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Introduccion

L Sistema KAFLOAT (Keep AFLOAT) es un invento
que pretende reducir apreciablemente el nimero de
hundimientos en la mar que conllevan muchas veces
la pérdida de vidas humanas.

Es un sistema de seguridad en la mar, del que
vamos a exponer su conocimiento bésico, asi como lo
relativo a su desarrollo tecnoldgico y administrativo
hasta hoy, cuando ya se han conseguido las certifica-
ciones y homologaciones necesarias para su comer-
cializacién, lo cual ha resultado de larga y compleja
consecucion.

Todo el peso de su desarrollo se ha efectuado por
oficiales de la Armada con experiencia acreditada,
que desde el momento de su invencién han controlado y basado su posterior
desarrollo en las mejores empresas e instalaciones apropiadas de alta cualifi-
cacién y garantia.

Concepto del Sistema

El Sistema KAFLOT (S/K en adelante) nace con el firme propdsito, como
se ha dicho, de evitar, o al menos retrasar, el hundimiento de un barco en el
caso de que se produzca una pérdida de estabilidad/flotabilidad, con el conse-
cuente riesgo de pérdida de vidas humanas.

Se trata de un sistema auténomo, que se puede instalar tanto en barcos en
construccién como en los ya en servicio, que permitird su mantenimiento a
flote en situaciones de naufragio derivadas de vias de agua, filtraciones o
cualquier otra situacién producida principalmente por la entrada de agua o por
escoras excesivas.

Aunque todos los barcos disponen entre su equipo auxiliar habitual de los
medios destinados para ser utilizados en operaciones de salvamento, tales
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como embarcaciones o balsas de supervivencia e incluso elementos de flota-
cion individuales, y aunque estos medios han resultado eficaces en determina-
das situaciones, lo cierto es que con alguna frecuencia se han revelado como
insuficientes, y en muchos casos indtiles, al no haber podido ser utilizados
ante la rapidez con que normalmente se desarrollan estos acontecimientos. Por
tanto, permanece latente la necesidad real de un sistema auténomo comple-
mentario con el que se puedan solventar eficazmente los inconvenientes cita-
dos anteriormente en las operaciones de salvamento, manteniendo el barco a
flote el tiempo suficiente.

El concepto que se debe adquirir del S/K es el de un sistema auténomo
para proporcionar, con el empleo de flotadores, el complemento de flotabili-
dad y estabilidad que necesita un barco para evitar en la mayoria de los casos
su hundimiento por inundacién o posible vuelco.

En proyecto, los barcos actuales estdn dotados de una compartimentacion
estanca que les permite tener una reserva de estabilidad/flotabilidad suficiente
en la mayoria de las situaciones que implican peligro de naufragio. Pero
muchos de ellos, normalmente los de cierta edad, adolecen de falta de estabili-
dad/flotabilidad ante situaciones graves.

También hay muchos barcos de menos de 30 m de eslora en los que su
disposicidn general, dada su mision y porte, no permite dotarles de unas nota-
bles condiciones de estanqueidad. A veces, como ocurre generalmente en los
pesqueros, sus dos espacios vitales, sala de maquinas y bodega, ocupan casi
todo el barco. La inundacion de unos de estos compartimentos puede compro-
meter su seguridad, incluso en
situaciones normalmente
consideradas de poco riesgo.

En pura teoria el sistema es
de aplicacién a cualquier
barco, sea cual sea su tipo o
desplazamiento, aunque en la
préctica parece logico circuns-
cribirse inicialmente a los que
estadisticamente se han
mostrado mds fragiles ante
una situacién de inundacién o
vuelco.

También el S/K contempla
el caso de una inclinacién
lateral o longitudinal excesiva,
sea de tipo permanente, por
ejemplo por corrimiento de
carga, o accidental, debido al
mal tiempo. Los sensores
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involucrados serian ahora inclindémetros con posibilidad de accién retardada.
Los flotadores que forman parte del sistema estdn plegados, alojados en la
obra viva y adosados al interior del casco, y se disparan e inflan una vez en el
agua, cuando el sistema o el patrén lo requiere, sea de forma automaética o
manual. El S/K es versitil, por lo que se puede estudiar cada caso en profundi-
dad, con herramientas informdticas particularizadas, y ofrecer al armador una
gama amplia de configuraciones de instalacién para responder, segtin la prio-
ridad que este requiera, a los posibles problemas de estabilidad/flotabilidad
del barco. Tiene capacidad para cubrir casi todas las necesidades, o solamente
las mds significativas, y con probabilidad de ocurrencia.

Descripcion basica del sistema

Las caracteristicas mds significativas, de forma muy resumida, son las
siguientes:

— Modo de funcionamiento. El S/K estd basado en el inflado de una serie
de flotadores convenientemente dispuestos en el interior del casco y
adosados a ambos costados del barco, los cuales proporcionardn el
complemento de estabilidad/flotabilidad necesario. El sistema entrard
en funcionamiento cuando desde el mdédulo de activacién (situado
normalmente en el puente) se accione el inflado de los flotadores, que
una vez terminado queda contenido y conformado dentro del arnés
disefiado para ello, en cuyo vértice enlaza la retenida, la cual esta
enganchada por el otro extremo a la anilla de amarre solidaria al casco
del barco a través del contenedor estanco.

— Aplicacion. El S/K ha sido ideado para su aplicacién a todo tipo de
barcos, aunque inicialmente se aplicard basicamente a pesqueros,
embarcaciones de recreo/deportivas, de servicio y similares con eslo-
ras de hasta 30 metros. Su aplicacién considera barcos de nueva cons-
truccion e incluso a los que estdn en servicio.

— Escenario. El S/K resulta especialmente indicado para situaciones de
posible naufragio derivadas de la entrada de agua a bordo, filtraciones
o cualquier otra situacidon producida por esta causa, asi como ante
escoras excesivas. Puede funcionar con cualquier estado de la mar.
Los ensayos y pruebas en la mar, efectuados hasta la fecha con resul-
tado satisfactorio, corresponden a estado de la mar 6.

— Instalacion. El S/K asegura una sencilla instalacion del sistema que
permite mantener intactas las caracteristicas hidrodindmicas y formas
del barco por su pequeiio peso proporcional y por estar ubicado en su
interior. El sistema puede instalarse en barcos construidos con los
materiales actualmente existentes.
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— Activacion del sistema. El S/K se activa desde el puente de gobierno

del barco en modo manual o automatico. El tiempo de inflado total de
un flotador de 1.500 litros es inferior a 90 segundos, aunque su efecto
es notorio en mucho menos tiempo. El inflado de los flotadores se
hace béasicamente mediamente inyeccion de CO,.

Ventajas. Evita en la mayoria de los casos la pérdida de vidas humanas
al permitir el tiempo adecuado de evacuacion del personal. También,
la pérdida del barco en muchos casos, lo que supone:

* No perder la carga.

* Precaver el riesgo ecoldgico de la contaminacién marina por la
pérdida de cargas afines.

* Reducir el coste de las primas del seguro.

Duracion. Una vez activado el sistema, los flotadores aportan la esta-
bilidad/flotabilidad necesaria durante al menos 24 horas, tiempo
normalmente suficiente para realizar las operaciones de salvamento
del personal a bordo con la suficiente seguridad. Ademads, dependien-
do de la averia, de la distancia al puerto de arribada mas préximo y del
estado de la mar, es posible la recuperacion del barco. El tiempo
disponible permitird en muchos casos la reparacion provisional de la
averia a bordo. El barco con los flotadores activados permite, por sus
medios o remolcado, una velocidad de cinco nudos (comprobado en
pruebas de mar para estado de la mar 6).

Seguridad. E1 S/K cuenta con todas las medidas de seguridad necesa-
rias para garantizar su funcionamiento. En el caso improbable de
disparo fortuito de los flotadores, aunque sean los de una sola banda,
el barco no ve comprometida su seguridad.

Dimensiones. Cada elemento de flotacién va insertado en un contene-
dor estructural estanco de reducidas dimensiones, lo que permite su
instalacion en cualquier compartimento del barco. Los flotadores son
de 1.500, 750 y 500 litros. Para 1.500, el contenedor tiene normalmen-
te una longitud <30 cm, y un didmetro entre 30 (interior) y 36 cm (el
mas cercano al casco).

Numero de flotadores. El nimero, dimension y situacion de los flota-
dores vendran determinados por las caracteristicas del barco y por la
opcién seleccionada por el armador, de acuerdo con los cdlculos de
estabilidad efectuados por KAFLOAT para cada uno o clase de ellos.
Mantenimiento. La sencillez y la fiabilidad del S/K permiten un
mantenimiento preventivo muy sencillo, establecido en los manuales
de funcionamiento y mantenimiento correspondientes que se propor-
cionan al utilizador.
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Despiece modular del sistema

Estd compuesto de seis mddulos, de los que comentamos los mas impor-

tantes:

— Modulo de deteccion. El primer paso obligado para la activaciéon de un

sistema de las caracteristicas aqui descritas es la detecciéon de entrada
de agua en el barco. Para ello el S/K incorpora una serie de sensores
instalada preferentemente en los compartimientos que se decide prote-
ger, cuya inundacion podria implicar el hundimiento del barco. Dos
tipos de sensores recogen la sefial y la envian al médulo de activacion:

e Sensor de alarma de inundacién por nivel anormal
e Sensor de alarma para activacién por inundacion grave.

— Moddulo de activacion. Este mddulo, situado normalmente en el puente
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o caseta de gobierno, es el que va a permitir controlar el sistema y la
posibilidad de proceder al disparo de los flotadores. Asi como el
moddulo de flotacién contiene el «corazén» del sistema, este, conjunta-
mente con el de deteccion, vienen a ser su «cerebro». Se materializa
en un panel de control que centraliza la llegada de sefiales de alarma
fonica y visual, asi como las de activacion, claramente diferenciadas
de otras de a bordo.
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— Modulo de inflado. Es el encargado de provocar la expulsiéon y poste-
rior inflado de los flotadores y se activa con la sefial procedente del
modulo de activacion. Consta de las botellas de fluido (CO,) que reci-
ben la orden de descarga desde el mddulo de activacién a través del
sistema de disparo, mandémetro y cableado eléctrico de conexion.

— Moddulo de flotacion. Es el encargado de proporcionar el aumento de
estabilidad/flotabilidad en caso de que el sistema sea accionado. Estd
dividido en dos partes claramente diferenciadas:

CONJUNTO DEL FLOTADOR

470

e Contenedor estructural
estanco. El contenedor estruc-
tural estanco es el componente
del sistema que se une a la
estructura del barco y pasa a
formar parte de €l en lo que se
refiere a continuidad, resisten-
cia estructural y estanqueidad.
Dentro se instala el elemento
de flotacion, el cual contiene
el flotador que serd expulsado
e inflado en la mar en el
momento en que el sistema
sea accionado.

e FElemento de flotacion. Es
un elemento independiente de
la estructura del barco y que
no interviene en la estanquei-
dad del mismo. Se trata en
esencia del «corazén» funcio-
nal del S/K, y el nimero y
tamailo de cada uno dependera
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de las pretensiones del armador y de los cédlculos técnicos corres-
pondientes. Estd formado por el cuerpo contenedor del elemento de
flotacién, que se inserta dentro del contenedor estructural estanco,
al que se fija mediante un anclaje. Dentro del cuerpo contenedor del
elemento de flotacién estd el flotador, adecuadamente plegado, que
se infla una vez expulsado.

Instalacion y montaje

El S/K es aplicable a barcos con casco de acero, de madera, de aluminio
o de poliéster (PRFV). Una vez determinado el nimero de flotadores y los
puntos de instalacién de los médulos de flotacidn en la parte interna del
casco del barco, se procede del modo que a continuacién se describe de
forma general:

— Contenedor estructural estanco. En cada uno de los puntos destinados
a colocar el contenedor se corta la chapa con la forma correspondiente
a la colocacion del cilindro, que serd con el eje perpendicular o incli-
nado al casco, seglin convenga o exijan posibles interferencias estruc-
turales o de instalaciones y equipos. En la foto pueden verse médulos
de flotacion instalados. La parte que asoma del médulo estd a pafo
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con el casco, es decir, si se pinta no se nota. Las correspondientes
instrucciones de instalacién son entregadas al astillero.

— Elemento de flotacion. Una vez que los contenedores estructurales
estancos han sido instalados a lo largo de la carena del barco, el
montaje del elemento de flotacidn resulta muy sencillo, ya que se trata
basicamente de introducirlo dentro de la abertura hasta tocar el fondo.
Posteriormente se realiza el anclaje mediante un giro.

— Carenado. Para que el médulo de flotacion quede totalmente instalado
hay que proceder al carenado del casco del barco en las zonas donde
se han realizado las aberturas.

— Mddulo de inflado. Las botellas de CO, se instalardn en lugares apro-
piados, pudiendo ubicarse cada una préxima a su flotador o en una
central dnica para todos ellos, segiin el tamafio de las botellas y la
configuracion del espacio disponible en el barco.

Mantenimiento
— Inspeccion a bordo. El sistema cuenta con los medios visuales necesa-

rios facilmente accesibles para verificar su funcionamiento con las
inspecciones a bordo que figuran en el manual de mantenimiento.

ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA KAFLOAT
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— Inspeccion en seco. Durante las varadas periddicas que el barco reali-
ce, técnicos autorizados de KAFLOAT realizardn una revisién
completa del sistema.

Seifializacion

Todos los componentes y elementos del sistema que lo requieran irdn debi-
damente sefializados a bordo, mediante carteles y signos, de acuerdo con la
normativa vigente.

Desarrollo y situacién actual

El proyecto —que naci6é en 2000 como consecuencia de un invento espaiol
desarrollado principalmente en sus inicios, como se dijo, por oficiales de la Arma-
da— cont6 con la participacion de personas de alta cualificacion y experiencia,
habiendo colaborado los ministerios de Fomento, Innovacién, Industria, Educa-
cioén, Ciencia y Economia; organismos tales como CEHIPAR, INNOVAMAR,
ICCM, Cluster Maritimo nacional y gallego y empresas tales como SENER S. A,
Bureau Veritas S. A., PARAFLY S. A., ISI S. L., ALTUM S. L., DPCYG S. L.,
ZODIAC S. A., Tecnoenpol S. L., TESEIN S. L., Crowe Horwath/Carro Paramo
Asesores S. L., asi como otras firmas de marketing y comunicacion.

El invento tiene marcas y patentes en 18 de los paises mas desarrollados, y
certificacion de Bureau Veritas apta para el mundo entero.

Durante su desarrollo han surgido dudas légicas sobre su eficacia, fiabili-
dad, respuesta ante el envejecimiento, etc., pero todas ellas han sido respondi-
das con éxito después de mds de 60 pruebas rigurosas en seco y en la mar. De
hecho hay dos barcos de la Administracién que, ademas de las pruebas reali-
zadas, llevan instalados el sistema, uno de ellos desde hace mas de siete afios
sin problema alguno. Conviene recordar también que el sistema en ningun
caso reduce la capacidad de respuesta del barco en estabilidad/flotabilidad
frente a aquellos que no lo instalan; y también debe destacarse que en el dise-
flo del barco se han tenido muy en cuenta las condiciones de trabajo a bordo y
la capacitacion del personal, etc., por lo que se han previsto soluciones técni-
cas de materiales, equipos y circuitos que sin reducir la seguridad permiten
una instalacién y un mantenimiento muy sencillos.

Conclusion

Una vez efectuado un resumen del concepto y la descripcion basica del
sistema, asi como el estado actual de su desarrollo, relacionamos ahora crono-
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l6gicamente los hitos principales que validan y homologan la instalacion del
mismo:

— Patentes en 18 paises.
— Norma UNE 27700 del 6 de febrero del 2013.
— Homologacién por la DGMM del 8 de abril del 2013.

Si a estos hitos fundamentales para la comercializacion del sistema se
aflade la potencialidad derivada del nimero de patentes internacionales de los
paises maritimos mds importantes del mundo, se posibilitard el acceso a clien-
tes de esas nacionalidades.

El proyecto se podria convertir ficilmente en una espléndida realidad si se
consigue que inversores, industrias y administraciones publicas, bajo diferen-
tes formas de asociacidn cooperativa, colaboren o amparen la iniciativa de sus
promotores.
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