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RESUMEN

Descripcion de la construccion de los primeros Sarbros Scorpéne, de tipo convencional
diesel-eléctrico y de altos rendimientos operadamaque fueron construidos para la
Armada de Chile, en los Astilleros DCN (FrancidyAVANTIA (Espafia).

El proceso constructivo de los Submarinos oblig@aizar un sinnimero de controles
intermedios, desde el taller hasta el montaje,amp@n a bordo y desarrollo de controles y
pruebas finales. Para todo lo anterior, se requieduna muy buena organizacion para
realizar el proceso de aceptacién de los equipasstgmas, desde el Taller hasta la
aceptacion final de cada Submarino.

Este trabajo expone la logica constructiva y lgseeencias mas importantes obtenidas,
tanto en las fases de disefio, construccion y vatidade los Sistemas de Plataforma y del
Sistema de Combate. Como también, las experieani@ seguimiento de las actividades
constructivas y en el proceso de pruebas de losm&uos primeros de su clase.

ABSTRACT

A summarized description of the construction of tinst Scorpene Class diesel-electric
submarines and their high operational performaasdsuilt for the Chilean Navy by DCN
(France) and NAVANTIA (Spain) shipyards .

The construction process of the Submarines foresd to make an endless number of
intermediate controls, from the factory to the adslg, operation on board and
accomplishment of the tests and trials. For edicheoprevious phases, a good and solid
organization was required to successfully facectalenge of the acceptance process of
the equipments and systems, until final acceptaheach Submarine was achieved .

This work presents the construction logic as aslthe most important experiences in the
phases of design, construction and validation eRlatform and Weapons Systems.
Additionally, post construction and trials/testogdures for the first submarine of its
class will be also presented within the scope isfwork.

ANTECEDENTES HISTORICOS

El 17 de Diciembre de 1997, la Armada de Chile dinam Contrato con las firmas DCN de
Francia y Bazan (actualmente NAVANTIA) de Espafarapla adquisicion de dos
Submarinos clase Scorpene para reemplazar los Sunbsde la clase Oberon, “Hyatt” y
“O’Brien”.



2.1.

2.2.

2.3.

Dentro de este contexto, el Consorcio DCN-NAVANTdénstruyé el SS.“O'Higgins”, el
que fue puesto en el agua por los Astilleros DCNCkarbourg (Francia), en Octubre del
afo 2003, siendo posteriormente bautizado en ueancaia realizada el 01 de Noviembre
del mismo afio.

La segunda Unidad de combate del Programa lo toy&tiel SS.’Carrera”, siendo
construido en forma seccionada en ambos Astillesiosjar al primer casco y finalmente
botado en Cartagena (Espafa), un afilo mas tardé&seAstilleros de NAVANTIA,
Espana.

DISENO SS.SCORPENE.
Objetivos del Disefio:

El Submarino Scorpéne fue disefiado teniendo entailmnsiguientes objetivos:

a) Una alta disponibilidad operativa, disefiado patares la mar 240 dias al afio.

b) Una baja vulnerabilidad frente a las amenazas gl#es en el presente y en las
proximas déecadas.

c) Alto performance de discrecion acustica, combinada un tamafio moderado.
Factores determinantes para obtener una baja simlodgd a ser detectado.

d) Altas prestaciones de sus sensores, que contritaydrener una ventagcustica
sobre sus eventuales adversarios.

Caracteristicas principales del Submarino:

-Esloratotal 66,40 metros.
- Eslora casco resistente e 50,43 metros
- Diametro del casco resiStente e, 6,20 metros.
- Manga total, incluyendo hidroplanos ......cccccoiiiiiiiiiiiiiiiciiieeen 8.J0@tros.
-Puntaltotal =~ 16,40 metros.
-Calado aproa 5,30 metros.
-Calado a popa 5,50 metros
-Calado medio 5,40 metros.
- Coeficiente de flotabilidad i, 9,3 %.

- Desplazamiento en sumergido  ccceeeeeii s 1.711 e¢tadas.

- Desplazamiento en superficie e 1.560¢ladas.

Misiones del Submarino:

El Submarino Scorpéne estad disefiado para realizsiormes para la guerra anti-
superficie, anti-submarina y ejecucién de operasoespeciales. Lo anterior, debido
principalmente a sus altos performances en disoreagustica, capacidad de deteccion,
capacidad para lanzar armas (6 TLT's y 18 armasgjegucion de misiones de
inteligencia.

Es asi como el submarino Scorpéne esta disefiadohpaer frente a las amenazas
provenientes de:



Buques de superficie, con sonares activos y pasivos

Aeronaves anti-submarinas con radar, MAD, sonob@@ivas y pasivas, y

sonar de profundidad.
Submarinos nucleares y convencionales de disefizata.
Campos minados.

2.4. Secuencia de Disefo:

El disefio del Submarino Scorpéene abarcdé una seeuddgica que se muestra a
continuacion, intercalandose procesos de valida@itre cada fase, de los disefios de
sistemas y sub-sistemas.
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Figura N°1: Secuencia del Disefio SS.Scorpéne.

2.5. Situaciones Operacionales:

Los diferentes escenarios y situaciones que defrenégr el Submarino durante su
operaciéon pueden clasificarse de la siguiente forma

2.5.1.

Patrulla: Esta es la situacibn de navegacion norabal submarino,
disponiendo de condiciones de discrecion y detacciacustica
extremadamente buenas. En esta situacion, la dalbenedia es de 4 nudos y
el submarino esta disefiado para permanecer lagga=lps de tiempo a gran
profundidad, manteniendo al minimo la frecuenci@pleraciones snorkel.



2.5.2. Transito: En esta situacién, el submarino puedanakr su zona de patrulla en
un periodo de pocos dias. La velocidad media eésrdedos. Los periodos de
snorkel se determinan, entre otros, segun las arasmreas y de superficie.

2.5.3. Aproximacion: Esta es la situacion adoptada poswuddmarino cuando se
prepara para lanzamiento de armas contra un objetilarga distancia. Se
requiere mantener la velocidad durante un peri@ltetnpo limitado a unas
pocas horas.

2.5.4. Ataque: Esta es la situacion adoptada por el submauando esta en
preparacion para el lanzamiento de sus armas. dstacion no requiere
normalmente de altas velocidades. Cada tipo de potiida tener restricciones
de velocidad 6 profundidad cuando se dispone atanz

2.5.5. Evasioén: Esta es la situacion adoptada por el stbmeuando quiere escapar
de la deteccidon de un oponente. Esta situaciorigeggunormalmente una baja
velocidad.

2.5.6. Bottoming: El Submarino Scorpéne esta disefiadogsarse en el fondo a la
maxima profundidad operativa, para lo cual el tinmiferior de gobierno esta
reforzado y ademas, dispone de una apropiada digpogle las rejillas de
aspiracion y descarga sus circuitos de enfriamiento

. Firmas:

Debido a la importancia de la discrecion en egte tie buques, el Submarino dispone
de medios para minimizar la vulnerabilidad frentan@enazas previstas. Es asi como
esta disefiado teniendo en cuenta su firma AcUsttica, Electromagnética,
Magnética e Infrarroja.

Por otra parte, el disefio del casco y hélice ha gdtimizado ante el flujo
hidrodinamico propio. Esto asegura una mayor dis@neacustica, reduciendo el ruido
hidrodindmico y de propulsién propia.

A continuacion, se indican cada una de las firnpasrizadas en el disefio:

2.6.1. Firma Acustica: La firma acustica generada por wdnsarino puede ser
clasificarla en funcion de las distintas fuentesdgen del ruido.
Existen las fuentes internas, generalmente origisaubr las vibraciones que
son transmitidas al mar, a través del casco yastaipropia del submarino.
El ruido, generado por la maquinaria y equiposalasios en el interior del
buque, se transmite al casco a través de los sspal fijacion de la
maquinaria, apoyos elasticos y/o plataforma susgandegun sea el caso.
Para minimizar el ruido transmitido por la maquiaaa la estructura, se
utilizan acoplamientos elasticos. Para el cascodestjuipos mas ruidosos se
utilizan plataformas suspendidas con doble baderacoplamientos elasticos.
Para el caso del Motor Propulsor, éste fue diseftad@®endo en cuenta
también los ruidos de los partidores electromecdnig dispositivos de
acoplamiento.



2.6.2.

Por otra parte, el ruido aéreo también es trandmdl mar a través del casco
del submarino. Las ondas sonoras, generadas poadainaria y equipos, se
transmiten al casco a través del aire contenidal arierior del buque.

Otra grupo de fuentes de ruido corresponden aiEagds externas. Es decir, el
ruido producido en la superficie exterior del cageb submarino por efecto

del flujo hidrodinamico, debido al movimiento réat entre el agua y el

Submarino. Por lo tanto, el disefio del contorno sidgdmarino tiene un rol

importante para reducir la magnitud del ruido podao por los vortices del

flujo turbulento.

Para minimizar la firma acustica creada por eloflifidrodinamico fue
optimizada la forma hidrodinamica del casco y damentos exteriores sobre
el mismo, con el objeto de minimizar el efecto deskparacion de flujo
laminar y aparicion de flujo turbulento. En estgit6, es optimizado el disefio
de las aperturas del casco, como pasadas de cescotillas, rejillas,
apéndices y transiciones entre superficies.

Otra fuente externa de ruido es aquel producidogbdtujo creado por el
movimiento de la hélice propulsora. Este ruidoleseemayor magnitud de los
generados por el submarino, cuando est4d en mouwmnidruego, para
minimizar la firma acustica creada por la hélioe,0ptimiz6 el disefio de la
configuracion de elementos exteriores en la popaliguitan la perturbacion
del flujo en la hélice propulsora, como asi tamtakdisefio de sus palas para
disminuir los efectos de la cavitacion en funcié@nla velocidad de rotacion y
la profundidad.

También, existe otra fuente externa de ruido, spordiente aquel producido
por el flujo de los gases de descarga, cuando lhatno estd en una
situacion de snorkel. Para lo cual se optimiz@tanh y disposicion el difusor
de gases, montado sobre la estructura de la Veutbenarino.

Firma o6ptica: Cuando el buque navega cerca de parficie, en particular
cuando esta en situacion de snorkel, se enfrentsn anayor riesgo de
indiscrecion, lo cual aumenta su vulnerabilidadraPimitar el riesgo de
indiscrecion se han tenido en cuenta para el diesfisiguientes aspectos:



2.6.3.

2.6.4.

2.6.5.

* La frecuencia de subida a profundidad de periscppra realizar snorkel
para carga de baterias se limita al minimo neagsatilizando maquinas
diesel-generadores de alta potencia capaces dearaaha carga rapida de
los celdas de baterias.

* Los mastiles izables estan cubiertos con pintueasadchuflaje.

» El comportamiento del sistema de gobierno garamjiea la profundidad
de periscopio se mantenga con un minimo de flucines.

* Se limitan 0 retardan las descargas de flujos éneligs, tales como aguas
servidas u otras susceptibles de indicar la présetel submarino a un
observador de superficie 6 aéreo.

* El exterior del casco esta pintado de negro sibglios ni nombres.

* Todos los fluidos hidraulicos susceptibles de ltegjaexterior del buque
deben ser miscibles con el agua de mar.

Firma magnética: Durante la construccion del subrase ha tenido en
cuenta el campo magnético. Al final de la fasealestruccion se llevé a cabo
una medicion de la firma magnética y se previo &omecesario, que éste
fuese sometido a un tratamiento de deperming daranar el magnetismo
remanente y conseguir asi una firma magnéticaneasia.

Firma electromagnética,: El tamafio y disefio deddds dispositivos izables
permiten reducir la superficie reflectora expueataradar (Radar Cross
Section, RCS). Ademas, se definidé la utilizacion decubrimientos
absorbentes de radiacion.

Firma infrarroja: Las fuentes de calor que irraglisubmarino corresponden a
las descargas de los circuitos de enfriamientogdea de mar cuando el buque
estd sumergido y adicionalmente, la descarga desghes las maquinas diesel
cuando el submarino esta en condicion snorkel.

Para limitar la firma infrarroja, el sistema de rearhiento con agua de mar
esta disefiado para que el incremento de tempeittna la entrada y salida
de los circuitos de agua de mar no sea superiof@ 1

Ademas, los gases de descarga de las maquinag éresmndicion snorkel
pasan a través de un difusor en forma de rejilfa gegminuir el tamafio de las
burbujas del flujo y asi poder aumentar la superfiotal de intercambio de
calor con el agua de mar.



3. LOGICA Y SECUENCIA CONSTRUCTIVA.

Por ser un programa de construccion binacionaldtacd constructiva aplicada se
definio de acuerdo a lo indicado en la siguientgifd N°2:

Navantia - Cartagena DCN - Cherbourg
Construccion SS.O’Higgins
Casco de presion l < ! !
Outfitting SS.O’Higgins < < m !‘_'1

Ensamble y Terminacion O'H

Pruebas y Aceptaciéon O'H

Construccion SS.Carrera
Casco de presién

Outfitting SS.Carrera

W
A

Ensamble y Terminacién CA.

Pruebas y Aceptacion CA. g‘

s

Submarino O'Higgins ,é .
_ gl CHERBRGO

b
K

i ; /,,,7

| ¢ oarmaceNs { . iy
\ /’/'ﬁ/ Submarino Carrera
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5.1.

CASCO Y ESTRUCTURAS

El Casco resistente es del tipo monocasco con ®rdearevolucién. Las formas
exteriores son asimismo de revolucion en la zorteeda linea de tangencia de la
superestructura con el casco resistente y la galcomo en las partes extremas de

proa y popa.

La estructura del submarino esta compuesta en riésmgenerales por el casco
resistente, casco exterior de popa y de proa,léa yaina superestructura situada en la
parte superior del casco resistente.

El Casco resistente esta constituido por seccipseb-secciones soldadas, divididas en
cuatro grandes sectores, que albergan a todospmstdmentos y estanques interiores
del submarino. Los estanques de lastres princigsigs ubicados en las estructuras no
resistentes de proa y popa del submarino.

El Casco resistente es de acero de alta resist80cidLES, templado y revenido,
estando definido en las siguientes areas o partesiernas, bularcamas, mamparos
elipticos de extremos en popa y proa, refuerzogratgsicion y refuerzos locales,
torrecilla de acceso al puente de gobierno, la ledpuozo del mastil de induccion
snorkel y la camara de escape para operacionesiaspey salvamento. Elementos que
se describen en la siguiente Figura N°3.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES SISTEMAS.
Planta Propulsora:

Las caracteristicas mas importantes de la planfaufsora son las siguientes:

» Propulsion diesel-eléctrica.

» Linea de eje con una hélice de paso fijo de afidingiento.

» Motor Eléctrico Principal (MEP) de tipo sincrénide imanes permanentes, con una
potencia continua de 2.915 [KW] a 150 r.p.m., sefiee para proporcionar una
velocidad maxima en sumergida mayor a 20 nudos.

* Dos departamentos de baterias, tales baterias edotipd plomo-acido, de 180
celdas cada uno, capaces de suministrar energiaadéal Motor Propulsor y a los
sistemas auxiliares para obtener las autonomiasifispdas. Las baterias necesitan
ser recargadas periddicamente por las maquina®l-djeseradores, siendo el
sistema dependiente del aire.

El Submarino Scorpéne esta preparado para incorpmrael futuro una seccidn

completa conteniendo un Sistema AIP (Air Indepeh&eapulsion) con una incidencia

minima en el disefio original.
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Figura N°4: Distribucion General del SubmarinoScorpéne.



5.2. Caracteristicas Planta Eléctrica:

Submarino posee cuatro maquinas diesel modelo MZM 396 SE84 con sus
correspondientes generadores rectificadores JEMOUNDUSTRIES 580 [KW],
capaces de efectuar la carga de baterias al régieuesario para el cumplimiento de la
tasa de indiscrecion requerida.

Cada maquina diesel-generador incorpora su pragtficador de tal forma que la
corriente eléctrica producida sea continua.

El Submarino Scorpene dispone de red eléctricaipahcontinua, redes de corriente
alterna de 115 [Volts], 60 y 400 [Hz]; 220 [Voltg0 [Hz], y una red de corriente
continua a 28 [Volts] de seguridad y emergencia.

5.3. Caracteristicas del Sistema de Combate:

El Sistema de Combate se puede clasificar a suemelpbs sub-sistemas: Combat
Management System (CMS); Navegacion; Deteccion deoaves y Unidades de
Superficie; Comunicaciones Submarinas, y mediciangsientales.

El sistema integrado de gestién y control SUBTIG8hbmarine Tactical Information
and Command System), integra la deteccion acuscaleteccion aire/superficie,
navegacion y el control de las armas. El SUBTICSyeneral realiza las siguientes
funciones desde 6 consolas multifuncion (MFCC):

» Vigilancia acustica.

» ESM, y radar de vigilancia (operacién y adquisiai@ndatos).

* Adquisicion de datos y video del periscopio opttérny de ataque.

e Transmisiébn y adquisicion data link del sistema t#ecomunicaciones
exteriores.

e Adquisicion de datos de navegacion (hora, rumbdyeoeo, balanceo,
profundidad, velocidad, latitud y longitud).

» Gestion de rastreo y analisis de movimiento deidua

» Identificacion y clasificacion.

» Elaboracion y evaluacion de situacion.

» Control de armas.

» Localizacion de averias y monitorizacion de conmgrarénto.

5.4. Sistemas de Deteccion:
El submarino posee los siguientes tipos de somparesla deteccidon acustica:

e Sonar Activo (AA), utilizado para transmitir endreencia modulada.

» Sonar Cilindrico (CA), utilizado para deteccion sto@a panoramica 360°.

e Sonar Distribuido (DA), utilizado para detecciorustica de los costados del
buque.

* Sonar de Interceptacion (lA), utilizado para vigda de pulsos acusticos.

 Sonar de Flanco (FA), utilizado para deteccion yaagie los costados del
buque.



5.5.

5.6.

6.1.

Para la deteccion de superficie el submarino paseeriscopio de ataque, un mastil
Optrénico, un mastil de Radar, un mastil de comagianes y un mastil ESM.

Sistema de Navegacion:

El Submarino posee equipos de navegacion y de agod®: Central inercial de
navegacion, Girocompas, Corredera electromagnéRemeptor GPS, Ecosonda y
Sistema de informacion horaria.

Sistema Armamento:

El sistema de control de armas fue disefiado paeaopn dos modos: centralizado y
local. En el modo centralizado, los procedimieniescombate se realizan desde la
Central de Combate (PCNO), siendo la vigilanciafigoiracion, lanzamiento y guia de
los torpedos realizada desde cualquier consola MIR©€otra parte, en el modo local,
el lanzamiento y guia de los torpedos puede reaézdirectamente desde las consolas
de lanzamiento locales, cuando el buque se eneuemtuna condicién degradada.

El submarino posee seis Tubos Lanzatorpedos (TLd&s)21” capaces de lanzar
torpedos pesados filo-guiados y misiles anti-bugneapsulados en un contenedor
submarino (VSM), siendo las armas integradas aS&fpene los torpedos Black
Shark y SUT266 filo-guiados, y misiles Exocet SM39.

Los seis TLT's estan acondicionados con dispositivie seguridad mecanicas,
hidraulicas, neumaticas y eléctricas, para evit@alaciones riesgosas, tal como una
posible inundacién con agua de mar.

PROCESO DE PRUEBAS.
Organizacion del Proceso de Aceptacion:

La organizacion de las pruebas de aceptacion ftieidbe desde el comienzo, de
acuerdo al Contrato de construccion de ambos sulosaren donde se establecio el
procedimiento, composicion, organizacion y compdgtende la Comisién de

Aceptacion, formada por representantes de ambasspgrara el tratamiento de las
Inspecciones y Pruebas.

El proceso de aceptacion tuvo por objetivo probarjficar y/o chequear que los
sistemas cumpliesen con las funcionalidades y pwdoces definidas en las
Especificaciones Técnicas del Contrato.

Este proceso consistio en la realizacion de pruebaspecciones. Las pruebas se
dividieron en “Tests” o chequeos internos, por medk los cuales el Contratista se
asegurd de la calidad y validez del sistema, sstieveia y/o equipo y de “Trials” 6
pruebas contractuales, que constituyeron una dperde inspeccion formal requerida
para la declaracibn de aceptacién por parte de dainsl de Chile. Ademas, se
definieron inspecciones parciales y contractuakedod distintos Departamentos y/o



Estanques del Submarino. El procedimiento de aciéptaontractual fue organizado
por el Contratista, seguido y finalizado por la @ién de Aceptacion. En el caso del
primer Submarino, fue organizado tal proceso pdkstllero DCN y para el segundo,
por NAVANTIA.

6.2. Protocolos de Pruebas:
El contenido de los Protocolos de Pruebas de Aciépta PTP, describe el
procedimiento de detalle para probar que la furadidad, definida explicitamente en
las Especificaciones Técnicas, fuese cumplida.
En el proceso de revision de los Protocolos delagyeel Panel de expertos de ambas
partes, TMP (Trials Managing Panel), y la Comisoi® Aceptacion, acordaron su
aceptacion en detalle, separando a su vez cadzploen pruebas elementales.

Asi se definieron 73 protocolos de pruebas endabRAT; 121 protocolos de pruebas
en puerto, HAT, y 95 protocolos de pruebas en g BAT.

6.3. Ldgica de Pruebas:

Submarino en Grada ‘ Submarino a flote ‘
| —— Mar

Setting to Work

. Pruebas en Puerto
Chequeos Industriales ’ ‘

ﬂ Sistemas principales y Aux’s:

Seguridad Inmersion.
Propulsion.
Comunicaciones.

Sistema Combate.
Mastiles.

Prueba crucero amarrado.

Primera puesta a flote

Unién de Secciones
Embarque de Baterias
Salida grada y transferencia

Primera Inmersion
ﬂ estatica

Prueba Estabilidad
Sistema Lastres principales, Sistema Prueba Camara Escape
soplado y desahogos (DV y DB).
Molinetes (EX).

6.4. Pruebas de Aceptacion:

Las pruebas, ya sea FAT, HAT y SAT, tuvieron pojetub asegurar la completa y
satisfactoria operacion de los equipos y sistemagiiados a bordo del Submarino, por
medio de la verificacion de sus capacidades. Lagehas se dividieron en dos
categorias:



6.5.

* Pruebas Tipo: que se efectuaron solo en el primem&rino de la clase.
* Pruebas Standard: que se afectaron en ambos Submari

Los protocolos de pruebas definieron pruebas elatesno parciales; es asi como para
ambos submarinos se realizaron 1.608 pruebasostarclas de fabrica, desglosadas
en: 998 pruebas HAT y 610 pruebas SAT.

La cantidad total de observaciones y comentariessgupresentaron durante el proceso
ascendieron a 3.027, distribuidos en 1.736 obsiEmes para el primer submarino y
1.291, para el segundo. Tales observaciones fueatadas, analizadas y sancionadas
por la Comision de Aceptacion, quedando corregadifisal del proceso.

Inspecciones de Instalacion:

Las Inspecciones tuvieron por objeto inspeccioarvgrificar aquellas areas que, por
si mismas, no pueden ser sometidas a pruebas. IBspesciones fueron divididas en
tres fases:

* Inspeccion de Departamentos (CIF1): Inspeccion spigealizd antes de la
instalacion de los equipos con el objeto de vexifiel estado de la superficie y
pintura de las superficies antes de la instaladiéréstos. Esta Inspeccion se
realizo por Locales o Departamentos.

* Inspeccién de montaje de los equipos y equipamienteaada Local (CIF2):
Inspeccion que se realizd para verificar el cooationtaje de los equipos,
accesorios y/o sistemas, en cumplimiento a losoglade Arreglo General y
montaje, y el acceso a las operaciones de mantmimique requieran
efectuarse a bordo. Tales inspecciones se realipamobigrama/departamentos.

* Inspeccién Final de Departamentos (CIF3): Inspeccjde consistié en una
inspeccion visual, a efectuarse al término de taghms en la mar, dirigida a
verificar el estado final de pintura, limpieza aes IDepartamentos y estado
general de las superficies de trabajo.

En general, la mayor cantidad de inspeccionesaiaeon a las instalaciones de los

equipos y sistemas, es decir, CIF2, efectuand&®® Inspecciones en cada submarino.
En tales inspecciones se generaron 9.618 obsenescidesglosadas en 4.581 para el
primer submarino y 5.037, para el segundo.

CONCLUSIONES.

El Submarino Scorpene ha sido beneficiado de ltisias desarrollos del submarino
balistico francés (SSBN) de la clase “Le TriomphaBsto incluye una optimizacion
hidrodinamica de la forma “albacora”, la utilizacide material fibra reforzada, GRP
(Glass reinforced plastic) y el mejoramiento endeefio de circuitos y equipos
eléctricos.



Ademas, el Submarino Scorpéne ha implementado edis&iio la utilizacion de
plataformas suspendidas aisladas del casco déprésinde van instalados los equipos
principales sobre montajes elasticos, que impiddénahsferencia de los ruidos de baja
frecuencia desde los departamentos, via cascoa lehacéano, reduciendo de esta
forma sustancialmente su firma acustica.

El disefio, construccion y montaje de los sistenmgernpldo un muy alto nivel de
modularidad, lo que permite un alto nivel de adukdad y mantenibilidad de sus
sistemas.

El alto nivel de control y supervision de los sisés de la plataforma ha permitido una
excelente herramienta operacional, eficiente yrsegu

Un proceso exigente de control de calidad, puestasesvicio (setting to work) e
inspecciones para chequear cada sistema y su fentbhmpermiti6 operar con
seguridad los submarinos primeros de la clasentkigd exigente proceso de pruebas.

Los resultados obtenidos durante las pruebas ynturd primer afio de operacion
evidencian un alto nivel de los performances deédigial inicio del programa de
construccion, en aspectos como:

- Propulsion.

- Maniobrabilidad.

- Endurance.

- Discrecioén acustica.

- Deteccion de sensores acusticos.

- Integracion del Sistema de Combate.

Es asi como se puede concluir que el Submarin@8gceres considerado el submarino
convencional mas moderno y letal del mundo.
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