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FORCE Technology en breve

FORCE Technology - empresa lider

en I+D, en los campos de la ingenieria
Oceanica, Hidraulica y Aerodinamica.
Numero de empleados: 1,200
Empresa privada sin fines de lucro

Academia de ciencias de Dinamarca

Presupuesto para desarrollo: > € 27 mill
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Nuestras Instalaciones

Full-mission simulator, 360°
Full-mission simulator, 210°
Full-mission simulator, 210°
Part task simulator, 130°
Tug cubicles, 2 pcs.

Full-mission tug simulator, 360°

Closed circuit wind tunnel (WT1)
Boundary-layer wind tunnel (WT2)
Wide boundary-layer wind tunnel (WT3)
Wide boundary-layer wind tunnel (WT4)
Climatic wind tunnel (WT5)

Simulator assembly hall

Deep water towing tank

Shallow water towing tank

Workshop




¢Por qué realizar simulaciones?

Para identificar y minimizar riesgos, nuevas capacidades portuarias,
AtoN, ampliaciones, probar nuevos disefnos, limites operativos, etc.,
a través de una evaluacion cualitativa,

pero... las referencias son las PIANC y ROM (??)




Simulaciones ultimos 4 afnos

== GPU — CUDA - FLOPS
Inteligencia Artificial
Deep Learning

46 trillones/seg

5 dias = 1 hora

Observar — Aprender — Reaccionar — “Tesla”




Terminales con mas de 20 anos - seguridad

Evolution of the world's largest containerships 1990 - 2014

EMMA MAERSK 15,200 TEW
2006 .2 - 175,000
GUDRUMN MAERSK 2500 TEU IEF 228 15.0
2008 e — — — — — — -3 115700
SOVEREIGN MAERSK 8,200 TEL 347 a8 15.0
1997 e A
REGINA MAERSK 7A03 TEU 318 428 145
1997 T se———— 0,50

FRESIDENT TRUMAN
1988

4536 TEM 275 304 115
55500

NYK ALTAIR 8553 TEL 300 374 130
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Source: Alphaliner




Terminales con mas de 20 afnos - seguridad

i A

A0 metres 205
metres
B
221metres
Seawise Giant
C
a7 ;11:\-1:':3:. ) 273metres =

70 metres

metres

A Coastal Tanker B Aframax C Suezmax D VeryLarge Crude Carriers




Desarrollo matematico muy complejo
UKC 40 cm
Sup. Lat. Obra viva 6.400 m2
Superf Lateral W. 17.200 m2

Cuél es la fuerza en toneladas que ejerce un viento de 20 kn? 85,2 Tn

Cudl es la fuerza en toneladas que ejerce un corriente de 1,5 kn (UKC 4 m)? 428 Tn




Desarrollo matematico muy complejo
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UKC 50 cm

SRR

Masa de agua desplazada al pasar por el rompeolas



Efecto Squat

Low Pressure
High Pressure

M
N

Squat Dr Bryan Barrass
1/50 Cb*v2: 1/50*0.8*10%2= 1.6 meters
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Modelos Matematicos

El corazon del simulador
6DOF + 30 puntos de medicidon

®Efecto de banco

®"Efecto aguas poco profundas







ﬂin/Clpales tendencias del mercado Portuario

Incremento significativo en la dimension de los buques de la flota mundial

La mayoria de las terminales portuarias en el mundo deberan modificar sus
intalaciones a tal efecto

%& Los proyectos de Expansion Portuaria deberan cumplir con estrictas reglas de
proteccion ambiental
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PORT of BRISBANE

Here for the future
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___Puerto de Brisbhane

Longitud 46’

Desde Oceano hasta rio Brisbane
Optimizacion del Canal Ppal.
Contanedores de 4.500 a 8.500 TEU

Comercio annual 50 k mill. US
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Evaluacion de optimizacion de capacidad del canal

Opciones

1.- Usar métodos clasicos y conservadores sobre “Profundizacion

de Canales”: PIANC — ROM (Harbour Approach Channels Design

Guidelines 2014)
Presupuesto aprobado: U$D 165,5 mill.

2 .- Metodologia menos conservadora pero mas precisa:
Simulador de optimizacion de canal no lineal (NCOS)
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Baja confiabilidad antes del NCOS:

Métodos para determiner el UKC se basan en \
desarrollos antiguos (2D) o en ecuaciones empiricas.

Las maniobras se evalian con Simuladores tipo Full
Mission, pero con una poblacion muy pequeiia

Time Elapsed: 01:06:56

Los efectos combinados de oleajes y la hidrodinamia
del canal, se simplifican notoriamente

El potencial de optimizaciony el nivel adoptado de
conservadurismoy riesgos, no siempre se definen
claramente para el Operador del Canal

© DHI




___— Evaluacion de optimizacion de capacidad del canal

« Simulador de optimizacidon de canal no lineal (NCOS)

v" desarrollado por FT y DHI

v' combina modelaje detallado hidrodindmico y oleaje

v usa simulacion de modelos matematicos de navios con
muy alta definicion (evaluacion de Practicos)

v' modelos matematicos validados con mediciones del UKC
On-line



- Evaluacion de optimizacion de capacidad del canal

e

Simulacion NCOS individualizo areas criticas en el canal de acceso

Stip Type | Description| oA | B | T | Ta |owim

3691 Container | 8,488 TEU 334.0 42.8 13.0 13.0 1.69
Nabucco
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6 puntos de medicion para el UKC
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Evaluacion de optimizacion de capacidad deI canal
-Simulacién NCOS il / E

Estudio abarco analisis de +2,2 mill. de simulaciones \
Desarrollandose 630.720 escenarios — EEEEEEEEE—
Batimetria de muy alta resolucion (malla 30 m).

Variaciones de valores de mareas, corrientes y oleaje

de acuerdo con datos historicos

RESULTADO:

Para el buque de 8500 TEU de 13.0m, el canal actual puede
utilizarse sin dragado adicional, utilizando el programa de
predicciones del UKC del NCOS.




Evaluacion Integrada de la capacidad del canal -

5/06/2016 00:10:00 Time Step 290 of 864.

3 .87 .£5}

Vessel - horizontal
speed [m/s]

B Above 625
550-6.25
475-550
400-4.75

B Beiow 400

Surface elevation [m]
B Above 09

Sign Wave Height m]

B os-
Il Below 0.5
[ Undefined Value

[ undefined value
5/06/2016 00:00:00 Time Step 4608 of 5184.

DHI
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Water Depth [m]
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Ejempilo:

Arrigo de un Portacontenedores
Safmarine Makutu, 06 June 2016.

Monitoreo del UKC a gran escala —

[ 1water Depth

— — 0.5 m above Bed

—— Measured UKC

— Squat (Millward)
NCOS (75%)

—— NCOS (1%)

— Trigonometric Method + Millward

Altura de ola significatival0:30 am 6 de Junio 2016 segin las
predicciones del MIKE 21 SW




Validacion pardmetros en escala real — In-situ ~—

Safmarine Container 8,488 TEU 277.0 32.25 11.3 11.3 0.85
Makutu

ArribO 6 de Junio, 2016
Hs =3,0 m

Tp = 12,8 ESE
Sensores movimiento:
RTK ajustados con DGPS

e e A

b w

Prediccion Hs ola para 6 de Junio por el Mike 21
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Validacion parametros en escala real — In-situ

VALIDACION DEL METODO

Tercer semana del mes de agosto, entro a puerto el contenedor de 8.500 TEU a maxima

carga, utilizando las ventanas de calculo desarrolladas por el programa de DHI-FT, con
total éxito.

El puerto de Brisbane celebra en estos momentos un ahorro de aproximadamente

165,5 mill U$S !

Una significativa reduccion de tiempos para implementar la llegada de este tipo de
buques contenedores, y disminucion de riesgos y efectos no deseados, debido a las
tareas de dragado para laprofundizacion del canal



El éxito continua...
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Marco de evaluacion integrado de alta precision para la optimizacion de la
Capacidad de Canal

Reduce significativamente los costos innecesarios de dragado como
también indeseados impactos ambientales

Brinda un claro, precisoy entendible perfil
de riesgos, tanto para el navio como la terminal

Marco comun tanto para el apoyo a la planificacion estratégica, como para
un efectivo pronostico operacional




Dimensionamiento de Darsena de Maniobras

— Puerto de Brisbane

3 planos de diserio para identificar el valor 6ptimo — PIA OM (2 x Loa)

e 732mM+ ...
e 586m
e 531m

Barco de referencia

Ship  [Ship Type [Ship Load [LOA m |Lpp m [Bmld|Tf m{Tam|Displ |Prop (Rudder |Bow |Stern [Picture
No Descrip  |cond m Cmb thr  |Thr

3726 |Container|12.000 TEU| 1/2L | 366.0 | 349.3| 51.0 {13.0{13.0(152.0| 1F 1 2

Con dos remolcadores de apoyo de 63 tn'y 73 tn de bollard pull



Dimensionamiento de Darsena de Maniobras
Puerto de Brisbane

Conclusiones:

Darsena de Maniobras de 586 my 531 m

Valores exceden con creces los espacios considerados
como suficientes y seguros.



Dimensionamiento de Darsena de Maniobras
Puerto de Brisbane

Conclusiones:

Darsena de Maniobras de 440 m (733)
Dimensidn sugerida por FT, basada en las simulaciones.

Todas las maniobras criticas con buenos margenes de seguridad
Usando dos remolcadores.
Practicos de la zona condicionan la validacion: en funcidon de

Maniobras en Brisbane junto con personal de FT



Dimensionamiento de Darsena de Maniobras
— Puerto de Brisbane

Las dimensiones fueron validadas por los Practicos y personal de FT en
Brisbane entre el 28 y 30 de Agosto ppdo.

sebimeee 1abeagronn ! L ' e ' e

T oAl




Dimensionamiento de Darsena de Maniobras
Puerto de Brisbane

)

» El puerto de Brisbane celebra un ahorro de

> 5 mill U$S 1!

Uso de los resultados de simulaciéon en lugar de las PIANC

e Costo del estudio de simulaciéon: 40.000 U$S




Swing Basin Designs Optimized via Full Mission vs. Design Guidelines

830
m FIANC Concept Design Guideline (2 x LOA)

800
FT Guideline (LOA = 2xB) + Tug Allowance

750 M Final Designed Diameter after Full Mission

m FT Guideline (LOA + 2xB), Vessel only
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1 - North Africa 2 -West Africa 3 -haly 4 -Costa Rica 5 - Italy 6 - New Zealand

{fairly protected [well protected (exposed to [very narrow {onky room for
from open sea) from open sea) open sea and swing basin) push tug)
swell)




Conclusiones Generales

e Las PIANC y las ROM son solamente guias de referencia muy conservadoras!!

» El desarrollo y exactitud de los Simuladores de Puente permiten un ajuste “SEGURO”, mas
acotado a la vida real, y con significativos beneficios econdmicos para todo el sistema
portuario:

Operadores maritimos
Operatividad del puerto

Down time del puerto
Inversiones de logistica
Eficiencia de las operaciones
Calidad y eficiencia del servicio
Seguridad en las maniobras

YVVVYYY

Pero con la condicion “sine-qua-non” de que el simulador sea una herramienta de ingenieria
con capacidad probada, y no solamente un mero instrumento de entrenamiento con
modelos genéricos






