PATRULLERA FLUVIAL CATAMARAN PARA APOYO LOGISTICO Y OPERACIONAL.
DISENO PRELIMINAR
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ABSTRACT

Colombia possesses numerous fluvial waterways not channeled. Its economy is varied and its
industrial development has made possible the association of economic groups of nations like the CAN
Andean Community of Nations, The NAFTA through the Group of the Three, and it is hoping to partici-
pate in the MERCOSUR group. Colombia faces since many years ago political and social problems that
have caused the development and increase of phenomena like the subversive guerrilla due economy
derived from the illegal drug traffic. The control of these phenomena is within the priorities of economical
development of the nation to participate on world economy trades. In order to exercise aclivities against
the illegal drug traffic the Colombian Navy requires river crafts to exercise the sovereignty and control of
the traffic in national and bordering rivers. The present document describes the design process for the
preliminary proposal of multipurpose modular river patrol craft.

1. RESUMEN.

Colombia debido a su posicién conti-
nental en la cordillera de los Andes posee nu-
merosas vias de comunicacion fluvial no canali-
zadas. Su economia es variada y su desarrollo
industrial lo ha hecho socio de grupos de comu-
nidad de naciones como o es la Comunidad
Andina de Naciones CAN, El NAFTA a través
del Grupo de los Tres (México Venezuela, Co-
lombia), y proyecta participar en el
MERCOSUR. Colombia enfrenta desde hace mu-
chos afios problemas politicos y sociales que
han ocasionado continuidad e incremento de los
fendmenos de la guerrilla subversiva derivada de

la economia del narcotrafico. Para que la na-
cién logre pleno desarrollo econdmico, duplique
sus exportaciones como aspira el Plan Nacio-
nal de Desarrollo y alcance la competitividad que
le permita participar en la globalizacion mun-
dial, debe controlar este fendmeno. Para ejer-
cer las actividades de control del orden publico
y reprimir las actividades de narcotrafico la Ar-
mada de Colombia requiere embarcaciones flu-
viales para ejercer la soberania y control del uso
y trafico fluvial en rios tanto nacionales como
limitrofes (Venezuela, Brasil, Perd, Ecuador). El
presente documento describe el proceso de di-
sefo de la propuesta preliminar de Patrullera
Fluvial Multiproposito Modularizada.
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2. NOMENCLATURA.

ARC: Armada de Colombia.

B: Manga.

C-130: Avién transporte.

Cb: Coeficiente de Blogue.

CA3:  Comunicaciones Comando Control.

D: Puntal.
d: Calado
ECF: Elementode Combate Fluvial.

H: Profundidad del rio.
ISO :

Organizacién Internacional Norma-
lizacion.

IPIN:  Instituto Panamericano de Ingenie-
ria Naval.

Km.: Kilometro

L Eslora.

LPR: Lancha Patrullera Rio

LST: Landing Ship Transport.

MITCH: Misién técnica Colombo Holande
sa. Rio Magdalena.

PBR: Patrol Boat Riverine.

PFMM: Patrullera Fluvial Multiproposito Mo-
dular

SEAL: Comandos Navales Tacticos USN.

SPJ:  Shottel Pump Jet.

TEU: Contenedor SO de 20’ x 8’ x 8.5’
FEU: Contenedor!|SOde40' x8 x8.5
USN: United States Navy.

3. PARAMETROS DE DISENO.

El proceso del diseno de la PFMM
considera el concepto de la Modularidad como
elemento fundamental para que rime con el con-
cepto de la movilidad tactica, gracias a la posi-
bilidad de transporte terrestre y/é aéreo, que
poseen las actuales embarcaciones fluviales
rapidas de los ECF. El concepto de
Multiproposito para el disefio de la embarcacion
se considero en previo disefio presentado en
congreso del IPIN !, que sin embargo no con-
templd el concepto de la Modularidad en razon
de los criterios conceptuales de disefio asumi-
dos en 1992 para las exigencias tacticas
operacionales que se planteaban.

3.1 PROCESO DE DISENO.

Se ajusta a la metodologia de la espi-
ral de diseno; la referencia para la etapa de la
Concepcién del Disefio son las Necesidades y
Requerimientos que la ARC (2) establecio
como referencias para las embarcaciones, com-
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plementado con el concepto de la modularidad
que le permita la movilidad tactica, ver
Apendices. El disefio Preliminar incluyé anali-
sis y aplicacion de recomendaciones plantea-
das por los usuarios y beneficiarios
operacionales de las embarcaciones, como res-
puesta a las presentaciones y encuestas reali-
zadas, de manera que el proceso de disefio aten-
diera las expectativas operacionales del servi-
cio de las PFMM.

3.2 NECESIDADESY
REQUERIMIENTOS.

Las Necesidades y Requerimientos de
la embarcacion han sido formalmente planteados
por la ARC con base en la extensa experiencia
de las fuerzas navales y fuerzas de Infanteria de
Marina en los rios en operaciones de control de
guerrilla. La experiencia de las fuerzas fluviales
regulares en combate naval data de la década
de los afios 30 durante el conflicto fronterizo con
Peru; para el control interno se constituyo basi-
camente en operaciones de apoyo logistico de
transporte de tropas y material del Ejercito y
operaciones de control de trafico fluvial para
reprimir el transporte de abastecimientos y su-
ministros, tanto de logistica para la subversion
como de insumos y productos quimicos para la
produccién de drogas ilicitas y su
comercializacion. Para las Fuerzas de Infante-
ria de Marina la operacion a bordo de embarca-
ciones de combate fluvial se inicié en el Rio
Magdalena en la década de los afos setenta en
operaciones de control fluvial combinadas con
Comandos de Selva de la Infanteria de Marina.
La estructura tactica operacional de la Armada
se ha ajustado para enfrentar el accionar sub-
versivo, en especial contra modalidades de te-
rrorismo como la de tratar de impedir el libre
trafico fluvial de embarcaciones remolcadoras
de barcazas de carga, en especial el transporte
de crudo y derivados de petréleo.

33 ELEMENTOS DE COMBATE
FLUVIAL (ECF).

La razén principal de la embarcacion
“Patrullera Fluvial Multiproposito Modularizada”
(PFMM) es el apoyo a los Elementos de Com-
bate Fluvial (ECF)?3 la estructura tactica opera-
cional de los ECF se configurd a partir de las
experiencias de la Infanteria de Marina con los
Comandos de Selva en operaciones fluviales de
control de subversion en el Rio Magdalena.
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El concepto de la operacién de estos
elementos presenta caso similar, conocido
internacionalmente, en las operaciones fluvia-
les de la USN en el conflicto de Vietnam #; la
Figura 1y Figura 2 corresponde a las estructu-
ras de las organizaciones tacticas respectivas;
se puede apreciar la similitud de estas.

Figura 2. ORG. OPERA.
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La PFMM desarrollaria funciones de
apoyo logistico y operacional similar al LST ;
Incluyendo la posibilidad de ser abastecida por
Helicoptero mediante aterrizaje sobre la cubier-
ta de los TEU's, de helicdptero tipo Bell 212, ¢
aprovisionamiento tipo VERTREP mediante he-
licéptero tipo Black Hawk ¢ mayor. En conse-
cuencia el disefio del PFMM debe atender apo-
yo logistico y operacional a los ECF conforma-
dos por una (1)lancha tipo LPR de 40’ de casco
de aluminio fabricada en astillero Bender de
Estados Unidos y por (3) lanchas de 22’ tipo
Piranha; El disefio de la embarcacién PFMM no

tiene prevista la capacidad de apoyo a helicdp-
tero tipo Bell 212, ¢ tipo Black Hawk..

El factor definitivo para la concepcion
del disefio del PFMM es la ser disefiadas aten-
diendo los criterios de Modularidad y Movilidad,
que le permitan iguales posibilidades de movili-
zacion a las que poseen, como caracteristica
comun, las embarcaciones de los ECF. Estas
embarcaciones pueden ser transportadas por via
aérea en avion militar tipo C-130 (Hercules). Una
(1) lancha tipo LPR 6 dos (2) lanchas tipo
Piranha. La Tabla 1, relaciona las caracteristi-
cas de estas embarcaciones de los ECF.

TABLA 1, CARACTERISTICAS LANCHAS ECF

LPR PIRANHA
ESLORA 40'8" 22'03"
MANGA MAXIMA g'g" 75"
CALADO 2'00" 0'6"
FRANCO BORDO 3t op® 2'o0"
COMBUSTIBLE 617 Gal 163 Gal
PROPULSORES 2 x CAT3208 2 XEVINRUDE
POTENCIA 2 X425 H.P. 2x175 H.P.
DESPLAZAMIENTO 3000 # 2500#
VELOCIDAD 29 Nudos 32 Nudos
AUTONOMIA 950 Km 4 horas
TRIPULACION 06 Trip. 06 Trip.
ARMAMENTO 1x2x.50" 1x1x.50"

12610 50" 4 x M60

2 x M60

1xMk 19

3.4 CONCEPTO MULTIPROPOSITO.

Las Necesidades y Requerimientos
formulados establecen el concepto “MULTIPRO-
POSITO" del PFMM para atender propésitos
operacionales especificos:

o CA3 ; Comunicaciones, Comando y Control.

. Apoyo Fuego de Armas a ECF.

*  Apoyo Logistico a los ECF en funciones.
Alimentacion Alojamiento ECF.
Abastecimiento Combustible Municion
Mantenimiento botes.

° Asistencia Medica Basica a eventuales
heridos en combate.

e Transporte de Carga.

3.5 CONCEPTO MODULARIDAD.

Considerando el hecho de que es po-
sible el transporte de los botes de los ECF, via
aérea en avion Lockheed tipo C-130, se esta-
blecié como factor de disefio de la PFMM, la
posibilidad de ser transportada via aérea, esta
situacion implica el concepto de la modularidad
del PFMM. Los modulos no deben sobrepasar
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las dimensiones internas del C-130 ; la Figura
3, en el Apéndice, representa la utilizacion de la
capacidad de transporte la que se estandariza
en moédulos de dimensiones ISO tipo TEU y FEU
segun las dimensiones interiores del fuselaje del
C-130 en la seccién de carga.

3.6 VIAS FLUVIALES.

Colombia es un pais privilegiado en re-
cursos hidricos naturales con cuatro cuencas
hidrograficas : Atlantica, Pacifica, Orinoquia y
Amazonica ; con extension total de 24.041 Km. ;
el 74% (17.678 Km.) es apto para navegacion
asi :10.337 Km. profundidad minimade 7’, y 7.341
Km. profundidad minima de 3' 6”. Este inventario
de vias navegables se amplia en razon a los nu-
merosos brazos, afluentes, ciénagas y cuerpos
de aguas intercostales existentes en la costa
Pacifica y Atlantica. La extension navegable con
3’ 6” de calado es el parametro para determinar
el caldo maximo de la embarcacion consideradas
las implicaciones de la eficiencia del sistema pro-
pulsory reduccién de la velocidad maxima, este
se establece en:

H+d=1.2 (ISTPRO/VEBIS)*®
H+d=1.175(MITCH)®
paraH=3'4"
d=2"11"a2'11.3/4"

4. PROCESO DE DISENO.
2.1 CONCEPCION DE DISENO.

Con base en los parametros la con-
cepcion del diseno implicé necesariamente con-
siderar el aspecto fundamental de la
“MODULARIDAD” A fin de poder transportar [a
PFMM con el mismo criterio de los botes de los
ECF; esta Modularidad se logra mediante la
configuracién de casco catamaran, cada casco
integrado por dos (2) secciones para ser
flanchados en los extremos correspondientes a
la secciéon media de la embarcacion mediante
concepto de disefio probado en barcazas
modulares y dragas portatiles; estos cascos a
su vez son unidos transversalmente por estruc-
turas modulares basadas en TEU’s, lograndose
el soporte de dichos médulos (8 TEU’s) que a
su vez conforman la superestructura que aloja
los espacios necesarios para atender las fun-
ciones logisticas requeridas. Esta Modularidad
no solo permite el tfransporte del PFMM ya que
posibilita la aplicacion del concepto de médulos

independientes utilizado para el disefio de las
fragatas MEKOQ?.

4.2 CARACTERISTICAS DE LA PFMM.

Las caracteristicas de Disefio Prelimi-
nar del PFMM, ensamblados los médulos de los
cascos Yy la superestructura como plataforma na-
val, se relacionan en la Tabla 2, como se indica.

4.3 FORMAS DEL CASCO.

Las formas se incluyen en la Figura 4
del Apéndice. Estas formas obedecen a los
parametros: sustentacion hidrostatica como
casco de desplazamiento, maxima velocidad
teorica, velocidad exigida para la embarcacion,
demanda de potencia para coeficiente de blogque
alto( Cb 20.85). La velocidad del Disefio Prelimi-
nar se define teniendo en cuenta la exigencia
de velocidad tipica en la via fluvial, 10 Km./Hora
aguas arriba mas 5 Km./Hora de velocidad del
rio, en consecuencia la velocidad en aguas cal-
mas del PFMM debe ser de + 8.2 nudos. Las
proporciones del casco posibilitan lograr esta
velocidad teniendo en cuenta:

V=/O(L)£ 1.0

para L=93'6"

V= 9.6 nudos.
MANGA MAXIMA 29'6"
MANGA X CASCO g'g"
MANGA LIBRE ENTRE CASCOS 10'6"
CALADO PLENA CARGA 2rao"
FRANCO BORDO 5'8"
COMBUSTIBLE 10.300 Gal
GASOLINA 4700 Gal
AGUA POTABLE 4700 Gal
PROPULSORES 2x8V-71 DDA
POTENCIA 2 x 233 H.P.
DESPLAZAMIENTO 125 Ton
VELOCIDAD (H/d>2) 8.4 Nudos
Autonomia (8 hrs.prop/dia+24hrs gan./dia) 30 Dias
TRIPULACION ECF 21 Trip.
TRIPULACION PFMM 15 Trip.
ARMAMENTO 2x2x.50"

2 x M60
2 x Mk19

TABLA 2. CARACTERISTICAS "PFMM"

44 ARREGLOESTRUCTURAL.

CASCOS. Lafigura 5 del Apéndice, re-
presenta el arreglo de escantillones en la sec-
cion transversal de la viga buque del casco del
PFMM. Este se construye en aleacién de alumi-
nio de la serie 5083 con resistencia a la fluencia
(Yal) de 21 kpsi y resistencia ultima (Ual) de 39
kpsi. La definicion de escantillones se ratifica
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mediante las normas de construccion para bu-
gues de aluminio &, no se hace ajuste de reduc-
cién de escantillones por aplicacion como em-
barcacion fluvial considerando la eventual nave-
gacion en canales intercostales y zona costera.

ESTRUCTURA UNION (TEUs). Los
ocho (8) TEUs, convencionales ISO 20'x 8'x 8.5’
en acero, que conforman los espacios utiles de
la superestructura se constituyen en la estructura
de unién de los cascos para configurar el PFMM
como catamaran. Estos se hacen solidarios
entre si y a los cascos, entre sus extremos
superiores mediante zapatas (4 por TEU
compartidas con TEU's laterales) tensionadas
por barras de acero de 1.3/4" de diametro (ver
figura 5). Las momentos flectores y esfuerzos
causados sobre la estructura de unién de los
cascos (8 TEU's) por los vectores de fuerzas de
peso del PFMM, flotacion y variacién de estos
por efecto de ola, fueron determinados mediante
teoria de fuerzas y resistencia de materiales,
los valores establecidos fueron validados
mediante comprobacién de la metodologia
planteada por A.L. Disenbacher 9, determi-
nandose por ambos procedimientos que los
TEU's hechos solidarios entre si y unidos al
casco ofrecen resistencia estructural que soporta
ampliamente los esfuerzos calculados. Para
eliminar los nocivos efectos del contacto directo
de acero - aluminio se prevé puntos de contacto
aislados mediante material sintético 6 patines
de material Triclad®. El arreglo de la unién se
indica en la Figura 5 del Apéndice.

4.5 ARREGLO ESPACIOS &
DOTACION.

4.5.1 ESPACIOS DEL CASCO.

El arreglo de espacios del casco se
ha optimizado siendo igual para babor y estri-
bor. La distribucion de espacios se indica en el
arreglo general, Figura 6 del Apéndice, distri-
buidos de popa a proa asi:

CUARTO DE MAQUINAS. Situado
entre las estaciones # 50 a 30, aloja el
motogenerador, bombas auxiliares, motor Diesel
y el SPJ. Sobre el SPJ se instala la Pieza de
Armamento (PAR) con arreglo para ser tripula-
da desde la maquina 6 desde la cubierta. Tiene
accesos desde el TEU Taller, desde cubierta por
la PAR y desde el alojamiento de popa. Es po-
sible la remocién de equipos por el escotillon

atornillable dispuesto en cubierta. La SPJ se
retira por la misma apertura de la PAR.

ALOJAMIENTOS DE POPA. Entre
estaciones #30 a 14 popa, con capacidad para
8 tripulantes en camas camarotes dobles, exis-
te comunicacion a la maquina a través de mam-
paro estanco, tiene salida a cubierta al TEU
General.

TANQUES Y COFERDAMS. A fin de
minimizar el efecto de asiento por variacion en
el nivel de liquidos consumibles (Diesel y Agua),
los tanques se han situado en correspondencia
con la seccion media en los médulos de popay
proa asi:

° Diesel. Est #14 a #2 (popa).
e Coferdam. Est.#2 a #0(popa y proa).
° Gasolina y Agua. Est #2 a #14 (proa).

ALOJAMIENTOS DE PROA. Entre
estaciones #14 a 30 (Proa), con capacidad para
8 tripulantes en camas camarotes dobles, tiene
salida a cubierta al TEU Comedor, a traves de
mamparo estanco existe comunicacion a la bo-
dega de proay de esta al TEU Cocina.

BODEGAS DE PROA. Las bodegas
de proa del Casco de Estribor alojan: A través
de la cubierta las PAR de estribor y babor ;
enfriadores industriales para almacenamiento y
conservacion de alimentos; y Aimacén General
y de Repuestos; El casco de babor aloja Alma-
cenes de Repuestos y Municion.

4.5.2 ARREGLODE
SUPERESTRUCTURA.

La superestructura, que alavezesla
estructura de unioén de los cascos, esta confor-
mada por ocho (8) TEUs. Atendiendo el con-
cepto de Modularidad cada TEU atiende su ser-
vicio especifico y es unidad independiente en
relacion a sistemas auxiliares ; para esto cada
TEU es alimentado eléctricamente en forma si-
milar a un FEU refrigerado, cada TEU posee su
propio sistema de distribucion eléctrica y aloja
su respectiva unidad de aire acondicionado. La
disposicion de los TEU's permite configurar so-
bre, el TEU de Bafos, la cubierta para el Heli-
coptero. Este aterrizaria sobre el PFMM para
entrega de equipos ¢ evacuacion de heridos en
combate. Los espacios se ubican de popa a
proa asi:
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