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1. Introduccid & ARMADA
. INtroauccion

El proyecto PES presenté la necesidad se seleccionar el sistema de propulsion para la plataforma,
por ello se desarroll6 un modelo de evaluacidn de las configuraciones de propulsion
CODAD (Combined Diesel and Diesel)), CODOE (Combined Diesel or Electric)) CODAG
(Combined Diesel and Gas) y CODOG (Combined Diesel or Gas) disponibles en el mercado,
permitiendo a la Armada de Colombia a identificar técnicamente la configuracion de propulsion
Optima para la Plataforma Estratégica de Superficie — PES.

: Perfil de
Desplazamiento Velocidades

Modelo del

Emisiones (TIER)

costo ciclo Eficiencia Energética
de viday Firmas
desempeno
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2. Marco Teérico \$z) DE COLOMBIA

Existe una progresiva tendencia hacia la
propulsidon eléctrica parcial o total.

Parametros de diseiio PES.

* Tendencia hacia los sistemas hibridos

 Necesidad de analisis multivariado (fase fi)izslte%s;)generales para cl Valor
de diseno [ |la fase de retiro) . . ~

» Decisiones tomadas durante las primeras Tiempo de vida Fanos) 30
fases de disefo generaran impacto Horas de operacion por afio 2500
significativo a lo largo de todo el ciclo de Desplazamiento (ton) 3000-3800-4200
vida Tripulacién (und) 100 trip +30

Fragata ASW Tipo 23 de la Marina Britanica
F125 Marina Alemana
F110 Marina Espafola

FREMM de las Marinas Italiana y Francesa
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2. Marco Teorlco \S>) DE COLOMBIA

MODELO DE EVALUACION

CODOE — CODAD  CODAG CODOG
(3000 — 3800 — 4200) t.

MODELO DE MODELO ]_)E
COSTOS DESEMPENO
L Rendimiento
Adquisicion Confiabilidad
Cons_m}o Potencia
Mantemmnuento Huella
CONFIGURACION

Modelo de Costo: Evaluacion
general del costo del ciclo de vida

Modelo de Desempeno: Analisis
cualitativo/cuantitativo mediante el
proceso analitico jerarquico (AHP)
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3.2 Analisis de & ARMADRA
Configuraciones

ER (1
i ) ER (1) ER ()
ER: Caja Reductora ,» ER: Cain Reduct —
G: Generador ; 7 : Caja Reductora 7 %
MD: Motor Diesel % j‘ @ MD: Motor Diesel E~ ------ g-g 1 ER: Caja Reductora
MD (1 - £ 3 Zn TG: Tubina de Gas
D (1) MD (3) , m. Diec
MD (1) MD (3) MD (1) MD: Motor Diesel

- ‘ (

TG

MD @) 7 7 MD (4) . -
%7 MD (&) MD (2)
/= =SHcH S =
ER (2) —
ER (2)
Fig. 3. CODOE Fig. 4. CODAD. Fig. 5. CODAG y CODOG.
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3.2 Analisis de & ARMADA

Configuraciones
Configuraciones analizadas por desplazamiento.

3000 Tn. 3800 Tn. 4200 Tn.
Cédigo  Configuracibn  Cédigo  Configuracion  Coédigo  Configuracion
1A CODAD 3 2A CODOE 3 3A CODAD 2
1B CODOE 3 2B CODOG 3 3B CODAG 2
1C CODAG? 2¢ COD:?G*PT' 3C CODOG 2
1D Cgﬁge * 2D CODAG 2 3D CODAD 1
1E CODOG 2 oF CODOG 2 3E CODOE 1
1F ch>>TE|)c2>G * oF CODAG 2 3F CODOG 1
1G CODAD 1 2G CODOG 2 3G CODAG 1
1H CODOE 1 2H COD’;‘G*PT'
1l CODOG 1 2l CODgG““PT'

1J CODAG 1 2 CODAD 1
2K CODOE 1
oL CODOG 1
oM CODAG 1
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4&.1 Modelo de Costos & HRSIGRA

El modelo estimé los costos relativos de adquisicion y operaciéon en cada configuracion
propuesta, a través del analisis del costo de adquisicion de tipo (ROM), mantenimiento y
consumos, de combustible y lubricante:

 Costo de adquisicidn: contempla el costo de los motores de propulsion, es decir, en cada
configuracion se incluye el costo de los motores diésel, motores eléctricos y/o turbinas
a gas.

« Consumo: el calculo de consumo de combustible en el ciclo de vida se considera para el
tiempo de 30 anos.

 Mantenimiento: por un periodo de 30 anos, incluyendo los consumibles de los
mantenimientos ciclicos o preventivos generales recomendados, y considerando el
parametro de disefio de 2500 horas de operacion para esta proyeccion.

Protegemos el azul de la bandera




4.2 Modelo de #5 ARMADA
Costos

140 Costo del Ciclo de Vida - 3000 t.

m Costo Combustible+Lubricante (UND) = Costos de Mantenimiento (UND) m Costos de Adquisicion (UND)

Costo en (UND)
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4.2 Modelo de 5 ARMADA

Desempeino
Curvas por criterios y niveles
Para evaluar las caracteristicas Criterios 2% Nivel __ 3% Nivel Curva
técnicas de las configuraciones, se REPEIIERIS  CEREIRD b Exgonsncial Dée
desarrollc: el _ modelo de \n;n;);igdaad Exponendial Dec
dese:rppeno lpecillant_e el proceso BRI EEE | ogaritmica
analitico jerarquico (AHP), VMP i [ ogaritmica Dec
: : Relacion S/D SRR | ineal

estableciendo niveles con Yalores Confiabilidad TBO Primotores HEEE | incal Dec
ponderables en los criterios vy TBO Generadores

PP ' Potencia Transito y Patrulla
subcriterios desarrollada a través de il i Wi
panel de expertos en Armada de Huella Peso/Potencia
Colombia y Cotecmar. e
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4.2 Modelo de
Desempeino

Resultado de Desempeno - 3000 t.

0.300

0.250

0.200

0.150

Desemperi¢
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Desempeno Total

4.2 Modelo de 5, ARMARA

Desempeino
Comparacion de Alternativas - 3000 t.

0.9
0.818 0.814
0.8

0.7 g : 0.634
s . 0.608

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0.0

0688 0.704 0.720

CODAD CODOE CODAG CODAG CODBCG <CODOG COCAD CODOE  CODOG  CODAG
1Pl Pl

Configuraciones de Sistemas Propulsivos

Protegemos el azul de la bandera




©
—
(T
+—
c
(<)
&)
S
O
0.
—
o
C
(<))
Q.
3
(<))
7]
<)
(@]

5. Resultados

Modelo de Costos vs. Modelo de Desempeno
232829058 w3c w3D =3 =3F m3G

1.0
1.0
0.9
0.9
0.8
0.8
0.7
0.7 ———-

0.6
0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00

Costo Total
(Normalizado al Valor Max.)

Las configuraciones mas
econdomicas para esta

situacion son las 3E
(CODOE); y 3A (CODAD)

Mas costosa la 3B (CODAG)
Las de mayor desempeno

fueron la 3A (CODAD) y 3B
(CODAG).
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5. Resultados S BE cotomMBIA
Modelo de Costos vs. Modelo Desempeno -
3800 t.
m2A
m2B « Las configuraciones mas
"ok econbémicas para esta
5 1':’ situacion ~ son las 2K
e 08 20 - (CODOE); y 2J (CODAD),
(V) I l
S B __ - S _ ?_ ]
% 0; 1* ekl - Mads costosa Ila 2C
© mi'—" ' (CODOG+PTI)
Q 0 B
0-:> h : « Las de mayor desempeio
0.4 - fueron la 2H (CODAG+PTI) y
0.78 0.83 0.88 0.93 0.98 1.03 la 2| (CODOG+PTI).

Costo Total
(Normalizado al Valor Max.)
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5 Resultados \$>) DE COLOMBIA
o

Modelo de Costos vs. Modelo de Desempeiio -

3000 t.

=1A m1B =1C =1D =1E ®1F ®m1G =1H =1 =1J . . ,
« Las configuraciones mas

econémicas para esta

g 0.9 situacién son las 1H - 1B
8= g: :__;___________.____! (CODOE)y 1G - 1A (CODAD),
& 08
= 0.7 S T " « Mas costosa la 1F (CODOG)
2 07  |gm o 3
0 0.6 | AR o : m ! « Las de mayor desempeno

0.6 -=-! fueron la 1C (CODAG) y 1E

0.5 (CODOG).

$ Q QQ QQ S S
Q.
%’9% ,Q“ %’Q&ost ’ﬂ“otal ’&Q‘ &&‘ ’53‘ ‘Q’?‘
PE S S Nqﬁallza@ al Vg&\ Maxb')\ ,.‘b'\\
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6. COnCIUSiones \S>) DE COLOMBIA

El modelo resalta que las configuraciones de tipo CODAD (1B y 1H para 3000 t;
2J para 3800 t.; 3A para 4200 t.) y CODOE (1B y 1H para 3000 t.; 2K para 3800 t.;
3E para 4200 t.), resultan ser las soluciones mas econdémicas por el bajo costo
adquisicion y el bajo consumo.

Teniendo en cuenta lo anterior, la alta relacion costo/desempeino encontrada en
cada una de las configuraciones CODAD y CODOE y su implementacion de
forma hibrida CODELAD, aporta a la mitigacion de generacion de emisiones
segun lo reportado por diferentes autores y con ello facilita el cumplimiento del
convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques
(MARPOL) -Anexo IV en el nivel de TIERIII.
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6. COHCIUSiones \S>) DE COLOMBIA

Finalmente, para el proyecto PES es imperativa una soluciéon con un bajo
costo del ciclo de vida, que permita su consecucion y sostenimiento a lo largo
del mismo, por ello y a pesar de presentar un peso mayor comparado con otras
alternativas que wusan equipos como turbinas, y que entregue mejoras
significativas en aspectos de consumo de combustible, y disminucion de
firmas, factores de importancia significativa para la Plataforma Estratégica de
Superficie.
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