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INTRODUCCION
ANTECEDENTES.

SITUACION ACTUAL

L as condiciones climatol dgicas de los Andes que hacen propicio €l cultivo y procesamiento de
sustancias psicotropicas especialmente en paises como Colombia, permitieron e crecimiento
del narcotréfico en la region desde la década de los 80, esto se tradujo en € nacimiento y
establecimiento de grandes carteles de la droga. Los efectos colaterales de este flagelo ponen
en peligro la existencia del estado por cuento generan la descomposicion social através de su
poder corruptor y desestabilizante. Por otra parte los grupos subversivos han optado por
financiar sus actividades con dineros provenientes del narcotrafico. Es a través del mar y los
rios donde se trafican la mayor parte de las sustancias ilegales y se importan y distribuyen los
precursores quimicos para su procesamiento, asi como también las armas que usan |os grupos
a margen delaley.

Dadas las condiciones descritas, €l gobierno Colombiano emprendié diversas medidas con €l
animo de contrarrestar dichas amenazas, dentro de este marco de accion la Armada Nacional
de la Republica de Colombia (ARC) con la responsabilidad del control de mares y rios para
mantener la soberania nacional, la vigencia de las instituciones, la integridad territoria y el
orden constitucional, ha venido emprendiendo una serie de planes y tareas en € marco de un
activo proceso de modernizacién con el animo de neutralizar las amenazas en todos sus
niveles cerrandole a esas organizaciones 10s espacios que les permiten su accionar delictivo,
desde este punto de vista la ARC no solo cumple con su tradicional mandato constitucional
controlando las amenazas foraneas sino las domésticas siendo estés ultimas quienes han

reclamado dltimamente un mayor foco de atencién por su ata motivacion y taza de



crecimiento desprendidas de un negocio tan lucrativo que los mismos grupos rebeldes
(guerrillas) y paramilitares optaron por financiarse también de e convirtiendo este en un
problema muy importante a nivel nacional con |6gicas repercusiones internacionales, por esta
razon la ARC se ha preocupado por fortalecer su pie de fuerza en persona y equipos de
manera que | as acciones contra estos agentes sean mas efectivas y contundentes.

JURISDICCION MARITIMA

Colombia posee un extenso litoral sobre las dos costas, en el caribe con una extension de
1600 Km. Y en el Océano Pacifico 1.300 Km. con amenazas internas de grupos traficantes de
armasy substanciasilicitas.

Colombia limita en sus zonas maritimas con 9 paises. Costa Rica, Ecuador, Haiti, Honduras,
Jamaica, Nicaragua, Panama, Republica Dominicanay Venezuela. Este Privilegio, sumado al
de poseer una inmensa extensién maritima, constituye una garantia para su desarrollo

econdémico y social.

RIOSNAVEGABLES
Colombia tiene aproximadamente 13.000 Kilémetros de rios navegables, con cuencas
hidrograficas muy ricas que contrastan con la situacion social, con amenazas internas de

grupos subversivosy traficantes de substanciasilicitas.

COTECMAR

Con €l propésito de adquirir equipos mejor adaptados a las condiciones de la situacion actual
del pais, la ARC vio la necesidad de destinar recursos para desarrollar proyectos propios que
permitieran desarrollar estas capacidades y permitieran iguamente la adquisicion del “know
how” que no se habialogrado con la compratradicional de las embarcaciones a otras naciones,
transacciones en las cuales, no se desarrollaba un adecuado intercambio del conocimiento, fue
aqui donde COTECMAR (Corporaciéon de Ciencia y Tecnologia para € Desarrollo de la
Industria Naval, Maritima y Fluvial) aparecié como la institucion encargada de liderar este
esfuerzo, funcionando como una empresa privada sin animo de lucro. COTECMAR es una
industria que le pertenece a la ARC y a varios socios representados en instituciones

universitarias como lo son la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar, y la



Universidad Nacional de Colombia, esta unién tiene como propésito fundamental el desarrollo
del conocimiento cientifico y el desarrollo tecnologico del pais y la reinversion de sus

utilidades en investigacion e innovacion tecnol 6gica con |os beneficios que esto implica.

COTECMAR es una Corporacién de ciencia y tecnologia orientada a disefio, construccion,
mantenimiento y reparacion de buques y artefactos navales, tiene como prioridad la
investigacion, € desarrollo y la aplicacion de nuevas tecnologias, productos, materiales y
procesos, dirigidos a satisfacer |as necesidades técnicas del mercado nacional e internacional.
DIDESI Es la “Direccién de Investigacion, desarrollo e innovacion”, es una unidad de apoyo
de COTECMAR encargada dentro de otras actividades del disefio de las embarcaciones que

COTECMAR construye en sus astilleros y promueve a nivel nacional e internacional.

Con base en lo anterior COTECMAR a través de DISES| ha efectuado e disefio de varias
embarcaciones militares. En este documento se describirdn dos proyectos relacionados con
botes pequefios de alta velocidad, € primero de ellos lo constituyen las lanchas tipo ORCA
para el cuerpo de Guardacostas y el segundo las lanchas tipo LPR' para la Infanteria de
Marina; € proyecto ORCASs se desarroll6 completamente hasta su etapa de construccion y
entrega, el segundo proyecto se encuentra en la etapa de disefio contractual ya aprobado para

su construccién dentro de los dos proximos afios con dos botes prototipo.

EMBARCACIONESMILITARESRAPIDASTIPO “ORCA” Y “LPR”

En las zonas costeras del mar Caribe y Pacifico Colombiano e Cuerpo de Guardacostas es
quien gerce funciones de vigilanciay patrullaje. Los botes rapidos de persecucion son los que
efectlian labores de interdiccion de lanchas ilegales tipo “Go Fast” en aguas maritimas. Para
suplir esta necesidad, la Armada Naciona a través de COTECMAR desarroll6 € disefio y

construccion de las lanchas de intercepcion tipo “ORCAS’.

En los rios, los “Elementos de Combate Fluvial” (ECF) son una organizacion especial de
combate de infanteria de marina que reline las caracteristicas de rapidez, maniobrabilidad,

1 LPR: Lancha Patrullera de Rio



flexibilidad y poder de fuego, con un radio de accion limitado por el consumo de combustible.
Esta compuesto por un bote de comando y control y tres botes tacticos, tiene la capacidad de
transportar un grupo de inteligenciay localizacion. Para cubrir estas necesidades, disminuir las
limitaciones de las embarcaciones existentes y ampliar su pie de fuerza, la Armada emprendio
el proyecto LPR, en la actualidad ya se desarroll6 €l disefio preliminar de estos de botes para
patrullaje de rio tipo LPR “Lancha Patrullera de Rio”, seran una version actualizada de los
botes tipo LPR construidos en BENDER USA. adquiridos por Colombia en el afio 1993 con

muy buenos resultados, pero con aspectos por mejorar como ve vera mas adel ante.

EL DISENO BASICO DE LOSPROYECTOS“ORCA” Y “LPR”.

Tanto para las ORCA y LPR como en cualquier tipo de proyecto de disefio y construccion de
una embarcacion, €l disefio bésico abarco la definicion de las caracteristicas mayores de la
embarcacion que impactan su costo y desempefio. El disefio basico contemplé la seleccion de
las dimensiones del casco y su forma, potencia (cantidad y tipo a través de la comparacion de
diferentes sistemas de propulsién y en e caso de las ORCA e empleo de CFDs como
herramienta para optimizar las formas del casco y garantizar la velocidad esperada’® por la
Armada), y arreglos preliminares del casco y maguinaria como también de la estructura
principal. La correcta definicion de estos pardmetros es vital pues garantiza el logro de los
requerimientos de la misién paralelamente con otros aspectos fundamentales en e producto
final como lo son, un buen desempefio en el mar, maniobrabilidad, velocidad deseada,
resistencia, capacidad de carga y peso muerto entre otros. El disefio basico comprendié
entonces tanto el disefio conceptual como al disefio preliminar. Este resulto en la definicién de
las caracteristicas principales los botes, o que permitié una buena estimacion inicia de los
costos de produccion.

Continuando con €l proceso de disefio, después del disefio preliminar se desarroll6 e disefio
contractual y se concluyé con el disefio de detalle, solamente en el caso de las ORCA ya que
el proyecto LPR aungue aprobado, no ha pasado a la etapa contractual todavia por razones
presupuestales. Como su nombre lo indica, en € disefio contractual, se elaboraron los planosy
especificaciones técnicas requeridas para entregar la oferta definitiva de las ORCA y fue con

2 Este trabajo fue desarrollado por NAUTATEC, Chile.



esta informacion que se otorgd el contrato de construccion. El disefio de detale es
responsabilidad del astillero constructor y consistio en la elaboracion de toda la informacién
requerida para la construccién de en este caso, los botes tipo ORCA o LPR, esta informacién
entregada a los talleres, en e caso de COTECMAR a departamento de Nuevas
Construcciones, en formade planos de taller.

Para hacer mas facil de entender € proceso de disefio empleado, se acostumbra resumirlo en
un grafico conocido y difundido en e ambito del disefio y la construccion naval como la
“egpiral de disefio”, empleada originalmente por Harvey Evans en 1959, esta describe el
proceso de disefio muy claramente como un proceso iterativo que va desde |os requerimientos
de lamision hasta el disefio de detalle.
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ESTRUCTURA

La espiral de disefio puede adoptar varias formas seguin sea la aplicacion en la que se vaya a
emplear, sin embargo en la mayoria de los casos conserva la misma estructura funcional y en
definitiva se debe repetir cada una de las etapas tantas veces como sea necesario para lograr
una correcta integracion entre todos los componentes y sistemas de la embarcacion con sus
formas y misién principal antes de iniciar la construccion. DIDESI emplea este tipo de

estructura funcional para el desarrollo de los disefios de embarcaciones que lleva a cabo.

En este caso en particular, € proyecto de disefio de ambas embarcaciones siguio la
metodologia de la espiral de disefio fundamentandose en la mision que deben cumplir, esta
mision fue definida claramente por el cliente, en este caso la ARC, y debe ser asi siempre ya
que €l cliente y usuario final de cualquier embarcacion es quien mejor conoce |o que quiere

obtener de ella. Este paso aungue obvio es complicado porgue se debe tener un concepto muy



claro del proposito y objetivo de los botes para definir una mision adecuadamente, si no se
hace de esta forma el producto final sera diferente de lo requerido, la comunicacion entre el
clientey € constructor es vital en esta etapa, en €l proyecto ORCA se desarrollaron no pocas
reuniones con representantes de guardacostas de manera que quedara claro este aspecto.
Auque en € contexto de las misiones a desarrollar por de los botes ORCA y LPR, ambas son
diferentes, existe un gje comin como se puede observar en el siguiente diagrama gque resume
factores de disefio considerados en ambos proyectos, la mayoria de estos son comunes en
ambas embarcaciones, sin embargo no lo son en todos los casos, por g emplo |a capacidad de
trasporte de los botes a bordo de aeronaves es una caracteristica tactica exclusivade las LPR.
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Figura 1 - Factoresy restricciones basicas de disefio.

El principal inconveniente en e disefio de este tipo de proyectos de embarcaciones de alta
velocidad en los cuales se deben mangjar muchas variables de manera interdependientes, la
modificacién de un parametro obligatoriamente influye en otro(s), por gemplo la ubicacion a
proa del centro de gravedad longitudinal puede afectar la velocidad final méxima del bote
mientras que su ubicacién a popa puede inducir € fenémeno de porpoising, siendo estos botes
muy sensibles con el tema de la distribucién del peso. La resolucion de estos factores puede
demandar mucho esfuerzo y trabajo, a pesar de que la espiral de disefio permite resumir
graficamente como se organiza este proceso de forma iterativa, las interrelaciones entre
diferentes aspectos del disefio permanecen ocultas a quien no interviene directamente en el
disefio de los mismos, para el proyecto LPR se desarrollé una forma de visualizar el problema
y de esta forma poder abordarlo més eficientemente a través de la elaboracion de mapas de

relacion entre variables de los sistemas, por g emplo en e siguiente grafico se puede observar



la dependencia de los botes ORCA y LPR entre algunas variables tenidas en cuenta desde la

perspectivadel andlisis de laresistenciaal avance.
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Figura 2 — Algunas variables en el disefio desde el punto de vista del andlisis de la resistencia al avance.

A continuacion se hara una descripcion breve de los proyectos ORCA y LPR

LANCHASORCA

W
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Figura 3 - Bote tipo ORCA.

Las lanchas de interdicciéon tipo ORCA, son una nueva generacion de embarcaciones
destinadas a reemplazar los botes tipo DELFIN de 7.81m de eslora, y 40 nudos de velocidad
maxima, encargadas de desarrollar misiones de patrullaje e interdiccion maritima, busqueda y

rescate en aguas interiores, botes que prestaron un servicio esencial en muchas de las



operaciones de interdiccion maritima con las que se obtuvieron muchos resultados positivos en

anos anteriores.

El proyecto ORCA se redizO bgo las normas internacionales de construccion de
embarcaciones en materiales compuestos. Con este proyecto se introdujo una nueva tecnologia
en Colombia en e campo de fibra de vidrio, como es la laminacion a vacio para la
construccion de botes, e cual es un proceso que se realiza cuando se desea, en laminados ya

endurecidos, adherirles un nucleo seco, para darle mayor resistencia estructural alas piezas.

El disefio de la lancha tipo ORCA se realizd siguiendo la guia para embarcaciones de ata
velocidad de ABS (High Speed Craft Guide del American Bureau of Shipping), los esquemas
de laminacién se calcularon para materiales compuestos de Poliéster Reforzado con Fibra de
Vidrio tipo sandwich para la cubierta y cabina, y laminado sdlido para € casco. Para la
organizacion del proyecto se utilizo como guia e SWBS® (Ship Work Breakdown Structure)
de laUS NAVY. DIDESI se organiza de esta formay cada grupo constructivo conforma un
departamento de la Direccidn, cada departamento a su vez esta conformado por profesionales
en cada &rea constructiva y todos los proyectos de disefio, construcciones reparaciones y
consultorias se basan en el seguimiento de este sistema que permite hablar en términos claros
de cualquier parte o trabajo que se requiera desarrollar a bordo de un proyecto de disefio de

embarcaciones.

MISION

Las lanchas ORCA fueron disefiadas para €jecutar operaciones para apoyo de interdiccion
costera y patrullge en las aguas jurisdiccionales del territorio Colombiano, estas
embarcaciones junto con los helicopteros constituyen € Ultimo eslabdn en la cadena de
medios desplegados en las operaciones de interdiccion y persecucion de embarcaciones tipo

“GO FAST”, en la cual se emplean recursos que van desde sistemas de deteccion en tierra

3 El SWBS, fue inicialmente promulgado por el NAVSEA, (Naval Sea Systems Command), de la marina de los Estados Unidos, e primero de
marzo de 1973 con €l prop6sito de proporcionar un lenguaje Unico para definir todo €l ciclo de vida Gtil de un buque desde los estudios
preliminares de costo/disefio, hasta su salida del servicio. Este sistema divide todo el buque en varios grupos bien definidos permitiendo la
organizacion de los trabajos de disefio y mantenimiento en sectores técnicos claramente diferenciados €l uno del otro, asi como la
organizacion del trabajo por especialidades profesionales asegurando que cada uno de estos segmentos pueda ser manejado por personal
experto en cada area definida.



como estaciones de control o centros de operaciones hasta plataformas marinas con equipos de
inteligencia y sistemas de deteccion como fragatas, submarinos o aeronaves de patrullagje

incluyendo embarcaciones y/o aeronaves de otras naciones.

L as caracteristicas de lalancha son las siguientes:
e Edoratotal 11.85 m.

e Edoraenflotacion 10.465m

e Mangaméxima2.7 m.

o Adtillamuerta21.5°

e Calado maximo en flotacion 0.580 m

e Capacidad tanques de combustible 1515 |t.
e Capacidad tanques de agua dulce 189 It

e Tripulantes5

e Autonomia 500 millas nauticas

e Motores F/B 03x200HP a 5500 RPM.

Lalanchatiene la capacidad de desarrollar una vel ocidad méxima de 40 nudos en la condicion
de méaximo desplazamiento (6200 Kg) en una condicién de mar 2 con una potencia maxima de
600 HP dados por 03 motores F/B @ 5500 RPM.

Otra de las principales tareas de estos botes es la del control del trafico maritimo en puerto
actuando como unidades independientes actuando bagjo el comando y control operaciona de la
estacion de Guardacostas de Cartagena, en este tipo de labores prestan tareas de control
policivo del puerto y del tréfico de buques de carga en su entrada y salida de puerto, asi como
también cumple un papel importante en el control del contrabando y del cuidado del medio

ambiente de los usuarios del puerto de Cartagena.

DISENO

Siendo la velocidad final de las ORCA un objetivo esencial de este proyecto, para el disefio
del casco, se trabg6 en conjunto con NAUTATEC - Chile aprovechando su amplia
experienciaen el tema, en el desarrollo y afinamiento de las formas del mismo, para esta tarea



se emplearon CFDs para el modelamiento y optimizacion de las formas y asi garantizar esta
velocidad final en contraste con un requerimiento importante de peso por la autonomia
requerida por la ARC para las misiones prolongadas, ya sea como unidad destacada en el mar
o dilatadas persecuciones en alta velocidad. Finamente el disefio obtenido permitié a bote
alcanzar 40nudos de velocidad como fue requerido inicialmente.

Otro elemento importante que se tuvo en cuenta en el disefio de las ORCA fue € estudio y
cuidado de la comodidad y ergonomia, un factor muy importante que impacta positiva o
negativamente la psicologia y actitud de los tripulantes del bote, permitiéndoles tener una
actitud més positiva en el desarrollo de sus funciones, esto redunda en el éxito de operaciones
gue en otras circunstancias podrian no serlo asi con tripulaciones menos motivadas producto
de medios menos confiables e incdbmodos aumentando el nivel de estrés de estos y reduciendo
asi |as probabilidades de éxito en las operaciones.

Por este motivo € disefio de la cabina se desarrollé teniendo especial cuidado en la ubicacion
de los tripulantes respecto a las consolas de mando y la utilizacion de sillas amortiguadas para
reducir la sensacion de los impactos del bote con € agua cuando se navega en atas
velocidades en mares en condiciones Beaufort 2y 3.

A diferencia de los botes tipo DELFIN, a los botes ORCA se le proporciond espacio para
descanso de los tripulantes consistente en un camarote en proa para dormir, una seccion para
sentarse y tomar alimentos en donde se ubica un pantry y un bafio con una bomba manual, Ver

Figura 4.

Figura 4 - Disposicion interior bote tipo ORCA
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Figura 5 - Disefio ergonémico de espacios interioresy la consola de gobierno.
También se tuvo en cuenta aumentar la visibilidad exterior desde la cabina respecto otros
botes similares usados por Guardacostas, para esto se explotaron las bondades del poder contar
con el modelo digital tridimensional de la ORCA, desarrollado por e Departamento de
Arquitectura Naval, lo cua nos permitié identificar potenciales problemas en este campo,
como resultado, la cabina resultante permite una visibilidad superior a otros botes similares a
mismo tiempo que una posicion comoda del piloto del bote en las navegaciones.
Otro objetivo fundamental en el disefio de estos botes fue proporcionarles una autonomia
adecuada que les permitiera operar con buenos margenes de independencia en navegaciones
prolongadas por eemplo en persecuciones por varias horas a atas velocidades, por este
motivo se le proporciond a estos botes una autonomia de 500millas nauticas representadas en
una capacidad de transporte de 1515litros de combustible.
Desde € punto de vista de los costos de adquisicion se pudo estimar una reduccién de los
costos de adquisicion en un 50% alos de un bote similar adquirido en los Estados Unidos.

A continuacién se describira de forma breve el proceso de la produccién de estos botes.

CONSTRUCCION

A partir del disefio basico se construyé un modelo digital de la embarcacion para generar la
informacion de produccion tanto de los modelos a construir como del ensamble de la
estructura de lalancha en Fibrade Vidrio y sus sistemas auxiliares.

El modelo del casco se realizd en madera en escala 1:1, las partes que conformaron los
modelos se hicieron en una méquina de corte numérico® para asegurar la exactitud de las

medidas. Es aqui en donde se hacen evidentes la utilidad y |os beneficios de la generacion del

4 Base fundamental para la obtencién de piezas con buen acabado superficial.
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disefio en formato digital, luego exportado a codigos CNC para el corte y produccion del

moldey de |os restantes componentes del bote no solamente del casco.

Figura 6 - Elaboracion del modelo del molde.

Para la elaboracion del molde elaboré primero su respectiva matriz “modelo”, como se
observa en las fotografias, una vez armadas las secciones transversales cortadas ya sea manual
o utilizando una méaquina de CNC como se hizo en esta oportunidad, se coloco una capa de
fibra, luego se enmasillé, 1ij6 y luego se pintd, este procedimiento se repitié varias veces,
enmasillar, lijar y pintar, hasta que la superficie quedd con un acabado reflectivo, como un
espejo sin ondulaciones 'y sin imperfecciones, ya que de este acabado dependeriala calidad del
molde. Esta etapa de construccién para el casco durd 56 dias, €l de la cubierta-cabina 45 dias
y el delos modelos interiores 16 dias.

Figura 7 - Modelo del molde y molde con refuer zos.

El molde se elabord en su totalidad en fibra de vidrio. Partiendo del modelo, a este se le
aplicaron varias capas de cera, luego gel coat, luego del adecuado tiempo de secado y se
procedio a laminar, es decir se colocaron varias capas de fibra de vidrio, segin esquema de
laminacién aprobado por disefio.

Esta etapa de construccion fue més répida que ladel modelo; el molde del casco empleo 15

dias, € delacubierta-cabina 14 dias, y los interiores 7 dias.
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Figura 9 - Desmolde del primer casco ORCA.

Posteriormente a la elaboracién del casco y componentes interiores, se procedié a ensamble
de los botes, etapa que una vez superada permitié dar inicio a una serie de pruebas exitosas
realizadas tanto en la bahia interior del puerto de Cartagena como en algunas ubicaciones de
las Islas del Rosario. 150 dias después de iniciado €l proyecto, tres botes fueron entregados a
los representantes de la ARC en el mes de abril de 2003 y en la actualidad se encuentran al

servicio del cuerpo de guardacostas de Colombia en Cartagenay Barranquilla.

= == .»EEL.._;

Fig.6 Lanchas Orca
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LANCHA PATRUILLERA DE RIO LPR DE 40 PIES

Figura 10 - Lancha Patrullera derio LPR de 40 pies.

Las lanchas patrulleras de rio LPR son botes de alta velocidad, alto poder de fuego y bajo
calado que pueden ser transportados a los més apartados lugares gracias a su tamafio que les
permite ser embarcados a bordo de aviones Lockheed Martin C-130, pudiendo apoyar en

cuestion de horas las operaciones fluviaes en lugares apartados del territorio.

L as principal es necesidades que motivaron ala Armada Nacional de Colombiala necesidad de
disefiar |os nuevos botes L PR fueron entre otras:

- Megjora de los anteriores botes LPR(1993) construidos en Bender Shipbuilding & Co,
Estados Unidos.

- Expansion de laflota de la Armada Nacional de Colombia, con el objeto de fortalecer
el pie de fuerza fluvial, en este caso, cubrir mayores éreas del territorio para combatir
los agentes generadores de violencia.

- Dotar ala Armada con embarcaciones &giles, de Ultima generacién que brinden apoyo
alas operaciones que hace la ARC con otras fuerzas en diferentes lugares del territorio

Colombiano.
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MISION LANCHA PATRULERA DE RIiO (LPR).
Ejecutar operaciones paravigilancia, patrullgey control fluvia en rios.
Estamision, puede ser desarrollada:

- Como unidad independiente.

- Enformacion encabezando un Grupo de Combate.

- Como soporte de otros patrulleros de rio de menores prestaciones.
Misién Principal.

- Operacion auténoma para vigilancia, patrullaje y control fluvial.
Mision Secundaria.

- Apoyo de fuego y comunicaciones a nivel Grupo de Combate Fluvial.
Misién En Tiempo de Paz.

- Control territorial, presenciadel estado en las zonas apartadas del territorio nacional

- Entrenamiento.

CARACTERISTICAS GENERALESDE LA LPR - 40pies

e Material del casco : Aluminio 5086-H116 / H111

e Velocidad : 25-29 Nudos

e Autonomia :+950 Km @ 25Nudos T
e Edoratotal 11272 m :
e Manga :2.8m

e Caado Medio :0.713m

o Desplazamiento : 13700 Kg

e Combustible Diesel : 540 G4l

e AguaPotable : 160 Gal

e Tripulaciéon Lancha - 4 tripulantes. (01-02-01).

e Motores principales : 2X CATERPILLAR C9

e Potenciatotal : 503 BHP @ 2500 RPM

e Propulsores . 2 X Waterjet.

e Armamento (con proteccion para el operario).
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e Ametralladoras :02.50601.50y 01 MK19, 02 M-60.
e Proteccion Balistica : Nivel NIJ 111 plus

CAPACIDADES OPERATIVASY DE VIGILANCIA.

Parael cumplimiento de su mision, las lanchas LPR tienen las siguientes capacidades:

Velocidad maxima de 25 - 30 nudos en la condicion de maximo desplazamiento
aproximadamente (13700 Kg.) en aguas tranquilas.

Velocidad de crucero de 25 nudos en la condicion de maximo desplazamiento. Aguas

tranquilas.

Capacidad de navegacion en bahias y entradas a puerto.

Autonomia minima de 950km @ velocidad de crucero de 25 nudos.

Zonainterna de maniobra para armas, con dos montajes para M60 (una por costado).

Dos puestos principales de combate uno a proay € otro a popa, con capacidad para
una ametralladora .50 doble en la proay una ametralladora .50 sencilla en la popa o 01
lanzagranadas MK-19.

Con capacidad de comunicacion inaldmbrica al puente, por medio de un dispositivo

adosado a casco de combate accionado por créneo tipo PTT.
Dos (02) reflectores de busqueda portétilesa 12 VDC.

Dimensionesy peso para ser transportada a bordo de aviones Hércules C-130.

Figura 11 - Embarque del bote en el avion C-130.
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DISENO

La ARC adquirié nueve botes LPR de este tipo en 1993 (LPR93), construidos en Estados
Unidos en Bender Shipbuilding & Co, en el afio 1993, en la actualidad se encuentran todos
operativos, funcionando en diferentes guarniciones de la ARC. El proceso de disefio de las
nuevas L PR comprendié muchas fases, dentro de las cuales cabe resaltar |o siguiente:

Se utilizaron como referencia para el disefio |os botes actuales con los que cuenta la ARC para
cumplir el mismo tipo de misiones que debera cumplir laLPR.

Se identificaron las debilidades en el desemperio de los botes LPR93 y de otras embarcaciones
con las que cuenta la Infanteria de Marina que cumplen misiones similares como las PRF de
45pies, asi como las fortalezas con €l fin de conceptuar un bote mejorado, més compatible con
las necesidades y €l ambiente operacional a cual serdn sometidos.

Ejemplos de algunas de esas deficiencias son:
- Distribucion inadecuada del espacio interior (LPR93).
- Incapacidad de ser trasportadas a otras ubicaciones del territorio en forma répida
(PRF).

- Problemas con e sistema de propulsiéon por mudltiples causas (LPR93), como
consecuencia de eso |os botes deben sufrir muchas reparaciones imprevistas y no son

eficientes en el consumo de combustible, 1o que conlleva altos costos de operacion.
- Lavelocidad de los botes ha disminuido con €l tiempo. (LPR93).
- Proteccion Balisticainsuficiente parala situacion actual (LPR93) y (PRF).

L amentablemente no es posible enumerar en este trabajo todos |os aspectos tenidos en cuenta
en € disefio de los botes LPR, por |o tanto se enumeraran |os mas importantes que representan
un avance importante respecto a los botes de su categoria empleados en la ARC y constituyen

los campos de supervivencia e innovacién de los que se hizo referenciaen laFigura 1.

AUTOMATIZACION —SISTEMASDE ARMAS

La LPR dispone de dos posiciones de armas en € interior de la cabina protegidas por paneles

y vidrios blindados, dichos puntos portaran ametralladoras M60, una por cada costado. Estos
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puntos de armas tienen la ventgja de estar completamente protegidos al estar ubicados dentro
de la cabina, disponiendo de las cajas de municion que se ubican justo bajo estas posiciones de
combate, adicionamente a eso las M60 proporcionan todo € fuego de costado de accion
Inmediata.

La LPR también dispone de un sistema de armas automético, €l cua le proporciona a bote
mayor efectividad y disminuye la exposicion de los tripulantes a fuego enemigo en los
combates, estas pueden ser operadas desde el puente de gobierno y desde €l arma, también
pueden ser utilizados manualmente si asi se requiere o en caso de algunafalla de alimentacién
eléctrica, o falladel sistema de armas como se apreciaenla  Figura 12. El sistema de armas
automatizadas del bote (SAA-LPR), ver Figura 14 es una de sus caracteristicas tacticas mas
importantes y junto con las demés prestaciones sitian ala LPR como un bote con capacidades
sobresalientes, muy apto para enfrentar las condiciones actuales de seguridad nacional en el

mundo de hoy.

El montaje principal se encuentra en la proa, esta disefiado para ser utilizado con
ametralladoras .50 o lanzagranadas MK-19, €l montgje consiste basicamente en un sistema de
engranes accionados por servos, y un sistema de camaras que le permite al sistema hacer
correcciones y calcular la trayectoria del disparo, todo este conjunto se comunica con €l
puente con enlaces electronicos de manera que se puede controlar el arma desde ambas partes,
y también grabar las imégenes del video que registran las camaras de los montajes de las

armas de proay popa, con una grabadora de video ubicadaen € puente.

| 2
¥ ¥

1

i
e
5o

A
4

Figura 12 - Concepto de funcionabilidad del SAA - LPR. Figura 13 - Montaje Arma de Proa LPR.
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En la Figura 13 se puede apreciar el montaje. Este sistema de armas es la segunda generacion
de este tipo utilizados con éxito en las nodrizas y desarrollados en Colombia bgjo €l liderazgo
del Departamento de Armas y Electronica (DARET) de la Base Naval ARC Boalivar, en
Cartagena.

El montgje sencillo se ubica en la popay a igual que e montaje de proa, la base del arma
puede recibir tanto una ametralladora M2 .50 o un lanzagranadas MK-19. Se tripula desde la
cubierta principal y se ubica encima del servomotor. Su funcionamiento es idéntico al del

sistema de armas de proa.

Figura 14 - Esqguema SAA - LPR

Otro aspecto importante en el tema de la supervivencia de la LPR es la proteccion balistica la
cua le ofrecerle a bote y tripulantes proteccion efectiva contra una amenaza tipo NIJ 11
especia en todas las zonas vitales como a ojamiento, puente, cuarto de motores, e igualmente
los puntos de SAA, tanto en proa como en popa, finalmente la proteccion en la cabina se
complementa con vidrios blindados.

Uno de los principales problemas observados en las LPR93 esta relacionado con los
problemas del sistema de propulsion disparando 1os costos operacionales de los mismos, por
este motivo especia cuidado se tuvo en la seleccion del mismo haciendo un extenso andlisis
de diferentes configuraciones de motor y propulsor dando como resultado la seleccién de
WaterJets como los propulsores dandole a las LPR excelentes capacidades de

maniobrabilidad, capacidad de navegacion en aguas restringidas y velocidad de +29nudos a
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plena carga, esto l6gicamente incide en un ahorro en el ciclo operativo de los mismos si se

compara con |os anteriores botes.

Figura 15— Analisis de la eficiencia propulsiva y consumos de combustible.

Sumando alo anterior otras caracteristicas fundamentales del disefio como las formas del bote,
y su optimizacion mediante el andlisis de la resistencia al avance aplicando € método de
Savitsky, “Hydrodynamic design of Planing Hulls, Daniel Savitsky, Octubre (1964)”, €
andlisis de la estabilidad estatica y dinamica, tomando como referencia la norma GL
“GERMANISCHER LLOYD. Rules and Guidelines. Stability of Monohull Craft, Parte 1,
Capitulo 5, Anexo 8, 2003”, junto con la norma DDS-079 de la Armada de los Estados
Unidos, y el NAVSEA, Norma DDS-079-1, Design Datasheet — Stability and buoyancy of US
Naval Surface Ships. Febrero de 1984, y los conceptos para la habilitacion del bote en la
norma ASTM con la designacion F 1166 — 95a (2000), - “Standard Practice for Human
Engineering Design for Marine Systems, Equipment, and Facilitiesl” y otras normas y
publicaciones internacionales, como la norma ABS, “High Speed Craft 2003", sirvieron como
parametros de control en el disefio para ofrecer una embarcacion seguray confiable.

L as nuevas caracteristicas y mejoras que tiene la nueva LPR con respecto a los otros tipos de
botes que cumplen una funcién similar son:
e Capacidad para ser transportada abordo de un avién tipo C-130.
e Redisefio del espacio interior y mejor distribucién del alojamiento y puente.
e En términos generales la proteccion balistica se ha incrementado mucho, e disefio ha
procurado tener a los operadores tanto de las armas como €l personal en la cabina

mejor protegidos que en cualquier otro bote disponible en la ARC.
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e Se andizaron 24 configuraciones diferentes del sistema de propulsion con € fin de
identificar un sistema con mayor eficiencia propulsa, y un Optimo consumo de
combustible.

e Lapropulsion con WaterJets le permite a bote navegar en aguas menos profundas que
sus contrapartes con propulsion con hélices, igualmente le proporcionaran a bote una
mejor maniobrabilidad.

e El bote tendra sistemas de armas automaticos |o que le permitira una mayor precision y
contundencia en sus operaciones 1o que junto con la proteccion balistica mejorada
traera una mejor disposicion psicoldgica de los tripulantes en combate.

e El bote esta disefiado como arma ofensiva, sin embardo dado su nivel de proteccién y
sistemas de armas autométicos puede pasar rapidamente de una situacion defensiva a
una ofensiva.

e Lasarmas pueden ser operadas tanto en modo automatico como manual.

e Sepueden disparar y en general operar las armas desde el puente de gobierno.

L os siguientes gréficos resumen otras caracteristicas del disefio de los botes LPR.

Sistemas de Propulsion y
Gobierno

Sistemna electronico de conrol y
maonitores de s propulsion en el

Vertilacion Magquinas puente.

02 Water Jets

I o
S
02 Malores CATERPILLAR C9 | f‘b “

S0IBHP@ZS00RPM

Navegacién y Comunicaciones

Deflectores acoplados a los WaterJets +Luces de navegacion +Radar RAYTEON R70+

T~ T
“RadioHF B

MNavegador Raymarine
GPS 300

%
Reflectores de
bisqueda

>{ *p?v T Transducer ecosonda
7

Un {01} Radio UHF
Un (05} Visores nocturnos FTT Night Mariner Generacion Il
Un 01} teléfomo sateital.
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Disposicion General

“Radar do navegacion “Reflector de busqueda “Antenas aquipos
(Debajo - antena gps) ‘\I \ JArma de de comunicacion

+Pasillo de cublerta
aprea

—

=
‘Relillas de
Hacion |

\
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Figura 16 - Disposicion General LPR.

CONCLUSIONES
APORTE DE LASORCA Y LPRA LA SITUACION ACTUAL DE COLOMBIA

Las embarcaciones de este tipo le proporcionan a estado Colombiano mejores herramientas
para combatir los agentes generadores de violencia, como consecuencia de eso contribuyen
paraque el mismo le pueda ofrecer tranquilidad y mejor calidad de vida a sus habitantes.

Estas embarcaciones que han sido desarrolladas a la medida de las exigentes condiciones de
seguridad Colombianas, constituyen una nueva generacion de embarcaciones disefiadas con €l
objetivo principal de superar los medios anteriores con los que contaba la Armada de

Colombia para combatir estos agentes generadores de violencia.

Representan en s mismas una version actualizada de otras similares que fueron igualmente
efectivas en su momento como lo fueron las lanchas tipo DELFIN o las LPR93, sin embargo,
dadas las condiciones cambiantes del conflicto y el crecimiento de los agentes generadores de

violencia gracias a su capacidad de financiarse a través del narcotrafico y otras actividades
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delictivas muy lucrativas como el secuestro y la extorsion, se havisto la necesidad de trabajar

muy en serio en nuevas soluciones que neutralicen de manera efectiva 'y contundente con esas

crecientes amenazas.

Siendo estos botes disefiados con atos estandares de confiabilidad, 16gicamente pueden ser

empleados en otra serie de aplicaciones teniendo en cuenta las capacidades con las que

cuentan por g emplo lavelocidad y agilidad de las ORCAS o la Integridad, maniobrabilidad y

Autonomiade las LPR asi como de su capacidad de navegacion en aguas restringidas.

A pesar de las especificas necesidades que dieron nacimiento a estos proyectos la versatilidad

de los mismos les permitiria ser utilizados en otras aplicaciones:

Control del tréfico maritimo en puertosy bahias.
Fuerzas de Policiay Aduana.
Patrullaje de costas y Control de Contrabando.

Escolta.

Con proyectos como este, la Armada Nacional de Colombia y COTECMAR, continGian

liderando € desarrollo de laindustria naval en Colombia
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