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Dimensiones Principales: Habitabilidad:
Eslora 145m Dotacién Reducida: 150 pax
Manga: 18.6m

Calado 495m Adicional : aprox 38 pax

ATAS S, X Phased Array Radars

Communications
Electronic Warfare
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VEL CRUC >17 kn
AUTONOM > 4,100 nm @ 15 kn
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El buque de guerra es un sistema de armas complejo, que
requiere una estrategia de apoyo a largo plazo (30-40 anos)
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Apoyo Logistico

El Apoyo Logistico debe comenzar desde
las fases iniciales del Ciclo de Vida (CdeV)
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Requerimientos
| de operatividad
disponibilidad

DISENAR para el
sostenimiento

Sostener el disefo

REQUISITOS APOYO LOGISTICO

Requisitos operativos

Concepto de Apoyo Logistico
Requisitos de factores humanos
Requisitos de costes
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PLAN DE APOYO LOGISTICO INTEGRADO (PALI)

Andlisis de Apoyo Logistico (ARM, FMECA, LORA, etc)
Andlisis RCM

Concepto y Planes de Mantenimiento

D x G 2

ope ¥
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Presupuesto Militar

Hubo un grueso recorte
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Coste Total del Ciclo de Vida

Otros Gastos X X V l
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Ejemplo de Perfil Financiero del Ciclo de Vida
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Concepto
de Coste
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Digitalizacion en el sector naval
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Buque 4.0 CONECTADO DIGITAL AUTONOMO
Integracion de todos los buques a unared de la Flota “Armada 4.0”

Estudiar datos (Big Data) generados por el buque (navegacion, combate...)

Control y mantenimiento remoto del buque. Monitorizacidon desde tierra.
Mantenimiento predictivo (CBM) y confiabilidad (RCM)

Mantenimiento a bordo con realidad aumentada

Buque autonomo-reduccidon de dotacion

Generacion de repuestos a bordo - imiim' 3
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El modelo 3D es la base de
la maqueta/gemelo digital
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Ay { Big data }
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| lisciplinas técnicas que
1 de manera coordinada e )
. Capacitacion

y entrenamiento

Sistema
informatico

Integrado define y regula la gestion, 4

rganizacion, programas, hitos vy do'snoys

Jmentacion a obtener de las ypalshas
~del Apoyo Logistico

Documentacion

tecnica

Aseguramiento Interface
de la calidad del ciclo de vida
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l 1 [ ETAPAS PALI ]
1* ETAPA: DISENO Y DESARROLLO 2* ETAPA: CONSTRUCCION 3* ETAPA: SERVICIO

DEKINIGTON Clo L OBTENCION del | | ACTUALIZACION del \
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'PLANES GENERALES ~ |PLANES PARCIALES

> Plan General de Ingenieria Logistica » Plan Parcial de Recursos Informaticos

. . ., » Plan Parcial de Mantenimiento
> Plan General de Gestion de la Configuracion

> Plan Parcial de Equipos de Prueba y Aparatos de medida

> PlanG | de Gestion del A Logistico Int d . . . .
an senera’de lestion cel Apayo Loglstico Integraco > Plan Parcial de Aprovisionamiento
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Mantenimiento Centrado en Confiabilidad: metodologia para determinar las
actividades de mantenimiento (Predictivo, Preventivo, Correctivo...)
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Integracién de diferentes tecnologias

Sefiales dinamicas
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[Espectros y ondas

Clasificacion

* Estados de
maguina

s [nfluencia de
maguinas
adyacentes

 Condiciones de
navegacion

* Rangos de RPM y
Carga

Parametrizacion

TR

+ Datos extraidos de
la sefial dindmica

* Datos de proceso

Visualizacion

Reglas de
diagndstico

Machine
Learning




‘Centro de Supervisiony Analisis de
Datos de la Armada’

« Captura a bordo de datos en 32 buques
« >30.000 senfales por buque

* Los datos se envian por satélite o LAN
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El volumen de datos que genera una flota tiene las 4 Vs que definena
un sistema Big Data: Volumen, Velocidad, Variedad y Veracidad

Capacidad de detectar patrones de comportamiento y hacer regresiéon
de parametros clave en el mantenimiento sobre equipos embarcados

- OBJETIVO > GENERAR VALOR A PARTIR DE DATOS

Interpretation
— evaluation
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900 medidas de vibraciones de un motor con distintos defectos inducidos
(4 estados) se especifican parametros mecanicos que definen la vibracion

Frecuencia de muestreo fs=50 kHz; tiempo de medida t=1s

Registro de vibraciones de motor // Software AMS
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Vlbracu‘)n en omlnlo tem oral -l
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- 4 Estados de motor considerados. 225 medidas por cada uno

2
Senal,i.SSO kHz Sefalf =50 kHz
1.5 Picos > O_S‘max 15 - Picos > O 6'_max
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+ Energia acumulada por frecuencia excitada

Densidad espectral de energia PSD=
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Parametros de senal

1 Maximo del vector meas. (max) —
2 Desv. tipica del vector meas. (a) ay ny
3 Varianza del vector meas. (0%) ; 2 2 2) (2 3 3

.:.:::nmm:; 4 Media del vector meas. ﬁ=xjal(: )(l_a/(‘. ))' Zwlf'p)a,(n )(l_a;,))wﬁ,,-) « s (l_y,)

e 5 Mediana del vector meas. 0w, =

6 Desuv. tipica de los picos meas.>0.6"max I
7 Media de los picos meas.>0.6*max
8 Valor del pico en PSD para 0<f<450 Hz
9 Frec. del pico en PSD para 0<f<450 Hz 3\ ..(3)
10 Valor del pico en PSD para 450<f<500 Hz (1 —d )a)k Vi ( 1—; )
" Frec. del pico en PSD para 450<f<500 Hz

Dominio 12 Valor del pico en PSD para 500<f<600 Hz

Frecuencial 13 Frec. del pico en PSD para 500<f<600 Hz

14 Valor del pico en PSD para 800<f<1000 Hz gy
15 Frec. del pico en PSD para 800<f<1000 Hz ae ae 6}"f
16 Energia desarrollada en PSD hasta f=500 Hz -~ ~ T~
17 Energia desarrollada en PSD hasta =800 Hz oe i=1 ayi oe
18 Energia desarrollada en PSD hasta f=2000 Hz

Distribucion de los 900 para 7 de los 18 parametros planteados
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* Ya sea de clasificacion o regresion, el objetivo es iterar valores de pesos que conectan
neuronas adyacentes para producir el menor error cuadratico (MSE) posible a la salida.

* Tres etapas datos: Entrenamiento (70%) con datos sin defecto y con defectos, Validacidon

(15%)y Test (15%)



Ind. cremallera Propulsor 2 [%)]

Temp. Cil. Linea B [°C]

v' Ejemplo temperatura cilindros motor:

v el indice de Cremallera (/C)

v' las revoluciones por minuto del propulsor (RPM)

v’ la temperatura media de las dos lineas de cilindros (7)
v’ la temperatura de gases de escape por cilindro Ti.
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