de popa 7. La superficie del
agua durante el calado de carga es representada por el nivel de agua 20 de la figura 2. Cuando el barco 100 se
sumerge nuevamente para recibir la carga el cuerpo delantero 19 y el cuerpo trasero 15 se sumergen por inundacién
de los depésitos adecuados 16 y 16’ de los cascos 1 y 1'. La superficie del agua durante el calado de carga es el
indicado por el nivel de agua 21 en la figura 2. El volumen de agua que reciben los depositos 16 y 16’ del casco es
igual al pequeio volumen de agua que desplazan los componentes situados fuera del agua del castillo de proa 6 y la
cubierta de popa 7 cuando estan sumergidos con el barco 100. En esta situacion, las placas de borde estancas al
agua 52 de las cubiertas mas bajas estancas al agua 22 y 25 en el castillo de proa 6 y la cubierta de popa 7,
respectivamente, se extienden por debajo de la cubierta 37. Las tuberias de ventilacién 47 proporcionan aberturas
para el volumen comprendido entre la cubierta 37 y las placas de borde 52 con respecto a la atmésfera, de manera
que no se retienen masas de aire cuando el castillo de proa 6 y la cubierta de popa 7 se hunden en el agua junto con
el barco 100 en situacién de inmersion.

Cuando el barco 100 se desplaza con el calado de travesia maritima, la cubierta estanca al agua 22 del castillo de
proa 6, tal como se ha mostrado en la figura 2, se encuentra varios metros por encima de la superficie del agua. No
obstante, cuando el barco 100 esta sumergido en el calado de carga, la cubierta estanca al agua 22 se encuentra
exactamente en la superficie del agua de manera que el castillo de proa 6 tiene un cuerpo de flotacién y estabiliza el
barco 100 por la proa. El mismo principio es aplicable a la cubierta estanca al agua mas baja 25 de la cubierta de
popa 7 que, por lo tanto, estabiliza de manera correspondiente el barco 100 por la popa.

La figura 4 muestra un ejemplo en el que el paso de servicio 17 contiene los sistemas de tuberias de aire tanto para
la inyeccién de aire hacia dentro de los depdsitos 16 y 16’ del casco como para la salida del mismo. Estos sistemas
de tuberias estan dimensionadas al barco 100 para la inmersion y nueva salida del agua dentro del tiempo
programado correspondiente a un volumen de aire igual al 90% de la capacidad total proporcionando, por lo tanto,
una gama de mas/menos 10% para regular el flujo de aire.

La conduccién de distribucién 29 de aire comprimido esta conectada a los depdsitos 16 y 16’ del casco mediante
tuberias de ramificacion 31 y 31’ que estan dotadas de vélvulas de retencién accionadas por control remoto 32 y 32’
para regular el flujo de aire hacia dentro de los depdsitos 16 y 16’ del casco. Los depdsitos 16 y 16’ del casco estan
ventilados mediante tuberias especificas 33 y 33’ dotadas de valvulas de retencién controladas por control remoto
34 y 34’ para regular el flujo del aire de salida (es decir, de ventilacién). Las conducciones 33 y 33’ situadas en el
paso de servicio 17 estan conectadas a una conexion comun 35 que discurre hacia arriba a través de una columna
36 y atraviesan los segmentos transversales 5’ para dar salida al aire hacia la atmosfera.

La figura 5 muestra una parte de un espacio de carga 24 con la plataforma sumergible 4 y los sistemas de tuberias
que permiten la salida del aire de la plataforma sumergible 4 para la inmersién y suministran aire comprimido para la
salida hacia fuera del agua. Dentro de los limites de las placas de bordes estancas al agua 52, la plataforma
sumergible 4 por debajo de su cubierta 37 estd subdividida en celdas 40, 40’, 40" y 40” mediante mamparas
longitudinales estancas al agua 38 y 38’ y mamparas transversales 39 y 39'. Cuando la plataforma sumergible 4 se
encuentra en el agua, cada una de las celdas 40, 40’, 40” y 40 contienen una masa de aire separada. Los sistemas
de conducciones para la salida del aire y/o para la inyeccién de aire comprimido estan dimensionados para que la
plataforma sumergible 4 se sumerja y vuelva a emerger dentro de un tiempo programado por una salida de aire igual
al 90% de su capacidad total, proporcionando de esta forma una gama de mas/menos 10% para la regulacion del
flujo de aire.

Las celdas 40, 40’, 40”, y 40 de cada una de las mitades de las plataformas sumergibles 4 entre el eje central 41 y
el borde externo de la plataforma sumergible 4 recibe el aire comprimido mediante la conduccién principal de aire
comprimido 28 que esta dispuesta en el paso de servicio 17 en los cascos 1 y 1’ por debajo del borde externo
correspondiente de la plataforma sumergible 4. Un ramal del conducto principal 28 de aire comprimido pasa por
columnas 36 hacia arriba hacia una via de servicio 51 en el segmento transversal 5, en el que, como conduccion
principal 42 suministra aire comprimido a la plataforma sumergible 4. Las conducciones ramificadas 43, 43’, 43" y
43” de la conduccion principal 42 estan enlazadas por conexiones de tubos flexibles 45 a las conducciones de
ramificacion 46, 46’, 46” y 46” que terminan en las celdas previstas 40, 40’, 40" y 40 dentro de la plataforma
sumergible 4. La configuracién de la conduccién ramificada 43 con una vélvula de retencion 44 con control remoto
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para regular el flujo de aire comprimido y una conexion 45 de tuberia flexible para la seccion de tuberia 46 dentro de
la celda 40 de la plataforma sumergible 4 es tipica de todas las lineas de ramificacion para aire comprimido. Todas
las vélvulas de retencion 44 estan situadas dentro de la via de servicio 51.

Las celdas 40, 40, 40" y 40 de las plataformas sumergibles 4 son ventiladas directamente por las lineas de salida
de aire 47, 47’, 47" y 47"; una conexion de tuberia flexible 49 y una seccion de tuberia especifica 50, 50, 50” y 50”
en las celdas asignadas 40, 40’, 40” y 40” de la plataforma sumergible 4. La configuracién de la conduccién de
ventilacién 47 por una valvula 48 de retencién con control remoto, para regular el flujo del aire de salida y una
conexion de tuberia flexible 49 a la seccion asignada de tuberia 50’ dentro de la plataforma sumergible 4 es tipica de
todas las lineas de ramificacion para la ventilacion de aire comprimido. Todas las vélvulas de retencion 48 estan
situadas también en la via de servicio 51.

Las figuras 6a, 6b y 6¢c son respectivamente una vista lateral, una vista en planta y una vista en seccion de las
conexiones de tuberia flexible preferentes por medio de las conducciones ramificadas 43, 43’, 43” y 43” entre el
sistema de tuberia y el paso de servicio 51 del segmento transversal 5 y las secciones de tuberia 46, 46’ 46” y 46”
de la plataforma sumergible 4. De manera tipica, una conexién de tuberia flexible 45 consiste en un tubo flexible con
una pestafia en cada extremo que conecta las conducciones ramificadas 43’, 43” y 43" a correspondientes
secciones de tuberias 46, 46, 46” y 46”. A efectos de hacer minima la posibilidad de averias por el desplazamiento
de los contenedores flotantes 12, los tubos flexibles 45 estan dispuestos por detras de una pantalla de proteccion 54
que esta fijada a la cubierta 37 de la plataforma sumergible 4. Las tuberias flexibles 45 estan dispuestas en forma de
bucle sobre un soporte de guia 55 montado sobre la pantalla de proteccién 54 de manera que, cuando la plataforma
sumergible 5 estd completamente sumergida y descansa en su posicién profunda sobre los cascos 1y 17, el tramo
de los tubos flexibles 45, que entonces estan extendidos, es suficiente para la distancia entre el segmento
transversal 5 y la plataforma sumergible 4. Una abertura 56 en la pantalla de proteccién 54 proporciona acceso a las
valonas entre las tuberia flexibles 45 y todas las tuberias antes mencionadas. Unos protectores 53 dispuestos
verticalmente sobre los segmentos transversales 5 a lo largo de ambos lados de la pantalla de proteccién 54,
impiden que las tuberias flexibles 45 se desplacen lateralmente cuando la plataforma sumergible 4 se encuentra
sumergida.

Haciendo referencia a la figura 7, se ha mostrado el mecanismo de soporte tipico de la plataforma sumergible 4 en el
segmento transversal 5. Fijado al lateral 23 del segmento transversal 5 (que esta dirigido hacia la plataforma
sumergida 4 se encuentra una guia de soporte 57 que recibe un perfil de soporte basculante 58. La guia de soporte
57 subdividida en secciones y el perfil de soporte basculante 58 se extienden a toda la anchura del segmento
transversal 5. Fijada a la parte superior del perfil de soporte 58 se encuentra una guia superior 59 sobre la que
queda soportada una barra de soporte 60 de la plataforma sumergible 4. La barra de soporte 60 es una barra
continua que se extiende a toda la anchura de la plataforma sumergible 4, estando fijada a las placas marginales 52
de la plataforma sumergible 4 que por su parte se extiende por encima de la cubierta 37. Cuando el barco 100 se
desplaza con su calado de travesia, la plataforma sumergible 4 descansa con las barras de soporte 60 sobre las
guias superiores 59 y su parte inferior se encuentra a varios metros por encima del agua. Cuando el barco 100 esta
sumergido a su calado de carga, la plataforma sumergible 4 establece contacto con el agua con el francobordo
programado. En esta posicién, la barra de soporte 60 de la plataforma sumergible 4 se encuentra por encima de la
guia superior 59 de manera que no hay carga alguna sobre el perfil de soporte 58. Después de haber descargado
los perfiles de soporte 58 son retraidos por un accionador 61 y una palanca 62 a través de las aberturas 63 de las
placas de los segmentos transversales 5. Una vez retraidos a los segmentos transversales 5, la anchura libre entre
guia superior y repuesto 59 supera la distancia sobre la barra de soporte 60 de las plataformas sumergibles 4, de
manera que las plataformas sumergibles 4 pueden pasar cuando se sumergen. El desplazamiento transversal de la
palanca 62 esta impedido por una placa de guia 64. Cuando el perfil de soporte 58 esta extendido, por ejemplo para
mantenimiento, mientras se encuentra por encima de la plataforma sumergible 4, la palanca 62 hace tope contra la
placa de guia 64 antes que los perfiles de soporte 58 puedan bascular mas alla del alcance operativo del accionador
61. La posicion de los perfiles de soporte 58 completamente retraidos o completamente extendidos es controlada
por células fotoeléctricas (no mostradas).

Cuando vuelve a la superficie, la plataforma sumergible 4 se eleva a través del intersticio entre las guias superiores
retraidas 59 hasta el francobordo programado, en cuyo momento las barras de soporte 60 de la misma se asientan
sobre las guias superiores 59. A continuacion, los perfiles de soporte 58 son extendidos por el accionador 61 y
hacen tope contra las placas laterales 52 de la plataforma sumergible 4. Cuando el barco 100 vuelve a emerger
hasta su calado de travesia, las guias superiores 59 sobre los segmentos transversales 5 suben con la misma, se
acoplan con las barras de soporte 60 y levantan la plataforma sumergible 4 hacia fuera del agua.

Las figuras 8a y 8b muestran de manera efectiva la disposicion de los sensores de presion 65, 65’, 66 y 66’ sobre los
cascos 1 y 1a y las plataformas sumergibles 4, 4’ y 4”. Los sensores de presion 65, 65°, 66 y 66’ proporcionan
sefales de realimentacién al ordenador de carga en el puente 8 sobre el calado real mientras el barco 100 se
sumerge o vuelve a emerger. La vista lateral de la figura 8b muestra los sensores de presion 18 y 18’ dispuestos en
los puntos mas bajos de los cascos 1 y 1’ en el cuerpo delantero 19 y también sensores de presién 13 y 13’ en el
cuerpo posterior 15.
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Las figuras 9a, 9b y 9¢ son representaciones esquematicas de los cascos 1y 1’y de las plataformas de carga 4, 4’ y
4” del barco 100. Se han mostrado los sensores de presion 18 y 18’ del cuerpo delantero 19 y los sensores de
presién 13 y 13’ en el cuerpo posterior 15 de los cascos 1y 1’. También se han mostrado los depdsitos 16 y 16’ del
casco con las correspondientes valvulas de retencién para la entrada de aire 32 y 32’ y las vélvulas de retencién
para el escape 34 y 34’. Se disponen combinaciones similares de valvulas de retencién para la entrada de aire 69 y
69’ y valvulas de retencion de escape 70 y 70’ para los depdsitos de control de inclinacién 67 y 67’ en el cuerpo
posterior 15. Se disponen combinaciones correspondientes de valvulas de retencion de entrada de aire 71y 71’ y
valvulas de retencién de escape 72 y 72’ para los depositos de control de inclinacién 68 y 68’ en el cuerpo delantero
19. La figura 9 muestra ademas, una de las plataformas sumergibles 4, 4’ y 4” con valvulas de retencién de admision
de aire correlacionadas 44 y véalvulas de retencién de escape 48 asi como sensores de presién 65 y 65 en los
bordes posterior y delantero asi como sensores de presién 66 y 66’ en los bordes de babor y de estribor. Las celdas
40, 40°, 40" y 40” de la plataforma sumergible 4 se han mostrado de manera esquematica; no obstante, la
diferenciacion entre las celdas 40 a lo largo de sus bordes de babor y de estribor para controlar el balanceo, es
decir, inclinacién en direccion transversal, y las celdas 40 en el borde de popa y la celda 40’ en el borde delantero
para controlar el cabeceo, es decir inclinacion en direccion longitudinal, deben ser observadas asimismo.

Las figuras 10a, 10b, 10c y 10d son diagramas de flujo operativos simplificados que muestran el principio del control
de la profundidad y la posicién de nivel de los cascos 1y 1’y de las plataformas sumergibles 4, 4’ y 4” de la
embarcacién 100. Dichas figuras muestran el flujo de proceso general del nuevo método. La parte superior de cada
uno de los esquemas muestra el calculo del perfil de control de cada una de las entradas de aire o valvula de escape
que controla el flujo de aire comprimido hacia dentro o hacia fuera de un dep6sito del casco o un depdsito de control
de inclinacion en los cascos 1 y 1’ 0 una celda de las plataformas sumergibles 4, 4’ y 4” de la embarcaciéon 100,
todos los cuales se describen més adelante.

La figura 10a muestra el flujo de proceso de una de las plataformas sumergibles 4, 4’ y 4” cuando re-emergen es
decir vuelven a salir del agua con una nueva carga de contenedores flotantes 12 desde su posicién sumergida en
profundidad a la posicién de flotacién en el agua cuando la plataforma sumergible 4 ha alcanzado el calado previsto
para su bloqueo en dos segmentos transversales adyacentes 5y 5’ de la embarcacién 100.

El proceso se inicia con el calculo del ciclo de flujo basico de aire comprimido hacia dentro de cada una de las
celdas 40, 40’, 40” y 40” de la plataforma sumergible 4 en todo el proceso de re-emergencia o flotacién de la
plataforma sumergible 4, tal como se ha mostrado en la parte superior del esquema. Los componentes constantes
del software para el célculo del flujo basico son los datos hidrostaticos de la embarcacion 100 y las caracteristicas de
los turbocompresores 26, asi como los sistemas de conductos por aire comprimido y para aire de salida. Las senales
introducidas son las condiciones del mar, por ejemplo marea, presion del viento, y datos de la gabarra, por ejemplo,
calado y distribucion planificada sobre la plataforma sumergida 4. Una vez terminados los célculos, las valvulas de
retencidn de entrada 44 para el aire comprimido para cada una de las celdas 40, 40’ y 40” se ajustan, siguiendo un
ciclo pre-planificado que dura desde la elevacion de la plataforma sumergible 4 desde su posicién de descanso
sobre los cascos 1y 1’ a la posicion en la que la plataforma sumergible 4 esta en posicion de flotacién con el calado
planeado.

La parte mas baja de la figura 10a muestra en la mitad izquierda las etapas del proceso para controlar el balanceo y
en la mitad derecha las etapas para controlar el cabeceo de la plataforma sumergible 4. Tomando en consideracion
la mitad izquierda de esta zona del esquema, existe balanceo cuando la presion del agua, es decir profundidad,
medida por los sensores de presion 66’ en el borde de babor y los sensores de presién 66 en el borde de estribor de
la plataforma sumergible 4, son diferentes. Si el balanceo no es igual a cero, el flujo de aire comprimido hacia dentro
de las celdas 40 de la plataforma sumergible 4 en el lado del sensor de presién que muestra la mayor presion del
agua, es decir que tiene un calado mayor, se incrementa mediante el ajuste de la valvula de retencién de entrada de
aire 44. En el caso de una desviacion importante, el balanceo de equilibrado es acelerado al liberar simultdneamente
un chorro de aire desde las celdas 40 en el borde opuesto (alto) de la plataforma sumergible 4. Cuando el balanceo
es igual a cero, el flujo basico de aire comprimido continua tal como se ha pre-calculado en lo anterior.

La presion del agua leida por los sensores de presién 65 en el borde de popa y 65 en el borde de proa de la
plataforma sumergible 4 se utiliza de manera similar para comprobar el cabeceo de la plataforma sumergible 4 y
para equilibrar la inclinacién al ajustar el flujo del aire comprimido y/o del aire de salida de las celdas 40” de la
plataforma en el borde de popa y las celdas 40’ de la plataforma en el borde delantero de la plataforma sumergible 4.

La profundidad media del agua medida por los sensores de presion 65 y 65’ asi como los sensores de presion 66 y
66’ se utilizan ademas para comprobar si la plataforma sumergible 4 ha alcanzado el calado previamente planificado
requerido para su bloqueo dentro de los segmentos transversales 5. Cuando se ha alcanzado esta profundidad, se
cierran las valvulas de entrada de aire comprimido 44 de la plataforma sumergible 4.

A continuacion, se relacionaran todos los ajustes del ciclo de flujo basico a las causas externas registradas, de
manera separada para el balanceo y el cabeceo. Después de eliminar las causas transitorias externas, por ejemplo

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2363264 T3

rafagas de viento momentéaneas o la subida de nivel momentanea cuando se esta efectuando la carga del barco
100, los ajustes validados restantes se utilizan para calcular el ciclo de flujo corregido para las valvulas de salida 48
de todas las celdas 40, 40’, 40” y 40” de la plataforma para la inmersién subsiguiente de la plataforma sumergible 4
con la misma carga.

La figura 10b muestra el flujo de proceso de los cascos 1 y 1’ del barco 100 cuando vuelven a emerger desde el
calado de carga en el calado de travesia soportando las nuevas plataformas sumergibles cargadas 4, 4’ y 4” que
estan bloqueadas en dos segmentos transversales adyacentes 5y 5’ del barco 100.

Tal como se ha mostrado en la parte superior de la figura 10b, el proceso se inicia con el célculo del ciclo de flujo
basico de aire comprimido hacia dentro de cada uno de los depédsito 16 y 16’ del casco y en los depésitos 67 y 67’
de control de cabeceo en el cuerpo posterior 15 y en los depdsitos 68 y 68’ de control de cabeceo en el cuerpo
delantero 19, asi como la velocidad de flujo del aire de salida de las celdas 40, 40, 40” y 40 de la plataforma
sumergible 4 de dicha plataforma sumergible 4 que iguala la velocidad a la que se inyecta aire comprimido hacia
dentro de los depésitos 16 y 16’ del casco. Las componentes constantes del software para calcular la velocidad de
flujo basico a través de los cascos nuevamente emergentes 1y 1’ del barco 100 son iguales a los indicados para la
figura 10a. Las sehales de entrada momentaneas son las condiciones del mar igual que en la figura 10a, el volumen
de aire comprimido previamente inyectado en la plataforma sumergible 4 para su nueva salida del agua (y registrado
en aquel momento) y la sefial de que la plataforma sumergible 4 esta bloqueada en su lugar y lista para su elevacion
cuando los cascos 1y 1’ del barco 100 vuelven a emerger. Una vez se han terminado los calculos, las valvulas de
retenciéon del aire de entrada 32 y 32’ para el aire comprimido de los depésitos 16 y 16’ del casco, las vélvulas de
retencidn de la entrada de aire 69 y 69’ de los depdsitos de control de balanceo 67 y 67’ en el cuerpo posterior 15,
las véalvulas de retencién de entrada de aire 71 y 71’ de los depésitos de control de balanceo 68 y 68 en el cuerpo
delantero 19 y las valvulas de salida de aire 48 de las celdas 40, 40’, 40” y 40” de la plataforma sumergible se
ajustan de acuerdo con el ciclo previamente planificado. Este ciclo define la nueva salida del agua de los cascos 1y
1’ del barco 100 desde el calado de carga en el calado de travesia y el levantamiento resultante de las plataformas
sumergibles 4, 4’ y 4” hacia fuera del agua.

La parte inferior siguiente de la figura 10b muestra en la mitad izquierda las etapas de proceso para controlar el
balanceo y en la mitad derecha las etapas para controlar el cabeceo de los cascos 1y 1’ del barco 100. Haciendo
referencia a la mitad izquierda de esta parte del diagrama se produce balanceo cuando la presion media del agua,
es decir la profundidad, del casco 1’ del lado de babor medida por los sensores de presion 13’ y 18’ difiere de la
presion media del agua medida por los sensores de presion 13 y 18 del casco de estribor 1. Si el balanceo no es
igual a cero, el flujo de aire comprimido hacia dentro de los depédsitos 16 y 16’ de los cascos 1 é 1’ que se
encuentran a mayor profundidad, se incrementa mediante el ajuste de la vélvula de retenciéon de entrada de aire
correspondiente 32 6 32'.

La presién media del agua leida por los sensores de presién 13, 13’, 18 y 18’ es utilizada para comprobar si los
cascos 1 y 1’ han alcanzado el calado de travesia. En este caso, las vélvulas de retencion de entrada de aire
comprimido 32 y 32’ de los depdsitos 16 y 16’ de los cascos son cerradas.

La mitad inferior derecha de la figura 10b muestra que el cabeceo es controlado por un método distinto, es decir, no
por mediciéon de la presidon de agua, sino por medicion del gradiente de cabeceo por medio de un inclinémetro
altamente sensible. Cualquier cabeceo que tenga lugar es contrarrestado al incrementar el flujo de aire comprimido
hacia dentro de los depésitos de control de cabeceo 67 y 67° 6 68 y 68’ en el extremo mas profundo de los cascos 1
y 1’. En caso de una desviacion superior, se acelera el equilibrado del cabeceo al liberar simultdneamente un chorro
de aire de los depositos de control de cabeceo 67 y 67’ 6 68 y 68’ del extremo delantero de los cascos 1y 1.
Cuando el cabeceo es igual a cero, el flujo basico de aire comprimido hacia dentro de los depdsitos de control de
cabeceo 67 y 67’ 6 68 y 68’ sigue tal como se ha pre-calculado anteriormente.

Todos los ajustes del ciclo de flujo basico son relacionados a causas externas registradas, separadas para el
cabeceo y el balanceo, tal como se ha indicado por los bloques sombreados en la parte inferior de la figura 10b.
Después de eliminacion de causas transitorias externas, los ajustes restantes validados se han utilizado para
calcular el ciclo de flujo corregido para las valvulas de salida 34 y 34’ de todos los depdsitos 16 y 16’ del casco y de
las valvulas de salida 70, 70, 72, 72’ de los depésitos de control de cabeceo 67, 67°, 68 y 68’ para la inmersion
subsiguiente de los cascos 1y 1’ del barco 100 con la misma carga.

La figura 10c muestra el flujo de proceso de los cascos 1y 1’ del barco 100 cuando se sumergen con rapidez desde
el calado de travesia en el calado de carga al que han pasado a estar en flotacion las plataformas sumergibles 4, 4’
y 4” con su carga conocida en aquel momento y no son soportadas ya por los cascos 1y 1’ del barco 100.

Tal como se ha mostrado en la parte superior de la figura 10c, el proceso se inicia con el calculo de los ciclos de flujo
basico de salida de aire de cada uno de los depdésitos 16 y 16’ del casco y de los depositos 67 y 67’ de control de
cabeceo del cuerpo posterior 15 y de los depdsitos 68 y 68’ de control de cabeceo del cuerpo delantero 19 y el
calculo del flujo de aire comprimido hacia dentro de las plataformas sumergibles 4, 4’ y 4” a efectos de asegurar que
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la plataforma sumergible 4 se encontrara en flotacion cuando los cascos 1y 1’ se encuentren en el calado de carga.
Los componentes constantes del software para calcular el flujo basico de cada valvula durante la inmersion de los
cascos 1y 1’ del barco 100 son iguales a los indicados en la figura 10a. Las sefales de entrada momentanea son
las condiciones del mar, el ciclo de flujo que ahora esta corregido de modo muy exacto de aire de salida para
inmersion de los cascos 1y 1’y el del ciclo de flujo corregido de aire comprimido para hacer que las plataformas
sumergibles 4, 4’ y 4” se encuentran en flotaciéon cuando los cascos 1 y 1’ se encuentren con el calado de carga,
habiéndose calculado y registrado ambos durante la re-emergencia anterior de los cascos 1 y 1’ y finalmente, la
sefal de que la presion del aire dentro de los depositos 16 y 16’ del casco se ha reestablecido a la presién de
referencia registrada al final de la re-emergencia de los cascos 1 y 1’ durante la re-emergencia anterior de los
cascos 1y 1’ desde el calado de carga en el calado de travesia.

La mitad inferior de la figura 10c muestra los datos de proceso para el control del balanceo, cabeceo y profundidad
de inmersién mientras los cascos 1 y 1’ se sumergen con rapidez en el calado de carga. El control de balanceo es
efectuado por medicién del calado medio del casco de estribor 1 por medio de los sensores de presion 13 del cuerpo
posterior 15 y los sensores de presién 18 del cuerpo delantero 19 y el calado medio del casco de babor 1’ de forma
correspondiente. Si se presenta balanceo, las velocidades de flujo de la valvula de retencion de salida 34 en el
casco de estribor 1 y de la vélvula de salida 34’ en el casco de babor 1’ se incrementan o se reducen segun sea
necesario para contrarrestar el balanceo. Si no existe balanceo, el ajuste calculado de las vélvulas de retencion de
salida 34 y 34’ no se cambia.

La presion media del agua leida por los sensores de presién 13, 13’, 18 y 18’ es utilizada para comprobar si los
cascos 1y 1’ han conseguido el calado de carga. En este caso, las valvulas de retencion de aire de salida 34 y 34’
de los depdsitos 16 y 16’ del casco estan cerradas.

La mitad inferior derecha de la figura 10c muestra que el cabeceo es controlado tal como se ha mostrado en la figura
10b, es decir, midiendo el gradiente de cabeceo por medio de un inclindmetro altamente sensible. El cabeceo es
contrarrestado al incrementar el flujo de aire de salida desde los depésitos 67 y 67’ 6 68 y 68’ de control de cabeceo
del extremo superior de los cascos 1y 1°.

No se prevé la aceleracién de la operacién de contrarrestar el cabeceo o el balanceo por inyeccién de aire
comprimido dentro de los depésitos de control de cabeceo 67 y 67’ 6 68 y 68 en el lado o extremo mas bajo de los
cascos 1y 1’ dado que el flujo de aire de salida basado en los valores corregidos conseguidos durante el proceso de
nueva emergencia son altamente precisos y dado que el proceso de inmersion es muy rapido y termina en
condiciones de auto estabilizacion cuando los cascos 1y 1’ del barco 100 se encuentran en el calado de carga.

La figura 10d muestra el proceso de una de las plataformas sumergibles 4, 4’ y 4” una vez sumergida con una carga
conocida de gabarras desde su posicion de flotacién a su posicién de inmersion profunda en la que todos los
contenedores 12 se encuentran en flotacién y la plataforma sumergible 4 descansa sobre la parte superior de los
cascos 1y 1’ de la embarcacion 100.

El proceso se inicia con el calculo del ciclo de flujo basico de salida de aire de cada una de las celdas 40, 40°, 40" y
40" de la plataforma sumergible 4 durante la inmersion, tal como se ha mostrado en la parte superior de la figura
10d. Los componentes constantes del software para el calculo del flujo basico son iguales a las definidos para la
figura 10a. Las sefhales de entrada momentaneas son las condiciones actuales del mar, el ciclo de flujo corregido de
todas las vélvulas que se ha calculado y registrado después de la re-emergencia anterior de las plataformas
sumergibles 4, 4’ y 4” y su carga real de contenedores flotante 12, asi como la sefial de que todas las plataformas
sumergible 4, 4’ y 4” que se tiene que sumergir han sido desacopladas de su sistema de soporte en los segmentos
transversales 5, 5°, 5” y 5” del barco 100. Una vez se hayan terminado los célculos, se ajustan las vélvulas de
retencion de salida de aire 48 de cada una de las celdas 40, 40’, 40” seguido de un ciclo pre-planificado que dura
desde que las plataformas sumergibles,4, 4’ y 4” que se encuentran en flotacién y soportando los contenedores
flotantes 12 hasta su posicién de inmersién profunda en la que los contenedores flotantes 12 se encuentran a flote y
las plataformas sumergibles 4, 4’ y 4” se encuentran dispuestas sobre los cascos 1y 1’ del barco 100.

La parte inferior de la figura 10d muestra en la mitad izquierda las etapas del proceso para controlar el balanceo y en
la mitad derecha las etapas para controlar el cabeceo de una plataforma sumergible tipica 4 del barco 100. La mitad
izquierda del diagrama muestra que el balanceo medido por los sensores de presiéon 66 y 66’ queda igualado al
ajustar las vélvulas de retencién de salida de aire 48 en el lado més alto de la plataforma sumergible 4 en posicion
de balanceo para incrementar el flujo de salida de aire. La parte derecha de la figura 10d muestra que el cabeceo de
la plataforma sumergible 4 que se ha indicado por los sensores de presidén 65 en su borde de popa y sensores de
presion 65’ en su borde delantero es controlado de manera correspondiente al contrarrestar los incrementos del flujo
de aire de salida a través de las valvulas de retencion de salida de aire 48 de las celdas 40 en el borde de popa o
valvulas de retencion de salida de aire 48 en las celdas 40’ en el borde delantero de la plataforma sumergible 4.

La presion media del agua leida por los sensores de presion 65, 65’, 66, 66’ es utilizada para comprobar si la
plataforma sumergible 4 ha conseguido la posicion de inmersién profunda sobre los cascos 1y 1’ del barco 100. En
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ese caso, las valvulas de retencion 48 de salida de aire de la plataforma sumergida 4 son cerradas y un volumen de
aire residual distribuido de manera regular permanece dentro de las celdas 40, 40’, 40" y 40™.

La aceleracién de la operacién de contrarrestar el cabeceo o balanceo al inyectar aire comprimido en las celdas 40,
40’, 40” 6 40” en el borde o bordes inferiores de una plataforma sumergible en inclinacién 4 no se considera dado
que los ciclos de flujo de aire de salida basados en los valores corregidos que se consiguen en una nueva salida del
agua precedente, son muy exactos y el proceso de inmersibn es muy rapido y termina en condiciones
auto-estabilizantes tanto para los contenedores flotantes 12 como para la plataforma sumergible 4.

Los detalles fisicos del flujo o desarrollo del proceso quedan resumidos en las figuras 9 a 9d y se explican a
continuacion.

Tal como se ha indicado esquematicamente en lo anterior en relacién con las figuras 10a, 10b, 10c y 10d, los
sensores de presién 18 y 18’ en el cuerpo delantero 19 y los sensores de presién 13 y 13’ en el cuerpo posterior 15
controlan la posicién del nivel del barco 100 en sentido transversal con respecto a su eje longitudinal. El balanceo es
evidente al tener diferente calado de los cascos 1y 1'. Estas diferencias son leidas por los sensores de presion 13,
13’, 18 y 18’ como diferencias en la presion del agua. Esta informacién es realimentada al ordenador de carga que
calcula el cambio en las condiciones de lastre requeridas para neutralizar el balanceo. El ordenador de carga
ajustara entonces las valvulas de retencion 34 de los sistemas de tuberias de aire de la linea ramificada 33 para
salida de aire o las valvulas de retencion 32 del sistema de conducciones de la ramificacién 31 para introducir aire
comprimido dentro del depdsito 16 del casco para expulsar el agua. Segun la configuracién indicada los sensores de
presién 13, 13’, 18 y 18’ son suficientemente rapidos y exactos para controlar el calado y el balanceo de los cascos 1
y 1°. No obstante, esto sensores 13, 13’ 18 y 18 no son suficientemente rapidos y exactos para determinar la
direccion de “cabeceo” inclinacion en la direccion del eje longitudinal del barco 100. A causa de la gran longitud de
los cascos 1 y 1’ que se dirigen de manera general hacia las olas mientras se intercambian los contenedores
flotantes 12, los cambios de presién provocados por crestas de olas muy separadas pueden ser erroneamente
interpretados por el ordenador de carga. De este modo, la inclinacion o cabeceo de los cascos 1y 1’ es controlado
por inclinémetros rapidos de gran exactitud similares a los que se utilizan en mecanismos que mantienen los
cafones de los barcos en su posiciéon predeterminada a pesar de los movimientos del barco inducidos por las olas.
Estos inclinbmetros son bien conocidos en la técnica anterior.

La figura 8a muestra la plataforma sumergible 4 desde la parte inferior. Su profundidad real es medida al leer la
presion del agua en el borde inferior de sus chapas laterales 52. Otros sensores de presién adecuados 65 y 65 del
eje central 41 del barco 100 en las chapas laterales transversales 52 y los sensores 66 y 66’ en la parte media de las
chapas laterales longitudinales 52 en los bordes externos de la plataforma sumergible 4 estan dispuestos en pares
opuestos entre si.

Los sensores de presién 65, 65, 66 y 66’ controlan también la posicion de nivel de la plataforma sumergible 4. Si los
sensores de presion 66 y 66’ (que se encuentran dispuestos en oposicion entre si en las chapas laterales
longitudinales 52 de la plataforma sumergible 4) registran balanceo, es decir, inclinacién transversal al eje
longitudinal del barco, las dimensiones de las masas de aire en las celdas 40 a lo largo de sus bordes longitudinales
se ajustan para neutralizar el cabeceo. Si los sensores de presién 65 y 65’ (Que se encuentran en oposicion entre si
en las chapas laterales transversales 52 de la plataforma sumergible 4) registran cabeceo, es decir inclinacion
paralela al eje longitudinal del barco 100, las masas de aire dentro de las celdas 40’ y 40” a lo largo de sus bordes
delantero y posterior en ambos lados del eje central 41 se ajustan para neutralizar el cabeceo.

El ordenador de carga controla la posicion de los cascos 1y 1’y las plataformas sumergibles 4 con respecto en el
calado y posicién de nivel ajustando las vélvulas de retencion dotadas de control remoto 32, 32', 34 y 34’ para la
salida selectiva del aire. Con este objetivo, el ordenador de carga contiene un perfil de control para la valvula de
retencién de cada una de las celdas 40, 40’, 40” y 40” de la plataforma sumergible 4 o respectivamente, de cada
uno de los depdsitos 16 y 16’ del casco. Calculados antes de la inmersién o nueva salida del agua del barco 100,
estos perfiles de control regulan de manera continuada las valvulas de retencion 32, 32’, 34 y 34’ mientras los
cascos 1y 1’y las plataformas sumergibles 4 aumentan o disminuyen su calado. Basandose en el calado planificado
programado en el perfil de control y la realimentacion del calado real a partir de los sensores de presién 13, 13’, 18,
18’, 65, 65’, 66 y 66’, el ordenador de carga compara continuamente las posiciones planificadas con respecto a las
posiciones reales de los cascos 1y 1’y las plataformas sumergibles 4 e incorpora las necesarias correcciones.

El perfil de control es un archivo de sefiales de control para ajustar de manera continua cada una de las valvulas de
retencion 32, 32, 34 y 34’ para tener el flujo de aire apropiado mientras los cascos 1 y 1’ y las plataformas
sumergibles 4 se sumergen o salen del agua. El perfil de control es generado por el software especial en el
ordenador de carga en el puente 8 del barco 100. Este software contiene los datos hidrostaticos del barco 100, por
ejemplo su interdependencia caracteristica de su capacidad de carga, estabilidad, calado y volumen requerido y
presién de aire en las masas de aire situadas dentro de los depdsitos de lastre 16 de los cascos 1y 1’y en el interior
de las celdas 40, 40’, 40” y40™ de las plataformas sumergibles 4. Antes de la nueva salida del agua del barco 100
con nuevas plataformas sumergible cargadas 4, este software es utilizado para calcular los perfiles de control para
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las condiciones especificas de carga basandose en los datos hidrostaticos del barco 100 y datos de peso, calado,
dimensiones, centros de gravedad de los contenedores flotantes a cargar 12 y su disposicién en unas plataformas
sumergibles 4.

Cuando los cascos 1 y 1’y las plataformas sumergibles 4 se sumergen y vuelven a salir del agua, su posicién real
puede desviarse de la posicion planificada programada en los perfiles de control, por ejemplo si los pesos de los
contenedores flotantes 12 o su disposicion sobre la cubierta 37 de las plataformas sumergibles 4 no se corresponde
con los supuestos realizados tras calcular los perfiles de control. De acuerdo con ello, la comparacion continua de la
posicion planificada con respecto a la posicion real de los cascos 1 y 1’y las plataformas sumergibles 4 puede
requerir la correccion de los perfiles de control de las valvulas de retencién asignadas. Los ajustes del perfil de
control registrados cuando el barco 100 vuelve a salir del agua son re-calculados por el ordenador de carga para la
inmersion subsiguiente del barco 100 y son incorporados en los perfiles de control correspondientes. Para la
inmersion, que es mas del doble mas rapida que la nueva salida del agua, los perfiles de control son, por lo tanto,
muy exactos de forma que cualesquiera ajustes posteriores de las véalvulas de retencion 32, 32’, 34 y 34’ serian
reducidos y se podrian efectuar con rapidez o no serian necesarios en absoluto.

La inmersién y la nueva salida del agua de los cascos 1 y 1’ y las plataformas sumergibles 4 son procesos
transitorios cortos para los que sera suficiente control de referencia y los sistemas de monitorizacion. No obstante,
un periodo de tiempo de una travesia durante el cual el barco 100 flota sobre cojines de aire dentro de los depdsitos
del casco 16 es considerablemente mas largo. Durante este tiempo, pequeias fugas de las valvulas de retenciéon 32
y 34 de los sistemas de tuberias de aire 31 y 33 podrian conducir a pérdidas, en general pequefas, de aire de los
depositos 16 del casco. Cuando a continuacion el barco 100 se prepara para la inmersion y se abren las valvulas de
cierre 30 del fondo de los depdsitos 16 del casco, el agua pasaria dentro de los depdsitos 16 del casco igualando la
pérdida de aire. Esto cambiaria las condiciones reales en los depdsitos 16 del casco con respecto a las supuestas
para calcular los perfiles de control para las valvulas de retencion. Para eliminar cualquier riesgo potencial, cada uno
de los depdsitos 16 del casco esta dotado de un sensor para comprobar su presion interna de aire. Si la presion de
aire antes de la inmersién del barco 100 es mas baja que la presién de la masa de aire en la que ha tenido lugar la
salida del agua anterior del barco 100, los perfiles de control provocan la entrada de el aire comprimido hacia dentro
de los depdsitos 16 del casco hasta que se reestablece la presién original del aire.

Hasta este punto de la descripcién, las interconexiones del barco 100 han sido mostradas y se ha descrito una breve
sinopsis de su funcionamiento. No obstante, la presente invencién puede ser mejor descrita mediante la utilizacion
de ejemplos. Asi, por ejemplo, se facilitara a continuacion un ejemplo de un barco 100 que se eleva desde un calado
de carga a un calado de travesia y se sumerge desde el calado de travesia a un calado de carga. En primer lugar,
se efectuara una descripcién adicional para una compresion amplia del método de la presente invencion.

El método de la presente invencion esta destinado al ajuste rapido de la posicién de los cascos 1y 1° y de las
plataformas sumergibles 4 con respecto tanto en el calado como a la inclinacion en el eje longitudinal (“cabeceo”) asi
como con respecto al eje transversal (“balanceo”) del barco 100 mientras se incrementa y se disminuye de forma
rapida su calado. Este proceso es independiente del sistema mucho mas lento que controla el cabeceo y el balanceo
del barco 100 durante la travesia y necesita compensar, por ejemplo, el desplazamiento del centro de gravedad del
barco 100 provocado por el consumo de combustible durante el viaje. Este Ultimo sistema (es decir, ajustar el
cabeceo y balanceo durante el viaje) es conocido en esta técnica y no sera objeto de la presente invencién. Cuando
el barco 100 flota en el calado de travesia, el peso de las plataformas sumergibles 4 que estan cargadas con los
contenedores flotantes 12 es soportado por los cascos 1y 1. No obstante, cuando el barco 100 es sumergido en el
calado de carga y las plataformas sumergibles 4 en el espacio de carga 24 se encuentran en flotacion, el peso total
de las plataformas sumergibles 4 y de los contenedores flotantes 12 dispuestos sobre las mismas, es soportado
Unicamente por las plataformas sumergibles 4. La carga es desplazada de los cascos 1 y 1’ a las plataformas
sumergibles 4 cuando se sumerge el barco 100. Al revés, cuando el barco 100 vuelve a emerger, la flotacion de los
cascos 1y 1’y de las plataformas sumergibles 4 es ajustada constantemente al controlar las dimensiones de las
masas de aire dentro del depdsito del casco 16 y en el interior de las celdas 40 de la plataforma sumergible 4.

La plataforma sumergible 4 del barco 100 esta disefiada para flotar con su cubierta 37 a una altura predeterminada
por encima del agua (“francobordo”) cuando la plataforma sumergible 4 se encuentra en flotacion sobre una masa de
aire a una presion interna que es igual a la presion del agua en el fondo de la plataforma sumergible 4. Por lo tanto,
la superficie del agua dentro de la plataforma sumergible 4 por debajo de la masa de aire esta nivelada con el fondo
de la plataforma sumergible 4. En otras palabras, la masa de aire se extiende por completo al volumen comprendido
dentro de las placas de bordes estancas al agua 52 por debajo de la cubierta 37 de la plataforma sumergible 4.
Sobre una masa de aire de este volumen, la plataforma sumergible 4 flota con el francobordo previamente
determinado cuando lleva su carga completa de contenedores flotantes 12.

Antes de que el barco 100 se sumerja desde el calado de travesia en el calado de carga, las plataformas
sumergibles 4 descansan sobre la superficie del agua sobre soportes en los segmentos transversales 5 que
conectan los cascos 1 y 1’ del barco 100. Cuando la plataforma sumergible 4 se ha hundido con el barco en
inmersion 100 hasta el punto en el que sus chapas laterales 52 se introducen en su superficie del agua, se capta
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aire dentro del espacio comprendido por la cubierta 37 y las chapas laterales 52. Cuando la embarcacién 100 se
sumerge adicionalmente en el calado de carga, la plataforma sumergible 4 también se hunde a mayor profundidad.
Al aumentar la presion del agua con la profundidad, el aire captado es comprimido y el volumen que adopta en la
plataforma sumergible 4 disminuye. Por lo tanto, la superficie del agua por debajo de dicha masa de aire dentro de la
plataforma sumergible 4 se encuentra por encima del nivel del borde inferior de la placa lateral 52. De este modo, el
aire captado no llena por completo el volumen situado dentro de las placas laterales 52 y la cubierta 37 de la
plataforma sumergible 4. Por lo tanto, sobre una masa de aire “reducida” que contiene solamente el aire ambiente
captado cuando la plataforma sumergible 4 a quedado en flotaciéon con el barco en inmersién 100, la plataforma
sumergible 4 no alcanza su capacidad portadora completa.

Antes de que se sumerja el barco 100, los segmentos transversales 5 soportan el peso total de la plataforma
sumergible 4. Cuando la plataforma sumergible 4 entra en el agua con el barco en inmersion 100, tal como se ha
descrito en lo anterior, la masa de aire captada en su interior crea flotacion y empieza a soportar la plataforma
sumergible 4. Cuando esta flotacién resulta igual a su peso total, la plataforma sumergible 4 flota con el francobordo
existente en aguel momento y ya no se hunde a mayor profundidad cuando el barco 100 continla sumergiéndose en
el calado de carga. Si dicho francobordo empieza a superar el francobordo requerido para establecer contacto con la
plataforma sumergible 4 sobre su soporte cuando el barco 100 vuelve a salir a la superficie a continuacion, la
plataforma sumergible 4 es ventilada hasta que flota con el francobordo requerido. No obstante, si después de
hundirse en el agua con la embarcacién en inmersion 100, la plataforma sumergible 4 que contiene una masa
reducida de aire flota con un francobordo menor que el requerido o si esta tan cargada que permanece sobre sus
soportes cuando el barco 100 se sumerge hasta el calado de carga, se introduce aire comprimido dentro de la
plataforma sumergible 4 hasta que flota con el francobordo requerido. El calado y, por lo tanto, el francobordo, al que
la plataforma sumergible 4 se encuentra en flotacién, es calculado por el ordenador de carga y la eliminacién de aire
o inyeccién del mismo es regulada de manera correspondiente. Los procesos de control para ajustar al francobordo
de la plataforma sumergible 4 empiezan antes de que el barco 100 se encuentre completamente sumergido hasta el
calado de carga y terminen cuando consiguen dicho calado de carga.

Cuando se sumerge o vuelve a salir del agua, la posicién horizontal de las plataformas sumergibles 4 es ajustada
por eliminacién del aire o por llenado de aire en las celdas seleccionadas 40, 40°, 40" y 40” de la plataforma
sumergible 4. Cuando no lleva carga la plataforma sumergible 4 flota en posicion a nivel sobre una masa de aire de
grosor constante debido a su estructura simétrica, y por lo tanto, su peso distribuido simétricamente. No obstante,
una plataforma sumergible 4 lleva habitualmente varios contenedores flotantes 12 de diferentes tamafos de manera
que sus pesos cargan la plataforma sumergible 4 de forma asimétrica. Mientras que una plataforma sumergible
vacia 4 flotara en posicién a nivel sobre una masa de aire de grosor constante, la plataforma sumergible 4 se
inclinara bajo la acciéon de una carga asimétrica. Para impedir la inclinacion, las celdas 40, 40’, 40" y 40” de las
plataformas sumergible 4 son selectivamente ventiladas, o reciben aire comprimido, respectivamente, de manera
que el centro de las fuerzas de flotacion de las masas de aire de las celdas coincide con el centro comun de
gravedad de todos los contenedores flotantes 12. Por lo tanto, en una plataforma sumergible 4 que lleva
contenedores flotantes y que flota en posicion a nivel, las masas de aire de las celdas 40 difieren en dimensiones.

La medida a la que la plataforma sumergible 4 es cargada por un conjunto de contenedores flotantes 12 cambia
mientras la plataforma sumergible 4 se sumerge o vuelve a salir a la superficie. Cuando se sumerge desde su
posicion de flotacién a nivel y se hunde adicionalmente por debajo del agua, los contenedores flotantes 12 de
diferente peso pasan a estar en flotacion uno después de otro con un calado distinto. Esto cambia el peso que
permanece sobre la plataforma sumergible 4 asimétricamente, de manera que las dimensiones de las masas de aire
dentro de las celdas de la plataforma sumergible 4 se deben ajustar continuamente de manera que su centro de
flotacion comun coincida con el centro de gravedad de los contenedores flotantes 12 que permanecen sobre la
plataforma sumergible 4.

De manera correspondiente, cuando la plataforma sumergible 4 se eleva desde su posicion sumergida
profundamente y los contenedores flotantes 12 de diferente calado descansan sobre la cubierta 37 uno después de
otro, las dimensiones de las masas de aire en las celdas 40 se deben ajustar de manera continua. Por lo tanto, se
introduce aire comprimido en las celdas 40 selectivamente hasta que la cubierta 37 de la plataforma sumergible 4 ha
salido a la superficie, es decir hasta que soporta todo el peso de todos los contenedores flotantes 12. Desde aquel
momento, la carga sobre la plataforma sumergible flotante 4 se incrementa solamente por el peso de su estructura
emergente. Dado que ésta es simétrica, la carga resultante es también simétrica. Por lo tanto, las masas de aire
dentro de la plataforma sumergible 4 se incrementan de manera uniforme hasta que flota con el francobordo
requerido.

Cuando el barco 100 vuelve a salir a la superficie hasta el calado de travesia, la plataforma sumergible 4 establece
contacto por medio de soportes en los segmentos transversales 5 y es levantada del agua. Mientras el peso de la
plataforma sumergible 4 esta siendo transferido progresivamente a los segmentos transversales 5, sus masas de
aire se descargan de manera correspondiente. Por lo tanto, las masas de aire se descomprimen y el nivel del agua
dentro de las celdas 40 baja gradualmente siempre que los bordes inferiores de la plataforma sumergible 40
permanezcan sumergidos. Por lo tanto, en las celdas 40, que contienen solamente una masa de aire reducida, no se
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puede producir presion negativa, es decir, cuando la plataforma sumergible 4 es levantada por los cascos 1y 1’,
dichas celdas 40 actdan como sifones y succionan agua hacia el interior. Desde luego, las masas de aire dentro de
los depédsitos 16 del casco tienen suficiente flotacién para levantar la carga adicional. Sin embargo, cuando una
plataforma sumergible 4 ha succionado agua y ésta es expulsada instantaneamente cuando el borde inferior de sus
placas laterales 52 sale a la superficie, puede tener lugar una acciéon de ariete acuatico destructivo. En una
plataforma sumergible 4 levantada por el barco 100, se impide la accién de ariete acudtico al abrir la valvula de
retracciéon 48 de las conducciones de ventilacién 47 de dichas celdas 40 cuando su presién interna (calculada) es
aproximadamente igual a la presion atmosférica, de manera que desde aquel momento el aire ambiente entra
libremente hacia el interior de dichas celdas 40.

Inversamente, cuando una plataforma sumergible 4 es levantada por el barco 100 que sale del agua y sus celdas 40
contienen masas de aire que las llenan por completo cuando estan sumergidas a la profundidad maxima, las celdas
40 expulsaran aire dado que el volumen de las masas de aire en expansion supera el volumen de las celdas 40.
Este exceso de aire es expulsado libremente a lo largo del borde inferior de las placas laterales 52. No se requieren
medidas para contrarrestar este fenémeno.

La descripcion anterior explica el proceso de una plataforma sumergible 4 que se sumerge y vuelve a salir del agua
para el intercambio de contenedores flotantes 12. No obstante, el barco 100 no siempre intercambia los
contenedores flotantes 12 en todas sus plataformas sumergibles 4.

En una plataforma sumergible 4 que no se tiene que sumergir para el intercambio de contenedores flotantes 12, las
valvulas de retencién 48 para la ventilacién de dicha plataforma sumergible 4 son abiertas antes de que se sumerja
el barco 100 desde el calado de travesia en el calado de carga, de manera que no se recoge aire dentro de las
celdas 40, 40, 40” y 40” cuando se hunde en el agua con el barco en inmersiéon 100. Esta plataforma sumergible 4
con medios de extraccion de aire, es decir, de “ventilacion”, no quedara en flotacion sino que permanecera sobre sus
soportes en los segmentos transversales 5 cuando el barco 100 se encuentre en su calado de carga. En esta
posicion la plataforma sumergible 4 solamente desplaza el agua equivalente al volumen de sus componentes que se
sumergen cuando se sumerge el barco 100. Este volumen es despreciable por ser muy pequeno, de manera que en
el espacio de carga 24 en el que la plataforma sumergible 4 no pasa a estado de flotacidén, no es necesario transferir
flotacién desde los depdsitos del casco 1y 1’ a las celdas 40, 40, 40” y 40”.

Las condiciones que se han descrito en lo anterior para las plataformas sumergibles 4 se aplican de manera similar
a cascos en inmersion o en salida del agua 1y 1’. Por ejemplo, cuando se eleva una plataforma sumergible flotante
4 hacia fuera del agua, los cascos 1 y 1’ son cargados de forma asimétrica transversalmente a su eje longitudinal.
Tal como se ha mostrado en lo anterior, las plataformas sumergibles 4 se encuentran niveladas cuando flotan con el
francobordo programado sobre cojines de aire dimensionados apropiadamente. No obstante, cuando la plataforma
sumergible 4 es levantada hacia fuera del agua por el barco 100, la superficie del agua dentro de las celdas 4 por
debajo de la masa de aire retrocede y la presion interna de las masas del aire y la flotacién se reducen. De modo
general, estas masas de aire tienen diferentes tamanos y estan dispuestas de forma asimétrica para su adecuacion
al peso de los contenedores flotantes 12. Al levantar el barco emergente 100, las plataformas sumergibles 4 en
posicion nivelada, las masas de aire se expansionan de manera uniforme, de manera que la asimetria original de la
carga se restablece y afecta a los cascos 1 y 1’, es decir, son descargados de forma asimétrica. Esta descarga
asimétrica de los cascos 1y 1’ es contrarrestada al inyectar aire selectivamente en los depésitos individuales 16 del
casco. Dado que las cargas sobre las plataformas sumergibles individuales 4 difieren en general, los cascos 1y 1’
se cargan también de forma asimétrica en direccién longitudinal. De manera correspondiente, en todas las fases de
inmersion o de nueva salida del agua, los cascos 1 y 1’ se mantienen en posicién nivelada por la expulsién o
inyeccién de aire en los depdsitos 16 del casco de manera selectiva.

Las fases de inmersion del barco 100 en el calado de carga y la nueva salida del agua hasta el calado de travesia se
describen en detalle mas adelante. Dado que los datos para comprobar el calado y la posicién de nivelado del barco
en inmersion 100 se obtienen cuando vuelve a salir del agua con nuevos contenedores flotantes cargados, este
ultimo caso se explicara en primer lugar.

ELEVACION DESDE EL CALADO DE CARGA EN EL CALADO DE TRAVESIA

El barco 100 se encuentra en el calado de carga para el intercambio de contenedores flotantes 12. Las plataformas
sumergibles 4 son sumergidas profundamente y descansan sobre los cascos 1 y 1’. Por encima de ellas, varios
contenedores flotantes 12 de diferente longitud, anchura y altura estan dispuestos en los segmentos transversales 5.
Estan dispuestos entre segmentos transversales adyacentes 5 a efectos de cargar las plataformas sumergibles 4 lo
mas simétricamente posible cuando se encuentran en flotacién y transportan contenedores flotantes 12.

El cuerpo delantero 19 y el cuerpo posterior 15 flotan por la capacidad de flotacién de sus cascos. El castillo de proa

6 y la cubierta de popa 7 se encuentran en flotacién y basicamente estabilizan la embarcacion 100 en la direccion de
sus ejes longitudinales y transversales.
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Fase A1l

La embarcacién 100 flota en el calado de carga sobre masas de aire de los depdsitos 16 del casco en el cuerpo
delantero 19 y en el cuerpo posterior 15. Las plataformas sumergibles 4 descansan completamente sumergidas
sobre los cascos 1y 1°.

Depositos 16 del casco

Las valvulas de retencidon 32 de los sistemas de tuberias 31 para inyectar aire y las véalvulas de retencion 34 de los
sistemas de tuberia 33 para la ventilacion de los depdsitos 16 del casco son cerradas, las valvulas de cierre 30 de
los fondos de los depédsitos 16 del casco son abiertas. Los depdsitos 16 del casco contienen masas de aire por
encima de la superficie del lastre de agua que se ha tomado en la inmersién de la embarcacion 100.

Plataformas sumergible 4

En situacion de inmersién completa, la plataforma sumergible 4 descansa con dos soportes sobre cada uno de los
cascos 1 y 1. Las valvulas de retencion 44 de los sistemas de tuberias 43 para inyectar aire comprimido y las
valvulas de retencién 48 de los sistemas de tuberias 47 para la ventilacion de las plataformas sumergibles 4 se
encuentran cerradas. Las celdas 40, 40, 40” y 40” de las plataformas sumergibles 4 contienen aire residual cuya
capacidad de flotacién total es menor que el peso de la plataforma sumergible 4.

Fase A2

La embarcacion 100 flota con el calado de carga sobre masas de aire en los depésitos 16 del casco, en el cuerpo
delantero 19 y en el cuerpo posterior 15. Se introduce aire comprimido dentro de las plataformas sumergibles 4 de
manera que éstas se eleven. La fase termina cuando cada una de las plataformas sumergibles 4 establece contacto
con el fondo de los primeros contenedores flotantes 12 que flotan por encima de las mismas.

Depdsitos 16 del casco
El estado de los depdsitos 16 del casco permanece constante durante esta fase.
Plataformas sumergibles 4

Se abren las vélvulas de retencion 44 de los sistemas de tuberias de aire 43, de manera que el aire comprimido
pasa de manera uniforme hacia dentro de las celdas 40, 40’, 40” y 40” de la plataforma sumergible 4. Cuando la
flotacion de las masas de aire en sus celdas supera el peso de la plataforma sumergible 4, se levanta en posiciéon de
nivel hasta que la cubierta 37 establece contacto con el fondo del contenedor flotante 12 con el calado mas
profundo.

Fase A3

La embarcacion 100 flota en el calado de carga sobre masas de aire en los depésitos 16 del casco, en el cuerpo
delantero 19 y en cuerpo posterior 15. Las plataformas sumergibles 4 continGian levantandose hasta que llevan la
totalidad de los contenedores flotantes 12. La inyeccién de aire comprimido se continla hasta que al final de esta
fase las cubiertas 37 de las plataformas sumergibles 4 se encuentran niveladas con la superficie del agua.

Depdsitos 16 del casco

El estado de los depdsitos 16 del casco permanece constante durante esta fase.

Plataformas sumergibles 4

Para compensar la carga asimétrica en las plataformas sumergibles 4, las valvulas de retencién 44 de los sistemas
de tuberias de aire 43 quedan dispuestas para la introduccién selectiva de aire comprimido hacia dentro de las
celdas 40, 40, 40" y 40™.

Mientras las plataformas sumergibles 4 se levantan, la posicion nivelada paralela a sus ejes longitudinales y
transversales es controlada por los sensores de presion 65, 65, 66 y 66’ en las placas de margen 52 que comparan
de manera continuada el calado planificado con el real. Si las plataformas sumergibles 4 se desvian de la posicion

nivelada, el flujo de aire comprimido hacia dentro de las celdas 40, 40’, 40” y 40" situadas en el perimetro de la
plataforma sumergible 4 disminuye o aumenta segln sea necesario para neutralizar la desviacién.
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Fase A4

El barco 100 flota con el calado de carga sobre masas de aire en los depédsitos 16 del casco, en el cuerpo delantero
19 y en el cuerpo posterior 15. Las plataformas sumergibles 4 se levantan por encima de la superficie del agua 21
con el calado de carga hasta que al final de esta fase se encuentran en flotacion con el francobordo programado, en
cuyo momento las guias de soporte 58 se extienden desde los segmentos transversales 5.

Depositos 16 del casco
El estado de los depdsitos 16 del casco permanece constante durante esta fase.
Plataformas sumergibles 4

Las cubiertas 37 de las plataformas sumergibles 4 estan niveladas con la superficie del agua 21 y soportan todos los
contenedores flotantes 12. Cuando se levantan en mayor medida su carga sobre las plataformas sumergibles 4 ya
no se incrementa de forma asimétrica. Por lo tanto, las véalvulas de retencién 44 de los sistemas de tuberias de aire
43 son ajustadas para incrementar las masas de aire dentro de las celdas 40, 40’, 40”7, 40” uniformemente hasta que
las plataformas sumergibles 4 flotan con el francobordo programado.

La posicién nivelada transversal y longitudinal de las plataformas sumergibles 4 es controlada en la totalidad de esta
fase. Cuando las plataformas sumergibles 4 alcanzan el francobordo programado, el suministro de aire comprimido
queda interrumpido por las valvulas de retencién 44 de los sistemas de conducciones 43.

En esta posicién, las guias de soporte inclinadas 58 se extienden desde los segmentos transversales 5, tal como se
ha mostrado y se ha explicado en la figura 7, de manera que las guias superiores 59 hacen tope contra las placas
laterales 52 de la plataforma sumergible 4, de manera que establece contacto con sus barras de soporte 60 cuando
el barco 100 vuelve a salir del agua para recuperar el calado de travesia.

Fase A5

Las plataformas sumergibles 4 quedan en flotacién con el francobordo programado. La embarcacién 100 empieza a
emerger nuevamente levantando las plataformas sumergibles 4 hasta que al final de esta fase el borde inferior de
sus placas laterales 52 llega a la superficie del agua, de manera que las masas de aire en las celdas 40, 40’, 40" y
40” escapan y el peso de todas las plataformas sumergibles 4 queda soportado por los cascos 1y 1'.

Depdsitos 16 del casco

Para volver a emerger desde el calado de carga en el calado de travesia, se abren las valvulas de retencion 32 de
los sistemas de tuberias 31 y se inyecta aire comprimido hacia dentro de los depdsitos 16 del casco.

Después de que el barco 100 ha subido unas fracciones de un metro por encima de la superficie del agua en el
calado de carga 21, las guias superiores 59 que se han extendido desde los segmentos transversales 5 establecen
contacto con las barras de soporte 60 de las plataformas sumergibles 4. Mientras el barco 100 continla su nueva
salida del agua, el peso de las plataformas sumergibles 4 es transferido gradualmente con intermedio de la guia de
soporte 57 a los segmentos transversales 5. Dado que el barco ha flotado en posicion nivelada cuando se encuentra
en el calado de carga y dado que la flotaciéon afiadida para la salida del agua se debe distribuir simétricamente, se
introducen masas de aire de grosor uniforme hacia dentro de los depésitos 16 del casco hasta este punto.

El barco 100 contintia su salida del agua y el borde inferior de las plataformas sumergibles 4 llega a la superficie. En
esa situacion, las masas de aire de las celdas 40, 40, 40” y 40” escapan a la atmosfera y la totalidad del peso de las
plataformas sumergibles 4 es soportado por los cascos 1 y 1'. Sin la flotacion aportada por las masas de aire que
han sido introducidas de manera selectiva en las celdas 40, 40’, 40” y 40” para contrarrestar la carga asimétrica de
los contenedores flotantes 12, la carga transferida desde la plataforma sumergible 4 a los cascos 1y 1’ es
asimétrica. De acuerdo con ello, se introduce aire comprimido selectivamente en los depdsitos 16 del casco desde
este momento.

Plataformas sumergibles 4

Mientras el barco 100 continla su salida del agua, las plataformas sumergibles 4 son levantadas progresivamente
hacia fuera del agua. Su peso es transferido gradualmente al barco 100 y las masas de aire del interior se
expansionan. Si las plataformas sumergibles 4 se han elevado de manera tal que la presién del aire dentro de una
de las celdas 40, 40’, 40” y 40”, tal como se ha calculado, ha descendido a la presion atmosférica, las valvulas de
retencion 48 de los sistemas de tuberias 47 para ventilacion son abiertas de manera que el aire ambiente fluye
libremente hacia dentro de esta celda y no se forma presién negativa cuando la plataforma sumergible 4 es
levantada a mayor altura fuera del agua por el barco 100 que esta re-emergiendo 100.
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Cuerpo delantero 19 y cuerpo posterior 15

Mientras el barco 100 esta re-emergiendo el agua es bombeada desde los depdsitos de lastre del cuerpo delantero
19 y del cuerpo posterior 15 de acuerdo con un sistema de control separado, de manera que el sistema para regular
el calado y posicion de nivel de los cascos 1 y 1’y las plataformas sumergibles 4 en los espacios de carga 24 no
quedan afectados por la flotacion del cuerpo delantero 19 y del cuerpo posterior 15. No obstante, todos los sistemas
de lastre del barco 100 permiten una desviacién controlada de este proceso, es decir, el barco 100 puede re-
emergen también desde el calado de carga en el calado de travesia al disminuir en primer lugar el calado del cuerpo
delantero 19 y posteriormente subiendo el cuerpo posterior 15 o inversamente, sumergiéndose de la manera
correspondiente.

Fase A6

El barco 100 continla re-emergiendo hasta que al final de esta fase se encuentra en calado de travesia y las
plataformas sumergibles 4, el castillo de proa 6 y la cubierta de popa 7 se encuentran varios metros por encima del
nivel del agua.

Depositos 16 del casco

Se continda introduciendo aire comprimido selectivamente dentro de los depdsitos 16 del casco. Poco antes de que
el barco 100 alcance el calado de travesia, se cierran gradualmente las valvulas de retencion 32 de los sistemas de
tuberias 31 y se cierra progresivamente el flujo de aire comprimido hacia dentro de los depodsitos 16 del casco de
manera que el barco 100 no supera el calado de travesia. Cuando el barco 100 se encuentra en el calado de
travesia, se cierran automaticamente las valvulas de cierre 30 del fondo de los depdsitos 16 del casco.

Plataformas sumergibles 4

Las plataformas sumergibles 4 descansan con las barras de soporte 60 sobre las guias superiores 59 que
transfieren su peso a través de los perfiles de soporte 58 y guias de soporte 57 a los segmentos transversales 5, tal
como se ha explicado en la figura 7.

Al final de esta fase, el barco 100 se encuentra en el calado de travesia, listo para continuar el viaje.
INMERSION DESDE EL CALADO DE TRAVESIA EN EL CALADO DE CARGA

De forma preparatoria a la inmersion del barco 100 hasta el calado de carga, se abren las valvulas de retencién 48
de los sistemas de tuberias 47 para la salida del aire en las plataformas sumergibles 4 que no deben ser sumergidas
para intercambiar los contenedores flotantes 12. Por lo tanto, estas plataformas sumergibles 4 no captan masa de
aire cuando se hunden en el agua al sumergirse el barco 100. Cuando el barco 100 se encuentra en el calado de
carga, estas plataformas sumergibles 4 descansan sobre sus soportes en los segmentos transversales 5 con sus
cubiertas 37 por encima de la superficie del agua.

En las plataformas sumergibles 4 que se tienen que sumergir para el intercambio de contenedores flotante 12, las
vélvulas de retencién 48 de los sistemas de tuberias 47 para ventilacién se cierran antes de la inmersién del barco
100. La descripcion siguiente se aplica exclusivamente a las plataformas sumergibles 4 que deben ser sumergidas.

Las preparaciones para la inmersion se completan con la comprobaciéon de la presiéon del aire dentro de los
depdsitos 16 del casco. Si es inferior al valor registrado al final de la inmersion anterior, se reestablece la presién
original inyectando aire comprimido. Finalmente, las valvulas de cierre 30 del fondo de los depdsitos 16 del casco
son abiertas.

Fase B1

El barco 100 se encuentra a calado de travesia, abriéndose las véalvulas de cierre 30 en los depdsitos 16 del casco.
Las plataformas sumergibles 4, el castillo de proa 6 y cubierta de popa 7 se encuentran varios metros por encima del
agua.

Depositos 16 del casco

El barco 100 flota sobre masas de aire en los depositos 16 del casco que soporta su peso y en la totalidad de los
contenedores flotantes 12 que se encuentran sobre las plataformas sumergibles 4. Por debajo de las masas de aire,

los depositos 16 del casco contienen agua. En un espacio de carga 24 con plataforma sumergible 4 cargada a
capacidad completa, las masas de aire en los depdsitos 16 del casco son grandes y el volumen residual de agua es
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pequerio, mientras que en el espacio de carga 24 con una plataforma sumergible 4 cargada de forma ligera la
proporcion de aire a agua se invierte.

Plataformas sumergibles 4

Con las valvulas de retencion 48 del sistema de tuberias 47 cerrado, las plataformas sumergibles 4 se encuentran
encima de la superficie del agua 20 con el calado de travesia.

Cuerpo delantero 19 y cuerpo posterior 15

El castillo de proa 6 y la cubierta de popa 7 se encuentran encima de la superficie del agua 20 en el calado de
travesia.

Fase B2

El barco 100 empieza a sumergirse y las plataformas sumergibles 4, castillo de proa 6 y cubierta de popa 7
descienden con el mismo. Al final de esta fase, el barco 100 esta sumergido hasta el punto que los bordes inferiores
de las plataformas sumergibles 4 y las partes inferiores del castillo de proa 6 y de la cubierta de popa 7 establecen
contacto con la superficie del agua.

Depdsitos 16 del casco

Por debajo de las plataformas sumergibles 4 que se tienen que sumergir, las valvulas de retencién 34 de los
sistemas de tuberias 33 estan dispuestos para la ventilacién de los depésitos 16 del casco uniformemente, de
manera que los cascos 1y 1’ permanecen en posicion nivelada durante la inmersién.

Plataformas sumergibles 4

Con las valvulas de retencién 48 de los sistemas de tuberias 47 cerradas para ventilacion, las plataformas
sumergibles 4 descansan sobre segmentos transversales 5. Al sumergirse el barco 100, las plataformas sumergibles
4 se hunden a mayor profundidad con el mismo hasta que el volumen comprendido entre la cubierta 37 y las placas
laterales 52 es cerrado en el fondo por la superficie del agua.

Cuerpo delantero 19 y cuerpo posterior 15

Al inundar los tanques de lastre 16 y 16’ se ajusta la flotacion del cuerpo delantero 19 y del cuerpo posterior 15 de
manera tal que no afectan al sistema que controla la inmersién de los cascos 1 y 1’ en los espacios de carga 24
mientras el barco 100 se sumerge.

Fase B3

Mientras el barco 100 continia sumergiéndose, los lados inferiores de las plataformas sumergibles 4 y las partes
inferiores del castillo de proa 6 y de la cubierta de popa 7 se hunden por debajo de la superficie del agua. De este
modo, se forman masas de aire dentro de las plataformas sumergibles 4. Al final de esta fase, el barco 100 se
encuentra en el calado de carga y las plataformas sumergibles 4 se encuentran en flotacién con el francobordo
programado.

Depdsitos 16 del casco

Los cascos 1y 1’ contindan en situacion de ventilacién y se hunden a mayor profundidad. Al aumentar la presion del
agua con la profundidad, la presién interna de las masas de aire en los depédsitos 16 del casco aumenta y su
volumen disminuye.

Las valvulas de retencion 34 de los sistemas de tuberias 33 son ajustadas para ventilaciéon de los depésitos 16 del
casco selectivamente, dado que durante esta fase la flotacion de las plataformas sumergibles 4 aumenta lo que
reduce la carga soportada por los cascos 1y 1’ de forma asimétrica. La carga asimétrica paralela al eje longitudinal
del barco 100 resulta de diferencias en los pesos totales de las plataformas sumergibles 4 transversales al mismo de
la disposicion asimétrica de los contenedores flotantes 12 sobre las plataformas sumergibles 4.

A efectos de tener en cuenta la inercia de las valvulas de retencion de grandes dimensiones 34 del sistema de
tuberias 33, la ventilacion de los depésitos 16 del casco se disminuyen gradualmente y, por lo tanto, la velocidad de
inmersion del barco 100 se retrasa progresivamente a efectos de acercarse lentamente en el calado de carga y no
superarlo. Cuando el barco 100 alcanza el calado de carga, las valvulas de retencién 34 del sistema de tuberias 33
son cerradas automaticamente.
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Plataformas sumergibles 4

Al hundirse las plataformas sumergibles 4 junto con el barco 100, el borde inferior de sus placas laterales 52 se
sumerge. Con las valvulas de retencion 48 de los sistemas de tuberias 47 cerradas, se constituyen en las mismas
unas (reducidas) masas de aire. Las valvulas de retencién 48 de los sistemas de tuberias 47 o valvulas de retencion
44 de los sistemas de tuberias 43 respectivamente, son ajustadas para ventilacion o inyeccion de aire
selectivamente, segln sea necesario para que las plataformas sumergibles 4 puedan flotar con el francobordo
programado cuando el barco 100 se encuentra en el calado de carga.

Cuerpo delantero 19 y cuerpo posterior 15

La cubierta estancas al agua mas baja 22 en el castillo de proa 6 y la cubierta estanca al agua mas baja 25 de la
cubierta de popa 7 se encuentran niveladas con la superficie del agua para el calado de carga 21 y estabilizan el
barco sumergido 100.

Fase B4

El barco 100 se encuentra en el calado de carga. Mientras las plataformas sumergibles 4 se sumergen, los
contenedores flotantes 12 sobre sus cubiertas 37 se sumergen y flotan una después de otra. Esta fase termina
cuando los primeros contenedores flotantes 12 flotan con respecto a las cubiertas 37 de las plataformas sumergibles
4 mientras que estas Ultimas contindan hundiéndose.

Depdsitos 16 del casco
La situacion de los depdsitos 16 del casco permanece constante en la totalidad de esta fase.
Plataformas sumergibles 4

Antes de la inmersidn, las plataformas sumergibles 4 flotan con el francobordo programado. Sus barras de soporte
60 se encuentran por encima de las guias superiores 59 en los segmentos transversales 5. Después de que las
guias superiores 59 se han retraido por los accionadores 61, tal como se ha descrito en el contexto relativo a la
figura 7, la abertura entre las guias superiores 59 es suficientemente amplia para el paso de la plataforma
sumergible 4 en situacion de inmersion.

Las vélvulas de retencion 48 de los sistemas de tuberias 47 estan ajustadas para la ventilacion de las celdas 40, 40’,
40" y 40" de las plataformas sumergibles 4. Cuando se sumergen a mayor profundidad su posicién nivelada se
mantiene mediante una ventilacién uniforme. Tan pronto como la cubierta 37 esta sumergida, los contenedores
flotantes 12 de la parte superior empiezan a hundirse y adquieren fuerza de flotacion. Debido a la disposicion
general asimétrica, los contenedores flotantes en inmersiéon 12 descargan las plataformas sumergibles 4 de forma
asimétrica. De acuerdo con ello, las valvulas de retencion 48 de los sistemas de tuberias 47 quedan dispuestas para
la ventilacion de las plataformas sumergibles 4 selectivamente de manera que contindan sumergiéndose en posicion
nivelada hasta que en cada una de ellas el contenedor flotante 12 con el calado mas profundo igual que el Ultimo se
eleva por encima de la cubierta 37.

Cuerpo delantero 19 y cuerpo posterior 15

El estado del cuerpo delantero 19 y el cuerpo posterior 15 permanece constante en toda esta fase.

Fase B5

El barco 100 se encuentra con el calado de carga. Las plataformas sumergibles 4 se han sumergido a una
profundidad a la cual todos los contenedores flotantes 12 se encuentran en flotacién mientras que las plataformas
sumergibles sin carga 4 contindan hundiéndose a mayor profundidad. Esta fase termina cuando en su posicion

profunda, las plataformas sumergibles 4 descansan sobre la parte superior de los cascos 1y 1.

Depositos 16 del casco

Durante esta fase, la posicién de los depositos 16 del casco permanece constante hasta que las plataformas
sumergibles 4 se encuentran descansando sobre los cascos 1y 1’y estos Ultimos soportan su peso. Este peso es
soportado por los cascos 1y 1’ en toda su longitud entre el cuerpo delantero 19 y el cuerpo posterior 15. Dado el
gran volumen de los cascos 1y 1’, el peso residual relativamente reducido de las plataformas sumergibles 4 provoca
que los cascos 1 y 1’ se hundan muy ligeramente por debajo del calado de carga programado que es tolerado sin
correccion.
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Plataformas sumergibles 4

Después de que el Ultimo contenedor flotante 12 ha flotado desde la cubierta 37, las plataformas sumergibles 4
contindan siendo ventiladas y se sumergen a mayor profundidad. Debido a la carga simétrica de su peso estructural,
las valvulas de retencién 48 de los sistemas de tuberias de aire 47 se disponen para la ventilacion o eliminacion de
las masas de aire dentro de las celdas 40, 40, 40” y 40” de manera uniforme a efectos de mantener la posicion
nivelada de las plataformas sumergibles 4 hasta que descansan sobre los cascos 1y 1'.

A una distancia programada antes de que las plataformas sumergibles 4 descansen sobre los cascos 1y 1, las
valvulas de retencion 48 de los sistemas de tuberias 47 son cerradas gradualmente y reducen progresivamente la
ventilacién para conseguir una disposicion suave de las plataformas sumergibles 4 sobre los cascos 1y 1’ a pesar
de la inercia inevitable de las valvulas grandes. Las valvulas de retencion 48 de los sistemas de tuberias de aire 47
son cerradas automaticamente cuando, con un volumen residual de aire en su interior las plataformas sumergibles 4
descansan sobre los cascos 1y 1’. Esta masa de aire residual es programada para reducir la carga sobre los cascos
1y 1’ impuesta por las plataformas sumergibles 4 a menos de su peso estructural.

Cuerpo delantero 19 y cuerpo posterior 15

Debido a su carga producida por las plataformas sumergibles 4, los cascos 1 y 1’ del cuerpo delantero 19 y del
cuerpo posterior 15 son sumergidos ligeramente por debajo del calado de carga. No obstante, esta pequefia
desviacion despreciable no es corregida.

Al final de esta fase, el barco 100 esta listo para el intercambio de los contenedores flotantes 12 que se encuentran
en flotacion por otros.

Quedard evidente de la descripcién anterior que la presente invencion da a conocer un nuevo meétodo y aparato para
la carga y descarga de mercancias de barcos de cascos dobles que es particularmente eficaz en transporte maritimo
de travesias cortas. Si bien se ha dado a conocer una realizacion especifica que prevé la ventilacion o introduccién
de aire, se pueden utilizar otras muchas variaciones. Por ejemplo, se prevé que las mismas valvulas pudieran se
utilizadas tanto para la introduccién como para la salida de aire de los depositos del casco y bajo las plataformas
sumergibles. Ademas, son posibles multiples plataformas sumergibles y correspondientes segmentos transversales.

Si bien se ha mostrado y descrito porque se considera en la actualidad una realizacion preferente de la presente
invencion, serd evidente para los técnicos en la materia que se pueden introducir diferentes cambios vy
modificaciones sin salir de los aspectos mas amplios de la presente invencion. Por ejemplo, si bien la invencion ha
sido descrita en relacién con una embarcacién TSL, es igualmente aplicable a otros tipos de barcos de cascos
multiples. Ademas, si bien las plataformas sumergibles que se han mostrado son ventajosamente abiertas por
ambos extremos para permitir la carga y descarga simultanea, es factible que las plataformas sumergibles puedan
tener solamente un extremo abierto.

Los siguientes métodos son utilizados preferentemente para cargar o descargar materiales de una embarcacién

marina, de acuerdo con la presente invencién:
El procedimiento de carga de materiales comprende las etapas siguientes: (a) sumergir dicha plataforma
debajo del nivel de la superficie del agua, de manera que dicha plataforma es soportada sobre dichos cascos
cuando dicha embarcacién se encuentra en dicho calado de carga; (b) hacer flotar dicha carga por encima de
la mencionada plataforma; (c) inyectar aire desde dicho primer compresor de aire pasando por dichos
primeros medios de conducciones a un primer caudal calculado por dicha primera valvula hasta que dicha
plataforma se acopla en primer lugar con dicha carga; (d) inyectar aire desde dicho primer compresor de aire
pasando por dichos primeros medios de tuberias a un segundo caudal calculado por dicha primera valvula
hasta que dicha plataforma sube hasta que se encuentra a nivel del agua; (e) inyecta aire desde dicho primer
compresor de aire a través de dichos primeros medios de conducciones a un tercer caudal calculado por
dicha primera valvula hasta que la plataforma se encuentra a un nivel de francobordo programado; (f)
extender dicha guia de soporte para acoplamiento con la mencionada barra; y (g) inyectar aire desde dicho
segundo compresor de aire pasando por dichos segundos medios de tuberias hasta que dicha embarcacién
se encuentra en el calado de travesia.
Preferentemente, dicho primer caudal calculado de aire inyectado, dicho segundo caudal calculado de aire
inyectado y dicho tercer caudal calculado de aire inyectado son iguales.
El método para descargar la carga comprende las siguientes etapas: (a) dejar salir aire a un primer caudal
calculado de dichos primer y segundo depositos del casco a través de dichos segundos medios de tuberias
posibilitando que los depdsitos sean inundados con agua hasta que dicha embarcacién se encuentre a un
nivel en el que dicha plataforma establece contacto con la superficie del agua; (b) hacer salir aire a un
segundo caudal calculado desde dichos primer y segundo depdsitos del casco a través de dichos segundos
medios de tuberias, posibilitando que los depdsitos se inunden con agua hasta que dicha embarcacion se
encuentre a nivel, de manera que dicha plataforma se encuentra al nivel de francobordo; (c) retirar dicha guia
de soporte para desacoplarla con respecto a la mencionada barra de apoyo; (d) dejar salir aire a un tercer
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caudal calculado desde dichos primer y segundo depdsitos del casco a través de dichos segundos medios de
tuberias, posibilitando que los depésitos se inunden con agua hasta que dicha embarcacion se encuentre en
el calado de carga; (e) hacer salir aire desde dicha celda de aire a través de dichos primeros medios de
tuberias hasta que dicha plataforma esta soportada sobre dichos cascos y dicha carga flota liboremente; y (f)
retirar dicha carga. Preferentemente, dicho primer caudal calculado de salida de aire, dicho segundo caudal
calculado de salida de aire y dicho tercer caudal calculado de salida de aire son iguales.
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REIVINDICACIONES

Embarcacion maritima de doble casco configurada y adaptada para transportar embarcaciones portadoras de
carga (12) comprendiendo:

(i) un primer y un segundo casco sustancialmente paralelos (1, 1°) que se encuentran por debajo de la
superficie del agua;

(i) primer y segundos depésitos del casco (16, 16°) para regular el calado y posicion horizontal de dicha
embarcacion, de manera que cuando dichos depdsitos del casco (16, 16’) se encuentran sustancialmente
llenos de agua, dicha embarcacién se encuentra con un calado de carga y cuando dichos depdsitos del casco
(16, 16’) estan sustancialmente llenos de aire, dicha embarcacién se encuentra en el calado de travesia;

(iii) como minimo, una plataforma en disposicién general horizontal sumergible (4) que tiene una cubierta (37)
situada en la parte superior de la misma para soportar, como minimo, una embarcacién portadora de carga
(12) sobre la misma;

(iv) una barra de apoyo (60) que sobresale de dicha, como minimo, una plataforma en disposicion general
horizontal (4);

(v) como minimo, una viga transversal (5) acoplada entre dichos primer y segundo cascos (1, 1’), estando
dispuesta dicha viga transversal (5) y alineada en relacién general perpendicular con respecto a dichos primer
y segundo cascos (1, 1°);

(vi) una guia de soporte (58) en cada una de dichas, como minimo, una viga transversal (5) para
acoplamiento de dicha barra de apoyo (60) y soporte de dicha plataforma (4);

(vii) una celda de aire (40) subdividida longitudinalmente y transversalmente y situada por debajo de la
cubierta (37) de dicha, como minimo, una plataforma sumergible (4);

(viii) un primer compresor de aire (26);

(ix) primeros medios de tuberias (43) para inyectar aire desde dicho primer compresor de aire (26) al interior
de dicha celda de aire (40);

(x) una primera vélvula (44) que regula el flujo de aire desde dicho primer compresor de aire (26) hacia dentro
de dicha celda de aire (40).

(xi) primeros medios de tuberias de ventilacion (47) para la salida de aire desde dicha celda de aire (40).

(xii) una segunda valvula (48) que regula la salida de aire desde dicha celda de aire (40);

(xiii) un segundo compresor de aire (27);

(xiv) segundos medios de tuberia (31) para inyectar aire desde dicho segundo compresor de aire (27) hacia
dentro de dichos depositos (16, 16’) del casco;

(xv) una tercera valvula (32) que regula el flujo de aire desde dicho segundo compresor de aire (27) hacia
dentro de dichos depositos (16, 16’) del casco;

(xvi) segundos medios de tuberia de ventilacién (33, 33’) para la salida de aire desde dichos depésitos (16,
16’) del casco;

(xvii) una cuarta véalvula (34) que regula la salida de aire desde dichos depdsitos del casco (16, 16°);

(xviii) una primer serie de sensores (65, 66) montados sobre dicha plataforma (4) que facilitan realimentacion
sobre la profundidad de inmersién y posicién horizontal de dicha plataforma (4) a un ordenador de carga que
tiene un procesador central;

(xix) una segunda serie de sensores (13, 18) montada sobre dichos cascos (1, 1’) que proporcionan
realimentacion sobre la profundidad de inmersion y posicién horizontal de dichos cascos a dicho procesador
central; y

(xx) el procesador central es programado con software especialmente configurado y adaptado para incluir
caudales calculados utilizados para permitir que el ordenador de carga controle el funcionamiento de dichas
primera y tercera valvulas (44, 32), regulando dichas primera y tercera véalvulas (44, 32) los flujos de aire
comprimido desde dichos compresores de aire (26, 27) a dicha celda de aire (40) por debajo de dicha
plataforma sumergible (4) y a dichos depositos (16, 16°) del casco, respectivamente, proporcionando de esta
manera emergencia controlada de la plataforma sumergible (4) y los cascos (1, 1°), siendo programado
asimismo, dicho procesador central con software especialmente configurado y adaptado para incluir caudales
utilizados para controlar dicha segunda y cuarta valvulas (48, 34) que regulan los flujos de aire de salida
desde dicha celda de aire (40) y dichos depositos (16, 16°) del casco, respectivamente, proporcionando de
esta manera la inmersién controlada de dichos cascos (1, 1’) y plataforma sumergible (4).

2. Embarcacion de doble casco, segun la reivindicacién 1, en la que dicho primer caudal calculado de aire
inyectado, dicho segundo caudal calculado de aire inyectado y dicho tercer caudal calculado de aire inyectado
son iguales.
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CONDICIONES DEL
MAR

DATOS DE LA I
GABARRA

CALCULAR EL CICLO DE FLUJO BASICO
DE AIRE COMPRIMIDO PARA CADA
CELDA DE LA PLATAFORMA

1

AJUSTAR LAS VALVULAS DE
ENTRADA 44 DE TODAS LS
CELDAS DE LA PLATAFORMA

SENSOR DE PRESION

SENSOR DE PRESION

66' (LADO BABOR)

66 (LADO ESTRIBOR)

SENSOR DE PRESION

65 (LADO POPA)

SENSOR DE PRESION
65' (LADO PROA)

_..[PRESK')N DE AGUA l I‘PRESION DE AGUA !L... _q-/PRESION DE AGUA / /PRESION DE AGUA f.-
[Du:ERENmA = BALANCEO = O?I |DIFERENCIA = CABECEO = 0? I
NO sl ND S|
DESVIACION DESVIACION DESVIACION DESVIACION
—*1= MAYOR = MENOR et 1= MAYOR =MENOR
AJUSTAR VALVULAS DE | |AJUSTAR VALVULAS DE JUSTAR VALVULAS DE | {AJUSTAR VALVULAS DE
H—ENTRADA DE AIRE 44 ENTRADA DE AIRE 44 -y - ENTRADA DE AIRE 44 ENTRADA DE AIRE 44 |-
ABRIR BREVEMENTE LAS ABRIR BREVEMENTE LAS
+»— VALVULAS DE SALIDA 48 e VALVULAS DE SALIDA 48
CALADO MEDIO = CALADO MEDIO =
REQUERIDO? - —- REQUERIDO? -
NO S| NO S|
CERRAR VALVULAS DE ENTRADA DE CERRAR VALVULAS DE ENTRADA DE
AIRE 44 DE LAS CELDAS PRINCIPALES AIRE 44 DE LAS CELDAS PRINCIPALES
DE BABOR Y ESTRIBOR DE POPA Y PROA
RELACIONAR LOS CAMBIOS DE PRESION = iRELACIONAR CAMBIOS DE CALADO =
CALADO A CAUSAS EXTERNAS DE |- Le{PRESION A CAUSAS EXTERNAS DE -
| _|BALANCEO Y AJUSTE DE CAUDALES DE (CABECEO Y AJUSTE DE CAUDALES DE
FLUJO FLUJO

1

[CALCULAR CAUDAL DE FLUJO CORREGIDO PARA

LA INMERSION SUBSIGUIENTE DE LA PLATAFORMA

FIGURA 10a
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TODAS LAS CELDAS DE LA PLATAFORMA

SENSOR DE PRESION SENSOR DE PRESION SENSOR DE PRESION SENSOR DE PRESION
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'RELACIONAR LOS CAMBIOS DE PRESION :RELACIONAR LOS CAMBIOS DE
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CICLO DE CAUDAL CORREGIDO DE
ICICLO DE CAUDAL CORREGIDO DE | |AIRE COMPRIMIDO PARA HACER
SALIDA DE AIRE PARA LA SUMERGIBLES LAS PLATAFORMAS
INMERSION DEL CASCO EN FLOTACION

PRESION DE AIRE
REESTABLECIDA DENTRO DE
LOS DEPOSITOS DEL CASCO

CONDICIONES DEL MAR o 5
i i t
: i

CALCULAR CICLO DE FLUJO BASICO DE CALCULAR CICLO DE FLUJO BASICO DE
AIRE DE SALIDA DESDE LOS DEPOSITOS AIRE DE ENTRADA PARA CADA
DEL CASCO Y DEPOSITOS DE CONTROL DE PLATAFORMA SUMERGIBLE

CABECEO
AJUSTAR VALVULAS DE SALIDA DE AIRE 34 (ESTRIBOR ) Y 34' AJUSTAR VALVULAS DE
(BABOR) DE LOS DEPOSITOS DEL CASCO 16 & 16' Y 70, 70, 72 ENTRADA DE AIRE 44 DE LAS
& 72' DE LOS DEPOSITOS DE CONTROL DE CABECEQ 67, 67' & PLATAFORMAS SUMERGIBLES
68, 68'
[SENSOR DE ' SENSOR DE SENSOR DE SENSOR DE
PRESION 13' (BABOR, PRESION 18' (BABOR, PRESION 13 PRESION 18
POPA) PROA) (ESTRIBOR. POPA) (ESTRIBOR. PROA)
[PRESION DE AGUAJ [PRESION DE AGUA / /pREs|oN DE AGUA J [PRESION DE AGUA ]
DIFERENCIA = BALANCEO = 0?
Sl
KD INCLINOMETRO
PROA 'Y POPA
AJUSTAR VALVULA
DE SALIDA 34 Y 34' f
' GRADIENTE = CABECEO = 0?
NO S
CALADO MEDIO =

REQUERIDO? AJUSTAR VALVULAS DE
SALIDA 70, 70", 72, 72'

NO S,

CERRAR LAS VALVULAS DE SALIDA 34 Y
34' DE TODOS LOS DEPOSITOS DEL
CASCO DE ESTRIBOR Y BABOR

FIGURA 10c
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