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dificil

Nuestra fi f&g griii% ge

LO DIFICIL NOS HACE
FELICES ES MAS QUE
UNA SIMPLE AFIRMACION

Encarna nuestro compromiso con el diseno, las prue-
bas y la instalacién de soluciones ingeniosas, a medi-
da y resistentes que soporten los rigores de las aplica-
ciones de nuestros clientes. De hecho, para Trelleborg,
cuanto mas dificil es el desafio, mayor es la oportuni-
dad de innovacion y éxito.

Nuestros conocimientos de ingenieria, nuestra expe-
riencia en polimeros y nuestra dedicacion constante
a la |14+D siguen siendo la fuerza motriz que nos impul-
sa a superar los limites en el diseno de productos,
aprovechando las ultimas tecnologias para crear

@ infraestructutas & =

'noS enorgullecemos
gue nuestros clientes

~ disefio e implementacion.

soluciones que realmente hagan avanzar a las
industrias a las que servimos.

Lo dificil nos hace felices. Esto no solo sus-
tenta cada solucion que ofrecemos, sino que
también representa nuestro compromiso de
abordar de frente los desafios mas dificiles y
proteger a las comunidades a las que servi-
mos.
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La ampliacién de Al Ain Sokhna, una instalacion
maritima clave en Egipto, ubicada en la costa del
Mar Rojo, sienta las bases para un importante
impulso del comercio y la conectividad dentro de

la region. Al servir como puerta de entrada para el 4 :
comercio internacional en Egipto, una infraestructu- ~ F=SERUEIEIET LR I ELEL D
ra eficiente y ampliada se vuelve primordial. de 1200 s_istem'as-d‘é’ =
defensas y 1200 sistémas
Esta ampliacién es un proyecto significativo den- ~——de bolar@s.:_f_”:'i i

tro de la Zona de Desarrollo del Canal de Suez e

incluye la construccion de 12 km de nuevo muro

de muelle. Considerado el mayor proyecto de

desarrollo Greenfield actualmente en marcha, se

necesitaba un proveedor confiable para suministrar

sistemas de defensas y bolardos de alta calidad Se eligio a Trelleborg para encabezar esta ambiciosa
en un plazo ajustado para apoyar las actividades iniciativa, que implicaba la instalacion de unos

de instalacion llevadas a cabo por 13 contratistas. 1200 sistemas de defensas y 1200 sistemas
Trelleborg was chosen to spearhead the ambitious. de bolardos.

- -

DESAFIO

Con 13 contratistas a cargo de la insta-
lacion, suministrar una gran cantidad

de defensas de alta calidad en un plazo
ajustado, evitando al mismo tiempo inter-
rupciones en otros elementos del proyec-
to, fue un gran desafio. R




SOLUCION

En la fase inicial del proyecto, Trelleborg propor-
ciondé un amplio apoyo técnico, especialmente en
los calculos de atraque y las mejoras de diseno,
actualizando el diseno de las defensas del tipo
cilindrico convencional al avanzado tipo super-
conico SCN 950, eliminando asi la necesidad de
sistemas de cadenas.

Ademas, Trelleborg invirtié en un nuevo molde de
defensas de caucho para el tamano mas grande
de defensa SCN1400 con el fin de fabricar de
manera eficiente la considerable cantidad requeri-
da, y dar respuesta también a posibles proyectos
futuros. A lo largo del proceso, se hizo especial
hincapié en la optimizacion de las operaciones
dentro de las instalaciones de fabricacién de Trelle-
borg para mejorar la eficiencia y reducir la duracién
del ciclo de fabricacion. Esto fue fundamental para
garantizar entregas puntuales, lo que a su vez facil-
ité el progreso ininterrumpido de los 13 contratis-
tas involucrados en el proyecto.

DESENLACE

~ compromiso, la inno-

- vacién y la‘excelencia
operativa; contribuyendo’s
en ultima instanciaala

El diseno optimizado de la defensas SCN950 sin sistemas de cadenas logré reducir el tiempo de insta-
lacion para los contratistas. Ademas de incorporar las mejores practicas en la gestion de proyectos y
aprovechar la excelencia en las compras y la fabricacion para satisfacer las necesidades del cliente, el
proyecto también demuestra la capacidad de Trelleborg para cumplir con requisitos de proyectos comple-
jos a través del compromiso, la innovacion y la excelencia operativa, lo que en ultima instancia contribuy6
a la ejecucion exitosa del proyecto de desarrollo portuario Greenfield mas grande del mundo.

RECURSOS

DESCUBRA NUESTRO ENFOQUE DE SISTEMA
INTEGRAL PARA EL RENDIMIENTO DE LAS
DEFENSAS

Explore el enfoque de mejores practicas de Trelleborg
para el diseno de sistemas de defensas y como un

enfoque de sistema integral puede ayudar a reducir los
costos de construccion, el tiempo de inactividad y los
gastos operativos, ademas de contribuir a operaciones
de atraque mas eficientes.

DESCARGAR LIBRO BLANCO —>
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El Afsluitdijk, que se extiende por las provincias
de Holanda Septentrional y Frisia, separa el |Jssel-
meer del mar de Wadden, protegiendo una parte

significativa de los Paises Bajos del riesgo de papel clave en el proyec-

inundaciones. Recientemente, esta infraestructura to de refuerzo, gestion-
vital se sometié a un refuerzo sustancial para po- ando con éxito diversos
tenciar sus capacidades de proteccion. Trelleborg aspectos del diseno, la
desempefé un papel fundamental en este proyec- fabricacion y la impl

to, colaborando con el consorcio de construccion mentacion-de 1as jur

para disenar y suministrar juntas esenciales para
diversos componentes.

Gestionamos con éxito diversos aspectos del compromiso con la mejora de la resiliencia y la
diseno, la fabricacién y la implementacion de las seguridad de las infraestructuras.
juntas. Esta colaboracién subraya nuestro




SOLUCION

Desde la fase de diseno en adelante, Trelleborg
desempend un papel fundamental en el proyec-
to. En estrecha colaboracion con el consorcio

de construccioén, nuestro equipo orienté a sus
disenadores para que comprendieran las especifi-
caciones de los sellos, sus caracteristicas, la vida
util prevista y los métodos de instalacion, entre
otros aspectos criticos. Los ingenieros de Trelle-
borg también brindaron apoyo frecuente en el sitio,
lo que condujo a una ejecucion exitosa del proyec-
to.

Varias construcciones dentro de la famosa barrera
de agua holandesa estan equipadas con sellos de
compresion de Trelleborg adaptados para cum-
plir con los requisitos de sellado especificados.
Ademas, Trelleborg disend y fabricd una solucién
de amortiguacion personalizada para el sistema
de valvulas de retencion de las rampas de las
bombas, lo que garantiza tanto una amortiguacion
eficiente como un sellado secundario.

DESENLACE

El proyecto destaca la experiencia y el compromiso
de Trelleborg para ofrecer soluciones de ingenieria
a medida para proyectos de infraestructura critica,
lo que subraya nuestra posicion como socio de
confianza en la proteccion de activos vitales contra
los riesgos ambientales.

RECURSOS

Se suministraron las siguientes juntas para el
proyecto de refuerzo de la barrera contra el agua:

Juntas de compresion:

Estas juntas se utilizaron en los mecanis-
mos deslizantes de las compuertas de nivel
existentes y de nueva instalacion, las val-
vulas de bombeo y las juntas de mamparo
como parte del proyecto Afsluitdijk. Todas
las fuerzas estan bien calculadas para so-
portar el peso de la estructura y también
para ser estancas lo antes posible.

Soluciones de amortiguacion a medida:

Para el sistema de valvulas de retencion de
la rampa de la bomba, Trelleborg desarrollo
y produjo soluciones de amortiguacion a me-
dida que cumplian la doble funcién de amor-
tiguar la carga y sellar.

Sellos auto activables:

Se incorporaron de manera inteligente per-
files auto activables especializados en las
estructuras, creando espacio para mover las
compuertas y, con la presion de agua calcu-
lada, la compuerta sera estanca.

SOLUCIONES DE INFRAESTRUCTURA
HIDRICA INTELIGENTES Y SOSTENIBLES

Su proveedor integral para las necesidades de in-
fraestructura hidrica, desde salvar a San Petersburgo
hasta mantener a California en movimiento, nuestros
sistemas probados y comprobados se han aplicado en
multiples proyectos de alto perfil en todo el mundo y
garantizan una vida util de funcionalidad y rendimiento.

VER VIDEO —>
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El enlace fijo del Fehmarnbelt, de 18 kilémetros de

longitud, conectara Rgdbyhavn, en Dinamarca, con

Puttgarden, en Alemania, y sera el tunel sumergido >

mas largo del mundo. Con una autopista de cuatro Esta ?u?va com_a)flon de transporte
carriles y dos vias férreas electrificadas, reducira reducira las emisiones anuales de
significativamente los tiempos de viaje entre Escandi- €02 en.200 000 toneladas, lo que
navia y Europa Central. Quizas lo mas importante es supondra una contribucion consider-
gue esta nueva conexion de transporte reducira las able al cumplimiento de los objetivos
emisiones anuales de CO2 en 200 000 toneladas, lo de sostenibilidad de la UE.

que supondra una contribucion considerable al cum-

plimiento de los objetivos de sostenibilidad de la UE.

DESAFiO

La estanqueidad es fundamental en los tiineles sumergidos y, dada la longitud récord del proyecto del Feh-
marnbelt, disenar sistemas de sellado que pudieran satisfacer sus necesidades tinicas de tamano, alcance y
rendimiento fue todo un reto.

e— Los 79 elementos estandar —cada uno de 217 metros de largo— y los diez elementos especiales que
conforman la construccion del tiinel estan siendo sellados por las juntas Gina, los sellos Omega, los sellos
Waterstop de doble inyeccion, los sellos de mamparo y los sistemas de sujecion de Trelleborg Marine and
Infrastructure, lideres en la industria.

Se eligio a Trelleborg para este complejo proyecto a largo plazo por varias razones. La primera-fue su trayec-
toria de innovacion para producir soluciones personalizadas de alto rendimiento a gran escala-y a tiempo,
como los sellos para las secciones del tunel del Puente Hong Kong-Zhuhai-Macao."La estabilidad a largo
plazo de Trelleborg y el compromiso de invertir en la ampliacion de la capacidad de fabricacion en las insta-
laciones de produccion existentes también fueronfactores influyentes. También era esencial que todos los
proveedores cumplieran los estrictos criterios de sostenibilidad establecidos por el propietario del proyecto,
Femern A/S, que cumplen con las normas del Pacto Mundial de las Naciones Unidas. Por su enorme mag-
nitud e importancia, el tunel del Fehmarnbelt representa el proyecto mas significativo de Trelleborg hasta

o la fecha, basandose en nuestro exitoso historial de -haber.completado con éxito 60 proyectos de tiineles en
todo el mundo.




SOLUCION

Los proyectos emblematicos requieren soluciones
emblematicas. Con 42 metros de profundidad

y construido sobre arcilla paleégena suelta con
potencial de movimiento del suelo, el tinel requi-
ere sistemas de sellado disenados con un mayor
factor de flexibilidad para eliminar el riesgo de
fugas. La experiencia de Trelleborg en ingenieria
de polimeros resulté crucial para desarrollar un
sistema de sellado optimizado que se adapte a
las condiciones del suelo y a la profundidad del
mar Baltico. Se desarroll6 especialmente para el
proyecto una nueva solucion Waterstop patentada,
que sella las juntas de los segmentos y resiste la
expansion y contraccidon del hormigén, asi como
los grandes movimientos entre segmentos. Se
puede inyectar en cuatro puntos para rellenar cual-
quier bolsa de aire tras el vertido del hormigon.
Waterstop W-29CUI es una solucion «plug-and-
play», lo que permite un despliegue rapido para
garantizar la eficiencia del proyecto, y es adaptable
para funcionar junto con juntas Gina y sellos
Omega.

Otra innovacién muy significativa fue el uso de
sellos Omega en el desarrollo de mamparos total-
mente desmontables. Esto permitié reutilizar los
sellos, lo que ayudd a Trelleborg a contribuir a la
sostenibilidad general del proyecto.

RECURSOS

DESENLACE

Como lider mundial en el suministro de siste-
mas de sellado de alto rendimiento para tuneles
sumergidos, Trelleborg pudo aportar su profunda
experiencia en ingenieria de polimeros al enlace
fijo del Fehmarnbelt, el tinel sumergido mas largo
del mundo.

En total, Trelleborg producira 89 juntas Gina y 89
sellos Omega, una junta de cierre con un sello M
a medida y una junta inflable, asi como la nueva
solucion Waterstop desarrollada especificamente
para este proyecto. Estos elementos se combi-
naran para evitar la entrada de agua dentro de
tolerancias de diseno exigentes y garantizar que
se mantenga la integridad del tunel a lo largo de
su vida util. Gracias a su flexibilidad, durabilidad y
una vida util prevista de 120 anos, los sistemas
de sellado de Trelleborg destacan como una de las
pocas soluciones disponibles en el mercado que
protegen eficazmente contra la entrada de agua y
los movimientos extremos.

Por su enorme maghnitud e impor-
tancia, el tunel del Fehmarnbelt
representa el proyecto mas signifi-
cativo de Trelleborg hasta la fecha,

sumandose a nuestro exitoso histo-
rial de haber completado con éxito
60 proyectos de tineles en todo el
mundo.

SISTEMAS DE SELLADO A MEDIDA PARA EL
TUNEL SUMERGIDO DEL FEHMARNBELT

La divisién de marina e infraestructura de Trelleborg ha
obtenido el contrato para suministrar sus sellos para
tuneles a Fermern Link Contractors (FLC) para la con-
struccion del tunel del Fehmarnbelt, de 18 kilometros
de longitud. Conectara Rgdbyhavn, en Dinamarca, y Putt-
garden, en Alemania, y, una vez finalizado, sera el tunel
sumergido mas largo del mundo.

VER VIDEO —>
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Scﬁe“?aﬁlos para enel Ica Marina
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Se encarg6 a Trelleborg Marine and Infrastructure
el suministro de sus sellos de lechada para uno
de los proyectos de transicion energética mas
grandes de Europa. Este proyecto de parque edlico
marino sin subvenciones en Europa, una iniciativa
pionera que combina la generacion de energia ren-
ovable con tecnologia de vanguardia, es un testi- _ 'y la long
monio de la creciente importancia de los parques ] 4 .
eblicos marinos para satisfacer la demanda mun- D | ) a la experienc
dial de energia limpia. El papel fundamental de ~sinigual de Ia__g_l_n__g_resa en
Trelleborg en este proyecto consistio en disenar este campO.. .« ]
sellos de lechada que garanticen la instalacion = ’ _ ‘ '
segura y la longevidad de los aerogeneradores, lo - L g
que subraya la experiencia sin igual de la empresa '
en el campo.

ndamental de
este proyec¢
disenar sell

aranticen

DESAFIO

La eficacia de las juntas de lechada en las turbinas eélicas depende en gran medida de
las tolerancias de instalacion en alta mar y de las tolerancias de produccion permitidas
de los enormes pilotes de acero durante la fabricacion. Es en este estrecho margen en- —
tre las especificaciones de fabricacion e instalacion donde las juntas de lechada deben -
funcionar incluso en las condiciones mas duras y desfavorables. Esto pone de relieve la
importancia de utilizar materiales de alta caI ad, un diseno cuidadoso y una fabricacion

y un control de calidad expertos.




SOLUCION

Con un profundo conocimiento de los requisitos
unicos del proyecto, Trelleborg disend sellos de
lechada que pueden adaptarse a un margen de tol-
erancia excepcionalmente amplio, adecuado para
la instalacion en alta mar desde una embarcacion
flotante. Nuestro enfoque Unico y nuestro disefno a
medida permiten que el sello mantenga su eficacia
incluso en las condiciones mas desfavorables.

Esta innovacion es crucial para
garantizar un sello de lechada
confiable y asegurar la integridad

estructural de la cimentacion
durante décadas de operacion.

RECURSOS

DESENLACE

Las condiciones desafiantes, como la instalacion
de cimientos eélicos marinos desde una embar-
cacion flotante, suelen aumentar el margen de
tolerancia en el que deben funcionar las juntas de
lechada.

Ademas, el tamano cada vez mayor de los pilotes
de cimentacion de acero, debido al aumento del
tamano de las turbinas y de la produccion de
energia, plantea retos propios. Al desarrollar un
sello de lechada personalizado capaz de mane-
jar este amplio margen de tolerancia, Trelleborg
proporciond una solucién confiable y duradera
para la instalacion segura de los cimientos de las
turbinas edlicas y para garantizar su longevidad,
contribuyendo a la produccién de energia renov-
able. Esta innovacion es crucial para garantizar un
sello de lechada confiable y asegurar la integridad
estructural de la cimentacién durante décadas de
operacion.

DESCUBRA HOY MISMO NUESTRAS
SOLUCIONES A MEDIDA PARA SELLAR
SUS CIMENTACIONES

Nuestra experiencia radica en ofrecer soluciones
confiables, brindando a los clientes la seguridad
de que nuestros disenos de sellos funcionaran
eficazmente durante el critico y costoso proceso
de instalacion en alta mar y a lo largo de toda la
vida util de la estructura.

VER VIDEO —>
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Arkas Holding, una empresa destacada en el sector
maritimo y logistico, se embarcé en un proyecto Este plazo, acordado en 2023, representa un paso

vo de supervisar el rendimiento de sus humerosa

maritimo, allanando el camino hacia un futuro mas

os flota de buques, mejorar la eficiencia operativa, ecoldgico.
reducir las emisiones de carbono y cumplir con los

requisitos normativos. La empresa ha estado re-

forzando su flota de buques de manera constante B r ey
desde 1996, lo que ha dado como resultado una Arkas Holding se asoci6 con Trel-
formidable flota compuesta por 50 buques porta- 'lébp'r:g' comg parte de su iniciativa
contenedores, lo que la convierte en el mayor opera- ';“Masﬁt?étég’ica para mejorar el ren-

dor de contenedores de Turquia. dimien_tgi de Ta flota y garantizar

Arkas Holding se asoci6 con Trelleborg como parte e! cuqrpllmlenfo. del Indice de Efi-
de su iniciativa estratégica para mejorar el ren- _ ciencia Energetica de los Buques
dimiento de la flota, crear un entorno operativo »—EXistentes (EEXI) y el Indicador
eficiente en carbono y garantizar el cumplimiento de Intensidad de Carbono Opera-
del Indice de Eficiencia Energética de Buques Exis- cional (CIl).

tentes (EEXI) y el Indicador de Intensidad de Carbo- Y doi

no Operacional (Cll), adoptados por la Organizacion

Maritima Internacional (OMI).

L ol

DESAFIO

Se incorporé a Trelleborg como socio para suministrar sus medidores de potencia
de eje TSX5, a ser integradas en el software de rendimiento de la flota de Arkas,
——— lo que permitira un monitoreo del rendimiento en tiempo real que luego se podra
o Lo utilizar para mejorar la eficiencia operativa de los buques y reducir las emisiones
- de carbono, lo que permitira a sus buques cumplir con las mejoras interanuales
necesarias para cumplir con las regulaciones del Indicador de Intensidad de Carbo-
no(Cll) y sus propios objetivos internos de descarbonizacion.




SOLUCION

El suministro inicial de Trelleborg de 5 conjuntos
para buques del TSX5 entregados para el cum-
plimiento de la EEXI sent6 las bases para una
asociacion mas amplia con Arkas Holding. Poste-
riormente, se lanzd una licitaciéon para 37 buques
adicionales que requerian medidores de potencia
del eje. El sistema TSX5 ofrece un conjunto comple-
to de caracteristicas, que incluyen el monitoreo en
tiempo real de la potencia del eje, el torque del eje
y las RPM del eje, asi como alarma de sobre torque
y registro de potencia acumulada.

Garantiza el cumplimiento de las normas del indice
de Eficiencia Energética de Buques Existentes
(EEXI) cuando se equipa con un dispositivo de alar-
ma ShaPolLi y es un dispositivo esencial para cual-
quier software de rendimiento de buques. El TSX5,
cuando se combina con la medicion del flujo de
combustible y los datos de velocidad/distancia, pro-
porciona a los operadores de buques informacion
util y recomendaciones para mejorar la eficiencia
energética en toda la flota, lo que se traduce en una
reduccion de los costos operativos, una disminucion
de las emisiones de carbono y un impacto positivo
en los resultados financieros.

RECURSOS

DESENLACE

Tras la entrega satisfactoria por parte de Trelle-
borg del ultimo lote de medidores de potencia
del eje, esta previsto que el equipo se instale
en toda la flota de Arkas en 2024. Esto marca
un momento crucial en la materializaciéon de la
vision de Arkas de una flota avanzada y equipada
tecnolégicamente, preparada para hacer frente a
las demandas cambiantes de la industria mariti-
ma con una mayor eficiencia operativa de los
buques, un entorno operativo eficiente en carbo-
no y el cumplimiento de las normas del sector.
La colaboracién de Trelleborg en este proyecto
de modernizacion de la flota destaca el papel
fundamental de la tecnologia naval avanzada en
la configuracion de un futuro sostenible y rent-
able para la industria maritima.

El TSX5, cuando se combina con
la medicion del flujo de combus-
tible y los datos de velocidad y
distancia, proporciona a los oper-
adores de buques informacion util
y recomendaciones para mejorar

la eficiencia energética en toda la
flota, lo que se traduce en una re-
duccion de los costos operativos,
una disminucion de las emisiones
de carbono y un impacto positivo

en los resultados financieros.

DOCUMENTO TECNICO DEL MEDIDOR DE
POTENCIA DEL EJE TSX5

El medidor de potencia del eje TSX5 de Trelleborg
ayuda a reducir el consumo de combustible y las emis-
iones, contribuyendo a crear un modelo operativo mas
sostenible.

DESCARGAR DOCUMENTO TECNICO —>
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El yacimiento Scarborough, situado frente a la costa

de Australia Occidental, es un recurso de gas natural

crucial con el potencial de satisfacer la creciente

demanda energética tanto a nivel local como mas

alla. Gracias a su posicion estratégica y a su infrae-

structura avanzada, es un actor clave en la cadena : : .
de suministro de energia. Una empresa lider en el Trelleborg colaboré e

sectcir en(.afgetlco adiuq;co a una flrma. de mgenl.er.la y con la empresa constructora en el
construccién un contrato para proporcionar servicios proyecto de la nueva unidad de

de ingenieria, adquisicidn, construccion, instalacion "
y puesta en marcha (EPCIC) para una unidad de pro- produccion .flotant.e de Sc?rborough
para garantizar la instalacion segura y

duccion flotante (FPU) destinada a extraer gas natu- o .
ral de este yacimiento. La FPU de Scarborough fue eficiente del casco de la unidad.
disenada especificamente para extraer, procesar y

transportar gas natural desde el yacimiento de Scar-

borough.

DESAFIO

La instalacion de topsides pesadas sobre cascos
es una operacion critica que exige soluciones in- ]
novadoras. En el caso de este proyecto, la Unidad /
de Produccion Flotante (FPU) contaba con una

superestructura considerable que pesaba 30 000 _ |
toneladas métricas. Los métodos de elevacion F 4 z :
tradicionales no eran viables para una estructura - : ' '
tan grande y pesada, lo que hizo necesario buscar A\
un método de instalacion alternativo que pudiera f / & I .
garantizar la seguridad y la integridad estructural. / '

| |




SOLUCION

Los requisitos especificos descritos por el cliente
exigian un enfoque de instalacion por flotacion, y la
Unidad de Acoplamiento de Patas (LMU) de Trelle-
borg, equipada con el sistema Sandcan, se revel6
como la soluciéon 6ptima para este propodsito. Al inte-
grar el sistema Sandcan con la LMU, los ingenieros
y operadores pueden supervisar y controlar con
precision el proceso de acoplamiento, asegurando
que las patas estén alineadas e insertadas en las
ranuras dentro de las tolerancias especificadas. Esto
ayuda a prevenir cualquier desalineacion o problema
estructural que pudiera afectar la estabilidad e integ-
ridad de la plataforma maritima. El sistema Sandcan
esta disenado para evitar eficazmente que la arena
quede atrapada, permitiendo asi que la LMU se baje
cuando se libera la arena.

DESENLACE

Trelleborg llevé a cabo un riguroso proceso de mod-
elado y pruebas para crear un prototipo que pudiera
soportar una carga maxima de 7.500 toneladas
métricas y, al mismo tiempo, resistir una alta tension
de compresion. El objetivo principal era garantizar
la capacidad de la LMU para soportar cargas el-
evadas sin deformacion ni fallos, al tiempo que se
optimizaban el peso, la rentabilidad y la facilidad

de fabricacion. Este proceso implicé una estrecha
colaboracién tanto con el cliente final como con

el constructor principal para lograr los resultados
deseados.

Mediante el uso del analisis de elementos finitos

y el cumplimiento de normas internacionales como
las directrices RP WSD del Instituto Americano del
Petréleo, Trelleborg se asegurd de que la LMU cum-
pliera con los criterios de resistencia y estabilidad, lo
que demuestra sus sélidas capacidades de inge-
nieria y su experiencia en diseno.

Se llevd a cabo una prueba
a escala real en las insta-
laciones de pruebas de
Trelleborg en Singapur utili-
zando la prensa de pruebas
de 183 MT para validar el
diseno y confirmar la viabili-
dad del sistema.

| _ng?;)f//////,ymf/%’ﬁ
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Se tuvieron en cuenta varios parametros clave du-
rante el diseno de la LMU y del sistema de sandcan
para garantizar su eficacia a la hora de facilitar la
instalacion por flotacion:

Seleccion de la arena:

La seleccion de la arena es un proceso cru-
cial para el sistema de sandcan. La arena
seleccionada debe ser capaz de soportar
altas presiones de compresion y permitir un
flujo continuo para el drenaje completo del
sandcan. Esta sujeita a rigurosas medidas

de control de calidad para garantizar que
cumpla con el tamano de grano especificado
y mantenga la integridad estructural, incluso
bajo altas tensiones de compresion. A con-
tinuacion, la arena se envia a un laboratorio
externo de prestigio para realizar.

Seleccion de Materiales:

Seleccionar los materiales adecuados, que
ofrezcan la resistencia, durabilidad y protec-
cion necesarias frente a factores ambiental-
es, es un aspecto crucial. Factores como el
receptor de acero macizo, la resistencia a
la fatiga, la lubricacion y la resistencia a la
corrosion, segun las condiciones operativas,
tuvieron que considerarse cuidadosamente,
ya que los materiales elegidos impactan
directamente en el rendimiento general y la
confiabilidad de la LMU.

Montaje y Desmontaje:

Considerando que cada LMU pesa 100 ton-
eladas, optimizar el proceso de montaje y
desmontaje fue una consideracion esencial.

Garantizar que este aspecto estuviera bien
planificado contribuye significativamente a la
practicidad y la eficiencia en el despliegue de
la LMU.
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Proyecto FPSO en marcha Un enfoque flexible mantiene
MISC Offshore (Singapur) Pte Ltd (MOSPL), una subsidiaria
de propiedad total de MISC Berhad, necesitaba una solu-
ciéon de apoyos elastomérico estructural de alto rendimien-
to para su nuevo proyecto de produccion, almacenamiento
y descarga flotantes (FPSO) en Sudamérica.

Con una trayectoria probada en la resolucion de desafios
en el sector offhore de petréleo y gas r, Trelleborg aporta la
experiencia en ingenieria y la durabilidad necesarias para
este proyecto.

: DESAFIO ]

w Los FPSO suelen prefierse a las plataformas fijas debido a su rapido imple-
mentacion y su rentabilidad. La ubicacion de este nuevo FPSO en una zona
maritima remota, en aguas de 2 km de profundidad propensas a condiciones
de tormentas tropicales, incluyendo fuertes corrientes y grandes oleajes, asi
como a la corrOsaoh por agua salada, planteo varmg desafios. Estos elementos
ejercen una tensmrr mgmﬁtfétlva sobre'kbs apoyos elastqmérlcos estructura- '.
les responsables [ [} soportar los modulos topS|de cruciales para las opera- .
ciones esenciales del FPSO.




SOLUCION

Trelleborg suministra apoyos elastoméricos
estructurales especialmente disenados y fabri-
cados con una vida util prevista de mas de 120
anos para cumplir con los requisitos de diseno
unicos del proyecto del FPSO de MOSPL.

Se elaboraron planes para adaptarse a los im-

portantes movimientos axiales, laterales y rota-
cionales previstos de la embarcacion, junto con
el aislamiento de vibraciones y la absorcion de
impactos necesarios para el funcionamiento de
los mdédulos.

Se emplearon técnicas avanzadas de modelado,
incluido el analisis de elementos finitos, para pre-
decir las caracteristicas de tension-deformacion,
garantizando un rendimiento sostenido a largo
plazo. Esta innovadora metodologia de diseno se
ve reforzada por la experiencia de Trelleborg en
materiales elastoméricos de alto rendimiento.
Los compuestos elastoméricos especificamente
formulados , resistentes a los liquidos de proceso
a base de aceite, combinados con acero al car-
bono de grado marino resistente a la corrosion,
se complementan para crear apoyos de modulos
disenados para una funcionalidad 6ptima a lo lar-
go de su vida util.

DESENLACE

Como suele ocurrir en proyectos complejos, ajust-
es inesperados en las especificaciones hicieron
que se emitiera una orden de cambio a pocos
meses de la fecha de entrega acordada. Consci-
ente de lo esencial que es la finalizaciéon oportuna
en los proyectos de FPSO, y trabajando en estrecha
colaboracion con MOSPL en cada etapa, Trelleborg
pudo adaptarse rapidamente para ayudar a man-
tener el proyecto en curso . Utilizando sus capaci-
dades globales para desviar recursos adicionales,
el pedido se cumplié dentro del plazo originalmente
especificado. Fundamentalmente, la experiencia de
Trelleborg en la industria offshore y su flexibilidad
ayudaron a garantizar que este proyecto de FPSO
se mantuviera dentro del cronograma previsto y
cumpliera con los plazos establecidos.

Se emplearon técnicas avanzadas de
modelado, incluido el analisis de ele-
mentos finitos, para predecir las car-

acteristicas de tension-deformacion,
lo que garantiz6 un rendimiento
sostenido a largo plazo.
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Trelleborg Marine and Infrastructure fue contrata-
da como socio para proporcionar una gama com-
pleta de soluciones de atraque para una impor- P
tante terminal de GNL en el norte de Francia. El
proyecto tenia como objetivo mejorar la eficiencia
operativa y garantizar el proceso de atraque de la
primera terminal flotante FSRU en este importante
puerto, que sirve como un centro clave para el
comercio y el transporte maritimo. En dltima in-
stancia, se espera que esta iniciativa aumente la
capacidad de regasificacion en Francia.

)Al C -0-4 Itllr U .y g
funclonamlento fluldo, Io que beneflcla al puerto, a los operadores de



SOLUCION

Trelleborg suministré diversas soluciones es-
enciales para el amarre, el atraque y la naveg-
acion, entre las que se incluyen unidades de
ganchos de liberacion rapida, sistema de
monitoreo ambiental, sistema de ayuda al atra-
que SmartDock, sistema central de monitoreo
integrado, SafePilot CAT PRO y el software de
navegacion y atraque SafePilot Pro. Ademas, se
llevaron a cabo mejoras para optimizar las op-
eraciones de la terminal, como la actualizacion
del sistema Ship-Shore Link al sistema Ship-
Shore Link Gen3, mas avanzado; la reconfigu-
racion del sistema de monitoreo central; y la
instalacion de defensas neumaticas disenadas
a medida y defensas tipo cono superior inverti-
do (SCN) para proteger los muros del muelle de
la terminal.

DESENLACE

La integracion de mudltiples soluciones de atra-
que redujo significativamente el margen de error,
lo que dio lugar a operaciones de atraque mas
fluidas y seguras, asi como a una aproximacion
segura de los buques y a la transferencia de
productos. Esta mejora en las operaciones de
atraque también ayudd a reducir el tiempo de
inactividad de los buques y los procesos de car-
ga y descarga asociados, lo que se tradujo en
un aumento de la productividad.

RECURSOS

-
0

Se llevaron a cabo mejoras para opti-
mizar las operaciones de la terminal,
como la actualizacion del sistema Ship-
Shore Link al sistema Ship-Shore Link
Gen3, mas avanzado, la reconfigura-
cion del sistema de monitoreo central,

asi como la instalacion de defensas
neumaticas disenadas a medida y de-
fensas de cono superior invertido (SCN)
para proteger los muros del muelle de
la terminal.

EXPLORADOR DE SOLUCIONES DE GNL

Con soluciones de GNL de alta calidad para una amplia
gama de aplicaciones, nuestra plataforma Explorador de
soluciones de GNL le ofrecera una vision detallada de
como nuestros productos son operativamente compati-
bles y flexibles en el entorno cambiante de hoy en dia

VER MAS —>
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Situado en la costa pacifica oriental de la Isla Sur de
Nueva Zelanda, el puerto de Timaru es un importante
centro de carga y reviste especial importancia para el
negocio de exportacion agricola del pais. El aumento
de buques portacontenedores de mayor tamano en los
Ultimos anos supone una oportunidad para Timaru, y
el volumen de carga que maneja el puerto esta au-
mentando significativamente.

sl

DESAFIO

Un p(l'e;rgg relativamente pequeiio y poco proWIhita el espacio para
las maniobras de atraque, lo qge_requi%ié’ una ﬁaveggcién con precisipn"('ie
centimetros . Ademas, la profundidad limitada del puerto hace que sea dificil
proporcionar un calado adecuado para los buques de mayor tamano. Para
_poder acoger con seguridad a buques mas grandes y. evitar el rie__s'sg_g deen-
callamiento, los pilotos del puerto deben emplear técnicas de navegacion de
-alta precision que tengan en cuenta el calado y el espacio disponible bajo la -
- quilla. - T -

o




SOLUCION

PrimePort, que opera Timard, mantiene una sélida
relacion de trabajo a largo plazo con Trelleborg. Los
sistemas de defensas y los bolardos del puerto son
suministrados por Trelleborg, y ambas empresas
también se asociaron para mejorar los procesos
de navegacion y pilotaje de Timaru, con el siste-
ma de navegacion SafePilot CAT ROT de Trelleborg
funcionando a la perfeccion en el pilotaje de em-
barcaciones mas pequenas. Dado este historial,
PrimePort eligi6 el sistema de vanguardia SafePilot
CAT MAX para asegurarse de que Timaru pudiera
manejar los buques de clase Rio que llevarian a su
puerto al siguiente nivel.

El sistema SafePilot utiliza unidades inalambricas
de rumbo y posicionamiento con sensores de mov-
imiento giroscopicos integrados. Esto proporciona
datos precisos sobre la velocidad de giro, el cabe-
ceo, el balanceo y la ubicacién exacta. El sistema
tiene una precision de 1 cm por segundo en cuanto
a la velocidad y de 0,01 grados en cuanto al rumbo,
lo que lo hace ideal para puertos estrechos como el
de Timard. A los pilotos les gusta el sistema porque
el software intuitivo muestra solo la informacion
pertinente durante cada fase del pilotaje. Esto elim-
ina la sobrecarga de informacién, reduciendo signif-
icativamente el riesgo de accidentes causados por
errores humanos.

DESENLACE

La mayor seguridad y eficiencia que ofrece el siste-
ma de pilotaje de Ultima generacion de Trelleborg
refuerza la posicién de PrimePort Timard como uno
de los principales puertos de Nueva Zelanda. La
capacidad de atracar buques portacontenedores de
clase Rio con una capacidad de 5.900 TEU ya ha
abierto la puerta a un aumento de los vollimenes
de carga y a un crecimiento de dos digitos en el vol-
umen de carga a granel.

Todos los sistemas SafePilot son
desarrollados por Trelleborg en co-
laboracion con pilotos maritimos
activos, para maximizar su facilidad
de uso. Esto significa que los modu-
los personalizables y la claridad de
los datos relevantes en momentos

clave hacen que SafePilot sea intu-
itivo de usar en maniobras dificiles.

mm

Las soluciones de navegacion como SafePilot CAT MAX son componentes clave del sistema SmartPort de
Trelleborg, que conecta la interfaz critica entre los buques y los puertos. La implementacion en Timaru sirve
de modelo para puertos de todos los tamanos que buscan modernizar sus instalaciones, dar cabida de
forma segura a buques mas grandes y fortalecer su posicion competitiva. SafePilot CAT MAX permite a los
pilotos de PrimePort en Timaru visualizar en tiempo real la distancia libre bajo la quilla y los datos ambien-
tales, lo que marca la diferencia en este puerto relativamente poco profundo que a menudo se ve azotado
por fuertes vientos. Esta innovacion permite un transito mas seguro de buques mas grandes al eliminar los

riesgos de encallamiento y posibles colisiones.
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Arkas, un destacado holding con sede en Turquia
que ofrece una cadena de servicios integrada en sus

principales lineas de negocio, incluyendo transporte
maritimo, logistica y operaciones portuarias y de
terminales, se asoci6 con Trelleborg Marine and Infra-
structure para integrar herramientas de navegacion
avanzadas en su flota de contenedores como parte
de su iniciativa estratégica para mejorar la eficiencia
operativa general y la seguridad. La decision de ex-
plorar un programa simplificado basado en el AlS para
sus flotas de contenedores que no atraviesan el Ca-
nal de Panama se deriva del éxito anterior con Safe-
Captain, que se proporciond junto con el SafePilot P3
de Trelleborg para sus buques que transitan por el
Canal de Panama.

: i ST . '.'ﬂ'-l-
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tos sigue plantea s, lo sub b la nece5|dadl
de mejoras continuas en la tﬂm y las practicas de navegaclon. -
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SOLUCION

Para satisfacer la necesidad de Arkas Holdings de
mejorar la eficiencia operativa de su flota de contene-
dores, Trelleborg propuso combinar su tecnologia Safe-
Captain con la Unidad de Pilotaje Portatil (PPU) CAT
ROT, ambos componentes clave del sistema de pilotaje
integral SafePilot desarrollado internamente. SafePilot
ha estado a la vanguardia de la tecnologia de naveg-
acion maritima con su Ultima version, SafePilot P3, que
ha obtenido un notable reconocimiento al convertirse
en la primera unidad de navegacion de alta precision
evaluada y aprobada por la Autoridad del Canal de
Panama (ACP). Esta aprobacion subraya la fiabilidad y
precision del sistema incluso en los entornos de naveg-
acion mas exigentes.

SafeCaptain esta disenado para abordar las limita-
ciones de los formatos de datos de conexion de piloto
AIS convencionales. El sistema permite un monitoreo
preciso en vias navegables restringidas, empleando
un GNSS de alta precisién y un sensor de movimiento
avanzado para rastrear los movimientos tridimensio-
nales de la embarcacién. En caso de un apagén, Safe-
Captain continda calculando la posicién y el rumbo del
barco utilizando sus antenas GNSS duales.

Al integrarse con CAT ROT, SafeCaptain mejora significa-
tivamente la fiabilidad y la precision de los datos opera-
tivos, lo que proporciona a los pilotos una herramienta
de navegacion mas completa y confiable.

DESENLACE

La implementacion de la tecnologia SafeCaptain con
la Unidad de Piloto Portatil (PPU) CAT ROT permitio el
intercambio de datos en tiempo real y mejord la toma
de decisiones. Las funciones de anotacién de cartas
del sistema mitigaron los retrasos y garantizaron una
navegacion segura, incluso en zonas con la informacion
desactualizada. Durante la prueba, la capacidad de
dibujo manual de SafeCaptain resulté vital al enfren-
tarse a puertos no cartografiados, lo que demostré su
adaptabilidad para abordar desafios imprevistos. Al
permitir a los pilotos complementar los datos de las
cartas nauticas existentes en tiempo real, SafeCap-
tain demostré ser una herramienta de navegacion mas
adaptable y completa. El sistema ya esta operativo en
un total de 49 buques de la flota de Arkas Holding.

RECURSOS

El CAT ROT es una unidad de pilotaje pequena y compacta
disenada principalmente para conectarse al conector AlIS
de pilotaje de un buque y transmitir datos a través de Wi-Fi
a la tableta o computadora portatil del piloto.

Para demostrar las capacidades de esta solucion integra-
da, se llevd a cabo una prueba exhaustiva en Turquia en
enero de 2024. La prueba consistié en un viaje de seis
horas desde el puerto de Gemlik, en Bursa, hasta el puer-
to de Derince, en Kocaeli, lo que permitié realizar pruebas
rigurosas en diversos escenarios de navegacion. Estos
incluyeron la creacion de rutas planificadas,

SAFECAPTAIN

Una herramienta de navegacion de alta precision de uso
para capitanes de buques

VER MAS

—
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La empresa Port of Cork Company llevo a cabo
recientemente una compleja operacion de pilotaje

en la que particip6é un buque de carga pesada que

transportaba tres grias de contenedores Lieb-

herr Ship-to-Shore. El buque, con una eslora total

(LOA) de 169 metros y una manga de 40 metros,

transportaba estas gruas como carga, lo que

ampliaba su manga efectiva a 134 metros. Esta

carga de gran tamano planted importantes retos

de navegacion, especialmente a la hora de manio-

brar por las aguas restringidas del puerto de Cork

y realizar la transicién de forma segura hacia mar debido al radio de giro restringido del buque bajo
abierto. Un pilotaje preciso y un conocimiento carga, agravado por la presencia del trafico mariti-
avanzado de la situacion fueron fundamentales mo habitual.

su radmdé girodestring
navegables confinadas con un_ esf:acloahb

real con dos remolcadores ‘para-mantener el control durante las mamobras criticas.

operacion dependia de un pilotaje experto combinado con tecnologias de navegacion avanzadas, ==
\ ya que incluso el mas minimo error podia acarrear rlesgos sustanciales para la seguridad y la op-

eraclon




SOLUCION

Se implement6 el SafePilot CAT PRO PPU de
Trelleborg, que proporciond un soporte de naveg-
acién avanzado para el piloto en este escenario
de alto riesgo. El sistema incluia dos sensores
inalambricos y un extensor Wi-Fi que se conectaba
sin interrupcones al Pilot Plug del buque, lo que
permitia el acceso a los datos AlS de los buques
cercanos para el monitoreo del trafico en tiempo
real. Colocados en el alerén del puente, los sen-
sores proporcionaban datos independientes sobre
la posiciéon del buque (con correcciones SBAS que
garantizaban una precision de 0,60 m), la velocid-
ad de giro (precision de 0,1°/min), el rumbo (pre-
cision de 0,05°) y la velocidad (precision de 1 cm/
seg). Este alto nivel de precision permitié al piloto
mantener el control total y la conciencia situacion-
al, independientemente de los sistemas de naveg-
acion a bordo, garantizando la maniobrabilidad
segura del buque de carga pesada en un entorno
tan complejo y dinamico. Todos los datos criticos
se mostraban en una interfaz de iPad facil de usar
para el piloto, proporcionando predicciones en
tiempo real de la posicion del buque y las distan-
cias de seguridad con respecto a los peligros.

DESENLACE

La operacidon se completé con éxito, y el buque
de carga pesada navegbd de manera segura por el
puerto de Cork y realiz6 la transicion a aguas abi-
ertas sin incidentes. EI CAT PRO fue fundamental
para permitir una coordinacion perfecta entre el
bugue y sus remolcadores de apoyo. Sus capaci-
dades de posicionamiento preciso permitieron al
piloto anticipar y ejecutar maniobras con confian-
za, incluso en areas restringidas. Este caso sub-
raya el valor tangible de las soluciones avanzadas
de navegacion portatiles en la gestion de opera-
ciones maritimas complejas.

RECURSOS

Image credit: Pilot Aidan Fleming, Port of Cork

El sistema tuvo en cuenta la carga de gran tamano
del buque, lo que permitié una vision general com-

pleta de su huella y garantizé una navegacion preci-
sa en todo momento.

Al ofrecer una conciencia situacional de 360 gra-
dos, posicionamiento independiente y una precision
de rumbo de hasta 1 cm, el sistema CAT PRO PPU
no solo garantiza la seguridad operativa, sino que
también optimiza la eficiencia, reduciendo el riesgo
de costosos retrasos o incidentes. A medida que el
trafico maritimo crece en escala y complejidad, her-
ramientas como el CAT PRO PPU estan demostrando
ser indispensables para el pilotaje moderno. Con
una mayor duracioén de la bateria, una precision
superior y una configuracion sencilla que supera a
la de otros sistemas del mercado, proporciona la
precision y la fiabilidad necesarias incluso para las
operaciones de pilotaje mas complejas.

UNIDAD DE PILOTAJE PORTATIL (PPU) DE ULTIMA
GENERACION

SafePilot CAT PRO es una unidad de pilotaje portatil totalmente
independiente disenada para superar las limitaciones del alca-
nce del AIS y del Wi-Fi.

VER MAS

—
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