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Recomendacion sobre
la senalizacion de estructuras off-shore

(Recomendacion 0-139)

EL CONSEJO:

RECORDANDO la funcion de la IALA con respecto a la seguridad de la navegacion, la
eficacia del transporte maritimo y la proteccion del medio ambiente;

RECONOCIENDO que existe un aumento en los usos nuevos y emergentes de las aguas
oceanicas y costeras, el subsuelo y el fondo marino, asi como un incremento del comercio
maritimo y una demanda cada vez mayor de recursos energéticos, un incremento de usos
recreativo-y amenazas de contaminacion cada vez mayores, tanto de los usos del océano
como de la expansion de las poblaciones costeras;

RECONOCIENDO, ASIMISMO, que el numero y los tipos de estructuras artificiales que
se construyen en el medio marino van en aumento;

RECONOCIENDO, ASIMISMO, la necesidad de dar coherencia a la senalizacion de los
distintos tipos de estructuras off-shore (situadas mar adentro), que puedan suponer un
peligro a la navegacion;

RECONOCIENDO, ASIMISMO, que compete a la Autoridad Nacional decidir si necesita
sefalarse una estructura artificial, en funcion del riesgo que implica y el nivel del trafico;

RECONOCIENDO, ASIMISMO, que la Resoluciéon A.672(16) de la OMI, de fecha 6 de
diciembre de 1989, establecid Directrices y normas para el desmantelamientode
instalaciones y estructuras off-shore en la plataforma continental y en la zona econémica
exclusiva, que incorporan requisitos para que se sefialicen dichas instalaciones y
estructuras, mientras se retiran, de acuerdo con las Recomendaciones de la |IALA.

RECONOCIENDO, ADEMAS, que la sefializacién es para mejorar la seguridad de la
navegacion y la proteccién de las propias estructuras;

ADOPTA la recomendacion sobre la sefalizacion de estructuras off-shore tal y como se
establece en los apartados a continuacion.

TOMANDO NOTA de que el contenido de las recomendaciones para la sefalizacion, tal y
como se establen en las Recomendaciones de la IALA:

0-114 “La senalizacion de estructuras-off-shore”, Edicion 1 de mayo de 1998

0-116 “La senalizacion de instalaciones de acuicultura”, Edicién 2 de mayo de 2007
0-117 “La senalizacion de parques eolicos off-shore”, Edicion 2 de mayo de 2004

0-131 “La senalizacion de dispositivos mareomotrices y undimotrices_off-shore”, Edicion

1 de mayo de 2005

se han retirado y reemplazado por la Recomendacion O-139 de la IALA;

RECOMIENDA que los Miembros garanticen que la sefalizacion de las estructuras
artificiales se ajuste a las normas y practicas especificadas en los siguientes apartados
de esta Recomendacion
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Recomendacion O-139
La senalizacion de estructuras offshore artificiales

1. INTRODUCCION

Es cada vez mas frecuente el desarrollo de estructuras artificiales en el mar que pueden
suponer un peligro para los buques. Dichas estructuras pueden estar aisladas o formar grupos,
cerca o lejos de la costa, grandes o de tamafio reducido, y cerca o lejos de las zonas de
navegacion comercial.

La IALA sigue muy de cerca el desarrollo de dichas estructuras y creara y actualizara toda la
documentacién que se vaya necesitando para garantizar que las vias navegables tengan una
sefalizacién clara e inequivoca para la seguridad de la navegacion, la proteccion del medio
ambiente y de las propias estructuras. Se invita a todas las Autoridades que tengan dificultades
en este campo a que lo notifiquen a la IALA para que puedan recibir asesoramiento sobre las
practicas actuales.

Los siguientes apartados de este documento detallan las Recomendaciones actualizadas de la
IALA para la senalizaciéon de cada uno de los tipos de las estructuras situadas mar adentro,
identificados en el Anexo 1, junto con un inventario y ejemplos de las estructuras off-shore.

Tal y como se define en estas recomendaciones, la senalizacion de estructuras off-shore puede
considerarse como un requisito minimo para garantizar la seguridad de la navegacién en las
inmediaciones de las estructuras, pero las Autoridades Nacionales, sin embargo, podran exigir
una sefializacion mas estricta.

1.1 Alcance

Estas recomendaciones tienen por objeto orientar e informar a los grupos de interés, tales
como las Autoridades Nacionales, los organismos responsables de la sefalizacion y el
balizamiento, las autoridades aeronauticas y las otras autoridades competentes, los
prestadores de ayudas a la navegacién, y los contratistas, disefadores y operadores
implicados en cada tipo de las estructuras mencionadas en los apartados a continuacion, que,
en esta Recomendacion, se denominan Autoridades Nacionales.

1.2 Ambito de Aplicacion

La orientacién que contiene este documento es aplicable a todas las estructuras fijadas en su
posicion, temporal o permanentemente, que se extienden por encima o por debajo de la
superficie del mar y que constituyan obstaculos a la navegaciéon, como, por ejemplo, las
estructuras empleadas para la perforacion o prospeccién de petrdleo y/o minerales, las
plataformas de produccién de petréleo, las camisas protectoras de pozos de petréleo, las
instalaciones de energia renovable situadas mar adentro, las plataformas de recogida de datos
oceanicos o las instalaciones de acuicultura situadas mar adentro.

1.3 Informacién y promulgacién

Las Autoridades Nacionales deben asegurarse de que todos los grupos de interés estén
informados de las ayudas a la navegacién y sefiales de acuerdo con estas Recomendaciones,
que se publicaran en las cartas y publicaciones nauticas y mediante la promulgacion de
informacion de seguridad maritima (MSI, del inglés, Maritime Safety Information).

1.4 Disposiciones de emergencia y planes de contingencia

a. En el caso de fallo del sistema de energia principal, se recomienda que haya un
sistema adecuado de reserva para mantener la funcion y disponibilidad de las ayudas
a la navegacion, incluidos las balizas de radar y el Sistemas de Identificacién
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Automatica (AlS), durante el tiempo establecido por la Autoridad Nacional, que
generalmente es de 96 horas.

b. Las ayudas a la navegacion y los sistemas de las mismas deben tener una

disponibilidad de acuerdo con la Recomendacion O-130 de la IALA sobre la

Categorizacion y los objetivos de disponibilidad de las ayudas a la navegacion de

corto alcance y la Guia 1035 sobre la Disponibilidad y fiabilidad de ayudas a la

navegacion.

Se recomienda la supervision remota del sistema de ayudas a la navegacion.

d. Cuando un operador notifica cualquier fallo de las ayudas a la navegacion, las
Autoridades Nacionales tienen la responsabilidad de facilitar Informacion de
Seguridad Maritima (MSI)

e. Se recomienda a los operadores de las estructuras off-shore que desarrollen planes

de respuesta ante emergencias y contingencias que aborden la posibilidad del
desprendimiento de dispositivos individuales y que se conviertan en peligros flotantes.

o

f. Asimismo, se les recomienda que tengan un procedimiento fiable de respuesta ante
fallos de ayudas a la navegaciéon y de mantenimiento para garantizar el cumplimiento
de los objetivos de disponibilidad exigidos, que incluira tener a mano los repuestos
necesarios para las ayudas a la navegacion, con una provision en la etapa de diseno,
cuando proceda, para garantizar el acceso seguro.

2. SENALIZACION DE ESTRUCTURAS OFF-SHORE

Las estructuras off-shore presentan caracteristicas muy diversas. Por lo tanto, dichas
estructuras se han agrupado de la siguiente manera:

) Apartado 2.1: Estructuras situadas en el mar en general

o Apartado 2.2: Plataformas petroliferas y de gas

) Apartado 2.3: Parques eolicos marinos

o Apartado 2.4: Dispositivos mareomotrices y undimotrices

o Apartado 2.5: Instalaciones de acuicultura

2.1 SENALIZACION DE ESTRUCTURAS SITUADAS MAR ADENTRO / PLATAFORMAS
EN GENERAL

2.1.1 Generalidades

Los requisitos definidos en este apartado se complementaran con los que figuran en los
apartados 2.2 a 2.5 en cuanto a los tipos especificos de estructuras / plataformas situados mar
adentro.

La consulta entre los grupos de interés debe producirse en una etapa temprana. En general, el
desarrollo de todas las estructuras mencionadas en este apartado no debe perjudicar al uso
seguro de los dispositivos de separacion de trafico, las zonas de trafico costero, las vias
maritimas reconocidas y el acceso seguro a fondeaderos, puertos y lugares de abrigo.

Caso por caso, las Autoridades Nacionales podran considerar el establecimiento de zonas de
exclusion o de seguridad y zonas a evitar con el fin de prohibir o restringir, en general, la
entrada de buques a las zonas de las estructuras off-shore. Dicha informacién se identificara en
las cartas y publicaciones nauticas y se promulgara mediante la informaciéon de seguridad
maritima (MSI).

La Autoridad Nacional tendra en cuenta que las recomendaciones de sefializacion contenidas
en el presente documento se podran ajustar en funcién de las evaluaciones de riesgos que
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consideran la densidad del trafico, la proximidad a puertos, la proximidad a peligros, las
consideraciones sobre las mareas y otros factores.

Para evitar la confusion a causa de una densidad alta de ayudas a la navegacion (y de otro tipo
de iluminacién general), se recomienda que se considere en detalle la utilizacion de luces
sincronizadas, distintas caracteristicas de luz y diversos alcances de luz.

Existe cierta evidencia de que la erosion del fondo marino en las bases de las instalaciones de
energia renovable situadas mar adentro, en zonas de fuertes mareas o corrientes, ha dado
lugar a una sedimentacién importante de materiales en otros lugares. En estas instalaciones,
las Autoridades Nacionales podran considerar la instalacién de dispositivos de monitorizaciéon
de la profundidad para medir dicha erosién, que se podra tener en cuenta al aprobar las
propuestas / ubicaciones de las instalaciones mareomotrices y undimotrices.

Los cables de electricidad entre los dispositivos de energia situados mar adentro y la
subestacion situada mar adentro, asi como entre ésta y la costa, se deben enterrar lo suficiente
para evitar su exposicién a dicha erosion / migracion de arena o a las actividades de arrastre.
Cuando no se consiga la profundidad de enterramiento, se recomienda la instalacién de
sefalizacién adicional.

2.1.2 Senalizacién
Las normas generales para la sefalizacion de estructuras off-shore son las siguientes:
1 Se recomienda que las luces:

a Se sitlen a no menos de 6 metros y no mas de 30 metros por encima de la marea
astrondmica mas alta (HAT, del inglés, Highest Astronomical Tide);

b Tengan un alcance nominal minimo de 10 millas nauticas, teniendo en cuenta la
iluminacion de fondo;

Se sincronicen con un caracter de destello de acuerdo con Mo(U) B<15s;

Tengan una divergencia vertical del haz proyectado, de tal manera que la luz sea
visible desde las inmediaciones de la estructura hasta el alcance luminoso maximo
de la luz.

2 Si se instalan, se recomienda que las senales de niebla:

a Se sitlen a no menos de 6 metros y no mas de 30 metros por encima de la marea
astronédmica mas alta;

b Tengan un alcance minimo de 2 millas nauticas;
Tengan el caracter Mo (U) 30s, con un tiempo de silencio minimo de 0,75 segundos;

Funcionen cuando la visibilidad meteorologica sea de 2 millas nauticas o0 menos - en
general, se empleara un detector de visibilidad.

3 Cuando sea necesaria la identificacién de una estructura en particular, se podra instalar
una baliza de radar (RACONA), cuyo caracter y longitud de cédigo seran determinados
por la Autoridad Nacional.

4 La Autoridad Nacional podra considerar que un grupo de estructuras muy cercanas
pueda sefializarse como si fuera una plataforma o estructura uUnica.

5 La Autoridad Nacional podra considerar que se coloquen boyas o balizas para sefalizar
el perimetro del grupo de estructuras, para sefalizar canales que las atraviesan, o para
sefalizar cualquier estructura fija mientras se construya o desmantele. La Autoridad
Nacional determinara las caracteristicas de dichas sefiales conforme al Sistema de
Balizamiento Maritimo de la IALA (MBS).

Pagina 9 de 37



Recomendacion O-139 de la IALA — La sefializacion de estructuras artificiales situadas mar adentro
Edicion 1: Diciembre de 2008 - Edicion 2: Diciembre de 2013

10

Donde se considere que las obstrucciones sumergidas, como pozos u conductos
sumergidos, son un peligro para los buques en la superficie, se recomienda que se

sefialicen adecuadamente de acuerdo con el Sistema de Balizamiento Maritimo (MBS).

Para permitir que se incluya en las cartas, se debe informar al Servicio Hidrografico de la

sefializacién, ubicacion y dimensiones de cualquier estructura situada mar adentro.

Se deben emitir avisos a navegantes para difundir el establecimiento de una estructura /
campo situado mar adentro, que incluiran la senalizacién, la ubicacion y las dimensiones

de dichas estructuras / campos.

La Autoridad Nacional debe estar convencida de que los sistemas luminosos elegidos
tengan el alcance nominal y la autonomia suficiente para durar todo el invierno,

especialmente en las latitudes mas elevadas.

Es posible que las autoridades de navegacion aérea requieran una senalizacion adicional

de la/s estructura/s.
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La Tabla a continuacidén relaciona las recomendaciones de sefializacion y las consideraciones
para las estructuras off-shore:

—_ (2]
* = RECOMENDADA @ 2l |2 |£5
+ = SE DEBE CONSIDERAR 2 | e o |2 |8 |5 |88
s | 8 5| g8 g |8 |2 |5¢
@2 o= 02 o GE') = % © 2 8 o
£ |EgEzgksg e I 25 9.
2 |28 30| 3ES | |m |[OF <o
Plataforma petrolifera o de gas — * *
Temporal o fija + + + +
Plataforma flotante de produccion, *
almacenamiento y descarga + + + +
Puntos flotantes de descarga *
petroquimica / Punto de amarre + + + +
unico
Acuicultura
% + + *
Mastil meteorolégico
g * + |+ |+ |+
Plataforma de instalacion minima
* + + |+ |+ |+
Muelles/islas de carga situados mar | x *
adentro + + + +
Conductos / Colectores sumergidos
+ +
Generador mareomotriz / *
undimotriz aislado + + + + +
Parques de generadores * + + + %
mareomotrices/undimotrices
Parque edlico marino
g * + |+ |+ |+
Aerogenerador aislado
I * + |+ | +
Transformador / Subestacion de *
parque eélico marino + + + +

2.1.3 Consideraciones durante la construccién y el desmantelamiento

Cuando la estructura pueda suponer un riesgo para la navegacion, es fundamental considerar
la sefalizacién de las estructuras off-shore durante las distintas fases de su existencia, p.ej. la
construccion, el funcionamiento y el desmantelamiento.

Durante la construccion y desmantelamiento de las estructuras off-shore, se recomienda el
establecimiento de zonas de trabajo y su sefalizacion adecuada. En las zonas de alta densidad
de ftrafico, las Autoridades Nacionales también consideraran la utilizaciéon de buques de
vigilancia y/o de servicios de trafico maritimo (VTS) temporales.

Se debera difundir Informacion de Seguridad Maritima (MSI) con antelacion y durante la
construccion o desmantelamiento de cualquier estructura / campo situado mar adentro.

Cuando se desmantelen dichos dispositivos, se recomienda que la Autoridad Nacional
garantice que el operador / contratista retire todas las obstrucciones, de manera que se pueda
comprobar que el fondo marino ha vuelto a tener su profundidad y topografia originales.

En caso de que permanezca una obstruccién que suponga un peligro para la navegacion, se
recomienda que, en funcién de una evaluacion de riesgos, se sefialice la ubicacion.

Pagina 11 de 37



Recomendacion O-139 de la IALA — La sefializacion de estructuras artificiales situadas mar adentro
Edicion 1: Diciembre de 2008 - Edicion 2: Diciembre de 2013

2.2 SENALIZACION DE PLATAFORMAS PETROLIFERAS Y DE GAS

Este apartado complementa las normas generales para la sefalizacion definidas en el apartado
2.1y se debe leer junto con el mismo.

Se recomienda que las estructuras off-shore mencionadas en este apartado se sefalicen,
segun proceda, como una unica unidad, bloque o campo de la siguiente manera.

1 Se senalizara de noche cualquier estructura, tal y como se ha construido y fijado, con una
0 mas luces blancas para garantizar que al menos sea visible una luz al acercarse a la
estructura desde cualquier direccion. El alcance nominal minimo sera de 10 millas
nauticas.

2 También se instalaran luces rojas subsidiarias de destellos que exhibiran las mismas
caracteristicas que las blancas principales, p.ej. sincronizadas Mo (U) R <15s. Estas se
colocaran para sefializar los extremos horizontales de la estructura, salvo los que estén
sefalizados con luces blancas, asi como en los puentes de interconexién. El alcance
nominal minimo sera de 3 millas nauticas.

3 Cuando sea factible, cada estructura exhibira paneles de identificacion con numeros o
letras negras de un metro de altura sobre un fondo amarillo, que sean visibles desde
todas las direcciones. Dichos paneles deben ser facilmente visibles tanto de dia como de
noche, ya sea utilizando la iluminacion adecuada o un material retrorreflectante.

@ 10 m. nauticas Linterna principal -
BLANCA

3 m. nauticas Linterna secundaria -
ROJA

& 2 m. nauticas Sefal de niebla

2.3 SENALIZACION DE PARQUES EOLICOS MARINOS

Este apartado complementa las normas generales para la sefalizacion definidas en el apartado
2.1y se debe leer junto con el mismo.

Al mencionar los parques edlicos marinos, se incluyen los siguientes elementos: mastil
meteoroldgico, aerogenerador y transformador / subestacién situado mar adentro.

Cuando sea factible, se recomienda que cada estructura exhiba paneles de identificacion con
numeros o letras negras de un metro de altura sobre un fondo amarillo, que sean visibles
desde todas las direcciones. Dichos paneles deben ser facilmente visibles tanto de dia como
de noche, utilizando ya sea la iluminaciéon o un material retrorreflectante.
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Se deben pintar las estructuras de amarillo en todos sus lados a partir del nivel de la marea
astrondmica mas alta hasta los 15 metros. En funcion de una evaluacién realizada caso por
caso, la senalizacion alternativa, cuando proceda, podra incluir franjas amarillas horizontales de
no menos de 2 metros de altura y separacion. Se podra considerar la instalacion de material
retrorreflectante (véase la Figura 1).

Cuando se utilice la iluminacion de trabajo, con la iluminacién hacia abajo, en las escaleras y
plataformas de acceso, no reducira la conspicuidad de las luces de sefializacion.

Las Autoridades Nacionales deben considerar que:

a Las estructuras de los parques edlicos marinos pueden afectar a los sistemas de
radar de abordo y en tierra, que, en algunos casos, debido a las limitaciones
inherentes al sistema, causan una interferencia lo suficientemente fuerte como para
producir una degradacion significativa de la visualizacién del radar;

b Pasar cerca del limite de un parque edlico marino o a través del propio parque edlico
podria afectar a la capacidad de maniobra de los buques;

Al aprobar un parque edlico marino, se garantizara la seguridad de la navegacion;

Las luces de senalizacion deben ser visibles desde todas las direcciones en el plano
horizontal.

Cuando proceda, también se puede considerar la instalaciéon de sefiales de niebla, teniendo en
cuenta la visibilidad prevalente, la topografia y las condiciones del trafico de buques. El alcance
de dicha senal de niebla no debe ser menor de 2 millas nauticas.

2.3.1 Senalizacion de un aerogenerador aislado, mastiles meteoroldgicos y otras estructuras
individuales

Se recomienda que estas estructuras:

a. Se senalicen con una luz blanca de destellos Mo (U) B <15s con un alcance nominal de
10 millas nauticas;

b. Tengan montada una ayuda a la navegaciéon por debajo del punto mas bajo del arco de
las palas del rotor. Estas se colocaran a una altura de al menos 6 metros sobre la
marea astronémica mas alta.

c. Estaran dotadas de ayudas a la navegacion que cumplan la Recomendacion de la IALA
y tengan una disponibilidad de no menos del 99.0% (Categoria 2 de la IALA).
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Marea astronémica mas alta

15 metros

Altura de la ayuda a la navegacion,
si se instala

Figura1  Ejemplo de la sefializacion de un aerogenerador blanco individual

2.3.2 Senalizacion de estructuras flotantes de aerogenerador

Debido al movimiento especifico de las estructuras edlicas flotantes, se recomienda que:

a

Las Autoridades Nacionales tengan en cuenta la interaccion entre las luces de
aviacion y la navegacién maritima en la zona;

Al compararlas con las de las estructuras fijas, las luces marinas deben tener una
divergencia mayor para maximizar la visibilidad del navegante en el alcance (como,
por ejemplo, 30° al 50%).

2.3.3 Senalizacion de un grupo de estructuras (parques edlicos marinos)

Una estructura periférica significativa (SPS, del inglés, Significant Peripheral Structure) es la
esquina u otro punto significativo en la periferia del parque edlico marino. Se recomienda que:

a

Estas luces exhiban una caracteristica de marca especial, destellos amarillos, con un
alcance nominal de 5 millas nauticas.

La Autoridad Nacional podra considerar la sincronizacion de todas las estructuras
periféricas significativas;

En el caso de un parque edlico marino grande o extenso, la distancia entre
estructuras significativas periféricas normalmente no debe exceder 3 millas nauticas,

Se recomienda que las estructuras periféricas intermedias (IPS, del inglés, Intermediate
Peripheral Structures)

a
b

Se senalicen con luces amarillas de destellos;

La caracteristica de estas luces sera claramente diferente al ritmo de los destellos
que exhiben las estructuras periféricas significativas, con un alcance nominal de 2
millas nauticas.
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C Tengan una distancia lateral entre las estructuras periféricas intermedias y las
estructuras periféricas significativas que normalmente no exceda las 2 millas
nauticas.

en el plano horizontal. Se recomienda la sincronizacién de estas luces para exhibir
una apariencia de marca especial, destellos amarillos, con un alcance nominal de
no menos de 5 millas nauticas.

@ Luces de estructuras periféricas significativas visibles desde todas las direcciones

VAR Estructuras periféricas intermedias en la periferia de un parque edlico marino, que
no sean estructuras periféricas significativas, sefializadas con luces amarillas de
destellos, que son visibles al navegante desde todas las direcciones del plano
horizontal y con un ritmo de destellos claramente diferente al que exhiben las
estructuras periféricas significativas y con un alcance de no menos de 2 millas

“ O
O
< 2 millas O O

O O
néutlcas - O O
| N OO0
dutions ® O
O ©
| ®

Figura2 Ejemplo de la sefializacion de un parque edlico marino

o O O O 0O

En funcién de la sefializacién, la iluminacién y la separacion lateral de las estructuras
periféricas, la sefializacion adicional dentro de un parque edlico marino se puede considerar, en
general, de la siguiente forma:

. lluminacion o sefializacion de cada estructura;

o Mediante zonas retrorreflectantes, se pueden hacer mas conspicuas las estructuras
ciegas;

. Utilizacion de luces amarillas de destellos con un alcance nominal de 2 millas
nauticas;

. Balizas de radar;
o Dispositivo AlS AtoN.

Si se considera un transformador / subestacién situado mar adentro o un mastil meteoroldgico
como parte integral del parque edlico marino, se incluiran como parte de su senalizacion
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general. Si no se considera que se encuentran dentro del bloque del parque edlico marino, se
sefalizaran como si fueran una estructura aislada situada mar adentro (véase el apartado
2.3.1).

2.4 SENALIZACION DE DISPOSITIVOS MAREOMOTRICES Y UNDIMOTRICES

Este apartado complementa las normas generales para la sefalizacion definidas en el apartado
2.1y se debe leer junto con el mismo.

Los dispositivos mareomotrices y undimotrices incluyen: el generador mareomotriz, el parque
de generadores mareomotriz, el generador undimotriz y el parque de generadores undimotriz,
tal y como se definen en el Anexo 1.

Se debe tener en cuenta que muchos dispositivos mareomotrices y undimotrices tiene una
estructura flotante de francobordo bajo amarrada al fondo marino. Pueden estar amarrados en
aguas profundas o poco profundas y algunos pueden estar situados en el fondo marino o justo
debajo de la superficie. Tanto los elementos que apenas asoman a la superficie como los
sumergidos pueden extenderse lateralmente mas alla de los elementos de la superficie, que
podrian incluir amarres compartidos y conexiones entre unidades bajo el agua, que ademas
pueden transportar electricidad, sefiales de control y la hidraulica y neumatica asociadas a las
unidades.

Al identificar las necesidades de sefializacién, debe considerarse que algunos dispositivos
mareomotrices:

a. Tienen elementos sumergidos que se mueven con rapidez, tales como las palas
giratorias;

b. No permiten una sonda bajo quilla segura.
Debe decidirse el nivel de senalizacion tras la realizacion de una evaluacion de riesgos.
241 2.4.1 Sefalizacion

Los dispositivos mareomotrices y undimotrices deben sefializarse como una sola unidad o
como un bloque o parque de la siguiente manera:

1 Cuando las estructuras estan fijadas al fondo marino o en la columna de agua y se
extienden por encima de la superficie, se sefalizaran de acuerdo con la orientacion
contenida en el apartado 2.3.

2 Se recomienda que:

a Sujetas a la evaluacion de riesgos que corresponda, las zonas que contengan
dispositivos mareomotrices o undimotrices, en superficie 0 sumergidos, se sefalicen
con las ayudas a la navegacion adecuadas. Ademas, cuando el nivel del trafico o el
grado de riesgo lo justifique, deben considerarse los reflectores de radar, materiales
retrorreflectantes, balizas de radar y / o transpondedores de AlS;

b Las ayudas a la navegacion luminosas deben ser visibles al navegante desde todas
las direcciones relevantes en el plano horizontal, tanto de dia como de noche;

C Para mejorar la eficacia de la sefal luminosa y teniendo en cuenta la iluminacion de
fondo, puede utilizarse la sincronizacion;

d Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacién de riesgos, las luces deben tener
un alcance nominal y una divergencia vertical adecuados;

e Los dispositivos mareomotrices y undimotrices, dentro de una ubicacién, que se
extienden por encima de la superficie, se pintaran de amarillo por encima de la linea
de flotacién. Si se permite la navegacion dentro de la ubicacion, es posible que sea
necesaria la sefalizacién de los dispositivos individuales;
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f Si se sefializan, los dispositivos individuales deben estar provistos de luces amarillas
de destellos. El ritmo del destello de estas luces sera lo suficientemente distinto al de
los que exhiben las luces del perimetro, con un alcance nominal de no menos de 2
millas nauticas.

g Las ayudas flotantes a la navegacién deben situarse por fuera de los amarres de las

estructuras flotantes.

3 En funcién de la evaluacion de riesgos, una estructura mareomotriz o undimotriz aislada

se podra sefalizar de la siguiente manera:

) Una marca de peligro aislado.

. Una marca especial.

Se debe considerar lo antes posible una ruta especial para las embarcaciones pequefias.
Las ayudas a la navegacién descritas en el presente documento deben cumplir las
Recomendaciones de la IALA y, normalmente, tener una disponibilidad de no menos del
99.0% (Categoria 2 de la IALA).

6 En la figura a continuacién, se exponen los principios recomendados para la sefalizacion
de una zona de dispositivos undimotrices. La Autoridad Nacional podra considerar caso
por caso las distancias entre las marcas especiales iluminadas y ciegas en funcion de
una evaluacion de riesgos.

| & O & O @

De 250m a T T T o R e S e e i IR

1.000m .@OOOQ
"0 000 00 © 00 O O O

De 250m a Hi @ @ @E

1.000m I-.m“‘"““'“
& O @ O ®

~ [De250ma|  [De2soma|  |De250ma|  [De2s0ma|
1.000m 1.000m 1.000m 1.000m
@ gllfnr.cra‘éeust?::sial ILUMINADA, sincronizada FL Y 3s O Dispositivos mareomotrices
O Marca especial CIEGA Limite de seguridad
======== | imite de zona

Figura3 Sefalizacion de dispositivos mareomotrices y undimotrices

2.5 SENALIZACION DE INSTALACIONES DE ACUICULTURA SITUADAS MAR
ADENTRO

Este apartado complementa las normas generales para la sefalizacion definidas en el apartado
2.1y se debe leer junto con el mismo.

Se debe senalizar una instalacion, o grupo de instalaciones, en funcién de su tamafio,
extensién y ubicacion. En algunos casos, puede que sea suficiente sefalizar sélo parte del
perimetro o el centro. También puede considerarse el uso de balizas de radar o de dispositivos
AIS AtoN.

En la figura a continuacion, se exponen los principios recomendados para la sefalizacion de
una zona de instalaciones de acuicultura. La Autoridad Nacional podra considerar caso por
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caso las distancias entre las marcas especiales luminosas y ciegas en funcién de una
evaluacion de riesgos.

Se debe tener en cuenta que muchas instalaciones de acuicultura tienen una estructura flotante
de francobordo bajo amarrada al fondo marino. Pueden estar amarradas en aguas profundas o
poco profundas y algunas pueden estar situadas en el fondo marino o justo debajo de la
superficie. Tanto los elementos que apenas asoman a la superficie como los sumergidos
pueden extenderse lateralmente mas alla de los elementos en la superficie, que podrian incluir
amarres compartidos y conexiones entre unidades bajo el agua, que ademas pueden
transportar electricidad, sefiales de control y la hidraulica y neumatica asociadas a las
unidades.

La Autoridad Nacional tendra en cuenta que las recomendaciones de sefializacién contenidas
en el presente documento se podran ajustar considerando la densidad del trafico, la proximidad
a puertos, la proximidad a peligros, las consideraciones sobre las mareas y otros factores.

Se recomienda senalizar las instalaciones de acuicultura situadas mar adentro de la siguiente
manera:

1. Se suelen sefializar las instalaciones de acuicultura con marcas especiales;

2. Si existe una necesidad de trafico de buques entre las instalaciones de acuicultura, los
canales se suelen sefializar con marcas laterales;

3. Sila situacién reinante lo justifica, podran utilizarse sélo marcas cardinales para dirigir el
trafico lejos de la instalacién/es de acuicultura;

4. Se recomienda que las zonas de las instalaciones de acuicultura se sefalicen con
ayudas a la navegacién adecuadas. Ademas, podra contemplarse el uso de reflectores
de radar, materiales retrorreflectante, balizas de radar y dispositivos AlS AtoN;

5. Para mejorar la eficacia de la iluminacién y teniendo en cuenta la iluminacién de fondo,
se recomienda la utilizacion de la sincronizacion de las sefnales luminosas. Teniendo en
cuenta los resultados de la evaluacion de riesgos, las luces deben tener un alcance
nominal adecuado;

6. Se debe considerar lo antes posible la orientacién especial para las embarcaciones
pequenas;

7. Las ayudas a la navegacion descritas en el presente documento deben cumplir las
Recomendaciénes de la IALA y, normalmente, tener una disponibilidad de no menos del
99.0% (Categoria 2 de la IALA).

2.5.1 Ejemplos de sefalizacion
Se pueden encontrar ejemplos en las siguientes tablas y figuras que ilustran la disposicion
minima recomendada de sefalizacidon con marcas especiales.

e Se recomienda que se senalicen las instalaciones de acuicultura rectangulares en
funcién de la longitud de sus lados.
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Ejemplo

Eje X
(m)

EjeY
(m)

Superficie
(m?)

Requisitos minimos de sefalizacion

< 500

< 500

Una luz en el centro de la instalacion
(considerar reflector de radar)

< 2.500

< 500

Una luz en cada esquina orientada al
mar; una marca diurna en cada
esquina orientada a tierra
(considerar reflector de radar)

< 500

< 2.500

Una luz en una esquina orientada al
mar; una luz en la esquina
diagonalmente opuesta orientada a
tierra; una marca diurna en una
esquina orientada al mar y una
marca diurna en la esquina
diagonalmente opuesta orientada a
tierra (considerar reflector de radar)

> 500

< 2.500

<1 250.000

Una luz en las esquinas
diagonalmente  opuestas; marca
diurna en las esquinas
diagonalmente opuestas (considerar
reflector de radar)

> 900

< 2.500

> 1 250.000

Una luz en cada esquina (considerar
reflector de radar)

Pagina 19 de 37




Recomendacion O-139 de la IALA — La sefializacion de estructuras artificiales situadas mar adentro
Edicion 1: Diciembre de 2008 - Edicion 2: Diciembre de 2013
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Figura4 A. Instalaciones de acuicultura rectangulares
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Las instalaciones de acuicultura circulares deben senalizarse en funcion de su diametro.

Ejemplo | Diametro Diametro | Requisitos minimos de sefializacion
(m) (m)

F < 500 Una luz en el centro de la instalacion
(considerar reflector de radar)

G > 500 <1.000 Dos luces a 180° de distancia en la
circunferencia; dos marcas diurnas situadas a
90° de las luces (considerar reflector de
radar)

H >1.000 < 2.000 Tres luces a 120° de distancia en la
circunferencia (considerar baliza de radar)

I > 2.000 Tres luces a 120° de distancia en la
circunferencia, tres marcas diurnas situadas
a 60° de las luces (considerar baliza de
radar)

F G '
e (v74] <1000 m
= @ 500 m
- = v
=500 m
H I "
= 2000 m = 2000 m
L 4
Figure 4  B. Instalaciones de acuicultura circulares

3. REQUISITOS FUTUROS

La IALA es consciente de que existe una cantidad cada vez mayor de dispositivos y estructuras
energéticas ya existentes y de que hay planificados muchos mas que pueden afectar al
transporte maritimo.
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Por lo tanto, se recomienda que las Autoridades Nacionales sigan de cerca la evolucion de la
situacion para asegurarse de que se resuelve de manera satisfactoria cualquier problema de
navegacion causado por las estructuras maritimas.

4. DEFINICIONES Y ACRONIMOS

Autoridad Nacional - la Autoridad Competente para determinar la sefalizacién de estructuras
off-shore.

Dispositivo de extraccion de energia (EED, del inglés, Energy Extraction Device) - un
generador undimotriz o mareomotriz.

Marea astronémica mas alta - el nivel mas alto que se puede esperar que se produzca en
condiciones meteorologicas normales y bajo cualquier combinacion de condiciones
astrondmicas. La marea astronémica mas alta no es un nivel extremo, ya que ciertas
condiciones meteorolégicas pueden provocar un nivel mayor de agua.

Milla nautica — 1.852m.

Estructura periférica significativa (SPS, del inglés, Significant Peripheral Structure) — el
aerogenerador en la esquina de un parque edlico marino rectangular o cualquier otro punto
significativo en la periferia del parque edlico marino.

Estacion de transformacion — una estructura especial situada dentro o fuera del parque de
extraccién de energia undimotriz y/o mareomotriz y/o parque edlico marino al que se conectan
los generadores individuales mediante un cable de electricidad. La electricidad se transporta a
tierra desde la estacién de transformacién a través de un cable submarino. Una estacién de
transformacion puede ser una plataforma fija o flotante, un dispositivo similar a los
generadores, pero dotado de equipos adicionales de conversion de energia.

Alcance habitual — el alcance habitual de la sefial de niebla se calculara segun la
Recomendacion E-109 de la IALA sobre el Calculo del alcance de una senal de niebla.

Luz subsidiaria — una luz o luces rojas adicionales, colocadas en las plataformas ubicadas
mar adentro, utilizadas para sefalizar los extremos de las instalaciones extensas y sus puentes
de interconexion.

Promulgacion — hacer publico mediante una declaracion abierta; publicar; proclamar
formalmente o poner en efecto (una ley, una orden judicial, etc.)

AIS (Automatic Identification System) Sistema de Identificacion
Automatica

Dispositivo | El Sistema de Identificacion Automatica (AIS) como una ayuda a

AIS AtoN [ la navegacién

AtoN (Aid(s) to Navigation) Ayuda/s a la navegacion

CALM (Catenary Anchor Leg Mooring) Amarre catenaria de pata de
ancla

cd Candela

FPSO (Floating Production Storage Offloading) Instalacién flotante de
produccién, almacenamiento y descarga

HAT (Highest Astronomical Tide) Marea astrondmica mas alta

IPS (Intermediate Peripheral Structure) Estructura periférica
intermedia [Parques edlicos marinos]

MBS (IALA Maritime Buoyage System) Sistema de Balizamiento
Maritimo de la IALA

MER (Minimum Effective Range) Alcance eficaz minimo
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MFP (Minimum Facilities Platform) Plataforma de instalacion minima

PMVE Pleamar Viva Equinoccial

MSI (Maritime Safety Information) Informacién de Seguridad Maritima
(p. ej. NAVTEX, avisos a nhavegantes)

OREI (Offshore Renewable Energy Installation) Instalacion de energia
renovable situada mar adentro

OWF (Offshore Wind Farm) Parque eolico marino

SOLAS Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en
el Mar

SPM (Single Point Mooring) Punto de amarre Unico

SPS (Significant Peripheral Structure) Estructura periférica significativa
[Parques edlicos marinos]

UKC (Under Keel Clearance) Sonda bajo quilla

WTG (Wind Turbine Generator) Aerogenerador
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ANEXO 1 INVENTARIO DE ESTRUCTURAS OFF-SHORE

Este anexo expone definiciones y ofrece ejemplos de las estructuras off-shore actuales.

1. INSTALACIONES DE ACUICULTURA

Figura5 Una piscifactoria

La acuicultura es la cria de especies marinas y de agua dulce, incluidos los peces, los
moluscos, los crustaceos y las plantas acuaticas. A diferencia de la pesca, la acuicultura
implica la cria de poblaciones acuaticas bajo condiciones controladas.

Algunos tipos particulares de acuicultura incluyen la cria de algas (la produccién de algas
marinas y otras algas), peces, gambas, mariscos y perlas cultivadas.

La practica de la acuicultura en el mundo abarca desde métodos extensivos de baja tecnologia
hasta sistemas altamente intensivos.

Las instalaciones de acuicultura adoptan una variedad de formas, que incluyen enormes
tanques, estanques de agua dulce y ambientes marinos de aguas someras o profundas. Este
documento se refiere a las piscifactorias en ambientes marinos.
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2. PLATAFORMA ARTICULADA DE CARGA (ALP - ARTICULATED LOADING
PLATFORM) (INSTALACIONES PETROLIFERAS O DE GAS

PERMANENTES)

9.7m

)
Ik

47.4m 6m

1om 15m Tanque dg flotabilidad

y
6.3m
75.2m —
Tanque de lastre

22.5m 10.5m

Unioén universal
7.7m
I T 7T 7777
Figura6 Un diagrama de una plataforma articulada

Una plataforma articulada de carga, o ALP, es una torre metalica de celosia con un flotador en
un extremo y unido en el otro, mediante una uniodn universal, a una base rellenada de hormigon
situada en el fondo marino. La plataforma puede estar dotada de una plataforma de
helicéptero, alojamientos de emergencia y dispositivos para la recuperacion de estachas vy

mangueras.

Pagina 25 de 37



Recomendacion O-139 de la IALA — La sefializacion de estructuras artificiales situadas mar adentro
Edicion 1: Diciembre de 2008 - Edicion 2: Diciembre de 2013

3. CALM (INSTALACIONES PETROLIFERAS Y DE GAS PERMANENTES-
BOYAS DE CARGA / DESCARGA)

Figura7  Una boya tipo CALM

Los sistemas CALM se denominan asi por la caracteristica curva de las patas del anclaje que
mantienen a la boya en su posicion. Asimismo, estas boyas se denominan boyas de un sélo
anclaje, monoboyas o boyas de carga/descarga.

Las boyas tipo CALM se pueden disefiar como punto de atraque de buques cisterna de
cualquier tamano, incluidos los petroleros ultra grandes (ULCC).

Las principales aplicaciones del sistema CALM son:

) Amarre temporal: para enviar y recibir fluidos entre las instalaciones terrestres o
instalaciones situados mar adentro y un buque cisterna;
o Amarre permanente: para los sistemas de produccion y almacenamiento;

. Amarre semipermanente: un amarre permanente que se puede desconectar
facilmente para evacuar las instalaciones en condiciones atmosféricas adversas.
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4. INSTALACION FLOTANTE DE PRODUCCION, ALMACENAMIENTO Y
DESCARGA (FPSO) (BOYAS DE CARGA / DESCARGA)

Boya de descarga de
petroleros

Plataforma de
perforacion

Lineas de inyeccion

~ Cabezas de pozo existentes

Figura8 Una instalacion flotante de produccién, almacenamiento y descarga

Estos son buques normalmente autopropulsados y construidos para ir desde el astillero a los
yacimientos petroliferos, donde se fondean permanentemente, sirviendo de depdsitos flotantes

Pueden ser buques construidos especificamente para este fin o ser buques ya obsoletos y
adaptados como FPSO

5. AEROGENERADOR FLOTANTE

Figura9 Un aerogenerador flotante

Un aerogenerador que esta amarrado al fondo marino.
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6. FLOTEL (ESTRUCTURAS PETROLIFERAS Y DE GAS TEMPORALES)

Figura 10 Un ejemplo de un flotel

Este tipo de estructura es una plataforma que se emplea para el descanso y la recuperacion de
los trabajadores; no es una plataforma en activo.

7. PUNTOS DE DESCARGA GNL (GAS NATURAL LICUADO)

Figura 11 Un punto de descarga GNL

Estos puntos de descarga, que se suelen utilizar para cargar / descargar GNL, se unen o se
fijan al fondo marino e incorporan muchos tipos de estructuras de transferencia.
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8. MASTILES METEOROLOGICOS

Figura 12 Mastiles meteorolégicos

Cualquier estructura individual de superficie, normalmente compuesta de un mastil integrado o
torre provisto de instrumentos meteorolégicos de medicion.

9. PLATAFORMA DE INSTALACION MIiNIMA

Figura 13 Un ejemplo de una plataforma de instalacion minima

Son plataformas deshabitadas que sirven para muchos fines, tales como estaciones de
rebombeo y estaciones de transformacion.
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10. DIQUES EXENTOS / ISLAS DE CARGA

Figura 14 Diques exentos / Islas de carga

Son estructuras flotantes de diversos tipos y tamanos, amarradas al fondo marino y utilizadas
para el atraque y la carga / descarga de mercancias.

11. CONDUCCIONES

Las conducciones sumergidas o submarinas se emplean en todo el mundo. Suelen fabricarse
de acero con un revestimiento de hormigén y se pueden tender utilizando gabarras con la
ayuda de submarinistas.

Figura 15 Conducciones submarinas tipicas Figura 16 Mantenimiento de una
conduccion submarina
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12. PLATAFORMAS DE PRODUCCION / PERFORACION

Figura 17 Un ejemplo de una plataforma de produccién

Las plataformas de produccion o de perforacion son estructuras de grandes dimensiones que
se utilizan para alojar a los trabajadores y la maquinaria que se necesita para perforar y/o
extraer el petréleo y el gas natural a través de pozos en el fondo del mar. La plataforma podria
estar anclada al fondo del mar, consistir en una isla artificial o ser una estructura flotante.

Muchas plataformas estan provistas de cabezales de pozo remotos conectados mediante
conexiones umbilicales, que pueden ser de pozos individuales o de un centro colector de
multiples pozos

13. ATRAQUE DE HIDROAVIONES

Figura 18 Un ejemplo de un atraque de hidroaviones

Un hidroavidon es una aeronave de alas rigidas capaz de despegar de y aterrizar en el agua Un
atraque de hidroaviones es una estructura que cuenta con instalaciones que permiten atracar a
este tipo de aviones, y que generalmente se utiliza como medio de transporte entre islas y
tierra firme.
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14. TOMAS / EMISARIOS DE AGUA DE MAR

Figura 19 Una toma / emisario de agua de mar

Un sistema de suministro de agua de mar forma parte de muchos proyectos, e incluye tomas
de agua de mar y un sistema de evacuacion. La salida a una red de drenaje o depuradora de
aguas residuales es el emisario.

15. AMARRE DE PUNTO UNICO (SPM) (BOYAS DE CARGA / DESCARGA)

Figura 20 Boya de amarre de punto Unico

Las boyas de carga se fondean mar adentro y sirven de punto de amarre para buques cisterna
que cargan / descargan gas o fluidos. Son el punto de enlace entre los centros de conexiones
geoestaticos submarinos y el buque cisterna.

La funcién principal de la boya es la de trasvasar fluidos entre las instalaciones situadas mar
adentro o en tierra y el bugue amarrado.

A estas boyas se les suele denominar sistemas de amarre de punto Unico, o “SPM”. Asimismo,
estas boyas se denominan boyas de amarre unico o “SBM”.
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16. PLATAFORMA CON PATAS TENSIONADAS (TLP) (INSTALACIONES
PETROLIFERAS O DE GAS PERMANENTES)

Figura 21 Un diagrama de una plataforma con patas tensionadas

Una plataforma con patas tensionadas (TLP) es una plataforma flotante sujetada por un
sistema de amarre. Los TLP son parecidos en todo a las plataformas fijas convencionales,
salvo que se sostienen en su sitio mediante la utilizacién de amarres que la flotabilidad del
casco mantiene en tensién.

Las instalaciones superiores (instalaciones de procesamiento, conductos y “arboles de
navidad”) del TLP y la mayoria de las operaciones cotidianas son las mismas que para una
plataforma convencional.
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17. GENERADOR MAREOMOTRIZ

Figura 22 Generadores mareomotrices

Cualquier estructura de superficie o sumergida provista de un generador, anclada o amarrada
al fondo del mar y conectada a una terminal eléctrica mediante un cable o cables.

18. PARQUE DE GENERADORES MAREOMOTRICES

EEEGR News, October 2007

Figura 23 Un parque de generadores mareomotrices

Un grupo de generadores mareomotrices individuales, situados en un bloque y considerados
como una unidad, que estan anclados o amarrados al fondo marino y/o entre si y conectados a
una terminal eléctrica mediante un cable o cables.
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19. COLECTORES / OBSTRUCCIONES SUBMARINOS

Figura 24 Un ejemplo de una obstruccién submarina
Este grupo de estructuras consiste en colectores y diversos tipos de obstrucciones artificiales
colocados en el fondo marino.

20. PLATAFORMAS DE INYECCION DE AGUA (WIP) O ESTACION DE
REBOMBEO

P

f

Figura 25 Una plataforma de inyeccion de agua

Las plataformas de inyeccion de agua suelen consistir en una plataforma fija de acero
conectada a una plataforma de cabezal de pozo. La parte superior integrada esta provista de
instalaciones para la inyeccién y tratamiento de agua, asi como de la generacién de energia.
Ademas, este tipo de plataforma puede albergar un equipo de perforacion.
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21. GENERADOR UNDIMOTRIZ

Los modelos de
produccién seran de
color amarillo segun la
Recomendacion.

Figura 26 Un generador undimotriz

Cualquier estructura de superficie o sumergida provista de un generador, amarrada al fondo del
mar y conectada a una terminal eléctrica.

22. PARQUE DE GENERADORES UNDIMOTRICES

Los modelos de
produccién seran de
color amarillo segun la
Recomendacion.

Figura 27 Un parque de generadores undimotrices

Un grupo de generadores undimotrices individuales, situados en un bloque y considerados
como una unidad, que estan amarrados al fondo marino y/o entre si y conectados a una
terminal eléctrica
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23. AEROGENERADOR

Figura 28 Un aerogenerador

Cualquier estructura individual de superficie, normalmente compuesto de un mastil o torre con palas
giratorias provisto de un generador.

24. PARQUE EOLICO MARINO

Figura 29 Un parque edlico marino

Un grupo de aerogeneradores individuales, situados en un bloque y considerados como una
unidad.
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