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Los astilleros se clasifican fundamentalmente como cons-

tructores o reparadores y se diferencian evidentemente por la

actividad que desarrollan, por su capacidad de ingenieria y por

su tren de produccion. Otro aspecto que hace diferentes estos

astilleros, es la posicion estratégica, la cual condiciona fuerte-

V “.’ w mente la consecucion de contratos del astillero reparador. Hace
ol .

mas de dos o tres décadas, los astilleros en general eran em-

- i ‘ presas autosuficientes, que proveian todos los bienes, insumos
7 y servicios requeridos para desarrollar la construccion del
- ) - Un ejemplo de ello, es la Factoria de la Empresa Nacional de
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Ba @ Construcciones Militares Bazan en El Ferrol, Espafa, la cual se especializo
en la construccién de buques de guerra de superficie, teniendo en su
. _ momento una de las mayores plantas en Europa, con talleres que
Para ser pobre o rico abarcaban desde la construccion de turbinas de gas, hasta los mas
un pais dependera en pequefios y elementales accesorios e insumos que requerian los buques
mayor grado de su nivel alli constrmd(_)s. Hoy en dia, qu as’ullerog _tlenden a la reduccion de
.. recursos propiosy ala contratacion de servicios en forma de empresa de
tecnoldgico, que de las sintesis, algunos astilleros como los holandeses y los coreanos, han
ventajas que le depare optado por especializarse en la construccion de ciertos tipos de buques o
la naturaleza...” Alfonso a continuar con la construccion total del buque, pero trasladando parte
Lépez Michelsen. deﬂslu capacidad a empresas auxiliares que son subcontratadas por el
astillero.

Las grandes innovaciones en los conceptos y procesos para el disefio,
construccion y puesta en servicio de buques, se han originado
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Cotecmar ha adquirido
un conocimiento y
experiencia que le han
permitido mejorar los
procesos de disefio.

tradicionalmente en proyectos militares, y precisamente ha |V| U N D | A L Bgl@

sidola Marina de Guerra de Estados Unidos, la que haliderado
este cambio, tal como lo describen Robert Keane y Barry En la misma forma en que las responsabilidades y roles de la
Tibbits y cuyo proceso se resume a continuacion: En la Marina de Guerra y del astillero han ido evolucionando, asi lo
década del 50, la mayor parte del proceso de disefio se hacia ha hecho la forma de construir los buques. La antigua forma
dentro de la Marina de Guerra y la construccién se llevaba a de construccion consistia en un proceso lineal en el que se
cabo en astilleros navales (estatales). En la década del 60, esta empezaba colocando la quilla en la cuna de construccion y al
responsabilidad se trasladé a la industria, por medio de igual que un edificio se empezaba a levantar la estructura, su
contratos a todo costo, que inclufan gran parte del disefio y la forro y finalmente sus equipos y sistemas. En este tipo de
totalidad de la construccion de los buques. En la década del construccion, la participacion de los ingenieros de la Marina
70, los astilleros privados contindan desarrollando la de Guerra era muy reducida y se desconocian los efectos de
construccion, pero la Marina de Guerra retoma un rol sus decisiones sobre el proyecto en general. En la década del
importante en el disefio por la necesidad de mejorar la 80, la estrategia constructiva empez0 a cambiar, los
integracion de los sistemas del buque con los sistemas de ingenieros de la Marina de Guerra participan mas decidi-
combate. damente en la fase preliminar del disefio y los astilleros
evolucionan sus procesos para ser mas competitivos,
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surgiendo la construccion modular. Este tipo de
construccion, consiste en construir maddulos
independientes en los talleres del astillero,
posteriormente unirlos en la cuna de construccion para
finalmente lanzar el buque al agua. A diferencia de la
manera antigua de construccion, se incorporan
conceptos tales como lineas de flujo de procesos,
montaje anticipado, disefio orientado a la
construccion, normalizaci6n, estandarizacion de
equiposy de sistemas.

La construccion modular tiene multiples beneficios,
como son la reduccidn de costos en la mano de obra, la
mejora de la calidad de los procesos, por cuanto
muchas horas de trabajo se llevan a cabo en
condiciones ambientales favorables en un taller o
hangar, los soldadores pueden ejecutar sus trabajos en
posiciones menos complicadas, se pueden emplear
procesos automaticos de corte y soldadura, alavez que
se pueden poner en marcha varias lineas de
produccion, por ejemplo, paneles de acero planos,
paneles curvos, perfiles, tuberias, con lo cual el trabajo
en campo, es decir, en la grada o cuna de construccion
es mucho menor. Sin embargo, este mejoramiento de
las condiciones de la produccion, debe ser soportado
por un trabajo de disefio mucho mds exigente. Los
planos constructivos, instrucciones de montaje,
especificaciones de equipos y pruebas, son mas
detallados y voluminosos, por lo que las oficinas de
disefio deben apoyarse en herramientas informaticas
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modernas que les faciliten su labor. En la década del 80,
se empez06 a trabajar en disefio asistido por computador,
sin embargo, fue en la década del 90 en que finalmente
se generalizé el uso de programas de disefio, ingenieriay
produccion asistidos por computador (CAD, CAE,
CAM), enlamayoria de los astilleros del mundo.

La estrategia de adquisicion de nuevas unidades navales
para el siglo XXI en la Marina de Estados Unidos,
contempla la formacion de los denominados Navy
Industry Integrated Product Teams, IPT, equipos
conformados por ingenieros de la marina y del astillero
con dos objetivos fundamentales: primero, establecer
tan pronto como sea posible la estrategia constructiva
que focalice el disefio a la produccion, y segundo, que
haya continuidad entre la fase del disefio contractual y
del disefio de detalle. Este equipo participa en todas las
fases de disefio, es decir, en los estudios de factibilidad,
disefio contractual y de detalle; en la primera etapa es
liderado porla marina de guerray en las dos dltimas por
el astillero constructor.

Con la implementacion de estos equipos, el desarrollo
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del proyecto adquiere una dindmica excepcional,
garantizando la calidad del producto, aumentando la
competitividad del astillero y finalmente satisfaciendo
la necesidad al cliente.

El proceso evolutivo descrito
anteriormente, ha influenciado Ia
industria astillera de buques
comerciales. Es asi como los
principales constructores de
buques comerciales como son,
entre otros, China, Corea, Japon,
Espafia y Alemania, han adoptado
la construccion modular como
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estrategia constructiva, soportada en oficinas de
disefio con herramientas informdticas muy potentes
que facilitan su trabajo, obteniendo un producto final
de mejor calidad, reduciendo costos de produccion y
tiemposde entrega.

PROYECTOS DESARROLLADOSPORCOTECMAR

La Armada Nacional de Colombia, desde el afio 19986,
inicialmente en su Astillero Naval ubicado en la Base
Naval ARC Bolivaren Cartagenay ahoraenla planta de
Mamonal de Cotecmar, inici6 un proceso de
reactivacion de la industria naval, orientado a la
construccion de una serie de buques nodrizas para la
Brigada Fluvial de la Infanteria de Marina.
Posteriormente desarrolld el proyecto de disefio y
construccion del Buque Balizador o Boyero para la
Direccion General Maritima. En el aflo 2000 disefi¢ y
construy6 una estacion flotante de bombeo de agua
para la refineria de Ecopetrol en Barrancabermejay en
el presente afio contintia el programa de construccion
de las unidades nodrizas, al mismo tiempo que ha

disefiado y construido un remolcador de bahia para la
Base Naval ARC Bolivary una lancha de alta velocidad
para el Cuerpo de Guardacostas de la ARC. Las
caracteristicas mds importantes de algunos de estos
proyectosson:

BUQUESNODRIZASPARA LA ARMADA NACIONAL

El'proyecto consiste en el disefio y construccion de una
serie de 10 buques de guerra tipo nodriza fluvial, cuya
mision es la de dar apoyo a los Elementos de Combate
Fluvial de la Brigada de Infanteria de Marina, los cuales

operan los rios que bafian apartadas zonas de la
geografia nacional, que son utilizados por los grupos
terroristas y narcotraficantes como principales vias de

MUNDIAL

S

Las principales caracteristicas de estas unidades son
ESLORA: 38,5 metros
MANGA: 9,5 metros
PUNTAL: 2,8 metros
CALADO: 0,9 metros

DESPLAZAMIENTO0:260 toneladas métricas
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transporte.

El proyecto inici6 en el afio 1996 y ya se han entregado las
dos primeras unidades, las cuales estan operando en los rios
Atrato y Magdalena. En el presente afio, Cotecmar,
entregara elterceroy elcuarto buquesde estaserie de 10.

Su casco esta construido en acero naval, adicionalmente
estd protegido con acero balistico, resguardando los
espacios habitacionales, maquinariay equipos.

Este proyecto constituye el punto de partida para otros
futuros que tienen como proposito la navegacion fluvial,
como son el transporte multimodal en el rio Magdalena,
buques hospitales para zonas retiradas y proyectos turisticos
unavezderrotemosalos violentos.

SISTEMA FLOTANTE DE CAPTACI,(')N DE AGUA DEL RiO
MAGDALENA PARA LA REFINERIA DE ECOPETROL EN
BARRANCABERMEJA

El proyecto, consistié en el disefio, adquisicion de equipos,
construccion, pruebas y puesta en funcionamiento de un
sistema flotante, el cual toma agua del rio Magdalena y la
entrega a la Refineria de Ecopetrol en Barrancabermeja, a
una rata de 19.000 galones por minuto. Este fluido es
requerido para los sistemas de enfriamiento, contra incendio
y acueducto delcomplejo petrolero.

La plataforma consta de tres canales abiertos al rio, disefiada
segun normas del Hydraulic Institute, HI, sobre la que estén
dispuestas seis bombas centrifugas verticales sumergidas,
cinco de ellas accionadas por motores eléctricos de media
tensiony unaaccionada por un motor Diesel.

La plataforma estd disefiada para operar en forma
desatendida, para lo cual el sistema de tuberias principal,
estd equipado con vélvulas motorizadas y su operacion es
controlada porun PLC local a bordo, interconectado con un
PLC maestro en tierra, comunicado por fibra 6 ptica.

Para permitir el mantenimiento a bordo, la plataforma
flotante, estd equipada con un puente grda de cinco
toneladas. La estabilidad de esta plataforma industrial, fue
un reto importante, por cuanto estd sujeta a movimiento de
pesos a bordo, tanto sélidos como los mismos fluidos en
movimiento, fuerzas externas como las ejercidas por las

amarras al muelle y por posibles averias producto de
accidentes o ataques.

En la actualidad se encuentra operando en el complejo
petrolero en forma satisfactoria con las prestaciones
proyectadas.

BUQUE REMOLCADOR DE BAHIA PARA LA BASE
NAVALARC BOLIVAR

El proyecto consistié en el disefio y construccion de un
buque remolcador de Bahia para la Base Naval ARC
Bolivaren Cartagena.

Elbuque fue entregado en el mes de diciembre del afio
2001, tiene una capacidad de empuje de 7 toneladas a
punto fijo (Bollard Pull) y su sistema propulsor estd
compuesto por dos motores Diesel de 270 HP, 1.800
RPM vy dos hélices tipo Kaplan alojadas en toberas
aceleradoras de bajo coeficiente de arrastre.

En este proyecto, por primera vez, se hizo el ensamble
completo de la estructura del casco y de sus equiposy
sistemas en CAD de tres dimensiones.

PROYECCIONDECOTECMAR

Cotecmar, a lo largo de estos seis afios, ha adquirido
indudablemente un conocimiento y una experiencia
que le han permitido mejorar los procesos de disefio,
adquisiciones de material y equipos, construccion,
entrega y puesta en servicio de sus nuevas
construcciones. Sin embargo, el camino por recorrer es
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muy largo parallegara posicionarse internacionalmente.

La estrategia de construccion que ha venido empleando es
basicamente la tradicional, es decir, iniciando con la
colocacion de la quilla en la cuna de construccion hasta
culminar la estructura, instalar equipos y sistemas y luego
ponerelbuque a flote para terminar el proyecto. Esa forma de
construir, esla adecuada cuando no se tiene la tecnologia para
desarrollar una construccion modular. La oficina de disefio del
astillero se ha venido fortaleciendo, no solamente por el
conocimiento adquirido, sino por que ha obtenido
herramientas informaticas que le han permitido mejorar sus
procesos. Es asi como en la Gltima fase de disefio de los
buques nodrizas, se incorporaron programas informaticos
que representaron un avance tecnoldgico importante,
logrando la integracién al tren de produccion de manera
gradual con resultados muy satisfactorios, redundando en
ahorros sustanciales de tiempo, material, disminucion de
margenes e incertidumbre en las diferentes etapas del disefio.

Estos programas empleados por la oficina de disefio del
astillero son:

Fast-Ship: Generacion y alisado de lineas de forma del
€asco.

Ship-Cam: Desarrollo de superficies de casco.

NC-Pyros: Generacion de lenguaje para mdaquina de
corte con control numérico.

GHS: Célculo de curvas hidrostéticas, estabilidad
intactay enaveriasy condiciones de carga.
Navcad: Prediccion de resistencia al avance vy
potencia, seleccion y optimizacion de
hélices.
Maestro: Célculo estructural por elementos finitos.
Autocad: Disefio asistido por computador, planos en
general.

Como parte del proceso de mejoramiento continuo,
fundamentado en investigacion y desarrollo, durante la
construccion del buque balizador y de la plataforma flotante
de bombeo, se desarrollaron algunas actividades que tenian
por objeto comprobar los disefios y obtener el conocimiento
necesario para hacer la transicion hacia la construccion
modular. En estos dos ultimos proyectos, se desarrollaron
trabajos de prefabricaciones de paneles en taller, los cuales se
ibanincorporando o ensamblando enlacunade construccion,
al igual que se construyeron moddulos de manera
independiente, que luego fueron ensamblados con la
estructura global. Asi mismo se implementaron nuevos
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procesos para transformacion del acero. Se incorporo al tren de
produccion una maquina de corte con control numérico, con un
alto rendimiento y excelente acabado que eliminé el cuello de
botella del trazado y corte manual del acero, se implementaron
igualmente procesos de soldadura que mejoraron la
productividad, tal como el GMAW vy en general se ha ido
armonizando el cambio en el disefio con el cambio en la
produccidn.

Hay que vencer grandes retos: en primer lugar, la infraestructura
requerida para el tipo de construccion planteada no existe. En
astilleros de porte mediano se manejan modulos hasta de 50
toneladas, porlo tanto las dimensiones de los talleres de montaje
son considerables, al igual que las facilidades que deben tener
como son medios de levante, servicios de aire, energia, gases de
soldadura, corte, etc. Este es un proceso que debe darse, si la
Corporacion pretende ser competitiva y posicionarse en el
contextointernacional.

La Armada Nacional ha entendido laimportancia estratégica de la
industria naval y ha materializado sus planes de desarrollo con la
creacion de Cotecmar. Esta corporacién, ha integrado los
esfuerzos de la Armada Nacional y la academia Colombiana, por
lo tanto la obtencién del conocimiento necesario para el
desarrollo tecnolégico y cientifico estd garantizado, en la medida
que las partesdemuestren voluntad y capacidad de buscarlo.

Como dice el ex presidente Alfonso L6pez Michelsen en su
columna de opinién en el diario El Tiempo el domingo 14 de Abril
de 2002: “Para ser pobre o rico un pais dependerd en mayor
grado de su nivel tecnoldgico, que de las ventajas que le depare la
naturaleza...”

Como lo explica el ex presidente Lopez, el verdadero capital de
Colombia esta en su gente, en la capacidad de generar cono-
cimiento y aplicarlo en el aprovechamiento y transformacion de
susrecursos naturales, de tal forma que se le dé un valoragregado
antesde serexportados.

El gremio de ingenieros, hoy reunidos, representa en gran parte
esa masa critica que constituye el capital mas importante de
nuestro pais; Cotecmar, como miembro de la comunidad
cientifica y tecnoldgica de Colombia, confia en el Pais en un
momento en el que muchos empresarios lo abandonan en busca
de mejores condiciones.

COTECMAR

La Armada Nacional esta
presente en los adelantos
tecnoldgicos de construcciones
navales en el mundo.

Una vision de los logros de
nuestros ingenieros.




