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La riqueza hidrografica de Colombia es de gran
importancia para el desarrollo de los sectores
econémicos en todo el pais, desde ese punto de
vista nacen las diferentes necesidades derivadas
del dificil acceso a sus poblaciones mas alejadas.
Por ello, las misiones humanitarias se llevan a cabo
a través de los buques de la Armada de Colombia
(ARC).
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El buque clase BALC-L es un buque que se encuentra en fase de diseio en el
astillero COTECMAR, del cual se puede decir que es una version derivada del
BALC convencional, pero diseiiado para tener un calado menor y acceso a

lug

MISIONES PRINCIPALES BALC-L

Operaciones de soporte logistico vy
ayuda humanitaria.

Atencion de desastres.

Atencion de necesidades de manera
rapida y flexible.

CAPACIDAD DE CARGA Y TRANSPORTE
Cuatro (04) contenedores de 20 pies (modulos de mision).

Garga rodaa. AREA DE OPERACION
Carga general.
Carga liquida (agua potable). AR c
Grua. AAAA
Fluvial Costera
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¢Cual sera la capacidad de maniobrabilidad y
comportamiento en la mar de un buque tipo
BALC-L al tener unas formas de alto coeficiente de

bloque y un calado muy pequeiho?




AREA DE OPERACION

Se considera como area de operacion del buque tipo
BALC-L los rios primarios, secundarios y los deltas

de los rios en la region Pacifica colombiana (para
un eventual transito costero).
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Estudio del arte de
maniobrabilidad y el escenarios de
comportamientoenla ,,0racién de la

mar, BALC-L

Parametrizar

3

Efectuar simulaciones
en el simulador full
vision de la ENAP
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La BDA es el buque de referencia
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MAXIMA, 8 kn v|20, 325 deg (V]S54 (ONSWAP: 41055, 2m)  |v |Section [0184radls v [AlPanes

N
74,9 5 w:0,149 my; h:0,007 m; 12,423 deg, p:-0,386 deg C:\Users\Cristina\Documentsccpin3\ proyecto\modelo mejorado.msd”




CIDIAM SIMULADOR FULL VISION
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TAP mission parameter Limit value
Roll angle 4,0° RMS
Pitch angle 1,5° RMS

Maxsurf vs CIDIAM pitching simulation
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Speed (knots)

1,66

1,53
1,60 1,43
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Software de maniobrabilidad Maniobras ejecutadas

MANSIM Maniobras con el Sistema -Circulo evolutivo de 35° para estribor
convencional de timon y hélice -Zig-Zag 10° to starboard
-Zig-Zag 20°.
Maniobras en condiciones de aguas
profundas

Virtual Shipyard

Maniobra en condiciones de aguas
Maniobras con el Sistema profundas :
pump-jet -Circulo evolutivo 35° a estribor .
Maniobras en condiciones de aguas
someras:
-Circulo evolutivo 35° a estribor.
Full Vision :Maniobras de acuerdo a las condiciones
Las maniobras ejecutas fueron en el area de la desembocadura de el rio
con un Sistema pump jet San juan
-Circulo evolutivo de 35° a estribor
-Zig-Zag 10° a estribor
-Zig-Zag 20°.




Maneuvering Simulation Laboratory
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Turning maneuver
!

“Trayectoria de Maniobra de
. circulo evolutivo 35 grados a

estribor, buque con

1 ] ] 1 4
20 44 o 10 120 ® - { ] V & 7 u®
rOpl“SIOﬂ fimon \'4 Helice
Advance (m) = 96.1221 p ,
C 1x

Transfer {m) = 13213
Tactical Diamater {m) = 102 527
Steady Turning Diameter m} = 127 845

C dicion d
Steady Yaw Rate {degls} = 272604 o n I c I o n e a g u a s
25843

Steady Turning Speed (mis} =

profundas”



“Grafica Maniobra de Zig-Zag 10 grados, buque con
propulsion Timén y Hélice, Condicién de aguas

Zig-Zag maneuver
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“Comparacion entre la Trayectoria
de Maniobra de circulo evolutivo 35
grados a estribor condicién de
aguas someras y condiciéon aguas
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“Grafica de rumbo y Angulo de timén vs Tiempo de la
Maniobra de Zigzag 20 grados, buque con propulsién pump

jet, Condicién de aguas profundas y someras”

Heading(deg) and Rudder(deg) vs Time(s) Heading(deg) and Rudder(deg) vs Time(s)

.......... 3/ .----_.-.\_\,/“ ~_.-._.-.\:L‘/-
—tieading, deg(Sohd) —tiesding, deg(Sohd)
—Rydder, deg(Dash-Dotted) —Rydder, deg(Dash-Dotted)
Angulos Overshoot Grados Angulos Overshoot Grados
Primer Angulo Overshoot 0.90 Primer Angulo Overshoot 0.90
Segundo Angulo Overshoot 0.78 Segundo Angulo Overshoot 0.78




FULL VISION CIDIAM

“Trayectoria de Maniobra de circulo evolutivo 35

grados a estribor, buque con propulsién pump jet”

S
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VARIABLES DATOS
Diametro Tactico 111 m (2.70 Esloras)
Avan 104 m (2.6 Eslor i
Trans:er:‘::cia 70.4 m(('I.G'l Essro:ass)) Q g?;?g'obé?
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Colomb:a “Grafica de rumbo y Angulo de timén vs Tiempo de la

maf 5(9% z Maniobra de Zigzag 10 y 20 grados, buque con propulsion

pump jet”

LINEA ROJIA: ANGULO CHORRO
LINEA AZUL: RUMSO BUQUE

Angulos Overshoot Grados Angulos Overshoot DATOS
Primer Angulo 0.50 Primer Angulo 1.1
Overshoot Overshoot
Segunso Angulo 0.70 Segundo Angulo 2.1
Overshoot Overshoot
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VARIABLES Aguas Aguas
| orotandas | somerss
Diametro 90m (2,54L) 30,75 m(0,82L)
m 7215m (1,92L) 6425m (1,71L)
29.44 m(0,78 L) 18,4 m (0,49L)
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Angulo Zig-Zag 10°| Zig-Zag 20°
Overshoot
Primer Angulo
Overshoot
Segundo Angulo 0.70 2.1
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| \Y [0,
_ Velocidad Baja
de transito velocidad
rumbo
Esloras 3 2 5 Esloras
evolutivo

[T Esloras 10 10 15 Esloras

m Segundos 7 10 Angulo
Overshoot
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-A pesar de su escaso calado, el Buque BALC-L desarrollado por COTECMAR, tanto en propulsion a
hélice y timon como en propulsion a chorro, cumple con los criterios de maniobrabilidad contemplados
por la OMI y el STANAG.

-Se confirma y valida que el diametro de giro de la maniobra se reduce cuando se aumenta el angulo del
timon, y cuando se baja la profundidad, mejorando considerablemente en aguas poco profundas, como
las que se encuentran en el rio San Juan en el Pacifico colombiano.

-Al comparar los resultados obtenidos con el software utilizado por el CICEN, el MANSIM vy los
simuladores virtuales de astilleros (Zubaly, 1996) , se puede apreciar una diferencia, sin embargo, los
datos mencionados se toman como una aproximacion y los del CICEN como la validacion real. Los
resultados de ambos programas permiten concluir que el BALC-L cumple con las normas
internacionales antes mencionadas.
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- A pesar de los buenos resultados obtenidos, ain no se puede asegurar el rendimiento operativo del
BALC-L, ya que el planteamiento ha sido totalmente teodrico y no se han utilizado modelos a escala para
realizar pruebas con modelos libres o cautivos para calcular sus maniobras con el grado de precision
que requiere un buque de la Armada de Colombia.

-Al tener un calado de 1,45m y sus formas de casco casi planas, el buque no tendra un buen rendimiento
en el mar segun los limites STANAG, tal y como se extrae de los resultados del programa Maxsurf como
en el programa CIDIAM, para ninguno de los 2 casos, sin embargo el buque esta en condiciones 6ptimas
para poder navegar en aguas poco profundas.

-El buque debe navegar en aguas abiertas con oleaje inferior a SS3 para el transito entre zonas fluviales.

-Con un estado de mar SS3 su valor minimo de cabeceo RMS fue de 1,49° respectivamente
permitiéndole navegar a un rumbo 060° con una velocidad entre 6 nudos. Este es el estado de mar
limite en el que el buque podra navegar pero tratando de evitar coger las olas mas que por la proa o la

popa.






