Boletin de divulgacion cientifica
Aspectos importantes del estado del arte de la modularidad

15/02/2022 Boletin NUmero 2

PROYECTO DISENO BASICO Y
PROTOTIPO VIRTUAL DE UNA
UNIDAD TIPO BUQUE DE
APOYO LOGISTICO Y CABOTAJE
LIVIANO PARA LA ARC - 75777

“El presente proyecto Fortalece
el Portafolio [+D+i de la
Armada Republica de
Colombia para atender las
necesidades de sus
programas, generar mayores
niveles de independencia y
ventaja Tecnoldgica y adquirir
nuevos conocimientos a traves
de la financiacion de proyectos
de [+D+i.”

El conocimiento

Minciencias
es de todos

COTECMAR

5/12/2024

Introduccion

El presente documento plantea un informe del avance de actividades correspondiente al
estado del arte de modularidad, el cual es una actividad relacionada con el disefio de los
modulos de misidn de la BALC liviana y correspondiente al objetivo especifico: Especificar y
validar los requerimientos de la ARC en términos de la misién para definir los atributos
principales de desempefio, especialmente dimensiones, la cual consiste en realizar una
revision bibliografica relacionado con la tematica de la modularidad en buques.

Como primera medida se establecié una busqueda de articulos cientificos relacionada con la
tematica, para esto se ha plasmado un modelo el cual permite registrar la informacién
correspondiente al nombre de los autores, titulo del contenido, nombre de la fuente, tipo de
fuente, afio de publicacién, identificador o link de la fuente, la referencia y un breve
resumen de la informacién; luego se realizd el filtro correspondiente para seleccionar la
bibliografia mas acorde a lo que se habia estipulado
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Figura 1: Formato organizacién de fuentes, estado del arte
de modularidad. Fuente (Propia)

El anterior formato, facilité la organizacidon de la informacién y el anélisis de este, ya que
posteriormente, se tomaron las fuentes que aportaron de manera significativa al estado
del arte, inicialmente se realizd el analisis de 57 fuentes, de las cuales 20 aportaron de
manera significativa a la construccién del estado del arte.
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estado del arte de Ila La ISO - International Standard Organization, emitié la ISO 668:2020 que trata de los
modularidad contenedores de carga de la serie 1, en el cual se establece la clasificacion, dimensiones y

capacidades de un contenedor destinado al trafico internacional, por lo tanto, se resumen
las dimensiones externas y algunas dimensiones internas. Dentro de las normas antes
mencionadas, se define el conteiner como equipo de transporte suficientemente fuerte
para usarlo de manera repetitiva, disefiado para facilitar el transporte de mercancia por
o uno o varios modos de trasporte, dotado de dispositivo para facilitar la manipulacion del
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es de todos mismo, con un diseno que sea facil de llenar o vaciar y debe tener un volumen interno
minimo de 1m3 [1].

Hablar de modularidad es también mencionar los buques multipropdsitos, segun

i publicacidn realizada por Jordan en el afio 2015 se menciona que la Armada Danesa fue
& una de las pioneras en el uso de esta tecnologia, a través de la cual se tenian unidades
capaz de transformarse en poco tiempo para cumplir funciones diferentes, dentro de las

COTECMAR unidades actuales se cuentan con cubiertas para 20 contenedores permitiendo una
flexibilidad adicional para soporte médico, almacenamiento de equipos, operaciones
especiales, instalacién de viviendas temporales. El mencionado autor muestra los
enfoques importantes de buques modulares utilizados en la Armada de Estados Unidos,
donde resalta El programa del Buque de Combate en el Litoral (LCS), teniendo este una
configuracion basica permanente y que a través de la modularidad pueden afiadir
diferentes caracteristicas dependiendo de la misién que vallan a desempefiar, dentro de
las caracteristicas adicionales que se pueden insertar en la unidad estan los mddulos para
aumentar el personal entre 15 a 20 personas mas, teniendo en cuenta la capacidad inicial
de 40 tripulantes, adicional a esto se pueden incluir vehiculos, sensores y armas
especificas; por otro lado, la Armada Britanica para sus buques de guerra esta disefiando
unidades con espacio de mision flexible contando con una gran cubierta de vuelo que
permite capacidades especificas ampliables, dentro de los desarrollos se cuentan con
buques que permiten alojar contenedores ISO, lanchas, vehiculos no tripulados, los
modulos seran acoplados a los servicios del bugue como lo son, agua, energia, datos,
7 entre otros, utilizando la tecnologia plug and play utilizada por los equipos de computo.

DATOS DE INTERES Si bien lo anterior hace énfasis en fragatas de combate de mayor tamafio, se han esta
investigando soluciones para buques pequefios, es por esa razdn que la Armada chilena le
ha apostado al desarrollo de unidades que permiten albergar misiones especificas,
resaltando la OPV80 de Fassmer. La Marina del Reino Unido cuenta con el programa
denominado MHPC en el cual se pueden realizar operaciones de guardacostas y de
oceanografia, incluso la marina australiana con su OCV SEA1180 (Offshore Combatant
Vessel), disefiada para usos multiples especificamente de hidrografia y misiones MCM [2].

Como conclusiones finales el autor referencia:

» El sistema propulsivo de cumplir los requerimientos para las diferentes misiones que

“El Grupo de Investigacion GICCDN se configuren en el buque.
se encuentra en Categorl'a A” « La modularidad se debe dar sin intervencion de astilleros, para que esto sea lo mas
agil posible.

En la actualidad existen varios tipos de contendores maritimos, cabe mencionar la
importancia que esto representa en el concepto de transporte intermodal y no solo aporta
al desarrollo econémico, sino también el uso de los mismos para realizar diferentes
operaciones humanitarias de cualquier otro tipo, ya que esto puede ser adaptado a las
necesidades especificas requeridas por un organismo.
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Aspectos importantes del ResultadOS ObtenidOS II

estado del arte de Ia A continuacién, Zarca s.|. 2018 relaciona varios tipos de contenedores[3]:
modularidad Contenedor DRY VAN

Este tipo de contenedor es el mas utilizado, no cuenta con ventilaciéon, son herméticos y
pueden ser armados en 8 niveles, tienen solo una puerta, las medidas son de 2,40 mts
de ancho x 2,60 mts de altura, estas medidas pueden varias sealn especificaciones.
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Figura 2. Contenedor DRY VAN Fuente: [3].

Contenedor High Cube

Posee las mismas caracteristicas del contendor Dry Van excepto en la altura ya que este
tiene 2,896 mts, resultando ideal para cargas sobredimensionadas.

DATOS DE INTERES

‘COTECMAR es una organizacion

innovadora que trabaja dentro del
campo de investigacion cientifica y
tecnologica, apoyando el desarrollo
de la industria maritima colombiana™

Figura 3. Contenedor High Cube Fuente: [3].
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estado del arte de Ila Contenedor Open Top
modularidad Estos contenedores son parecidos a los Dry Van excepto que no cuenta con un techo, lo

cual facilita cargar mercancia pesada que pueda ser dificil de ingresar por la puerta, por
lo general se utiliza un protector en la parte de arriba como toldos de lona.
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Figura 4. Contenedor Open Top Fuente: [3].

Contenedor Open Side

Los contenedores Open Side son otro tipo de contenedores muy parecidos a los Dry Van,

, excepto que cuenta con puertas de cuatro hojas en ambos costados del contenedor. Son

DATOS DE INTERES funcionales para la carga de mercancia de gran longitud o para descargar mercancia de
manera mas rapida.

“Proyecto aprobado en la Invitacion a
presentar propuestas para la
gfecucion de proyectos de [+D+i
orientados al fortalecimiento del
Portafolio [+D+i de la Armada
Republica de Colombia bajo tres
modalidades de financiacion, segun
prioridades y necesidades de la
Armada ”

Figura 5. Contenedor Open Side Fuente: [3].
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Aspectos importantes del estftados obtenidos

estado deI arte de |a Contenedor Flat Rack

modularidad No cuenta con techo ni paredes, se pude transportar mercancia muy pesada, la mercancia

puede ser asegurada con cadenas o cintas al flat rack
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Figura 6. Contenedor Flat Rack Fuente: [3].
Contenedor Tank

Son vigas de acero que tienen las mismas dimensiones de un contenedor estdndar, no
tienen puertas, techo o piso, son funcionales para el transporte de liquido a granel.

DATOS DE INTERES

“El presente proyecto Fortalece el
Portafolio I+D+i de la Armada
Republica de Colombia para atender
las necesidades de sus programas,
generar mayores niveles de
independencia y ventaja Tecnologica
y adquirir nuevos conocimientos a
través de la financiacion de
proyectos de [+D+i.”

Figura 7. Contenedor Tank Fuente: [3].
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estado del arte de Ia Contenedor Frigorifico / Reefer
modularidad Disefiado para transportar mercancias con control de temperatura desde -30° C a + 40°
C
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Figura 8. Contenedor Frigorifico / Reefer Fuente: [3].

A continuacion, imagen de prototipo inicial de BALC-L.

DATOS DE INTERES

“El documento se realiza con el fin de
divulgar informacion cientifica
obtenida en el proceso de
investigacion”

Figura 9. Imagen simulaciéon BALC-L Fuente: CIDIAM Cartagena.
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estado del arte de Ila Teniendo en cuenta lo anterior se resalta que la modularidad es una tendencia creciente
modularidad en la industria de astillera no solamente en el disefio y en la construccién naval, sino

también al concepto asociado al desempefio operacional a través de moédulos de misidn,
que permite la configuraciéon dindmica de los buques para cumplir las tareas asignadas

[3].

Varias marinas de la OTAN han considerado los sistemas modulares como un medio para
El conocimiento | wiociancias lograr la capacidad de la interoperabilidad de buques, bajo el concepto de flexibilidad y
es de todos adaptabilidad sin requerir costosas modificaciones en sus plataformas. Para esto, el
Equipo de Especializacién en Modularidad de Mision (ST/MM) y el Grupo de Armamento

Naval de la OTAN [4] consideran como base del sistema modular el uso de contenedores

A ISO 20 pies, obviamente, implementando una mejora de los modelos existentes para
N optimizar su capacidad en un entorno naval, manteniendo los estandares geométricos

esenciales de este tipo de contenedores.
COTECMAR

Mediante las reflexiones del desempefio de la Armada de Colombia y de los problemas
experimentados durante su labor de asistencia en catastrofes en este tipo de operaciones,
asimismo, el analisis del estado del arte, se determina el uso de contenedores o modulos
de misién en tres escenarios principales, mando y control para atencién de desastres,
asistencia médica, buceo y salvamento, con el fin de brindar soporte a las operaciones de
la Flota Naval con fines de ayuda humanitaria, atencion de desastres y apoyo logistico de
manera rapida, flexible y movil en zonas de dificil acceso geografico del territorio
colombiano que conducen a una mayor capacidad de respuesta.

En este recorrido del estado del arte y en la busqueda de nuevas tendencias con la
renovacion de sistemas, se ha dejado una explicacién de las lineas futuras que pueda
tener este proyecto de modulos de misién, debido a la continua evolucidn, vy
posteriormente, pueden ser el camino para nuevos temas de investigacidon en los afios
proximos.
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“El documento se realiza con el fin de
divulgar informacion cientifica
obtenida en el proceso de
investigacion”
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