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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
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Requerimiento del cliente

Potencia al freno y Perfil Operacional

|dentificacion de parametros claves de propulsion y modelo de
desempefio del buque
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Caracteristicas de la OPV93C

Eslora Alcance @ 12 knt

93,0m 10000 Nm

Manga

14.0m Tripulacion

Puntal (
. "”.-Lﬁ__,__ '

Calado tripulantes —

41m

Autonomia OPERACION

40 dias ANUAL

Desplazamiento

2665,68 ton 2500 horas

Velocidad maxima TBO

20,0 Kn

Potencia méxima No inferior a 24.000 horas

2 x 4800 kW de operacion,

Armada de la Republica de Colombia I

[1] ARC, ED & RD: Especificaciones de Disefo y Restricciones al Disefio OPV,Cartagena, 2015. _
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Curva de potencia al freno OPV93C
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Fuente:
COTECMAR, CT-ARC-3321-835-02-A Evaluacion de Potencia Propulsiva, 2017

Hamburg Ship Model Basin (Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt), Oct — Dic/2017 _
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Méxima 20kn
Patrulla Alta (2%)

16-18 kn \

(8%)

Maniobra 5kn
(15%)

Crucero 12kn
(45%)

Patrulla baja
8-10kn
(30%)

Fuente: ET-3321 G000, Marzo, 2016.
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3. VARIABLES DE ESTUDIO -

Alternativas de Propulsion combinadas

Configuracion CODAD
(Combined diésel and diésel):

Configuracion CODELOD
(Combined diésel electric or diésel):

1 Motor Diesel

]— Motor Diesel Motor Diesel _[

Reductor

Reductor

<y - <z
<Py “aifffpwr ey

Reductor

Motor Diesel

Reductor
l

Motor Motor Diesel Motor Diesel
Electrico
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CODAD Vs CODELOD

CODELOD
(Combined diésel electric or diésel):

90% del tiempo de operacion con Motor Eléctrico
(por el perfil de operacién dado).

Evitar la operacion de baja carga del Motor
Diesel.

Costos de mantenimiento se reduce

Generadores adicionales y convertidores de
frecuencia requeridos.

Niveles de vibracidon mas bajos en el tren de
propulsion en modo PTI (Power Take In).
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CODAD
(Combined diésel and diésel):

Siempre dos Motores Diesel en funcionamiento.
Operacion de baja carga de los Motores Diesel.
Mayor costo de mantenimiento (siempre
motores diésel principales y generadores para
carga de hotel en operacién)

No se requieren generadores ni unidades de
frecuencia adicionales.

Niveles de vibracion tipicos para propulsion de
motores diésel.
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Configuraciones de Propulsion

Tipo de configuracion del
sistema de propulsion
CODELOD

CODAD
CODELOD
CODAD
CODELOD
CODELOD
CODAD
CODELOD
CODAD
CODELOD
CODAD
CODELOD
CODELOD
CODELOD
CODELOD
CODELOD

Configuracion de
propulsion
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Parametros de desempeifio del sistema de propulsion

RENDIMIENTO:
- BSFC
- MPS
- BMEP

DISPONIBILIDAD:

. ) POTENCIA
- Numero de Parametros

- Potencia
aprovechada

Overhaul propulsién

- Repuestos

HUELLA:

- Relacion
peso/potencia

-Area
-Volumen

Fuentes: www.atmosferis.com/parametros de seleccion de un motor diésel parte 1, Octubre 2011
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Presion Media
Efectiva del
Pistdn

Potencia no
usada

Relacién Peso - st%T:?fliJcrgode
| Potencia
I Combustible

Areay Velocidad
Volumen del Media del O

Sistema . Pistén ¢ ‘

Fuentes: COTECMAR, CT-ARC-3321-200-01-B Evaluacion de alternativas tecnolégicas para el sistema de propulsidn del buque OPV, 2017
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3. VARIABLES DE ESTUDIO

Parametros de desempefio del sistema de propulsion

Parametros del desempeno del sistema de propulsion Descripcion
Consumo especifico Combustible Menos combustible almacenado, es mas favorable
Velocidad media del piston (MPS: Mean Piston Speed) A menor MPS, menos mantenimiento

Presion media efectiva (BMEP:Brake Mean Effective Pressure) | A mayor BMEP, mas torque, mas eficiente es el motor

Relacion Carrera y Diametro del piston (S/D) Una relacion S/D > 1 sera mas favorable

Potencia aprovechada Mas potencia aprovechada, mas favorable la configuracién
Relacion Peso/potencia Es mas favorable una menor relacion peso/potencia

Area de motores Es mas favorable una menor Area ocupada

Volumen de motores Es mas favorable una menor Volumen ocupado

Numero de mantenimientos Motores: Un mayor nimero de mantenimientos, no es favorable.
NUmero de mantenimientos Generadores: Un mayor nimero de mantenimientos no es favorable.

Fuente: www.atmosferis.com/parametros de seleccién de un motor diésel parte 1, Octubre 2011.
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3. VARIABLES DE ESTUDIO

Medidas de mérito asignadas a los parametros
del Sistema de propulsion:

Criterios |Parametros claves del desempeio del sistema de propulsion melzz?;de
Consumo especifico Combustible 20%
. . Y 0
Rendimiento Velocidad media del piston (MPS) 10%
Presion media efectiva (BMEP) 9%
Relacién Carrera y Diametro del piston (S/D) 10%
Potencia Potencia aprovechada 10%
Relacion Peso/potencia 17%
Huella Area de motores 6%
Volumen de motores %
Disponibilidad NUmero de mantenimientos Motores: %
P Numero de mantenimientos Generadores: 4%
100%

Fuentes: C., Zarate P. Fredy -Sandra Carrillo, Disefio Preliminar de una lancha patrullera rapida para rios colombianos, Cartagena, 2014.
Antoni, Canaves Hidalgo, Predimensionamiento de la cadena propulsiva y de un yate de 30 metros de eslora, Facultad Ndutica de Barcelona,2011.
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3. VARIABLES DE ESTUDIO

Medidas de desempeno a analizar del buque tipo OPV

Grupos de Afinidad MOP
Maniobrabilidad
Movilidad Comportamiento en el mar

Velocidad
Autonomia

Permanencia Acomodaciones
Alcance

Disponibilidad Tiempo de operacidn

MOP: Medida de desempefio del buque

Fuente: COTECMAR, Anexo Metodologia de Evaluacién para RFP 30 01 08 1058, Cartagena, 2015
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Que medidas de desempeio del buque son afectadas por los parametros de propulsion?

GRUPOS DE AFINIDAD DEL DESEMPENO DEL BUQUE

MOPS
MOVILIDAD PERMANENCIA DISPONIBILIDAD
Parametros Claves dellqesempeno Maniobrabilidad | Velocidad | Autonomia| Alcance Tlempo_ Eje
de la propulsion operacion

Consumo especifico Combustible

Velocidad media del piston (MPS)

Presion media efectiva (BMEP)

Relacion Carrera y Diametro del piston

Potencia desaprovechada

Relacion Peso/potencia

Area motores, reductores y generadores

Volumen motores, reductores y generadores

Numero de Mantenimientos Motores

Numero de Mantenimientos Generadores

MOPS: Medidas de desempeno del buque




» Colombia
mar

Vipseioe BN XX VI

A = NAVAL RRLCLEIR FAVAMENCANS oF
4- ANALISIS A AT COPINAVAL MARITIMO E INGENIERIA PORTUARIA

Cuanto afecta cada parametro de desempeio de propulsiéon a cada
parametro de desempeno del buque?

Grupos de afinidad _
MOVILIDAD PERMANENCIA [ DISPONIBILIDAD || Medida de
mérito de las MISIONES DEL BUQUE
Maniobrabilidad| Velocidad | Autonomia | Alcance | Disponibilidad MOE
0% 83% 56% 1% 79, Operagloqes de Paz y Ayuda EE EE
Humanitaria, E 5
9% 10% 0% 6% 16%  |Busqueday Rescate <=
50% 10% 43% 43% 4% Control del Medio Ambiente EE
MOP Sequridad y Control del 5
5% 4% 8% 7% 22% >guncady =
Trafico Maritimo <
Interdiccion Maritima; =
0% 9% 0% 5% 51% |nteligencia, Vigilancia y o
Reconocimiento &
Suma ponderada 9% 13% 7% 8% 10% 100%
Normalizacién 1% 31% 17% 18% 23% 100%

MOE: Medidas de Efectividad del buque

;u



7 Colombia
mar

4. ANALISIS

V

desempeio de la propulsion

DISENO E

INGENIER

Wy, NA\’AL COPINAVAL

Obtencion de la medida de mérito final de los parametros de

B\ XXVI

CONGRES0O PANAMERICANO DE
INGENIERIA NAVAL, TRANSPORTE
MARITIMO E INGENIERIA PORTUARIA

Grupos de afinidad
MOP
Parametros Claves del desempeiio de propulsion Mer:i:r?tso de Maniobrabilidad [Velocidad| Autonomia | Alcance | Disponibilidad mz(riiit(cj)afsindaﬁ Eg?;‘:iaz(:g:
Consumo especifico Combustible 20% 17% 18% 6,99% 25,11%
Velocidad media del piston (MPS) 10% 23% 2,34% 8,40%
Presion media efectiva (BMEP) 9% 1% 31% 3,75% 13,48%
Relacion Carrera y Diametro del piston (S/D) 10% 17% 18% 3,49% 12,55%
Potencia desaprovechada 10% 17% 18% 3,49% 12,55%
Relacion Peso/potencia 17% 17% 2,94% 10,57%
Area de motores, reductores y generadores 6% 17% 1,04% 3,73%
Volumen de motores, reductores y generadores % 17% 1,21% 4,35%
Numero de Overhaul Motores: % 23% 1,64% 5,88%
Numero de Overhaul Generadores: 4% 23% 0,94% 3,36%
100% 28% 100%

A"
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0.738 0.719 0.740
0.700
0.600
0.500
0.400
B D G | K M

Conﬁguraciunes de Prupusmn

Efectividad

Fuente: COTECMAR, CT-ARC-3321-200-01-B Evaluacién de alternativas tecnoldgicas para el sistema de propulsion del buque OPV, 2017
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Resultados de efectividad obtenidos de cada configuracion de propulsion
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0.642
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0.686
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5. EVALUACION COSTO DE CICLO DE VIDA

OMOC: La medida total del costo
MOC 1: Costo de adquisicion
MOC 2: Costo de operacidén y mantenimiento

Fuente: COTECMAR, Anexo Metodologia de Evaluacién para RFP 30 01 08 1058, Cartagena, 2015
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5. EVALUACION COSTO DE CICLO DE VIDA

Costo total del ciclo de vida

3000 9p 9

gy 812 2617 g 0828
2330 881 2389 230

2500 p49 B8 095 °
20,00
15.00
10.00
5,00
0.00
A B C D E G H | J K

Cunﬂguraciﬂnes de propulsion 1 Costos totales ciclo vida(MEUR)

Costos (MEUR)

Fuente: Informacion suministrada por proveedores
COTECMAR, CT-ARC-3321-200-01-B Evaluacion de alternativas tecnolégicas, 2017
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Espacio de negociacidon para toma de decisiones.

Efectividad Vs Costos A CONFIGURACION CODELOD

ADI ® CONFIGURACION CODAD
IMDCO/ Punto Utopico

0,9500

H
0,9000 | e e e | e

0,8500 Ve 0
B
0,8000 S e

-
-
<

Efectividad

0,7500 E [.)
G
[ ]
0,7000
22,000 23,000 24,000 25,000 26,000 27,000 28,000

Costos ciclo de Vida (MEUR)

-

Fuente: Dr. Clifford A. Whitcomb, Associate Professor of Systems Engineering Naval Post Graduate School Monterey, California,1998
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7. CONCLUSIONES

* La metodologia presentada permite generar una estructura de informacion organizada de
cada proveedor y diferentes combinaciones posibles y facilita la toma de decisiones por parte de los
evaluadores del sistema de propulsion.

* La metodologia de evaluacion no se puede implementar de forma general para todos los buques de
"patrulla oceanica"”, ya que cada modelo de evaluacidn debe tener en cuenta las expectativas, interés,
mision, de cada armador.

* En este estudio solo fueron consideradas configuraciones CODAD y CODELOD . En caso que se requiera la
evaluacion de sistemas mas complejos como CODLAG o CODAG-WRAP se requiere analizar nuevos
"parametros de desempeno"




-::_ -
-_"?ﬂ--_._ ™ -
ESLORA TOTAL - +. 9300 :
“_.. = m N
MANGA MOLDEADA © 14.20m -
PUNTAL 7.00m
CALADO DE DISEND 4,10m
DESPLAZAMIENTD EN PLENA CARGA =SBl Gl

VELOCIDAD - 20kW

—
—

FERFIL OPFRACIING| CRITERNDE OFEAACIONALEE

R 301 - 40 DIAS OF ALTONOMIA
Ed TRIFLULANTES

Al
FLLLEIM
T

B0 DiAR 3F AUTONOMIA
e
0,000 MILLAS DE ALCANGE 54 % 35 TRIPULANTES

OPV 93C

AESINTENCIA &L AVENCE

OPVMKII

COLOMBIANO

BISTEMA D PROFULSION

=

pr

WP

HiEFRA



my Colombia
~| mMar2019




