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Introduccidén

La Armada Nacional en cumplimiento del plan de desarrollo institucional
2030, enmarcado en los lineamientos establecidos por el Ministerio de
Defensayel Comando General delas Fuerzas militares, vieneimplementando
estrategias que permitan la renovacién, generaciéon y modernizacién de sus
capacidades con el objetivo de contribuir activamente en el fortalecimiento
del desarrollo del poder maritimo y fluvial, avanzando hacia un estado de
prosperidad, bienestar y crecimiento. (ARMADA NACIONAL, 2015)

Siendo los convenios de cooperacion industrial y social, una alternativa que
proporciona beneficios industriales, econdmicos y sociales otorgados a un
pais como compensaciéon por la adquisicion de bienes y sistemas destinados
para la defensa y seguridad de la nacidn, los cuales en Colombia habian
estado ajenos en afos anteriores, convirtiéndose actualmente en una
estrategia de gran impacto liderada desde el Ministerio de Defensa, que ha
permitido fortalecer la transferencia de tecnologia y conocimiento orientado
a empezar a crear en el pais cierto grado de independencia tecnoldgica,
conllevando a un crecimiento investigativo e industrial incrementando las
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capacidades con las que cuenta la Fuerza Publica. (Ministerio Defensa
Nacional - Departamento Nacional de Planeacién y Colciencias, 2008)

Bajo el marco de las politicas de convenios de cooperaciéon industrial y
social, la Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”, por medio del
comando de la Armada Nacional y el Ministerio de Defensa Nacional, logré la
transferencia de tecnologia y conocimiento en el campo del modelamiento
matematico, realidad virtual y simulacién, permitiendo la creacién de un
centro de investigacion, desarrollo e innovacion para actividades maritimas
(CIDIAM), orientado al fortalecimiento de la construccidn naval, desarrollo
de puertos, analisis y validacion de maniobras y entrenamiento de
tripulaciones logrando contribuir al desarrollo del poder maritimo a nivel
nacional y regional. (Ministerio Defensa Nacional - Convenio Derivado N
01- 2012, 2013)

La propuesta demuestra la efectividad en la aplicacion de tecnologias
de simulacién orientadas al andlisis y validacidn de maniobras maritimas,
mediante la descripcién de los procesos de disefio virtual de escenario y
prototipos de buqgue integrados a plataformas de simulacién de puente,
con el fin de proporcionar confianza y credibilidad, a través del realismo y
precision de los productos generados en proyectos de [+D+l.

La Escuela Naval aunando sus esfuerzos y capacidades con entidades
publicas y privadas fomenta la cultura investigativa enmarcando el uso de
las tecnologias de simulacidn en generacidn de proyectos que se ilustran en
esta propuesta, los cuales han permitido solucionar problematicas con el
propdsito de contribuir al fortalecimiento del poder maritimo en Colombia.

Planteamiento del problema

Siendo recientes la incorporacion de tecnologias en simulacién maritima en
el pais, no existe aun una cultura que permita la confianza y credibilidad,
en el realismo y precisidon que ofrece estas plataformas para el analisis de
consultorias de ingenieria maritima y portuaria, centradas en el estudio de
las maniobras de bugues encaminadas a la preservacion de la vida en el mar,
requiriéndose estimular e informar al gremio maritimo de las capacidades y
bondades que facilita el uso de estas tecnologias.

Para una contribucién efectiva del conocimiento que permita fortalecer
el poder maritimo en Colombia, se requiere del trabajo conjunto entre las
entidades publicas y privadas, lo cual es carente actualmente en nuestro
pais, obstaculizando el desarrollo de tecnologias enfocada a contribuir en
la seguridad de la vida humana en el mar.

Justificacion

La Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” alineada con el propdsito
del Comando de la Armada Nacional en convertirse en la mejor universidad
maritimadelaregion, habuscado estrategias encaminadas al fortalecimiento
investigativo y académico, factores esenciales para el crecimiento del
conocimiento orientado a solucionar problematicas que se presenten en el
mar. Es asi como la asignacién de las capacidades que brinda el proyecto
offset 01/2012 CIDIAM le permitié recibir una transferencia de tecnologia
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y conocimiento en disefio de escenarios virtuales, prototipos de buques
y empleo de plataformas de simulacién en modelamiento de fendmenos
meteomarinos, los cuales podran ser aplicados para el entrenamiento de
tripulaciones y proyectos de |+D+l, convirtiéndose en una herramienta
fundamental para garantizar operaciones enmarcadas dentro de los
pardmetros de seguridad integral maritima. (Escuela Naval de Cadetes
“Almirante Padilla”, 2016)

Esta investigacion pretende demostrar por medio del desarrollo de
proyectos I+D+l, la aplicacion de las tecnologias de simulacién maritima
integradas recientemente en la Escuela Naval de Cadetes “Almirante
Padilla”, como herramienta estratégica en el andlisis y entrenamiento de
maniobras para el fortaleciendo del poder maritimo en Colombia, asi lograr
generar confianza y credibilidad en el empleo de este tipo de tecnologias
mediante la descripcion de las diferentes etapas de disefio y simulacién que
logran reflejar la calidad en las maniobras, proporcionando un alto grado
de realismo y exactitud para la validaciéon, soportadas en la incorporacién
de diferentes bases de datos que garanticen la veracidad de la informacion.

Siendo para la Escuela Naval de gran importancia la contribucién del
conocimiento encaminada en proporcionar herramientas aplicables a las
necesidades de solucionar problematicas que se presentan en el sector
maritimo, auna sus esfuerzos y capacidades en modelamiento virtual y
simulacién, mediante generacién de proyectos conjuntos con empresas
privadas, instituciones, universidades mediante grupos de investigacion
para el fortalecimiento en la construccién naval, desarrollo de puertos,
analisis y validacién de maniobras.

Objetivo general

Demostrar la aplicacién de tecnologias de simulacién maritima como
herramienta estratégica en el analisis y entrenamiento de maniobras seguras
para el fortaleciendo del poder maritimo en Colombia.

Objetivos especificos

e Descripcion de las diferentes etapas en el desarrollo de proyectos que
incorporen tecnologia de simulacién maritima en la Escuela Naval de
Cadetes “Almirante Padilla” mediante el CIDIAM.

e Describir los proyectos de investigacion generados desde el CIDIAM
mediante la aplicacién de herramientas de modelamiento y simulacion.

e Analizar la aplicabilidad de herramientas de modelamiento y simulacion
del CIDIAM, para contribuir en la seguridad de las operaciones maritimas,
mediante el entrenamiento y validacidon de maniobras.

Metodologia

Los proyectos de investigacion orientados a la aplicacion de tecnologias de
simulacién para solucionar problematicas del sector maritimo, conllevan el
desarrollo diferentes etapas encaminadas principalmente a garantizar un
respaldo de confianza en la realizacién segura de operaciones en el mar,
incorporando todas las condiciones meteomarinas y ambientales de la zona
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con el fin de brindar un alto grado de realismo en la simulacién, permitiendo
convertirse en un soporte para analisis y validacién de maniobras.

Estas etapas comprenden desde una exhaustiva recopilacion de informacion
necesaria parael analisis y disefio del escenario, seguida por el levantamiento
de terrenos virtuales por medio de plataformas de disefio especializadas,
modelamiento de prototipos de buque y objetos referentes para la
navegacion, incorporacion de condiciones ambientales predominantes en
el drea de estudio, integracion a las plataformas de simulacién y desarrollo
de maniobras. (TRANSAS, 2013)

Laaplicacion de herramientas de simulacién para validaciény entrenamiento
de operaciones se origina desde el analisis de la necesidad de maniobra
de navegacién, permitiendo determinar el drea respectiva de trabajo con
el fin de disefar el escenario virtual, basados en informacién incluidas en
cartas nauticas, estableciéndose como referencias de navegacidn segura,
ya que refleja condiciones de profundidades, alturas de terreo, lineas de
costa, objetos para la navegacion (boyas, faros, enfilaciones, etc.), areas
restringidas, muelles, entre otras. Convirtiéndose en una plantilla inicial
para el modelamiento virtual. Es imprescindible alcanzar un alto grado de
realismo y exactitud en el disefio, por tal motivo las fuentes de informacién
gue soportan el modelamiento deben ser confiables y veraces, siendo
el Centro de Investigacidn Oceanografico e Hidrografico del Caribe
(CIOH) una de las fuentes mas confiables por su experiencia en las areas
de investigaciones bdasicas y aplicadas en las diferentes disciplinas de la
Oceanografia e Hidrografia por mas de 40 afios. (CIOH, s.f)

El proceso de disefo virtual es complementado mediante la recopilacidn de
informacién que involucra visitas a campo con el fin de obtener un registro
fotograficoy filmico del drea, permitiendo laaplicacion de diferentes técnicas
para la toma de fotografias integrando equipos de ultima tecnologia como
dron y cdmaras de alta gama que brindan imagenes de full calidad, como
materia prima para el disefio.

Finalmente, la recopilacién de informacion es confrontada con base de
datos de la WEB por medio de sitios especializados en la obtencién de
informacion de referencia geografica como google earth, google maps, SAS
planet, Global Mapper, NASA, permitiendo establecer el relieve del terreno
mediante la transferencia de datos geograficos contenidos en servidores
dedicados a las publicaciones este tipo de informacion.

Paralas etapas que comprende el disefio del escenario virtual, modelamiento
de prototipos de buques y objetos referentes para la navegacion, la
Escuela naval dispone de plataformas especializadas de disefio virtual que
incorporan diferentes herramientas de modelamiento como el software 3d
max para el disefio de objetos, photoshop para el tratamiento de imagenes
y texturas, model wizard que es un software exclusivo para disefio de
ambientes virtuales compatible con las plataformas de simulacidn, donde
se realiza la programacion de prototipos, asignacién de propiedades,
animaciones necesarias, disefio de buqgues e incorporaciéon de modelos
matematicos para brindar un funcionamiento real a una embarcacion
tipo, las cuales finalmente se integraran dentro de una escena virtual que
incluye el levantamiento de terrenos, batimetrias, definicion de lineas de
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costas, limites de areas, configuracion de propiedades y ambientacidn
de escenas por medio de integracién de prototipos en 3D. Siendo un
conjunto de software muy completo y versatil, dedicado a la creacién de
ambientes virtuales maritimos, permitiendo la participacion de semilleros
de investigacion de la Escuela Naval y alumnos de otras universidades,
dando un valor agregado en fortalecer la cultura investigativa y fomento de
actividades académicas. (TRANSAS, 2013)

Mediante el software NTPRO 5000 permite la incorporaciéon de las
condiciones ambientales predominantes en el drea a través de una
parametrizacion de informacién meteomarina en condiciones normales y
extremas suministrada por el CIOH, brindando un escenario confiable con
variables reales de viento, marea, ola, corrientes y efectos hidrodindmicos.
Posteriormente es integrado a las plataformas de simulacion, las cuales son
una combinacion de software e instrumentos reales, complementadas con
un sistema de visualizacion de 300°, que brindan una atmosfera apropiada
en simuladores de puente. (TRANSAS, 2013)

Para el desarrollo de maniobras en el simulador de puente full mission
herramienta como soporte para la validaciéon de protocolos de seguridad,
facilito comportamiento de bugues en condiciones normales y extremas,
durante las operaciones, ejecutados por personal experto que acredite una
trayectoria apropiada en el desarrollo especifico del tema a analizar. Los
propodsitos de las maniobras se encuentran enmarcados en los siguientes
analisis:

Conceptos generales de maniobra

Comportamiento de diferentes tipos de buques nuevos y existentes
Operaciones en nuevos terminales y/o puertos

Maniobras de emergencias en condiciones meteoroldgicas normales y
extremas

Gestion de remolcadores, para asistencia de maniobras.
Operaciones especiales

Resultados

Los productos generados desde los proyectos de investigacion en los cuales
se han aplicado el uso de estas tecnologias han cumplido con los propdsitos
encaminados a garantizar maniobras seguras y aportes de conocimiento
gue protegen los recursos vy la vida humana en el mar, asi:

El proyecto de investigacion entre la Escuela Naval de Cadetes “Almirante
Padilla” por medio del CIDIAM y el Centro de Investigacion Oceanografica e
Hidrografica- CIOH, permitio el modelamiento del escenario virtual antartico
de la bahia de Cierva Cove y Puerto Mikkelssen, soportados en informacion
originada en la Ill expedicién a la Antartida, logrando la incorporacion
batimétrica y las condiciones requeridas del drea para garantizar un alto
grado de realismo en la simulaciéon para el entrenamiento de tripulaciones,
contribuyendo al desarrollo de operaciones enmarcadas dentro de los
parametros de seguridad integral maritima. (ENAP - CIDIAM, 2017)
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El proyecto de investigacion titulado “disefio virtual del terminal maritimo el
Cayao e implementaciéon de prototipos de buques tipo LNG con capacidad
interactiva”, desarrollado juntamente con la empresa Héegh LNG, ha
permitido el modelamiento del escenario virtual, incorporacién de buqgues
tipo gasero y entrenamiento de pilotos maestros, contribuyendo a tener una
maniobra segura para el ingreso del nuevo buque tipo gasero en la Bahia de
Cartagena. (ENAP - CIDIAM, 2016)

El proyecto de investigacion para la validacion de maniobras en aguas
restringidas en los alrededores del terminal maritimo en la zona franca en
la bahia de Cartagena fue realizado conjuntamente entre la Escuela Naval y
las empresas Oiltanking y Recumar, el cual permitio el disefio del escenario
adecuado para la validacidon de las maniobras de ingreso a dos terminales
portuarios. Convirtiéndose en un material de soporte ante la Direccidon
General Maritima (DIMAR) garantizando la maniobrabilidad dentro del area
de estudio. (ENAP - CIDIAM, 2017)

Con el fin de evidenciar la efectividad de la transferencia de conocimiento en
disefio de escenarios virtuales y la modelacién de prototipos de buque, se
estructurd el proyecto al interior de la Escuela Naval para disefar la Bahia de
Cartagena, buscando de esta forma tener un producto de investigacién que
ilustre las capacidades en aplicacién de tecnologias de simulacidn y se convierta
en una plantilla donde se logre incorporar en detalle los diferentes terminales
portuarios que se requieran desarrollar en un futuro. (ENAP - CIDIAM, 2016)

Para consultar de forma visual los productos generados de los proyectos de
investigacion visite el link www.escuelanaval.edu.co

Conclusiones

Se logra demostrar la efectividad que tiene la aplicacion de tecnologias
de simulacién orientadas al andlisis y validacion de maniobras maritimas,
mediante la descripcidon de las diferentes etapas que involucra el disefio
virtual de escenarios y buques, validacién por expertos y herramientas unicas
en el pais en simulaciéon de puente, las cuales en conjunto proporcionan un
alto grado de realismo y exactitud, soportadas en informacion confiable,
brindando confianza en los productos generados.

Los resultados actualmente obtenidos de proyectos de investigacion
permiten evidenciar el desarrollo de productos de I+D+| orientados a
solucionar problematicas institucionales y del gremio maritimo mediante
el entrenamiento de tripulaciones en areas especificas, analisis para la
viabilidad de maniobras en aguas restringidas, analisis de fendmenos
meteoroldégicos y comportamiento de las diferentes embarcaciones en las
areas de operacion.

El trabajo en conjunto con diferentes instituciones, empresas del sector
privado y universidades por medio de grupos de investigacion, se
convierten en la clave para la generacidon de nuevos proyectos encaminados
a estimular la cultura investigativa de generacién del conocimiento para el
fortalecimiento del poder maritimo en Colombia.
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