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Algoritmos de 
optimización 

con IA

La disposición de los tanques a bordo de un buque es un aspecto crítico que afecta
tanto a la seguridad como a la eficiencia operativa. Una ubicación incorrecta de los
tanques puede provocar desequilibrios, inestabilidad y riesgos para la carga, los
sistemas instalados a bordo y la tripulación.

Introducción

Disposición de 
tanques

Secuencia de 
tanques

OBJETIVO
Crear condiciones de carga de manera 

rápida y eficiente desde el punto de vista 
de la estabilidad y seguridad del buque
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Selección del algoritmo
Desarrollo con IBM
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SE BUSCA OPTIMIZAR LA CONFIGURACION DE DFM Y LASTRE EN PLENA CARGA DE 
SALIDA

CONFIGURACIÓN SECUENCIA DE CARGA Fragata de Colombia

Desarrollo Fase I
Contexto
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Desarrollo Fase I
Introducción

Inputs
Peso rosca, peso muerto, 

hidrostáticas, tabla de 
sondas, etc.

Análisis de alternativa (IA)
• Configurar la disposición de 

combustible y lastre
• Chequeo de cumplimiento capacidad
• Chequeo cumplimiento llenados

Cálculo de Equilibrios con 
la configuración 

propuesta
Proceso iterativo

• Trimado, GM, corrección 
superficies libres, calados, 
escora, etc.

Validación de resultados
• Trimado (<trimado max y 

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

A partir de una geometría de espacios previamente definida, se buscará la disposición de tanques de combustible y 
lastre a bordo que maximice la estabilidad inicial y que cumpla con las restricciones en equilibrio y autonomía previamente 
definidas por el usuario.
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Desarrollo Fase I
Planteamiento del problema

Inputs
Peso rosca, peso muerto, 

hidrostáticas, tabla de 
sondas, etc.

Análisis de alternativa 
(IA)

• Configurar la disposición 
del combustible y lastre

• Chequeo de 
cumplimiento de 
capacidad combustible

• Chequeo de 
cumplimiento llenados 
min y max

A partir de tabla de sondas, 
Cálculo de la corrección por 

superficies libres 
Se obtiene:
∑Corrección

Entramos en tablas 
hidrostáticas con trimado 

iteración y el 
desplazamiento calculado 

para obtener los 
diferentes datos 

necesarios para el cálculo.
Se obtiene: TMISO, LCA, 

LCB, TCB, MCT, KMT

Primera iteración: 
Trimado de iteración =0 

metros

N-iteración: 
Trimado de iteración= 
Trimado iteración (N-1)

Cálculo del desplazamiento 
y coordenadas del centro 

de gravedad.
Se obtiene: (Δ, XG,YG,KG)

A partir de las ecuaciones 
hidrostáticas. Se obtiene:
GM0, GMc, KGc, Escora, 
TPP, TPR, Trimado, TMSI trimado = trimado 

de iteración 
Llegamos al equilibrio

SI trimado ≠ trimado 
de iteración

Trimado iteración = 
trimado

Validación de 
resultados

• Trimado (<Trimado 
máximo y >Trimado 
mínimo)

• GMc. (>GM mínimo)
• Escora. (<Escora 

máxima)
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ANÁLISIS DE LAS SOLUCIONES 
PROPUESTAS POR EL ALGORITMO

IMPLEMENTACIÓN EN EL MODELO 
DE ESTABILIDAD

SOLUCIÓN ALGORITMO = SOLUCIÓN 
NAVANTIA

Desarrollo Fase I
Soluciones
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SE BUSCA OPTIMIZAR LA SECUENCIA DE CONSUMO DE DFM Y LLENADO DE LASTRE DURANTE TODO SU 
TRAYECTO

CONFIGURACIÓN SECUENCIA DE CARGA Fragata de Colombia

Desarrollo Fase II
Contexto



9

Desarrollo Fase II
Planteamiento del problema

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

Inputs
• Inputs y Resultados Fase I
• Número de cc a analizar
• Peso Muerto en cada cc de la 

secuencia
• Restricciones trimado para cada cc.
• % de Autonomía disponible con 

respecto a la condición de salida
• GM Mínimo para cada condición de 

carga

Análisis de alternativa (IA)
• Configurar los llenados de tanques de 

Combustible y Lastre
• Cumplimiento de capacidad de 

combustible
• Cumplimiento llenados min y max

Análisis de alternativa (IA)
• Establece llenados en 

tanques para la condición n.
• Chequeo de cumplimiento de 

capacidad de combustible.

Cálculo de Equilibrios con 
llenados de tanques 

establecidos
Proceso iterativo

• Trimado, GM, corrección 
superficies libres, calados, 
escora, etc.

Validación de resultados
• Trimado (<trimado max y 

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



10

Desarrollo Fase II
Planteamiento del problema

Secuencia óptima: Secuencia con el valor de 
GM más alto entre los mínimos de  toda la 

secuencia.
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Desarrollo Fase II
Soluciones

LA SOLUCIÓN PROPUESTA 
POR EL ALGORITMO ES 

MEJOR QUE LA SOLUCIÓN 
INICIAL
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Conclusiones
Aplicación de IA en la optimización de la disposición de tanques para la estabilidad y seguridad
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• Escalado de las fases I y II a 
cualquier diseño/construcción

• Integración con la geometría
del buque

Secuencia óptima
de consumo

Optimización de la distribución
de Combustible y Lastre a bordo

FASE I FASE II SIGUIENTES FASES ¿FUTURO?

Conclusiones
Aplicación de IA en la optimización de la disposición de tanques para la estabilidad y seguridad
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