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Introduccion

La disposicion de los tanques a bordo de un buque es un aspecto critico que afecta
tanto a la seguridad como a la eficiencia operativa. Una ubicacion incorrecta de los
tanques puede provocar desequilibrios, inestabilidad y riesgos para la carga, los

sistemas instalados a bordo y la tripulacion.

OBJETIVO
Crear condiciones de carga de manera
rapida y eficiente desde el punto de vista
de la estabilidad y seguridad del buque

Disposicién de Secuencia de
tanques tanques

Algoritmos de
optimizacion
con IA




Seleccion del algoritmo
Desarrollo con IBM

Esquema de los algoritmos de enjambre de particulas. \
Seleccionamos las
configuraciones que tengan
% los valores mas dptimos de -
oo ALGORITMOS DE ENJAM BRE variabilidad de GMC, escora

y trimado

J

Se ha utilizado el algoritmo de

optimizacién PSO (enjambre o0 &

de particulas). Se trata de un / Generamos poblacién de particulas \
algoritmo - de busgueda (Pl i 0 T, Calculamos Fitness de cada \
metaheuristica. Es decir, se Conf.1 Conf.2 Conf3

configuracion: . .
busca la mejor solucién en un € Evaluamos la ¢La generacion actual ha

. . poblacién actual untuado mds alto que la
subconjunto de particulas. b [ 4 Gl B [ — * GMC . ) ’ poblacién i
- + Trimado .

En este caso en concreto, el + Escora

; . 28 88 08
subconjunto es el conjunto i i i i i i

total (fuerza bruta) ya que el
nimero de posibilidades no \

era alto (1430) y el tiempo de

ejecucion era aceptable (0.33

mins). Actualizacion de Calcular mejor posiciéon
velocidad y posicién i de la particula y mejor
posicion global




Desarrollo Fase 1

Contexto

AL 100% AL 50% | —) AL 33.3% -

) ] ) ]

TANQUES DFM EE : TANQUES DFM %% TANQUES DFM %g

o,

-4
Configuracion 6ptima en f Distribucién 6ptima en una Distribucién éptima en
Plena Carga Salida . condicién de carga operativa la minima operativa

(PCS) : (CCO) (MO)

CONFIGURACION SECUENCIA DE CARGA

{ SE BUSCA OPTIMIZAR LA CONFIGURACION DE DFM Y LASTRE EN PLENA CARGA DE J

Fragata de Colombia

SALIDA




Desarrollo Fase 1

Introduccion

A partir de una geometria de espacios previamente definida, se buscara la disposicion de tanques de combustible y
lastre a bordo que maximice la estabilidad inicial y que cumpla con las restricciones en equilibrio y autonomia previamente

definidas por el usuario.

Inputs
Peso rosca, peso muerto, —
hidrostaticas, tabla de
sondas, etc.

Calculo de Equilibrios con
la configuracion
propuesta

Analisis de alternativa (IA)
Configurar la disposicion de

combustible y lastre
Chequeo de cumplimiento capacidad
Chequeo cumplimiento llenados

Proceso iterativo
« THmado, GM, correccion
superficies libres, calados,
escora, etc.

|

Validacion de resultados
» Trimado (<trimado max y
>trimado min)
«  GMc (>GM min)
« Escora (<escora max)




Desarrollo Fase 1

Planteamiento del problema

Inputs
Peso rosca, peso muerto,

)
hidrostaticas, tabla de
sondas, etc.

Analisis de alternativa
(IA) —
Configurar la disposicion
del combustible y lastre

i

SI trimado # trimado

Chegueo de Validacion de de iteracién
cumplimiento de resultados Trimado iteracion =
capacidad combustible » Trimado (<Trimado trimado
Cheqgueo de méximo y > Trimado (=
cumplimiento llenados minimo) ) SI trimado = trimado
min y max *  GMc. (>GM minimo) P de iteracion

» Escora. (<Escora Llegamos al equilibrio

maxima)




Desarrollo Fase 1

Soluciones

SOLUCION ALGORITMO = SOLUCION

NAVANTIA

r,/J [ ‘ : r_/

ANALISIS DE LAS SOLUCIONES 2
IMPLEMENTACION EN EL MODELO
[ PROPUESTAS POR EL ALGORITMO ] [ DE ESTABILIDAD ]
SOLUCION
1.6 OPTIMA
a0 @% Rt

O 145
1.4

1.35

1.3

1.25

1.2
-0.15 -0.05 0.05 0.15
Trimado (m)

GMc (m)




Desarrollo Fase 11

Contexto

AL 100% AL 50% | —) AL 33.3% -

)| — T :

TANQUES DFM %E : TANQUES DFM %% TANQUES DFM %% :

o,

-4
Configuracion 6ptima en g Distribucién éptima en una Distribucién éptima en E
Plena Carga Salida . condicién de carga operativa la minima operativa

(PCS) ; (CCO) (MO)

CONFIGURACION SECUENCIA DE CARGA Fragata de Colombia

[ SE BUSCA OPTIMIZAR LA SECUENCIA DE CONSUMO DE DFM Y LLENADO DE LASTRE DURANTE TODO SU ]

TRAYECTO

N 3



Desarrollo Fase 11

Planteamiento del problema

A partir de la configuracion éptima obtenida como resultado en la Fase I, se buscara la secuencia de consumos y
llenado de lastre que maximicen la estabilidad durante todo su trayecto.

Inputs

« Inputs y Resultados Fase I

«  Numero de cc a analizar

»  Peso Muerto en cada cc de la
secuencia

» Restricciones trimado para cada cc.

s 9% de Autonomia disponible con
respecto a la condicion de salida

«  GM Minimo para cada condicion de
carga

Analisis de alternativa (IA)
« Configurar los llenados de tanques de
Combustible y Lastre
«  Cumplimiento de capacidad de
combustible
«  Cumplimiento llenados min y max

==

Analisis de alternativa (IA)
Establece llenados en

tanques para la condicion n.
Chegueo de cumplimiento de
capacidad de combustible.

Calculo de Equilibrios con
llenados de tanques
establecidos

Proceso iterativo
« Trimado, GM, correccion
superficies libres, calados,
escora, etc.

|

Validacion de resultados
Trimado (<trimado max y
>trimado min)

GMc (>GM min)
Escora (<escora max)



Desarrollo Fase 11

Planteamiento del problema

CONDICION DE SALIDA | CONDICION INTERMEDIA | CONDICION DE LLEGADA |
CANTIDAD COMBUSTIBLE: CANTIDAD COMBUSTIBLE: CANTIDAD COMBUSTIBLE:
100% :> 50% |:> 10%
DESPLAZAMIENTO: x DESPLAZAMIENTO:y < x DESPLAZAMIENTO: z < y -, .. :
- o secomumen / \ / Secuencia optima: Secuencia con el valor de
. " combustible Para cada posibilidad de consumos Se repite el mismo proceso V4 7 =
Confguracén spima I acta ol 50%del combustite total e paracada solucion actilede GM mas alto entre los minimos de toda la
obtenidaen fa fase calculan las posibilidades de llenado punto anterior A
delastre secuendcia.

SECUENCIAS FACTIBLES

—4—Secuencial —@—Secuencia? ——Secuencia3

SECUENCIAS FACTIBLES

—+—Secuencial —S-Secuenda2 —&—Secuencia3 —#-Secuenciad4 —E—Secuencda5 —®—Secuencia® ——Secuencia 7

1606 ALGORITMO DE OPTIMIZACION
GM max
1,605 /
1,604 | —=
1,603 e / Secuencia
' /.< | éptima
1,602 ——a
GM max — [
Z 1,801 /_é X
16 [
GM max
1,599
1598 N distintas posibi de vaciad Repeticion del proceso partiendo del
I vacmdo,:‘lle;::;oizs:mo ei:gldu enel SALIDA DE PUERTO AL 100% DFM CONDICION AL 50% DFM LLEGADA A PUERTO AL 33% DFM
1,597
Proceso de optimizacion con las
distintas posibilidades de llenados
1,596
PLENA CARGA SALIDA AL 100% DFM CONDICION DE CARGA OPERATIVA AL 50% DFM MiNIMA OPERATIVA AL 33.3% DFM

SECUENCIAS A ANALIZAR



Desarrollo Fase 11

Soluciones

VALOR GM

1.695 4

1.680

1.665

1.650 1

1.635 A

1.620 A

1.605

1.590 A

1.575 1

1.560 1

Valores de GM de las distintas secuencias factibles

Secuencia 1
Secuencia 2
Secuencia 3
Secuencia 4
Secuencia 5
Secuencia 6
Secuencia 7
Secuencia 8
Secuencia 9
Secuencia 10

Salida de puerto

T
Condicién intermedia (50%)
CONDIONES A ANALIZAR

1643
/ T 1885
1676
p g

16
fﬁ‘/ﬁ{f« —— .
_««*‘Kﬁ( B ——

—— 1588

LA SOLUCION PROPUESTA
POR EL ALGORITMO ES

MEJOR QUE LA SOLUCION
INICIAL




Conclusiones

Aplicacion de IA en la optimizacion de la disposicion de tanques para la estabilidad y seguridad

INTELIGENCIA ARTIFICIAL ESCALABILIDAD
Con esta prueba de concepto se ha validado El piloto desarrollado es facilmente escalable y
que la IA es aplicable a casos de uso de tiene mucho recorrido

Ingenieria de Disefio

Las soluciones obtenidas por el algoritmo en La colaboracién continua de ambos equipos
ambas fases presentan mejores resultados técnicos ha permitido el desarrollo con éxito
que las obtenidas manualmente por el de la solucion

equipo de ingenieria de disefio de Navantia




Conclusiones

Aplicacion de IA en la optimizacion de la disposicion de tanques para la estabilidad y sequridad

SIGUIENTES FASES

¢FUTURO?

FASE | FASE Il

o)

% || 4 | =

* Escalado delasfaseslylla
cualquier disefio/construccion

Optimizacion de la distribucion Secuencia 6ptima
de Combustible y Lastre a bordo de consumo

* Integracion con la geometria
del buque
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION
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