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@Resumen:

Embarcacién de operaciones para el mantenimiento,

instalacion y/o desmontaje de estructuras offshore. -7 B
La invencion se refiere a una embarcacién de 9
operaciones para el mantenimiento, instalacion y/o 7
desmontaje de estructuras offshore (3), que

comprende: un casco (1) equipado con medios de

lastrado conectados a un sistema de control: al i \\3

menos una plataforma de trabajo (4) que se apoya
sobre el casco (1) mediante uno o mas elementos de
apoyo (5, 5'; y al menos un sistema de acoplamiento
(8) a una estructura offshore (3), donde dicho sistema
de acoplamiento (8) puede adoptar, al menos, una
condicion acoplada a dicha estructura offshore (3) y
una condicién desacoplada de dicha estructura
offshore (3). Ventajosamente, el sistema de control y
el sistema de acoplamiento (8) estan configurados de
forma cooperante, para adoptar al menos dos
posiciones de trabajo de la embarcacion donde el
casco (1) adopta una condicion emergida, con el
sistema de acoplamiento (8) desacoplado vy, al
menos, una segunda posicion de trabajo donde el
casco (1) adopta una condicién sumergida, con el
sistema de acoplamiento (8) acoplado a la estructura
offshore (3).
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DESCRIPCION

EMBARCACION DE OPERACIONES PARA EL MANTENIMIENTO, INSTALACION
Y/O DESMONTAJE DE ESTRUCTURAS OFFSHORE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una embarcacion destinada a la realizacion de
operaciones maritimas (u “offshore”) y, mas preferentemente, a las operaciones de
mantenimiento de estructuras maritimas tales como torres de aerogeneradores con
cimentacion fondeada, semisumergida o flotante. El principal sector de aplicacién de la
invencién es la industria naval y de la construccién civil y, especialmente, el del

montaje y mantenimiento estructuras en el mar, como las turbinas edlicas marinas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las estructuras offshore, y mas en particular las turbinas edlicas en el mar, necesitan
en determinadas ocasiones la sustitucién de componentes principales tales como las
palas, generadores o multiplicadoras. Estos componentes principales pueden llegar a
tener un peso superior a las cien toneladas (por ejemplo, en el caso de las
multiplicadoras) o unas dimensiones muy importantes (en el caso de las palas). Estos
componentes, ademas, se sitlan en la cabeza del aerogenerador, a alturas sobre el

nivel del mar de hasta 150 m.

Para proceder a la sustitucion de los citados componentes, hace falta disponer de
gruas de gran tamano. Estas gruas, para poder operar, necesitan hacerlo de manera
completamente estatica, por lo que no resulta posible colocarlas sobre un barco o una
gabarra convencional, porque el movimiento de dichas embarcaciones, causado por el

oleaje, impide trabajar a la gria en condiciones adecuadas.

Actualmente, este problema se soluciona por lo general gracias al uso de grandes
barcos, llamados “jack-up vessels” (JUV), que se caracterizan por disponer de unas
patas telescépicas de longitudes tipicas de hasta 50 m. Los barcos se posicionan al
lado de las turbinas edlicas marinas, en la posicidon necesaria para la realizacion de las
operaciones de la grua, y despliegan unas grandes patas que apoyan en el lecho
marino. Con las patas apoyadas, levantan el barco hasta sacarlo completamente fuera

del agua y del nivel al que podrian llegar las olas, de forma que el trabajo se hace sin
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que la fuerza del oleaje genere ningun movimiento significativo en la plataforma de

trabajo de las gruas.

Son conocidos, adicionalmente, los sistemas de compensacion de movimientos,
basados en plataformas apoyadas en grandes cilindros hidraulicos. En estos sistemas,
por medio de sensores, se capta el movimiento de la cubierta del barco donde se
encuentran anclados los cilindros, moviéndose éstos de manera que realizan los
movimientos necesarios en la plataforma de trabajo, de forma que ésta se mueve
respecto a la cubierta del barco para contrarrestar el movimiento de la cubierta,
permaneciendo lo mas estatica posible respecto al fondo del mar (y por tanto respecto
a la turbina, que esta apoyada o hincada en el fondo del mar). Estas soluciones no
son, hoy por hoy, tan estaticas como los JUV, ni tampoco poseen la capacidad de
soportar las grandes gruas necesarias para acceder a las turbinas actuales y futuras.

Son, ademas, técnicamente complejas.

La presente invencién esta destinada a solventar las limitaciones y desventajas de los
sistemas flotantes conocidos para el mantenimiento de estructuras marinas, mediante
una novedosa embarcacién de operaciones y de un procedimiento basado en dicha

embarcacion.

DESCRIPCION BREVE DE LA INVENCION

Para resolver los inconvenientes del estado de la técnica anteriormente descritos, la
presente invencion tiene por objeto proporcionar soluciones de transporte maritimo
que permitan mejorar la realizacion de operaciones de mantenimiento, reparacion,

inspeccion o instalacion en estructuras offshore.

Dicho objeto de la invencion se realiza, preferentemente, mediante una embarcacion
de operaciones para el mantenimiento de estructuras offshore, que comprende:

- al menos un casco sumergible equipado con medios de lastrado, donde
dichos medios de lastrado estan conectados a un sistema de control para proporcionar
a dicho casco, de forma regulable, al menos, una condicion emergida y una condicion
sumergida;

- al menos una plataforma de trabajo que se apoya sobre el casco mediante
uno o mas elementos de apoyo de modo que, en una 0 mas posiciones de trabajo de

la embarcacién, cuando dicho casco adopta una condicion sumergida, dicha
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plataforma de trabajo permanece emergida y dichos elementos de apoyo quedan
parcialmente sumergidos; y

- al menos un sistema de acoplamiento a una estructura offshore, donde dicho
sistema de acoplamiento puede adoptar, al menos, una condicién acoplada a dicha

estructura offshore y una condiciéon desacoplada de dicha estructura offshore.

Ventajosamente, el sistema de control de lastrado y el sistema de acoplamiento de la
embarcacion estan configurados de forma cooperante, de modo que:

- en al menos una primera posicion de la embarcacion, el casco adopta una
condicion emergida, con el sistema de acoplamiento desacoplado de la estructura
offshore vy,

- en al menos una segunda posicion de la embarcacién, el casco adopta una
condicion sumergida, con el sistema de acoplamiento acoplado a la estructura

offshore.

Gracias a la solucion planteada por la presente invencion, el casco de la embarcacion
proporciona la flotabilidad necesaria a la misma, y a la vez permite cargar y descargar
lastre en su interior, preferentemente mediante ingreso y bombeo de agua del mar o
del medio en el que esté flotando. De este modo, el casco puede regular su capacidad
de hacer flotar al conjunto de la embarcacion. Ademas, la ventaja de la primera
posicion de la embarcacién es su gran estabilidad de cara al transporte de la misma,
mientras que la segunda posicion es que es muy minimiza esfuerzos y movimientos en
situacion de trabajo, cuando se manipulan cargas para el mantenimiento de la
estructura marina, aprovechando que la estabilidad viene asegurada por el sistema de

acoplamiento.

Cuando el casco carga lastre en su interior, la embarcacién pierde flotabilidad, y esto
tiene dos consecuencias: la primera, disminuye la capacidad de mantener la
estabilidad de la embarcacion, porque el empuje adrizante disminuye. Esto, por si s6lo
y con caracter general, es un inconveniente en cualquier embarcacion, y ésta es la
razon por la que los barcos se disefian para que siempre mantengan una reserva de
flotabilidad que les garantice una estabilidad suficiente. No obstante, existen barcos de
carga que utilizan este concepto para sumergir al menos una parte de sus cubiertas y
poder cargar con mas facilidad, asi como algunos barcos para el transporte de otros
barcos, o algunas plataformas flotantes que funcionan como diques secos mdviles,
pero que son estructuras siempre autoestables. Son, por tanto, soluciones distintas a

la planteada por la presente invencion.
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La ventaja de lastrar el barco hasta que su cuerpo que genera el empuje de flotacion
esté casi completamente sumergido es que permite aislar a la embarcacion del
movimiento vertical que genera el oleaje. En esta posicién, y para evitar la
desestabilizacién que ello provoca, la embarcacion objeto de invenciéon posee,
ventajosamente, un sistema de acoplamiento que asegura su estabilidad por otro
medio, como es fijarse a la estructura offshore (por ejemplo, un aerogenerador fijado al
lecho marino que se quiere mantener o reparar). Para ello, la embarcacion contara,
por ejemplo, con uno 0 mas brazos, de la longitud necesaria para el desarrollo de las
tareas que se definan en cada caso, con un sistema de fijacidon a dicha estructura,
como por ejemplo un anillo con mecanismo de cierre que abrace dicha estructura y
pueda regular el nivel de apriete de la fijacion sobre la estructura. Este sistema de
fijacion, idealmente, posee varias posiciones de trabajo, de forma que pueda fijarse,
pero manteniendo preferentemente una cierta libertad de movimiento, y regularse para
convertir ese anclaje flexible o articulado en un anclaje completamente rigido, segun

se necesite en cada momento.

En una realizacion preferente de la invencién, el sistema de acoplamiento comprende
medios de seguridad, adaptados para impedir el desacoplamiento de la embarcacion

respecto de la estructura offshore si el casco se encuentra en condicion sumergida.

En otra realizacion preferente de la invencion, el sistema de control de lastrado
comprende medios de bloqueo para impedir el lastrado del casco si el sistema de

acoplamiento se encuentra desacoplado de la estructura offshore.

En otra realizacion preferente de la invencion, el sistema de acoplamiento comprende
medios de bloqueo y/o limitacién del desplazamiento lateral y de al menos un giro de
entre balanceo, cabeceo y guifiada de dicha embarcacion con respecto a la estructura

offshore.

En otra realizacion preferente de la invencion, el sistema de acoplamiento comprende
medios de desplazamiento vertical de dicha embarcacién con respecto a la estructura
offshore. De este modo, la embarcacion puede permanecer acoplada a la estructura
marina y variar su cota, por ejemplo para permitir que el casco baje hasta su condicion
sumergida, sin que la posicion relativa entre el casco y el sistema de acoplamiento

deba variar.
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En otra realizacién preferente de la invencion, los medios de desplazamiento vertical

comprenden medios de desplazamiento por deslizamiento y/o rodadura.

En otra realizacion preferente de la invencién, los medios de desplazamiento vertical

comprenden medios de bloqueo y/o limitacién de dicho desplazamiento.

En otra realizacion preferente de la invencion, los medios de bloqueo y/o limitacion del
desplazamiento vertical comprenden medios de apriete, enganche, succion,

abrazaderas y/o medios electromagnéticos.

En otra realizacion preferente de la invencion, el sistema de acoplamiento comprende
un anillo articulado configurado para abrirse y cerrarse sobre al menos un elemento de

la estructura offshore.

En otra realizacién preferente de la invencion, el anillo comprende un subsistema de

guiadores activos, configurados para apretar dicho anillo contra la estructura offshore.

En otra realizacion preferente de la invencién, la embarcacion es autoestable cuando

el casco se encuentra lastrado en su condicion sumergida.

En otra realizacion preferente de la invencion, la embarcacién comprende dos o mas

cascos sumergibles.

En otra realizacién preferente de la invencién, el casco comprende uno 0 mas
compartimentos estancos, y el sistema de control esta configurado para el lastrado

selectivo y regulable de dichos compartimentos.

En otra realizacién preferente de la invencion, la plataforma de trabajo comprende una

grua. Mas preferentemente, la pluma de dicha grua es de despliegue telescépico.

En otra realizacién preferente de la invencion, la plataforma de trabajo comprende una
0 mas superficies 0 espacios de acopio de piezas o componentes de recambio de la
estructura offshore, y/o una o mas superficies o espacios de alojamiento de grupos

electrégenos de potencia.

En otra realizacion preferente de la invencién, la embarcacién comprende medios de

elevacion regulable de la plataforma de trabajo respecto al casco. Mas
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preferentemente, los medios de elevacién comprenden un sistema de tipo pifidn-
cremallera, de pasador u otros conocidos en la técnica y empleados por ejemplo en

embarcaciones con patas, habitualmente conocidas como barcos Jack-up.

En otra realizacién preferente de la invencion, los elementos de apoyo comprenden

barras, patas y/o estructuras de celosia.

En otra realizacién preferente de la invencion, la plataforma de trabajo comprende
medios de amarre de otra embarcacion y/o medios de accesibilidad de personal

a/desde la embarcacion.

En otra realizacion preferente de la invencion, la estructura offshore es una torre edlica
marina. Mas preferentemente, la torre edlica posee una seccidn sustancialmente

constante, y/o posee seccion poligonal.

En otra realizacion preferente de la invencidn, la estructura offshore es una estructura
apoyada, amarrada y/o anclada al fondo marino, o bien es una estructura flotante
semisumergida. El empleo de la invencién en estructuras flotantes resulta
especialmente ventajoso dado que, en este caso, en la condicién acoplada del sistema
de acoplamiento, la embarcacién no presenta movimiento relativo con relacion a la
estructura marina, pero si presenta movimiento absoluto desplazandose con ella, lo

que mejora la estabilidad y la seguridad de las operaciones a realizar.

Otro objeto de la invencion se refiere a un procedimiento para la instalacion, servicio o
mantenimiento de estructuras offshore, que emplea una embarcacion segun
cualquiera de las realizaciones descritas en el presente documento, y que comprende,
ventajosamente, la realizacion de los siguientes pasos, en cualquier orden
técnicamente posible,:

a) desplazar la embarcacién, adoptando una primera posicion de trabajo con el
casco emergido y el sistema de acoplamiento desacoplado, hasta la estructura
offshore;

b) acoplar la embarcacion a la estructura offshore mediante la operacién del
sistema de acoplamiento;

c) lastrar el casco, hundiéndolo hasta adoptar una segunda posicion de trabajo
con dicho casco en condicidon sumergida;

d) realizar operaciones de instalacion, servicio y/o mantenimiento de la estructura

offshore desde la plataforma de trabajo;
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e) deslastrar el casco hasta que éste vuelve a adoptar una condicion emergida;
f) liberar la estructura de acoplamiento de la estructura offshore, devolviendo la
embarcacion a la primera posicion de trabajo;

g) retirar la embarcacion de la estructura offshore.

En una realizacién preferente de la invencion, el procedimiento comprende el paso

adicional de regular la elevacion de la plataforma de trabajo respecto al casco.

En otra realizacion preferente de la invencion, la embarcacién comprende una grua, y
el procedimiento comprende el paso adicional de desplegar, replegar y/o operar dicha
grua, durante el paso d). Mas preferentemente, la gria comprende, al menos, una
posicion desplegada y una posicién plegada, donde la longitud de la pluma de dicha
grua en la posicion plegada se reduce respecto a la posicidon desplegada, y donde la
cota del centro de gravedad de la gria en la posicién plegada es inferior a la que
presenta en la posicion desplegada. Y, ain mas preferentemente, la gria esta plegada

al menos durante el paso a) y desplegada al menos durante el paso d).

En otra realizacion preferente de la invencién, durante el paso d), se fija la posicién

vertical de la embarcacién mediante el sistema de acoplamiento.

En otra realizacion preferente de la invencién, durante el paso d), la plataforma de
trabajo esta elevada a una altura minima respecto al nivel del agua superior a la mitad
de la altura significante del oleaje maximo previsto y/o admitido para la instalacion,

servicio o mantenimiento de la estructura offshore.

En otra realizacion preferente de la invencion, durante el paso d), el casco esta
sumergido a una profundidad minima respecto al nivel del agua superior a la mitad de
la altura significante del oleaje maximo previsto y/o admitido para la instalacion,

servicio o mantenimiento de la estructura offshore.

De esta forma y segun las realizaciones descritas, la embarcacion objeto de invencion
se aproxima normalmente a la estructura offshore, como un barco convencional, ya
que los tanques de lastre de su casco se encuentran vacios y, por tanto, posee una
reserva de flotabilidad asegurada. A continuacién, eleva la plataforma de trabajo sobre
los elementos de apoyo, hasta la altura definida. Después se sujeta a la estructura

offshore, por ejemplo, la cimentacién o la torre de un aerogenerador, y una vez
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realizada esa fijacion que le asegura la estabilidad, comenzara a inundar los depédsitos

de lastre para reducir la intensidad del movimiento vertical inducido por el oleaje.

A medida que el casco de la embarcacion se va lastrando, ira descendiendo su altura
sobre la superficie del mar. Esto no incidira sobre la altura de la plataforma de trabajo
porque ésta podra ir ajustando su altura respecto al casco, subiendo la plataforma por
los elementos de apoyo. El casco se continuara lastrando, asi, hasta que el empuje de
flotacion maximo de la estructura de flotacién lastrada, es decir, hasta que el empuje
hacia arriba proporcionado por el casco, sumergido en su totalidad, sea
sustancialmente similar al peso total de la embarcacién. En ese momento, se deja de
incorporar lastre, pero se sigue subiendo la plataforma de trabajo por los elementos de
apoyo que la conectan al casco. Dado que la plataforma esta fijada a estructura
offshore, y como al casco no le queda capacidad de flotacion adicional, lo que
sucedera es que la plataforma de trabajo no subira, sino que sera el casco el que se
seguira sumergiendo a mas profundidad, pero manteniendo el empuje que compensa

su propio peso y el de la plataforma de trabajo y el resto de la embarcacion.

De esta forma, la fijacion a la estructura offshore previamente instalada no tendra que
soportar el peso completo de la estructura, ni las grandisimas cargas que genera el
oleaje al mover la embarcacion en sentido ascendente y descendente. Unicamente
soporta una pequefa fraccién del peso de la embarcacion (la pequefia diferencia entre
el empuje de los flotadores sumergidos y el peso total), y soporta las cargas que
genere la inestabilidad de la embarcacion por haber sumergido el casco. Hay otras
cargas que pueden ser muy importantes, provocadas por el empuje horizontal del
oleaje sobre la embarcacién. No obstante, para mitigarlas, la longitud de los elementos
de apoyo que conectan el casco con la plataforma de trabajo sera, preferentemente, la
suficiente para poder sumergir la estructura de flotacion a una profundidad suficiente

para que este empuje sea minimo.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas se comprenderan mas plenamente a
partir de la descripcion detallada de la invencion, asi como de los ejemplos de

realizacion preferente referidos a los dibujos adjuntos, en los que:
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La Figura 1 muestra la embarcacion de la invencién, en una realizacion
preferente de la misma, donde dicha embarcacién se encuentra con su casco

en posicion emergida.

La Figura 2 muestra la embarcacion de la invencién, en una realizacion
preferente de la misma, donde dicha embarcacién se encuentra con su casco

en posicion sumergida.

La Figura 3 muestra la embarcacion de la invencién, en una realizacion
preferente de la misma, donde dicha embarcacion comprende medios de
elevacion de sus elementos de apoyo, y donde la embarcacién se encuentra
con su casco en posicidbn sumergida, con su sistema de acoplamiento en

posicion desacoplada de la estructura offshore.

La Figura 4 muestra la embarcacion de la invencién, en una realizacion
preferente de la misma, donde dicha embarcacion comprende medios de
elevacion de sus elementos de apoyo, y donde la embarcacién se encuentra
con su casco en posicidbn sumergida, con su sistema de acoplamiento en

posicion acoplada de la estructura offshore.

Las Figuras 5a-5g representan diferentes etapas de un procedimiento de
instalacion, servicio o mantenimiento de estructuras offshore segun una

realizacion preferente de la invencion.

Listado de referencias numéricas de las figuras:

(1,1) Casco, compartimentos del casco
(2) Nivel de agua
(3) Estructura offshore
4) Plataforma de trabajo
(5,5 Elementos de apoyo
(6) Grua
(7) Medios de accesibilidad
(8) Sistema de acoplamiento
(9) Anillo articulado
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se expone, a continuacion, una descripcion detallada de la invencién referida a
diferentes realizaciones preferentes de la misma, basadas en las Figuras 1-5 del
presente documento. Dicha descripcién se aporta con fines ilustrativos, pero no

limitativos, de la invencion reivindicada.

Las Figuras 1-2 ilustran una vista general de la embarcacion de la invencion, donde
dicha embarcaciéon comprende, preferentemente, al menos un casco (1) sumergible,
equipado con medios de lastrado que permiten regular la profundidad de dicho casco
(1) mediante su llenado o vaciado. Como lastre, tipicamente se emplea agua, si bien
otro tipo de materiales de lastrado son igualmente utilizables en el ambito de la

invencion.

Preferentemente, los medios de lastrado estan conectados a un sistema de control
que regula las operaciones de lastrado y deslastrado del casco (1), mediante el control
de la admision o expulsion de lastre en su interior. De este modo, el sistema de control
de lastrado permite configurar de forma regulable el estado emergido o sumergido del
casco (1). En este sentido, la embarcacion de la invencion contempla esencialmente,
al menos dos condiciones preferentes de trabajo del casco (1):

- condicién emergida: en esta condicion, el casco (1) se encuentra a flote, total o
parcialmente emergido respecto al nivel del agua (2), de forma que una parte
mayoritaria de la cubierta del casco (1) se sitla por encima del nivel medio de
agua.

- condicion sumergida: en esta condicién, el casco (1) se encuentra
sustancialmente por debajo del nivel del agua (2), de forma que al menos una
parte de las cubiertas del casco (1) que quedan fuera del agua en condicién

emergida, pasan a estar por debajo del nivel medio de agua.

En diferentes realizaciones de la invencion, la embarcacion puedes ser autoestable
también cuando el casco (1) se encuentra lastrado, en su condicién sumergida.
Asimismo, la embarcacién puede comprender dos (por ejemplo, en embarcaciones de
tipo catamaran) o mas cascos (1) sumergibles. En otras realizaciones de la invencién,
el casco (1) puede comprender uno o mas compartimentos (1’) estancos, donde el
sistema de control esta configurado para el lastrado selectivo y regulable de dichos

compartimentos (1°).
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Las citadas condiciones emergida y sumergida del casco (1) permiten a la
embarcacion de la invencién adaptarse de forma eficaz a las dos situaciones
generales en las que sera utilizado, a saber, una situacién de desplazamiento
hasta/desde una estructura offshore (3) (que se realiza preferentemente con el casco
(1) emergido, del modo de una embarcacién convencional, tal y como se muestra en la
Figura 3), y una situacion de operaciones acoplado a la estructura offshore (en la que
el casco (1) permanecera preferentemente sumergido, segun se muestra en las
Figuras 2 y 4). De ese modo, cuando se realizan las operaciones correspondientes en
la estructura offshore (3), el casco (1) estara situado por debajo del nivel del agua (2),
evitando asi su exposicion al oleaje, lo que mejora sustancialmente su estabilidad y
facilita la realizacion de las citadas operaciones, asi como el transito de personal entre

la embarcacion y la estructura offshore (3).

En una realizacion preferente de la invencién, la embarcacion comprende al menos
una plataforma de trabajo (4) que se apoya sobre el casco (1) mediante uno o mas
elementos de apoyo (5, 5’) de modo que, en una o0 mas posiciones de trabajo de la
embarcacion, cuando dicho casco (1) adopta una condiciébn sumergida, dicha
plataforma de trabajo (4) permanece emergida y dichos elementos de apoyo (5, 5’)

quedan parcialmente sumergidos (esta situacion se ilustra en las Figuras 2 y 4).

La plataforma de trabajo (4) del barco comprende, preferentemente, una grua (6) de
operaciones, apta para su uso en tareas de mantenimiento de la estructura offshore
(3). La estabilidad mejorada del barco de la invencion, gracias a la capacidad de
sumergir su casco (1), permite utilizar grias (6) de mayor altura que las utilizadas en
otros barcos de mantenimiento del estado de la técnica, lo que facilita la realizacion de
operaciones de gran correctivo que requieren gruas (6) externas de elevada
capacidad. En una realizacién preferente de la invencién, la gria (6) es de tipo

telescopico.

Asimismo, en distintas realizaciones de la invencion, la plataforma de trabajo (4) puede
incluir una o mas superficies o espacios de acopio de piezas o componentes de
recambio de la estructura offshore (3), y/o una o mas superficies o espacios de
alojamiento de grupos electrégenos de potencia. También es posible dotar a la
plataforma de trabajo (4) de medios de amarre de otra embarcacién y/o medios de

accesibilidad (7) de personal a/desde la embarcacion.
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En diferentes realizaciones de la invencion, la embarcacion puede ser autopropulsada,
remolcada o mixta, de forma que sea remolcada pero tenga capacidad de hacer

alguna maniobra cuando ya esta proxima a la estructura offshore (3).

Preferentemente, y segun lo mostrado en las Figuras 1-4, la conexién entre el casco
(1) y la plataforma de trabajo (4) que proporcionan los elementos de apoyo (5, 5’) se
realiza por medio de barras, patas y/o estructuras de celosia. No obstante, otro tipo de
configuraciones o elementos son igualmente utilizables en el ambito de la invencion,
de modo que proporcionen una estabilidad mejorada frente al oleaje respecto a la
proporcionada por el casco (1) en su condicién emergida. Tipicamente, los elementos

de apoyo (5, 5’) poseeran una dimensién vertical superior a la horizontal.

En una realizacion preferente de la invencion (Figuras 3-4), la embarcacién puede
incorporar también unos medios de elevacién regulable de la plataforma de trabajo (4)
respecto al casco (1), donde dichos medios de elevacion permiten variar la altura
relativa la plataforma (4) sobre el casco (1), por ejemplo mediante la regulacién de la
longitud de los elementos de apoyo (5, 5’). Tipicamente, los medios de elevacion
pueden comprender sistemas de tipo pifidn-cremallera, asi como otros elementos
mecanicos, eléctricos, neumaticos o hidraulicos. Complementariamente, los medios de
elevacion pueden comprender medios de despliegue de los elementos de apoyo (5, 5°)

por ejemplo por telescopaje.

Por otra parte, y segun lo descrito en apartados precedentes, la embarcacion de la
invencién comprende, al menos, un sistema de acoplamiento (8) a la estructura
offshore (3), donde dicho sistema de acoplamiento (8) puede adoptar, al menos, una
condicion acoplada a dicha estructura offshore (3) y una condicién desacoplada de
dicha estructura offshore (3). Diferentes ejemplos de realizacién de dicho sistema de
acoplamiento (8), asi como de las citadas condiciones acoplada/desacoplada, se

muestran en las Figuras 5-8.

La funcién principal del sistema de acoplamiento (8) es garantizar la unién solidaria de
la embarcacién a la estructura offshore (3) durante la realizacion de operaciones en
dicha estructura (3). Para este fin, el sistema puede comprender cualesquiera medios
destinados al efecto, tales como, por ejemplo, medios de agarre o sujecion basados en

elementos mecanicos, hidraulicos y/o neumaticos.
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Asimismo, en una realizacién preferente de la invencion, el sistema de acoplamiento
(8) puede comprender medios de desplazamiento vertical de dicha embarcacién con
respecto a la estructura offshore (3). Dichos medios de desplazamiento vertical estan
basados, preferentemente, en medios de desplazamiento por deslizamiento y/o
rodadura. De este modo y tal como se muestra en la Figura 4, la embarcacion puede
acoplarse a la estructura offshore (3) y permitir, inicialmente, su desplazamiento
relativo vertical respecto a la misma, lo que genera un impacto de oleaje a la
embarcacion durante las etapas de aproximacion y acoplamiento a la estructura
offshore (3). De igual modo, en esta realizacion, el sistema de acoplamiento (8)
comprende medios de bloqueo y/o limitacién del desplazamiento vertical. Gracias a
dichos medios de bloqueo, es posible fijar la posicion de la embarcacién de forma
solidaria con la estructura offshore (3) y dar paso a las operaciones a realizar en la
misma por parte de los operarios. Alternativa o complementariamente, el sistema de
acoplamiento (8) puede comprender también medios de bloqueo y/o limitacion del
desplazamiento lateral y de, al menos, un giro de entre balanceo, cabeceo y guifiada
de dicha embarcacién con respecto a la estructura offshore (3). Tipicamente, los
medios de bloqueo y/o limitacién del desplazamiento comprenden medios de apriete,
enganche, succidn, abrazaderas, asi como cualesquiera otros medios mecanicos,

hidraulicos, neumaticos y/o electromagnéticos.

En una realizacién preferente de la invencion, el sistema de acoplamiento (8)
comprende un anillo (9) articulado, configurado para abrirse y cerrarse sobre al menos
un elemento de la estructura offshore (3). Un ejemplo de dicho anillo (9) se muestra en
las Figuras 1-4. Asimismo, en diferentes realizaciones de la invencion, el anillo (9)
puede comprender un subsistema de guiadores activos, configurados para apretar

dicho anillo (9) contra la estructura offshore (3).

Tal y como se ha descrito previamente en el presente documento, la embarcacién de
la invencion esta ventajosamente configurada de forma que el sistema de control de
lastrado del casco (1) y el sistema de acoplamiento (8) de la embarcacion a la
estructura offshore (3) estan configurados de forma cooperante, de modo que:

- en al menos una primera posicion de trabajo de la embarcacioén, el casco (1)
adopta una condicidon emergida, con el sistema de acoplamiento (8) desacoplado de la
estructura offshore (3) y,

- en al menos una segunda posicion de trabajo de la embarcacion, el casco (1)
adopta una condicion sumergida, con el sistema de acoplamiento (8) acoplado a la

estructura offshore (3).
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Gracias a la cooperaciéon entre el sistema de control de lastrado y el sistema de
acoplamiento (8), se garantiza que la embarcaciéon puede trabajar, en su primera
posicion, en condicion emergida y desplazarse como un barco convencional, con
maxima flotabilidad. Esta condicién es la que se utilizara, preferentemente, para el
desplazamiento de la embarcacion desde puerto hasta la estructura offshore (3), y
viceversa. Asimismo, en su segunda posicién, la embarcacion puede trabajar
solidariamente acoplada a la estructura offshore (3), y al mismo tiempo con su casco
(1) dispuesto en condicion sumergida. Gracias a esta configuracion, la embarcacion
sufrira un impacto de oleaje sustancialmente menor que el que sufren otras
embarcaciones del estado de la técnica, dado que los Unicos elementos expuestos a
dicho oleaje en la citada segunda posicién seran los elementos de apoyo (5, 5),
quedando el casco (1) por debajo de la linea de agua (2). Al finalizar las operaciones
realizadas en la estructura offshore (3), el casco (1) retorna a su posicion emergida y
el sistema de acoplamiento (8) se desacopla de dicha estructura (3), de forma que la
embarcacion pueda desplazarse de nuevo en la primera posicion de trabajo hasta
puerto, o hasta una segunda estructura offshore en la que se realizaran nuevas

operaciones.

En una realizacién preferente de la invencion, el sistema de control de lastrado de la
embarcacion puede comprende medios de seguridad (no mostrados en las figuras),
para impedir el lastrado del casco (2) si el sistema de acoplamiento (8) se encuentra
desacoplado de la estructura offshore (3). De igual modo, el sistema de acoplamiento
(8) puede estar equipado con medios de seguridad para impedir el desacoplamiento
de la embarcacion respecto de la estructura offshore (3) cuando el casco (1) se
encuentra en condicion sumergida. Los citados medios de seguridad garantizan, asi,
que las operaciones de acoplamiento y desacoplamiento de la embarcacién a la
estructura offshore (3) se realizan en un orden adecuado que no ponga en riesgo la
estabilidad y/o flotabilidad de la embarcacion, proporcionando una mayor seguridad de

sus ocupantes que el de otras alternativas conocidas.

En distintas realizaciones de la invencion, la estructura offshore (3) a la que se acopla
la embarcacion es una torre edlica marina. Mas preferentemente, dicha torre edlica
posee una seccién sustancialmente constante, y/o posee seccién poligonal. Asimismo,
en otras realizaciones de la invencién, la estructura offshore (3) puede ser una

estructura apoyada, amarrada y/o anclada al fondo marino, o bien ser una estructura
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flotante semisumergida. Adicionalmente, la estructura offshore puede ser de tipo

autopropulsable o remolcable.

Otro aspecto de la presente invencién se refiere a un procedimiento para la
instalacion, servicio o mantenimiento de estructuras offshore (3), que emplea una
embarcacion segun cualquiera de las realizaciones descritas en el presente

documento.

Una realizacion preferente de dicho procedimiento se ilustra en las Figuras 5a-5g. En
esta realizacion, se llevan a cabo los siguientes pasos, en cualquier orden
técnicamente posible:

a) desplazar la embarcacién, adoptando una primera posicion de trabajo con el
casco (1) emergido y el sistema de acoplamiento (8) desacoplado, hasta la
estructura offshore (3);

b) acoplar la embarcacion a la estructura offshore (3) mediante la operacién del
sistema de acoplamiento (8);

c) lastrar el casco (1), hundiéndolo hasta adoptar una segunda posicion de trabajo
con dicho casco (1) en condiciéon sumergida;

d) realizar operaciones de instalacion, servicio y/o mantenimiento de la estructura
offshore (3) desde la plataforma de trabajo (4);

e) deslastrar el casco (1) hasta que éste vuelve a adoptar una condicion
emergida;

f) liberar la estructura de acoplamiento (8) de la estructura offshore (3),
devolviendo la embarcacion a la primera posicion de trabajo;

g) retirar la embarcacion de la estructura offshore (3).
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REIVINDICACIONES

1.- Embarcacién de operaciones para el mantenimiento, instalacion y/o
desmontaje de estructuras offshore (3), que comprende:

- al menos un casco (1) sumergible equipado con medios de lastrado, donde
dichos medios de lastrado estan conectados a un sistema de control para proporcionar
a dicho casco (1), de forma regulable, al menos, una condicibn emergida y una
condicion sumergida;

- al menos una plataforma de trabajo (4) que se apoya sobre el casco (1)
mediante uno o mas elementos de apoyo (5, 5’) de modo que, en una o mas
posiciones de trabajo de la embarcacion, cuando dicho casco (1) adopta una condicion
sumergida, dicha plataforma de trabajo (4) permanece emergida y dichos elementos
de apoyo (5, 5’) quedan parcialmente sumergidos;

- al menos un sistema de acoplamiento (8) a una estructura offshore (3), donde
dicho sistema de acoplamiento (8) puede adoptar, al menos, una condicion acoplada a
dicha estructura offshore (3) y una condicién desacoplada de dicha estructura offshore
3

estando dicha embarcacion caracterizada por que el sistema de control y el
sistema de acoplamiento (8) estan configurados de forma cooperante, de modo que:

- en al menos una primera posicion de trabajo de la embarcacién, el casco (1)
adopta una condicidon emergida, con el sistema de acoplamiento (8) desacoplado de la
estructura offshore (3) y,

- en al menos una segunda posicion de trabajo de la embarcacion, el casco (1)
adopta una condicion sumergida, con el sistema de acoplamiento (8) acoplado a la

estructura offshore (3).

2.- Embarcaciéon segun la reivindicacion anterior, donde el sistema de
acoplamiento (8) comprende medios de seguridad, adaptados para impedir el
desacoplamiento de la embarcacion respecto de la estructura offshore (3) si el casco

(1) se encuentra en condicién sumergida.

3.- Embarcacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
sistema de control comprende medios de bloqueo para impedir el lastrado del casco
(1) si el sistema de acoplamiento (8) se encuentra desacoplado de la estructura
offshore (3).
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4 .- Embarcacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
sistema de acoplamiento (8) comprende medios de bloqueo y/o limitacion del
desplazamiento lateral y de al menos un giro de entre balanceo, cabeceo y guifiada de

dicha embarcacion con respecto a la estructura offshore (3).

5.- Embarcacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
sistema de acoplamiento (8) comprende medios de desplazamiento vertical de dicha

embarcacion con respecto a la estructura offshore (3).

6.- Embarcacion segun la reivindicacién anterior, donde los medios de
desplazamiento vertical comprenden medios de desplazamiento por deslizamiento y/o

rodadura.

7.- Embarcaciéon segun cualquiera de las reivindicaciones 5-6, donde los
medios de desplazamiento vertical comprenden medios de bloqueo y/o limitacion de

dicho desplazamiento.

8.- Embarcacion segun la reivindicacion anterior, donde los medios de bloqueo
y/o limitacién del desplazamiento vertical comprenden medios de apriete, enganche,

succion, abrazaderas y/o medios electromagnéticos.

9.- Embarcacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
sistema de acoplamiento (8) comprende un anillo (9) articulado configurado para

abrirse y cerrarse sobre al menos un elemento de la estructura offshore (3).

10.- Embarcacién segun la reivindicacion anterior, donde el anillo (9)
comprende un subsistema de guiadores activos, configurados para apretar dicho anillo

(9) contra la estructura offshore (3).
11.- Embarcacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde
dicha embarcacién es autoestable cuando el casco (1) se encuentra lastrado en su

condicion sumergida.

12.- Embarcacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que

comprende dos 0 mas cascos (1) sumergibles.
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13.- Embarcacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
casco (1) comprende uno o mas compartimentos (1’) estancos, y donde el sistema de
control estd configurado para el lastrado selectivo y regulable de dichos

compartimentos (1°).

14.- Embarcacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la

plataforma de trabajo (4) comprende una grua (6).

15.- Embarcacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
plataforma de trabajo (4) comprende una o mas superficies o espacios de acopio de
piezas o componentes de recambio de la estructura offshore, y/o una o mas

superficies o espacios de alojamiento de grupos electroégenos de potencia.

16.- Embarcacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende medios de elevacion regulable de la plataforma de trabajo (4) respecto al

casco (1).

17.- Embarcacién segun la reivindicacion anterior, donde los medios de

elevacion comprenden un sistema de tipo pifidn-cremallera.

18.- Embarcacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde

los elementos de apoyo (5, 5’) comprenden barras, patas y/o estructuras de celosia.

19.- Embarcacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
plataforma de trabajo (4) comprende medios de amarre de otra embarcacién y/o

medios de accesibilidad (7) de personal a/desde la embarcacion.

20.- Embarcacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la

estructura offshore (3) es una torre edlica marina.

21.- Embarcacion segun la reivindicacion anterior, donde la torre edlica posee

una seccidn sustancialmente constante, y/o posee seccion poligonal.
22.- Embarcacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la

estructura offshore (3) es una estructura apoyada, amarrada y/o anclada al fondo

marino, o bien es una estructura flotante semisumergida.

19



5

10

15

20

25

30

35

ES 2759282 Al

23.- Procedimiento para la instalacion, servicio, mantenimiento y/o desmontaje
de estructuras offshore (3), que emplea una embarcacion segun cualquiera de las
anteriores reivindicaciones, y

caracterizada por que comprende la realizacion de los siguientes pasos, en
cualquier orden técnicamente posible:

a) desplazar la embarcacién, adoptando una primera posicion de trabajo con el
casco (1) emergido y el sistema de acoplamiento (8) desacoplado, hasta la
estructura offshore (3);

b) acoplar la embarcacion a la estructura offshore (3) mediante la operacién del
sistema de acoplamiento (8);

c) lastrar el casco (1), hundiéndolo hasta adoptar una segunda posicion de trabajo
con dicho casco (1) en condicion sumergida;

d) realizar operaciones de instalacion, servicio y/o mantenimiento de la estructura
offshore (3) desde la plataforma de trabajo (4);

e) deslastrar el casco (1) hasta que éste vuelve a adoptar una condicion
emergida;

f) liberar la estructura de acoplamiento (8) de la estructura offshore (3),
devolviendo la embarcacion a la primera posicion de trabajo;

g) retirar la embarcacion de la estructura offshore (3).

24.- Procedimiento segun la reivindicacion anterior, que comprende el paso

adicional de regular la elevacion de la plataforma de trabajo (4) respecto al casco (1).

25.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 23-24, donde la
embarcacion comprende una grua (6) y donde el procedimiento comprende el paso

adicional de desplegar, replegar y/o operar dicha grua (6), durante el paso d).

26.- Procedimiento segun la reivindicacion anterior, donde la grua (6)
comprende, al menos, una posicién desplegada y una posicion plegada, donde la
longitud de la pluma de dicha grua (6) en la posicidn plegada se reduce respecto a la
posicion desplegada, y donde la cota del centro de gravedad de la grua (6) en la

posicion plegada es inferior a la que presenta en la posicién desplegada.

27.- Procedimiento segun la reivindicacién anterior, donde la grua (6) esta

plegada al menos durante el paso a) y desplegada al menos durante el paso d).
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28.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 23-27 donde,
durante el paso d), se fija la posicidén vertical de la embarcacion mediante el sistema

de acoplamiento (8).

29.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 23-28 donde,
durante el paso d), la plataforma de trabajo (4) estad elevada a una altura minima
respecto al nivel del agua (2) superior a la mitad de la altura significante del oleaje
maximo previsto y/o admitido para la instalacion, servicio o mantenimiento de la

estructura offshore (3).

30.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 23-29 donde,
durante el paso d), el casco (1) esta sumergido a una profundidad minima respecto al
nivel del agua (2) superior a la mitad de la altura significante del oleaje maximo
previsto y/o admitido para la instalacién, servicio o mantenimiento de la estructura
offshore (3).
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