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CAPITULO 1

ESPECIFICACION TECNICA

El presente proyecto consiste en el desarrollo de una embarcacion a vela tipo

crucero de estilo clasico con las siguientes caracteristicas:

1. Concepto: Embarcacion a vela de estilo similar a las disefiadas y construidas
en los afios 70.

2. Uso: Se utilizar4 la embarcacion para realizar navegaciones de crucero
costero.

3. Numero de personas: La embarcacion cumplira con todos los criterios de
estabilidad y flotabilidad para la navegacion con seis personas abordo.

4. Zona de navegacion: La distancia maxima de navegacion perpendicular a la
costa sera de 12 millas, o lo que es lo mismo, la Zona de navegacion 4 segun
los criterios de la Direccién General de Marina Mercante (D.G.M.M.).

5. Autonomia: La embarcacion debera poder recorrer una distancia a motor de
60 millas y permitir la navegacion a vela y/o motor durante seis dias seguidos

sin repostar consumibles.
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6. Normativa de seguridad a cumplir: Se garantizara que la embarcaciéon cumple
con los criterios de la D.G.M.M, para la Categoria de Disefio C.

7. Restricciones dimensionales: La embarcacion deberd poder atracarse en
un puerto de la Empresa Publica de Puertos de Andalucia con la tarifa
correspondiente a un pantalan de 9-10 metros de eslora.

8. Prestaciones de navegacion a vela: Se intentara disefiar la embarcacion para
permitir navegaciones relativamente comodas y marineras. Se dotara de
suficiente superficie vélica como para garantizar navegaciones de crucero no

excesivamente lentas.
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CAPITULO 2

REGLAMENTACIONES Y NORMATIVAS

Para la realizacion del proyecto se han utilizado las siguientes reglamentaciones y

normativas:

1. Célculo de la estructura: Reglas de la sociedad de clasificacion Lloyds
Register of Shipping: Rules and regulation for the classification of yachts
and small crafts”

2. Célculo del aparejo: Reglas del Nordic Boat Standard.

3. Criterios de estabilidad y flotabilidad: Norma ISO 12217-2:2002

4. Equipamiento de seguridad: ORDEN FOM/1144/2003, de 28 de abiril, por
la que se regulan los equipos de seguridad, salvamento, contra incendios,

navegacion y prevencion de vertidos por aguas sucias, que deben llevar a

bordo las embarcaciones de recreo.
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CAPITULO 3

ESTUDIO ESTADISTICO

1. INTRODUCCION.

El estudio estadistico se ha realizado a fin de utilizar la informacion que la
experiencia en el disefio de embarcaciones nos facilita, para ayudarnos en la toma
de decisiones a la hora de definir las dimensiones principales de nuestra
embarcacion. Para ello se ha recopilado datos de diferentes veleros cuyas esloras
estan comprendidas entre 9 y 11 metros, abarcando dicho estudio tanto a veleros
cruceros costero como cruceros regatas.

El objetivo final del estudio estadistico no es definir exactamente las
dimensiones de nuestra embarcacion sino el obtener uno rangos de valores maximos
y minimos en los que poder movernos con cierta “tranquilidad”.

Todos los datos del estudio estadistico han sido recolectados de revistas

nauticas y de diferentes paginas web de Internet.
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Modelo LOA LWL B T DESP. (4) SUP.VEL. | LASTRE
Etap 30 a1 7 G5 515 1,74 3600 504 1325
Gih Sea G027 a1 7.0 3.3 1 5 3200 50,5 1000
Cataling 30 MK 1 9,12 762 3.3 16 4627 45,91 1905
Hurter 506 9,132 519 3,28 163 3245 57,16 1158
Sun Light =0 g5 7.7 3,23 145 100 43 1180
Etap i 9,35 ] 3,16 1,7 3600 37 1100
Hallberg-Rassy 31 M. 9,36 7.5 287 1,4 4200 39 1900
Elan 31 g4 g2 32 185 4500 545 1450
Hanse 312 9,45 8,07 32 175 4090 599 1250
Sun Odyssey 32.2 85 522 3 1,45 4050 50,5 1350
E 31 9,53 &35 3.2 19 3200 B3 1200
57 DS (Sifus) EE 8,33 3,18 1,3 5500 476 2750
Sun Odyssey 52 EE G52 3.3 15 4540 525 1570
F acific Seacratt 51 97 7,37 3 15 4959 4505 1995
Etap 521 ENE] ] 5,42 14 3975 474 1300
Dufaur 52 Classic EIEE] B.25 3,28 1,7 4200 54 1197
Etap 52 5 5,54 5,35 2,54 1,3 3890 545 1795
Cataling 520 9,81 53 3,58 1,32 £119 454 1614
Faurby 330 EREE] K] 25 1,7 4200 B0 1700
Majad 331 5,55 5,14 3,26 17 5300 50 2100
Gih'Sea 33 10 5,50 5,48 1 45 5169 49,95 1347
Hurter 33 10,21 597 3,51 137 4997 55,05 1623
E splorer 34 10,25 a1 34 13 4200 56 1400
HR 34 10,25 5,64 3,42 1,85 5300 55 2100
Sunbean 33 10 3 &0 3.7 1,G 4500 EE 1710
Hanze 341 10,35 ] 34 165 5290 B35 1620
Elan 333 10,45 5,75 3,45 15 4300 56,4 1720
Cataling 34 10,52 5,09 3,58 1,7 £420 E1 45 P
Dufour 54 10,58 I 5,48 1,92 4700 ES 1500
Dehler 34 105 9.3 3.2 16 4500 765 1700
Etap 35 1 10,52 8,7 3,51 1,55 5200 55,4 1740
Etap 34 S 1053 9,07 53,52 185 £100 B35 1700
Statlight 35 MK 2 1057 & 56 3,51 1 5993 i1 2406
F aurby 360 10,56 97 3 1,7 5250 72 2050
Elan 35 10,59 9,27 53,58 1,91 5500 B045 2270
Comfortina 35 107 9.4 3,35 1, 5800 715 2000
Tartan 3500 10,7 514 3,58 1,98 5180 57,3 1905
Freedom 35 10,76 a1 3,66 1,88 B270 BG,7 265
Hurter 36 10,52 032 3,66 15 B3 EG,O5 7302
Comet 36 e 9,33 3,57 1,95 200 B34 1&00
Grand Soleil 343 ] 5,75 3,42 1,3 4650 62,4 1750
Dehler 56 10,35 S 35 1,495 BO00 &5 2200
Faurby 563 10,36 97 3.3 1 5700 741 2300
First 367 10,35 8,73 3,45 1,5 5870 78 1785
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2. PARAMETROS COMPARATIVOS

A la hora de determinar el comportamiento de una embarcacion frente a otra, se
emplean pardmetros comparativos que relacionan distintas dimensiones. El estudio
estadistico, empleado como fuente de informacién, nos sirve como “banco de
pruebas” de embarcaciones existentes, asi como método sencillo de extrapolacion

de disefios similares

VELERO Loa/Lwl Loa/B Lwi/ T B/T L/Lwl Last/ A Lwil/ 413 sSV/ A
Etap 30 1,190 2,559 4397 1,510 470,588 s 0,499 14,000
Gih'Sea 302 1167 2758 4 6 1,764 410,256 1% 0,529 15 761
Cataling 50 MK 1 1197 2,764 4,765 2 063 BO7, 218 (S 0,457 10,138
Hunter 506 1114 2,760 5025 201z 306,537 36% 0,553 11,448
Sun Light 30 IRES 2,533 5310 227 402,597 EEES 0,528 15,454
Etgp 20i 1,169 2,959 4,706 1,559 450,000 1% 0,522 10,278
Hallberg-Ras=y 51 M. 1,245 3,261 5357 2,050 S60,000 45% 0,465 EFER
Elan 31 1146 2,938 4432 1,730 243,780 2% 0,497 12,111
Hanze 312 1171 2953 4511 1,529 506,515 31% 0,505 14 645
Sun Odyssey 322 1156 ERIH 5 BEQ 2069 492 701 33%, 0,516 12543
E 31 1,141 2978 4 395 1 664 363,234 3E% 0,567 21,250
32 DE (Sirius) 1152 3,019 6,408 2 448 B0, 264 419% 0,472 8,691
Sun Odyssey 32 1127 2,909 5 i 2,200 532,664 30% 0,515 11,564
Pacific S eecralt 31 1,316 5,233 4915 2,000 E76,054 40% 0,451 5,030
Etep 521 1,216 2,545 714 2443 406,575 3% 0,505 10,667
Dufour 52 Classic 1192 2,397 4,555 1,979 203,091 0% 0,511 12,857
Etgp 32 5 1174 3,465 6,446 2,185 464,200 3% 0,533 14,057
Catsling 320 1162 2 768 £ 462 2,712 B00,117 35% 0,495 5,455
F ety a0 1,202 3,564 4552 1547 206,024 a0% 0,514 14,2586
Majed 551 1,276 5 061 4 756 B B51, 106 40% 0,467 5434
Gib'Sea 33 1125 2574 RE 2400 551,440 26% 0,514 EEEE)
Hunter 33 1155 2,303 547 2 562 557,074 32% 0,525 11,619
Explorer 54 1126 3015 4 759 1,789 461,538 3%, 0,564 13,333
HE 34 114a0 3,006 4 570 1,549 E13,426 40% 0,456 10,377
Sunbeam 33 1157 5,218 4944 1,778 205,618 E=ES 0,539 14 667
Hanze 341 1,163 5,044 4511 1,538 S04, 362 4% 0,511 13,158
Elan 333 1194 5,020 5535 2507 548,571 36 0,519 13,633
Cataling 54 1157 2,939 5347 2108 206, 260 42% 0,517 5,494
Dufour 54 1,027 5,043 5 570 1513 455 oha 2% 0,615 13,630
Dehler 34 1,140 3,313 R 2,000 453,571 E=ES 0,563 17,000
Etap 550 1,224 5,026 SRS 7265 207,701 5% 0,502 11,251
Etgp 34 5 1172 5,020 4,905 1,803 262,293 3% 0,527 12,451
Starlight 35 MK 2 1,246 5,040 4,756 1,950 700,117 40% 0,471 11,050
F ety S60 110 5,560 5 706 1,765 541,257 30% 0,558 13,562
Elan 36 1153 2 986 4 555 15674 503,512 41% 0,525 10,996
Com forting 35 REE EREL) 5322 1,561 £17,021 34% 0,523 12,328
Tartan 3500 1171 2,989 4616 1,508 266,740 7% 0,528 11,062
Freedom 35 1,185 2,945 4 506 1,548 689,011 33% 0,493 10,957
Hurder 36 IR 2,956 213 2 440 577,597 6% 0,504 10,601
Comet 36 1 16a 5,053 4 765 1551 B4, 525 0%, 0,508 10,226
Grand Soleil 543 1,246 EREE 4 561 1,900 231,429 E=ES 0,524 13,419
Dehler 6 110 5,129 5105 1,785 B03,015 % 0,545 14,167
Fauthy 63 1152 3,327 5 569 S =67, 624 40% 0,543 13,000
First 6.7 1,190 EREE 5128 1917 535,070 0% 0,512 13,268
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Relacion Loa / Lwl: Este parametro nos marca los lanzamientos de la
embarcacion. Para embarcaciones ligeras la relacion es menor, al intentar
mantener una alta velocidad de casco, la cual esta limitada por la Lwl. Sin
embargo para embarcaciones mas pesadas es recomendable dotar de ciertos
lanzamientos en proa y en popa para reducir asi el cabeceo y mejorar las
condiciones de navegacion con mar de proa. Los valores medios se encuentran

alrededor de 1.23 fluctuando 0.15 hacia arriba y abajo.

ESLORA/ESLORAFLOTACION

154

1,4

1,3 4

1,2 4 o* * . .

LOA /LWL
*
*
*

*
4

1,1 A . 3

838 9 9,2 9,4 9,6 9,8 10 10,2 10,4 10,6 10,8 11
LOA

Resultados del estudio estadistico:

- Rango de valores del pardmetro Loa / Lwl = [1.1 - 1.3]
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Relacion Loa / Bmax : Al comparar la manga méaxima de una embarcacion frente a
su eslora maxima, vemos que al aumentar la eslora, la relacién va aumentando, o lo
gue es lo mismo: la embarcacion se vuelve més estilizada. Esto esta justificado por
la estabilidad, ya que al aumentar la eslora y aumentar asi su desplazamiento, la
estabilidad de la embarcacion aumenta y no requiere tanta estabilidad por formas,
reduciéndose en comparacion su manga maxima

Actualmente se tiende a cascos mas amplios para obtener un mayor volumen
interior y dar mas estabilidad al casco. Y mas estabilidad por manga tiene como
consecuencia que el barco escore menos y que el rendimiento de las velas sea

mayor.

ESLORA / MANGA

3,51

3,3 1

LOA/B

3,1

2,91

2,7

8,8 9 9,2 9,4 9,6 9,8 10 10,2 10,4 10,6 10,8 11
LOA

Resultados del estudio estadistico:

- Rango de valores del parametro Loa/B = [2.8 - 3.5]

Relacion Lwl / T . Al igual que en el caso anterior, el calado relativo va
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disminuyendo al aumentar la eslora. El valor del calado esta relacionado con la

relacié

determinada eslora, necesita reducir el calado total para no tener problemas de

acceso a los puertos, aun en detrimento del rendimiento de la orza, o teniendo que

n de aspecto de la orza. Sin embargo cuando la embarcacion sobre pasa una

emplear orzas abatibles.

LWL/T

4,8

6,4 1

5,6 1

524

4.4 -

ESLORA FLOTACION / CALADO

8,8 9 9,2 9,4 9,6 9,8 10 10,2 10,4 10,6 10,8 11

LOA

Resultados del estudio estadistico:

- Rango de valores del parametro Lwl / T = [4.6 - 6.2]
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Relacion Desplazamiento / Eslora. Este factor delimita el régimen de navegacion,

siendo necesario un valor alto para conseguir navegar en régimen de planeo a mas

de FN = 0.45.
DESPLAZAMINETO / ESLORA FLOTACION
700 .
*
675 - —
650 hd . s
625 S .
600 ¢ o ¢ -,
*
_, 55 S s .
= 50 . v R
~ 500 / . . .
% 475 / * .
w450 . .
o
400 A
375 Ad
350
325
300 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
8,8 9 9,2 9.4 9,6 9,8 10 102 104 106 108 11
LOA

Resultados del estudio estadistico:

I Rango de valores del parametro Desplazamiento / Lwl = [ 450 - 650]

Relacion de Lastre (Peso del lastre / desplazamiento r  osca): Este valor no varia

con la eslora y fluctta entre valores del 0.35 a 0.55. Embarcaciones més regateras,

al poseer menor desplazamiento necesitan bajar mas el c.d.g. (KG) para conseguir

suficiente estabilidad, por lo que suelen tener una relacion de lastre mayor, llegando

al caso extremo de algunos Copa América que han llegado hasta el 0.80.

Resultados del estudio estadistico:

I Rango de valores del pardmetro Lastre / Desplazamiento / Lwl = [ 0.26

- 0.45]
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Relacién Superficie Vélica / Desplazamiento. Este parametro nos marca la

capacidad propulsora de la embarcacion y nos determina en cierta manera la

velocidad méaxima.

SUP. VELICA / DESPLAZAMIENTO

25 ~

.
20 +
.
.
O 15 *
ﬂ . ¢ . * . ¢ . . *
Q M‘ o * . N ot
~ * * * *
3 10 . . ¢ . te
n . . . o
.
5
0 T T T T T T T T T T )
8,8 9 9,2 9,4 9,6 9,8 10 10,2 10,4 10,6 10,8 11
LOA

Resultados del estudio estadistico:

I Rango de valores del pardmetro SV / Desplazamiento = [8 -15]
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CAPITULO 4

DIMENSIONAMIENTO

Una vez realizado el estudio estadistico, pasamos a concretar las dimensiones
principales de nuestra embarcacion, teniendo en cuenta los criterios fijados en la
especificacion del capitulo 1 y usando el estudio estadistico como marco de

referencia en el que movernos.

o0 Eslora de casco (Lh = Loa): Este parametro fue fijado desde el
planteamiento inicial del proyecto en 10 metros, sin embargo a fin de
conseguir una mejor captacion comercial de la embarcacion se decidié ajustar
la eslora de casco (Lh) en 9.95 m, reduciendo asi la cuota de atraque en los
puertos de la EPPA.

Lh=9.95m

o Eslora en la flotacion (Lwl): Las embarcaciones clasicas suele dotarse de
unos altos lanzamientos en proa y popa, lo que hacer reducir notablemente la

Lwl. El estudio estadistico nos dejé un rango del pardmetro Loa / Lwl = 1.1y

Begoiia Flethes Bernal Pég. 17 de 117
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1.3.. Para nuestra embarcaciones ha decidido usar una relacion Loa / Lwl de
1.24 lo que supone una Lwl de 8.00 metros.

Lwl =8.00 m

o Manga: Este parametro nos afecta a la habitabilidad interior, a la

estabilidad por formas y por ultimo a la resistencia al avance. Las
embarcaciones disefiadas en los afios 70 eran dotadas de una relacion L / B
mayor que las actuales, motivado fundamentalmente porque al ser mas
pesadas poseian mayor estabilidad por pesos y consecuentemente no
requerian una excesiva estabilidad por formas.
Si analizamos el estudio estadistico vemos que el pardmetro L / B oscilaba
entre valores 2.8 y 3.2, lo que supone que para una eslora de 9.95 la manga
deberia estar entre 2.8 y 3.5. Como se trata de disefiar nuestra embarcacion
con estilo clasico decidimos optar por una manga de 3 m.

Bmax =3.00 m

o Calado: Al definir el calado maximo de la embarcacion estaremos
marcando la profundidad que podremos dotar a la orza, y consecuentemente
la capacidad de navegacion en cefiida del velero. Dado que se trata de
disefiar un crucero no se quiere restringir la navegacion por zonas de poca
profundidad asi que tampoco se quiere dotar de un excesivo calado.

El estudio estadistico nos fija la relacién Lwl / T entre 4.6 y 6.2, lo que supone

un rango de calados de entre 2.17y 1.61 m.
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En nuestro caso fijamos el calado en rosca en 1.65 m.

T=1.65m

o Desplazamiento en rosca ( Ar): Ya que estamos disefiando una embarcacion

clasica y hemos optado por una manga no excesivamente grande, debemos
dotar de suficiente desplazamiento a la embarcacion para permitir soportar la
superficie vélica con escoras razonables.

El estudio estadistico nos ha dado un rano de trabajo para el parametro
Desplazamiento / Lwl entre 450 y 650. Para nuestra embarcacion optamos

por un valor de 537 lo que supone un desplazamiento en rosca de 4300 kg

Ar = 4300 kg

o Lastre: El resultado de nuestro estudio estadistico nos revela un rango de
0.26 a 0.45. Al tratarse de una embarcaciéon de alto desplazamiento podemos
utilizar una relacion de lastre intermedia. En nuestro caso hemos optado por

1500 kg de lastre lo que supone una relacion de lastre de 0.35.

Lastre = 1500 kg

o Superficie Vélica (SV): El estudio estadistico nos marca un rango de trabajo

entre 8 y 15 para la relacién SV / AAr (en toneladas). Dado que estamos

disefiando una embarcacion tipo crucero familiar, hemos optado por una

Begoiia Flethes Bernal Péag. 19 de 117
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superficie vélica manejable y no excesiva, permitiendo asi una navegacion

mas segura con vientos fuertes. Utilizando una relacién de SV / AAr de 8.8

obtenemos una Superficie vélica de de 38 m2

SV =38m2

Tras comprobar que todas las dimensiones cumplen con la especificacion del

Capitulo 1 podemos resumir las dimensiones principales en el siguiente cuadro:

Eslora maxima (de casco) Lh 9,95 m
Eslora en flotacion Lwil 8.00 m
Manga maxima Bmax 3.00 m
Calado en rosca T 1.65 m
Desplazamiento en rosca Ar 4300 Kg.
Lastre 1500 Kg.
Superficie Vélica SV 38 m2
_______ 0 —oeemee
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CAPITULO 5

DISENO DE LA CARENA

Introduccion. Una vez fijadas las dimensiones principales de nuestra embarcacion
podemos hacer un ajuste mas preciso de las formas de la carena. Al tratarse de una
embarcacion clasica hemos de tener en cuenta que en general, son formas de alto
desplazamiento, con pronunciados lanzamientos en proa y popa y con secciones en
V.

Los parametros que nos quedan por fijar de la carena seran:

. La manga en la flotacién (Bwl),

El calado del casco sin apéndices (Tc),

El Coeficiente Prisméatico (Cp)

La posicion longitudinal del centro de carena (LCB)

Si observamos en detalle, las tres primeras dimensiones estan relacionadas entre si.
Para un mismo desplazamiento y Lwl, el Coeficiente Prisméatico esta relacionado con
Bwly Tc.

Las embarcaciones con alto Cp poseen una Bwl alta y un Tc bajo.

Resistencia. La resistencia residual esta intimamente ligada al coeficiente

prismatico y se recomienda que para embarcaciones que tengan previsto navegar en
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regimenes de navegaciones altos se recomiendan valores de Cp altos. De esta
manera podemos ver que las secciones transversales de los veleros varian en
funcion del tipo de navegacion que vayan a realizar. En el siguiente dibujo se

representa dicha evolucion de formas.

iZrucero Regata

S
=7 4 -

Bl

Esto significa que las embarcaciones mas de crucero poseen menos capacidad de
navegacion en régimen de semidesplazamiento. Es decir que seran mas lentas

sobre todo en navegacién con rumbos abiertos al viento.

Estabilidad. Ademas del efecto en la resistencia al avance es necesario considerar
el efecto sobre la estabilidad de formas. Las carenas modernas mas de regata
necesitan tener una mayor manga en flotacibn para conseguir la estabilidad
necesaria. En las embarcaciones clasicas de crucero, con un mayor desplazamiento

se puede reducir la Bwl.
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Navegabilidad. Las embarcaciones clasicas con formas en V, aunque suelen ser

mas lentas, permiten navegaciones mas suaves, reduciéndose el impacto de los

pantocazos y los periodos de balance gracias a su mayor superficie lateral.

Dimensionamiento de la carena.

Calado del casco (Tc). Relacion Lwl / Tc . El calado del casco (Tc) se escala
linealmente con la eslora. En funcion del tipo de barco y consecuentemente de
su Coeficiente prismatico, obtenemos que para embarcaciones de
desplazamiento medio el valor tipico es de 18, embarcaciones ultraligeras
pueden llegar hasta a 26 y embarcaciones crucero de desplazamiento alto su
Lwl/Tc puede llegar a 12.

En nuestro caso fijamos el calado del casco en 0.53 m.

Coeficiente Prismatico. Para obtener el Cp utilizamos las series de la
Universidad de Delft que permiten obtener el Cp y el LCB 6ptimos para un
velero en funcién de la velocidad de navegacién o lo que es lo mismo en

funcién del numero de Fraude (Fn)
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En nuestro caso suponemos que la embarcacion navegara habitualmente en

régimen de desplazamiento con un numero de Fraude de 0.32 lo que supone

gue el Coeficiente Prismatico éptimo debe ser de 0.52.

* Posicién Longitudinal del Centro de Carena (LCB). Utilizando las mismas

series de la Universidad de Delft obtenemos un valor recomendado del LCB a

un 3% de la Lwl a popa de la secciébn maestra.
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Tabla resumen

Eslora maxima (de casco) Lh 9,95 m
Eslora en flotacion Lwil 8.00 m
Manga maxima Bmax 3.00 m
Manga en flotacion Bwil 2.45 M
Calado del casco en rosca Tc 0.53 m
Desplazamiento en rosca Ar 4300 kg
Coeficiente Prismatico Cp 0.52

Posicion Longitudinal del Centro Carena LCB -3%Lwl m

Una vez fijados los parametros de nuestra carena se ha utilizado el software Maxsurf

para la realizacion de la carena con el siguiente resultado:

Perfil Longitudinal

Planta
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Secciones transversales

Tacdore=a proo vk B, 9 o 190 Zacooner prao okl 2 - T

Todos los detalles de la carena se pueden consultar en el plano n°® BFB-2007-02-001
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CAPITULO 6

DISENO DE APENDICES

1. Disefo de la orza .

Introduccidn. En toda embarcacion a vela la orza debe cumplir dos funciones, la

principal, la funcion hidrodinamica y la secundaria la funcion adrizante.

e Funcion hidrodinamica:: La orza ha de generar una fuerza de sustentacion
capaz de contrarrestar el esfuerzo lateral de las velas con el menor angulo
posible de abatimiento, de modo que la embarcacion tenga buen rendimiento
en angulos cerrados al viento, tratando ademas que su resistencia sea

minima.

* Funcién adrizante: Debe servir de ubicacion del lastre fijo, de manera que se
consiga bajar lo suficiente el centro de gravedad de la embarcacion como para
asegurar la estabilidad necesaria para soportar la superficie vélica dentro de

angulos de escora razonables.

A la hora de intentar optimizar la funcién adrizante, debemos pensar en como se

genera la fuerza de sustentacion en un perfil hidrodinamico:
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Si analizamos qué ocurre cuando el cuerpo no es simétrico y se desplaza inmerso en

un fluido, o cuando siéndolo se enfrenta con un cierto angulo de ataque a dicho

fluido. Supongamos dos moléculas de fluido que llegan al objeto con una

determinada velocidad, que se separaran y que cada una viaja por cada cara del

cuerpo hasta que se vuelven a encontrar. Resulta que al ser el cuerpo asimétrico la

molécula de la cara alta ha recorrer mas espacio y, consecuentemente, si tiene que

reunirse con la de la cara inferior ha de viajar a mas velocidad. Esto significa que en

la cara superior (sotavento) el fluido viaja a mas velocidad, o lo que es lo mismo,

aplicando menor presiébn sobre el
cuerpo que el fluido que viaja en la cara
inferior (barlovento). Esta diferencia de
presion entre las caras del objeto
provoca una succibn o0 empuje
perpendicular a la direccién del fluido y
en sentido ascendente. Dicha fuerza se

denomina Fuerza de Sustentacion.

Cp = Cosficiente de Presion

Succion Cara alta
(Sotavento)

Cara baja
(Barlovento)

La fuerza de sustentacion L = * ¢

CLSp VA

Donde:

o0 ¢ es el peso especifico de fluido alrededor del cuerpo (kg/m3)

0 C. es el coeficiente de sustentacion (adimensional)

0 S,es la superficie proyectada del cuerpo aerodinamico. (m2)

0 V eslavelocidad del fluido con respecto al cuerpo. (m/s)
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La resistencia total D; - Ds+ D; Ft (2-D)

° ID=* ¢ CiSn V]

° Di="¢CnSp VA

Donde:

0 C; es el coeficiente de friccion (adimensional)

0 Cpies el coeficiente de resistenciainducida

0 Smes la superficie mojada del cuerpo aerodinamico (S,m=2 Sp)
o Df es la resistencia por formas

o Dies laresistencia inducida

Segun la teoria hidrodinAmica basada en fluidos potenciales ( Potential Flow Theory),
los coeficientes de empuje C. y de resistencia inducida Cp; dependen de la relacion de

aspecto efectiva del foil y de su &ngulo de ataque.

[““ao] a0 = 21 1 (1+3/ARe)
C= a. [dCL/da] a=0

Cpi=C?/(MARe)

Donde ARg es la relacion de aspecto efectiva la cual varia desde uno hasta dos veces
la relacion de aspecto geométrico, segun el sistema de fluido alrededor del perfil se

acerque mas a una condicion bidimensional.
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La resistencia total de un perfil es pues la suma de la resistencia de friccion (debida a
su superficie mojada ), la resistencia inducida (debida a la generacion de sustentacion

en un sistema 3D) y la resistencia de formas (debida a la separacion del fluido).

La sustentacion L y la resistencia inducida Di son aplicadas sobre el area proyectada
mientras que la resistencia por friccion se aplica sobre todo el area mojada o, lo que es

lo mismo, dos veces el area proyectada del foil.

Conclusiones.
» Debemos buscar la superficie de orza suficiente para reducir el abatimiento.
* No debemos superar la superficie de orza necesaria porgue aumentaremos la
resistencia innecesariamente.
» Si dotamos de suficiente relacién de aspecto podemos reducir la superficie de
orza necesaria.
Dimensionamiento de la orza.

En el siguiente dibujo se muestran las dimensiones que definen a cualquier perfil

hidrodindmico. - =

Cuerda BEase C1
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El primer dato de la orza que ya ha sido fijado es el calado de la misma (k) ya que
en los Capitulos 4 y 5 habiamos fijado el calado en rosca en 1.65 m y el calado del

casco sin apéndices (Tc) en 0.53 m. Esto supone un tkde 1.12 m.

Por otro lado, para estimar la superficie necesaria consideramos las
recomendaciones establecidas en las que se considera que la superficie de la orza
debe rondar en torno al 3.5 % de la superficie vélica, aumentando o disminuyendo en

funcién de la relacion de aspecto de la misma.

Hemos estimado que la superficie vélica (SV) de nuestra embarcacion rondara los 38
m2 lo que supone que la superficie proyectada de la orza (Sp) debe oscilar
alrededor de 1.33 m2. Sin embargo al tratarse de una embarcacion con poco calado,
y consecuentemente una orza de relacion de aspecto moderada, decidimos utilizar

una Sp algo mas elevada, de 1.6 m2

Dado que la Sp puede estimarse como: Sp = tk x Cm (cuerda media), podemos

obtener Cm igual a 1.428 m. El paso siguiente es obtener el reparto de la cuerda
media en las cuerdas base (Cl) y extremo (C2), referidas en la Relacion de
Afinamiento (Tr) , asi como el angulo de barrido. Para lo cual utilizaremos las
recomendaciones existentes que relacionan ambos parametros para conseguir una
buena distribucion de presiones. Dichas recomendaciones estan representadas en la

siguiente gréfica:
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Taper
rotle

1.4

1.2

Si fijamos el angulo de barrido en -18 °, obtenemos un valor recomendado de

relacion de afinamiento (taper ratio) Tr de 0.77.

Sabiendo pues que Cm = (C2+C1) /2 =1.428 m y que
Tr=C2/C1=0.77, despejamos y

obtenemos que C2=1.242my C1=1.613 m

Por dltimo nos queda definir la seccion NACA a utilizar. Cada seccion NACA se
diferencia de las demas en su nariz (redondeamiento de la cara de ataque) y en la
posicién de su grosor maximo. Las Secciones NACA mas comunmente usadas en
barcos de vela son las de las series 6, que incluyen las series 63-... y las series 65-
..., Y las de cuatro digitos. A la hora de elegir una seccién apropiada para el disefio
de los apéndices debemos considerar la orza y el timén de forma separada ya que

van a operar en distintas condiciones. La orza ha de conseguir obtener una
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sustentacion suficientemente alta trabajando a pequefios angulos de ataque para

reducir al minimo el abatimiento del barco.

Ya que la orza trabaja con bajos angulos de ataque, las secciones de la serie 63 o
65 son preferibles, siempre que la relacion de espesor no sea demasiado baja y
pueda entrar en pérdida. Tampoco debe ser demasiado gruesa ya que de ser asi

aumentaria la resistencia por formacion de olas en navegacion con escora.

Aunque no existe un criterio definitivo, Ultimos experimentos constatan como un buen
disefo las orzas con una relacién de grosor de 15-18% en el extremo, reduciéndose
gradualmente hasta un 12% en la base. Al mismo tiempo reduciendo también la

seccion de la 65 a la 63.

Tabla resumen

Superficie Proyectada Sp 9,95 m
Calado orza Tk 1.120 m
Cuerda media Cm 1.428 m
Cuerda base C1 1.613 M
Cuerda extremo C2 1.242 m
Angulo de barrido -18° grados
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Disefo del timon.

En los ultimos tiempos el valor del area del timén ha aumentado, tanto para mejorar
el gobierno de la embarcacion en navegaciones con mar de popa como para utilizar

el timon como plano antideriva en conjuncion con la orza.
Se suele considerar que la Superficie Proyectada del Timoén sea entre el 1y el 2% de
la superficie vélica. En nuestro caso hemos utilizado una superficie proyectada de

0.5 lo que supone un 1.3 % de la superficie vélica.

A fin de proteger al timén de posibles impactos hemos optado por un timén con skeg.

lz4=

L394
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En cuanto al tipo de seccién NACA a utilizar hay que tener en cuenta que el principal
objetivo en el disefio del timon es el de conseguir toda la fuerza lateral requerida
para maniobrar la embarcacion. Debido a que el timon opera a grandes angulos,
sobre todo navegando con oleaje, donde hay que realizar continuamente grandes
correcciones de rumbo, es conveniente utilizar una seccion de cuatro digitos, las

cuales dan su maximo sustentacién a altos angulos de ataque

Todos los detalles geométricos de la orza y timon se pueden consultar en el plano n°

BFB-2007-02-001
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CAPITULO 7

DISENO DE INTERIORES

Introduccidn. Al tratarse de una embarcacién clasica con vocacién de crucero,

se ha optado por realizar una distribuciéon convencional pensada para permitir llevar

una vida cdmoda abordo durante periodos de tiempo relativamente largos.

A la hora de realizar el disefio de interiores se han tenido los siguientes factores en
cuenta:

- Facilidad de acceso desde bafiera y de movimientos en el interior.

- Ergonomia, habitabilidad y comodidad en los camarotes.

- Facilidad de acceso a la mesa de cartas y zona de navegacion.

- Localizacion y aprovechamiento de los espacios de estiba.

- Facilidad y seguridad en las actividades de cocina.

- Seguridad y rapidez de las posibles vias de evacuacion.

Teniendo en cuenta que se dispone de una eslora reducida, se ha optado por

establecer dos camarotes dobles y dos cuartos de bafio independientes. Esto

significa que para largas navegaciones de crucero, la tripulacién ideal a bordo sera
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de cuatro personas, sin embargo la mesa del sal6n se puede convertir junto con los

asientos en otra cama doble, lo que permitiria a seis personas dormir abordo.

A continuacion pasamos a describir la distribucion interior de la embarcacién para lo

cual representamos el plano de disposicion general.

==

| =

N? DESCRIPCION
1 Espacio de estiha con accesa desde popa
2 Camorote doble
€] Espacio de estiba con occesa desde bafera
4 Tongue inoxsidokle ode combustible
S Tongue de retencldén ogues negros
6 Armorio ropero
7 Cuarta de bafio
3 Cocing de gos kasculonte
El Nevera de hiela
10 Estonterias
1 Meso del solon convertible en como doble
12 Zano de estlba bojo oaslentos soaldn
13 Meso de cortos
14 Armorlo ropera
15 Tanhgue de retenclén aguas mnegras
16 Caomo. doble
17 Tangue flexible de agua patokle
1 a 4 =) I a 9 13 14 18 Cajo de cadena accesikle desde cubierta
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Espacios de estiba con acceso desde cubierta. Se han previsto dos
grandes espacios de estiba independiente (elementos 1 y 3 del plano), con
acceso desde bafiera y que seran descritos en el capitulo 8

Camarote de popa. Las dimensiones son suficientes para permitir la pernocta
de dos personas. El camarote posee suficiente altura en el distribuidor de
acceso al mismo. Cuenta con un armario ropero y con zona de estiba bajo la
cama doble (elemento 2).

Aseo de popa. Dispone de w.c. marino con descarga a un tanque de
retencion de aguas negras (elemento 5) y lavabo. El grifo del lavabo es
extensible mediante una manguera permitiendo asi que sea usado como grifo
de ducha. El agua de la ducha es bombeada al exterior mediante una bomba
automatica situada bajo el tecle de madera del suelo.

Camara de maquinas. El principal acceso a la camara del motor se realiza
retirando las escaleras de acceso desde bafiera. Dichas escaleras llevaran
material aislante en la cara del motor y podran ser elevadas gracias a la ayuda
de dos pistones neumaticos. Desde el camarote de popa se podra acceder
también al habitaculo del motor para realizar las inspecciones del eje, bocina,
mecha y demas elementos.

Cocina. La ubicacion de la cocina cercana al centro de gravedad de la
embarcacién permite realizar las labores culinarias con gran seguridad,
gracias al sistema de engranajes que hacen posible la utilizacion de la misma
con escoras de hasta 20 © a cada banda. La bombona de gas se almacena en

el espacio de estiba de popa babor con acceso y ventilacion desde bariera.
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Se ha contemplado ademas la ubicacion de una amplia encimera debajo de la
cual se esconde la nevera de hielo con acceso desde arriba. Por ultimo
tenemos un lavabo que funciona tanto con el sistema presurizado de agua
dulce como con agua salada mediante una pequefia bomba de pié. El
desagie se realiza directamente al costado.

* Saldn Principal. Se ha disefiado teniendo en cuenta que se puedan ubicar
seis personas con comodidad alrededor de la mesa. Debajo de los asientos
de estribor y proa existen espacios de estiba. Bajo el pequefio banco de crujia
se esconden las baterias de 12 v.
Para que pueda ser utilizado como cama doble, se ha previsto la posibilidad
de bajar la mesa del salén y utilizando los cojines del respaldo sobre dicha
mesa se consigue una cama de dimensiones suficiente para dos personas.

 Mesa de cartas. Esta zona esta disefiada para permitir al patrén realizar con
comodidad todas las tareas de navegacion. La mesa tiene unas dimensiones
suficientes para utilizar las cartas de navegacion deportivas. Bajo la misma se
puede almacenar todo el material necesario. Frente al asiento y en el costado
de babor se podran colocar todos los instrumentos de navegacion asi como el
cuadro principal eléctrico.

» Camarote de proa. Este camarote se considera el camarote del armador, por
ser el mas grande en dimensiones y poseer un cuarto de bafio propio. Cabe
destacar el amplio armario ropero que se ha previsto en babor. Bajo la cama
de proa se ha instalado un tanque de agua dulce flexible. El cuarto de bafio
posee similares caracteristicas al de popa y también tiene tanque de retencion

de aguas negras.
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« Caja de ancla. En proa se ha dispuesto de un espacio estanco y con unico
acceso desde cubierta para la estiba del ancla y de la cadena y su molinete.
Dicho espacio posee dos desagiles directos al costado para evacuar el agua

procedente de la cadena.

En general podemos decir que se ha tratado de conseguir el mayor y mejor
aprovechamiento del reducido espacio disponible, manteniendo una distribucion

compatible con los estilos clasicos especificados en el proyecto.

Todos los detalles de la distribucidon de interiores se pueden consultar en el plano n®

BFB-2007-02-002
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CAPITULO 8

DISENO DE CUBIERTA

A la hora de realizar el disefio de la cubierta se ha tenido en cuenta tanto la
funcionalidad como el estilo. Se ha tratado de mantener en todo momento un estilo
clasico en la distribucion y formas de la cabina, bafiera y pasillos. Desde el punto de
vista funcional, se ha pretendido que la tripulacion pueda realizar la mayoria de las
labores propias de la navegacion a vela desde la bafera, para lo cual se han

reenviado todas las escotas y drizas hasta dicha zona.

A continuacion se describe las caracteristicas principales de nuestro disefio de

cubierta desde distintos enfoques:

» Seguridad . Para evitar la caida por la borda se han dispuestos candeleros
con guardamancebos cubriendo todo el perimetro de la cubierta, asi como dos
candeleros de acero inoxidable en la zonas de popa y proa. Para aumentar la

seguridad de la tripulacibn en cubierta se ha dispuesto de material

Begoiia Flethes Bernal Péag. 45 de 117




PROYECTO FIN DE CARRERA  --—--- Disefio de un velero estilo clasico de 10m LOA-----

antideslizante en la superficie alta de la cabina, asi como madera de teca en
los pasillos.

La botavara se ha colocado a una altura segura sobre el suelo de la bafiera.

N DESCRIPCION
1 Candelera Inoxidable popo
e Conexion_cafia_de_respeto
3 Topo de occeso o terbucho de estiba
4 Mordedor de_escote_splnaker
s Rueda_de goklerno
3 Winche de splnoker
7 Topo de occeso tombucho de estioa
2 Winche ce genova autocazante
e Carro de lo mayar
10 Winche de drizes
1 Forillo_de_ilumincacion y_ventilacion
1z Corro de lo_genovo
13 Mordedores de orlzas y amantllos
14 Cadenotes de ockenques
15 M sl
16 Por+illo_de iluminacién y ventilocisn
17 Cornamusa
18 Topo estanca accesa al plaue
19 Molinete Lewnar
&0 Ancla tipa COR
1 = 5 7 8 10 12 14 15 16 17 15 20
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* Visibilidad desde el puesto de gobierno. La ubicacién de la rueda de
gobierno permite la correcta visibilidad por encima de la cabina.

 Manejo de la jarcia de labor. La ubicacién de todos los elementos de
manejo de las velas, tales como winches, poleas, mordedores y carros han
sido dispuesto teniendo en cuenta el correcto funcionamiento de los mismos y
el facil manejo por parte de la tripulacién desde la bafiera.

« Ergonomia de la bafiera. La bafiera ha sido disefiada para permitir la
correcta posicion de los seis tripulantes en cualquier rumbo de navegacion. Se
han contemplado pequefios huecos de estiba ubicados en el respaldar de los
asientos. Desde el asiento de babor se accede un amplio cofre donde
almacenar las velas, defensas y demas Utiles necesarios.

 Acceso al interior. Existen dos accesos posibles al interior de la
embarcacion. El principal y mas cémodo se realiza a traveés de la escalera
desde bafiera y el de emergencia a través del tambucho de iluminacién y
ventilacion el camarote de proa.

* Maniobra de amarre. Se han dispuesto seis cornamusas repartidas dos en

proa, dos en la maestra y dos en popa.

Todos los detalles de la distribucidn de interiores se pueden consultar en el plano n®

BFB-2007-02-003
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CAPITULO 9

DISENO DEL PLANO VELICO

Introduccidén. A la hora de determinar la configuracion del Plano Vélico es

necesario tener en cuenta los siguientes factores:

Estabilidad de la embarcacion. Este factor nos limitard la altura del centro
de presion vélica.

Resistencia de la embarcacion. Este factor nos marcara la fuerza
propulsora aerodindmica necesaria para navegar a una determinada
velocidad o numero de Fraude Fn.

Zona de Navegacion. Cuando la zona en la que va navegar la
embarcacion tiene caracteristicas especiales de vientos fuertes o flojos, la
superficie vélica podra disminuir o aumentar para mantener la misma

fuerza propulsora.

Por otro lado, ya que cuando navegamos en rumbos menores a 100° con respecto al

viento, el plano vélico se comporta como un perfil aerodindmico generando fuerza de

sustentacion, hemos de tener en cuenta el efecto que la relacion de aspecto de las
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velas tiene en el coeficiente de sustentacion, en la fuerza de sustentacion vy
consecuentemente en la fuerza aerodindmica propulsora. Con lo cual, si queremos
diseflar una embarcacion que tenga buen rendimiento en cefiida es necesario una
alta relacion de aspecto de las velas, sin embargo esto traera consigo una elevacion
del centro de presién vélica, y consecuentemente un aumento del efecto escorante
de la fuerza aerodinamica lateral, siendo necesario dotar a la embarcacion de mas

estabilidad.

Dado que el rumbo mas critico para el buen disefio del plano vélico es el de cefiida,
en el cual el correcto funcionamiento del plano aerodindmico marcara, el rumbo
méximo de cefiida y la velocidad de la embarcacion, a la hora de estudiar la
Superficie Vélica necesaria se utiliza el concepto de Superficie vélica en cefiida, la
cual es calculada como la superficie proyectada del plano vélico cuando se navega
en rumbos cerrados. Para estandarizacion de dicho parametro y poder comparar
distintas embarcaciones se utiliza como superficie vélica proyectada la suma de la

superficie de la mayor y la superficie de la vela de proa, segun el siguiente dibujo:
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Dimensionamiento

El pardmetro superficie vélica (SV) fue fijado en 38 m2 en el Capitulo 4 . Para poder
determinar la forma de repartirlo debemos primero confirmar el tipo de configuracién
vélica a utilizar, después comprobar que la estabilidad de la embarcacion se ajusta
a dicha configuracion y por ultimo definir la posicion de la orza que nos garantice un

correcto equilibrio vélico.

o Configuraciones del Plano Vélico

Las configuraciones vélicas mas comunes para este tipo de embarcacion son el
aparejo tipo sloop o balandro (un solo palo) y el aparejo tipo Ketch (dos palos:
mayor y mesana). Cada configuracion es recomendada para cada tipo de
navegacion o uso de la embarcacién, ya que afecta a la facilidad de manejo de la
superficie vélica, a su complejidad de trimado y maniobras y al efecto en
estabilidad. Por supuesto, existen otros parametros mas subjetivos que influyen a

la hora de definir el tipo de configuracién vélica, como por ejemplo la moda.

» Aparejo Tipo Sloop: Se trata de la configuracion mas comun hoy en dia.

Existen dos versiones segun el estay de proa llegue o no hasta el tope del
palo:

o Aparejo Fraccionado: Se denomina asi a los aparejos cuyo estay de

proa termina a una distancia por debajo del tope de palo. En funcién la
fraccion de dicha distancia con respecto al palo se obtienen
configuraciones de fraccionado a 7/8, 8/9, etc..El objetivo de este tipo

de aparejo es reducir el tamafio de la vela de proa, aumentando la vela
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mayor y permitiendo asi una mayor rapidez en los bordos, al facilitar el
paso de la vela de proa de una banda a otra. Ademas al aumentar la
superficie de la mayor, se obtiene mas superficie efectiva cundo se
navega en rumbos abiertos con spinnaker y mayor conjuntamente. Por
otro lado las dimensiones del palo pueden reducirse en la parte
superior, mejorando asi el rendimiento del plano vélico y reduciendo el
efecto escorante del mismo. Esta configuracibn es comunmente
empleada en embarcaciones de regatas, y sobre todo en
embarcaciones de vela ligera.

0 Aparejo a Tope: Se emplea fundamentalmente en embarcaciones de

crucero, donde los cambios de bordos no son tan frecuentes y es mas
conveniente el uso de una mayor méas reducida, de manera que en
caso de trasluchadas imprevistas, el efecto sea menor. Sin embargo,
tltimamente han aparecido versiones de embarcaciones de regatas
con aparejo a tope, marcada dicha decision para optimizar la medicion
del reglamento IMS. Asi mismo también se esta empleando cada vez
mas el aparejo fraccionado en embarcaciones de crucero-regatas.

» Aparejo Tipo Ketch: La ventaja fundamental de este tipo de aparejo, es la de

poder repartir la superficie vélica en tres superficies mas pequefias,
reduciéndose asi la complejidad del manejo y permitiendo una mayor variedad
de configuraciones. Este tipo de aparejo empleado comunmente en
embarcaciones de crucero y muy rara vez en regatas, estd siendo poco
utilizado ultimamente, siguiendo seguramente la tendencia de la moda, en la

cual las embarcaciones de crucero tienden a parecerse cada vez mas a
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configuraciones regateras.

Para el caso de nuestra embarcacion se considera que el aparejo mas 6ptimo es
el aparejo a tope. A continuacion se muestran los valores de nuestro aparejo, que

serdn comprobados més adelante desde el punto de vista de estabilidad.

1059 m
380 m
269 n
332 M

m|o | |~

m
n
L

+
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+ Criterios de estabilidad . Para conocer si la estabilidad de la embarcaciéon es

adecuada a su superficie vélica se utiliza el Angulo de Dellenbaugh, gracias
al cual podemos conocer la escora que tendra la embarcacion cuando se
navega cifiendo (hacia barlovento) con un viento de 8 m/seg. Este angulo
depende de la superficie vélica, la altura metacéntrica GM y el brazo escorante,
definido como la altura vertical desde el centro de presion vélico y el centro de
resistencia lateral de la obra viva, o centro de deriva. De esta manera podemos

saber si se trata de un barco duro (stiff) o blando (tender).

En la siguiente grafica, se hace un estudio estadistico con diferentes barcos,
pudiendo ver para una determinada eslora, la escora que se consideraria como
“aconsejable”, y donde estarian los barcos con estabilidad mas blanda o mas
dura. Por supuesto, el empleo de esta comparativa para determinar la
superficie vélica de un nuevo disefio, debe ser tratado con cuidado, ya que si

pretendemos disefiar una embarcacion cuya zona de navegacion tiene unas

caracteristicas especiales (tanto

por exceso como por falta de

viento), debemos optar por una

opcién valida, aunque podamos
estar fuera de lo considerado
“normal”. Es decir un velero

disefiado para navegar en el
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Mediterraneo podra poseer mas superficie vélica que otro con el mismo par
adrizante, pero disefiado para navegar en el Mar del Norte.

En nuestro caso el angulo de Dellanbaugh sera chequeado cuando se realice el
estudio de pesos y una vez calculado el KG podamos obtener el GM de la

embarcacion.

Equilibrio Vélico:

Un velero se encuentra en equilibrio cuando su centro de presion vélica (CPV) se
encuentra en la misma vertical que su centro de deriva o resistencia lateral (CRL).
Cuando esto no ocurre la embarcacion tiene una tendencia a variar su rumbo,
produciéndose la necesidad de utilizar el timén para corregir el rumbo, y
aumentando asi la resistencia de la embarcacion y reduciendo su velocidad.

* Tendencia a Orzar (girar hacia la direccion del viento): ocurre cuando el CPV

se encuentra a popa de del C.R.L
 Tendencia a Arribar (girar hacia sotavento abriéndose al viento): ocurre

cuando el CPV se encuentra a proa del C.R.L.

Las tendencias a orzar y a arribar dependen fundamentalmente de dos factores: la
distancia longitudinal entre los dos centros de presiones y la intensidad de la fuerza
lateral aerodindmica. Dado que dicha fuerza es mayor cuanto mas cerrado al viento
naveguemos, normalmente se intenta disefiar la embarcacion para que esté en
equilibrio vélico en dichos rumbos. Para lo cual es necesario estimar la posicion del

CPV y del CLR en ceiiida.
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Begoiia Flethes Bernal

Estimacion del C.P.V. Dado que el rumbo al cual debemos equilibrar la

embarcacion es el rumbo de cefida,
empleamos la superficie vélica
proyectada para determinar la
posicion de su centro geomeétrico.
Por supuesto la posicion de dicho
centro no es constante y varia con
los rumbos de navegacion, el
trimado de las velas y el trimado de
la jarcia.

Estimacion del C.R.L. Al igual que

Area Mapor =05 Ex I
AreaFroa =051

SV =Am+ Ay

el C.P.V. el CRL varia su posicion en funcion de la efectividad de la obra viva,

y mas concretamente de su plano antideriva. Asi en embarcaciones clasicas

donde el casco es el que produce la fuerza hidrodinamica lateral tendra su

CRL en una posicién diferente a las embarcaciones modernas donde la

efectividad de la orza predomina sobre la del casco. Es necesario pues

establecer métodos distintos para estimar su posicioén, en funcion del tipo de

embarcacion.

o Meétodo

Geomeétrico: =

Empleado exclusivamente
en embarcaciones

cldsicas. Se obtiene el

CRL hayando el centro geométrico del plano lateral del casco.
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0o Método del Profesor K.Nomoto: Empleado para embarcaciones

modernas con  perfiles

hidrodindmicos (orzas). Pl
Cuerda a 25%

Consiste en prolongar la U}'\—___ 2 g.i——-""
L 045 T {calado)

orza hasta la flotacion vy

ubicar el CRL en la linea que une las cuerdas a 25 % y al 45 % del

calado total.

Por otro lado, hay que tener en cuenta 1
que cuando la embarcacion navega en
cefida, al escorar, el centro de carena

suele desplazarse hacia popa

produciéndose asi un trimado hacia /

CPV
proa. Esta tendencia es mayor cuanto
mas hacia popa se encuentre la manga

I

maxima. Al producirse dicho trimado | _&

——

_ . —
CRL

hemos de tener en cuenta el efecto del ]

casco en la posicion del CRL, ya que éste se desplazard hacia proa. Por todo
ello, a la hora de intentar equilibrar la posicion del plano vélico es necesario
predecir cual sera el avance hacia proa del CLR. Normalmente, se estima la
posicién del CLR en situacion de escora cero, ubicandolo a popa del CPV a una
distancia conocida como LEAD o avance, de manera que cuando la embarcacion
navegue en cefida, escore y trime hacia proa, el CLR avance también hacia proa

y se sitle lo mas cercano posible a la vertical del CPV.
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» Lead Optimo: Hemos de distinguir también entre el tipo de embarcacion, ya
qgue influye el método de célculo del CRL asi como el del CPV en funcion del
tipo de aparejo. A continuacion se muestran los Lead Optimos medidos en
porcentaje de la eslora en flotacion (Lwl):

o Embarcaciones Clasicas:

= Aparejo a tope: 12 -16 %
= Aparejo Fraccionado: 10-14 %

= Aparejo tipo Ketch: 11-15%

Dado que la orza sirve de depdésito para el lastre, y que la posicion longitudinal de
dicho laste afectara de forma importante al correcto equilibrio longitudinal de la
embarcacion, se comprobara si el “lead” es O6ptimo una vez haya sido situada la

misma en el estudio de centros de gravedad del Céapitulo 13.

Todos los detalles geométricos de la orza y timén se pueden consultar en el plano n°

BFB-2007-02-004
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CAPITULO 10

DISENO ESTRUCTURAL Y CALCULO DE
ESCANTILLONADO

Para realizar el escantillonado de la embarcacion utilizaremos las reglas del Lloyd’s

Register: “Rules and regulations for the classification of yachts and small crafts.”

El casco sera laminado manualmente sobre un molde hembra, utilizando como
materiales la resina de poliéster y la fibra de vidrio E-glass también de poliéster.
Dicha fibra de vidrio se presenta y utiliza en la construccion naval en forma de CSM
(chopped strand mat o filamentos dispuestos de manera aleatoria) y WR (woven
rowing o tejido). Cada uno de los cuales tiene un contenido en resina diferente.

Comercialmente se encuentran fibras de distinto grosor y peso como por ejemplo:

Material Peso w (gr/m2) Contenido en resina Espesor (t) mm.
(90)
CSM 300 0.34 0.60
CSM 450 0.34 0.90
WR 450 0.50 0.55
WR 800 0.50 0.98
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Para comenzar con el calculo de escantillonado lo primero que debemos definir es la

eslora de escantillonado L = (Lwl+Loa) / 2, que para esta embarcacion es 9 m.

De la tabla 2.5.2. del reglamento, e interpolando entre valores de L=8 y L=10,
obtenemos los pesos minimos de laminado del casco a nivel del costado, fondo y

quilla, asi como el ancho de ésta.

Datos de parida
LA

LWL

L

Welocidad maxira

| || S

Larrinado basico del casco dabla 2.5.2)

L [espaciada basico () Fondo Costado uilla [&ncho guilla Cubieta |

| [ [ | |

[ g [ ] T 00 T 2800 [ 5400 [ 0 [ 1950
[ 10 | 405 [ 3900 [ 2850 | 300 | 430 | 2080
| [ [ | |
| [ [ | |

Costado
2675

Faonda
3700

2000

|

|

Cubieta |

B0 |

] [espaciado basico (i Quilla [Ancho guilla
[ 3375 | 455

Definimos el costado como la parte del casco comprendida entre la regala y una
linea de agua situada a 150 mm de la flotacion en méxima carga. Asi mismo, el
fondo va desde dicha linea de agua hasta el punto donde comienza la quilla, punto

definido en la tabla 2.5.2 como el ancho de quilla.

Estos valores deben ser multiplicados por un coeficiente corrector Kw que depende
del laminado usado asi como del contenido en resina de esta. Este factor se obtiene
usando la formula siguiente:

Kw =2.8 Gc + 0.16
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donde Gc es el contenido en resina del laminado (excluyendo el gel coat)

Gc=2.56/((3072T/W)+1.36)

siendo T el espesor total del laminado, obtenido de la suma de los espesores de las

distintas capas; W es el peso total de la fibra (sin resina).

El peso de la fibra en el laminado W debe ser mayor que el peso obtenido en la tabla

2.5.2. una vez corregido por el factor Kw.

Del punto 4.2.2 del reglamento obtenemos los contenidos en resina :
CSM = 0.34 (34%)

WR = 0.5 (50%)

El espesor de cada capa de laminado se obtiene en el punto 4.2.3. del reglamento

por medio de la siguiente férmula:

t=(w/3072) *( (2.56/ gc) -1.36) mm.
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Laminado del costado.

Laminado minimo = 2758 * Kw (gr/m2)

Suponiendo el siguiente laminado:

Capa Refuerzo grimz2 t Peso resina P eso laminado
1 CSh 300 060 506,08 a06
2 CSh 300 0,50 506,08 g06
) WR 500 073 440 63 1041
4 CSh 450 0,90 759,13 1209
S WR G600 073 440 653 1041
5 CSh 430 0,40 728,13 1208
7 WR E00 073 440,63 1041
g CEM 300 050 506,08 g06
9 CSh 300 0,50 506,08 g06

El peso total de fibra es W= 3900 gr/m2

El espesor total es T = 6.4 mm.

El contenido en resina del laminado es:
Gc=256/((3072*6.4/3900)+1.36)=0.4

Kw=28*0.4+0.16 =1.28

El peso minimo de fibra en el costado seria pues:

2675 * 1.28 = 3416 gr/m2 que como vemos es menor que el peso del laminado

estandar aplicado (W=3900 gr/ m2), luego podemos decir que el espesor minimo que

deberia tener en el costado una embarcacion de las mismas caracteristicas que la

embarcacién nuestra es de 6.4 mm.
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Laminado del fondo.

Laminado minimo = 3700 * Kw (gr/m2)

Afadimos cuatro capas mas para el fondo.

Capa Refuerzo Peso fibra grim2 Espesor laminadot (mmi |Peso resina Peso laminado
1 CSh 300 0,60 506 05 0]
2 CEM 300 0,60 506,08 806
3| W {=101] 073 440 63 1041
4 CSh 450 0,90 7E913 1209
5 WH [=101] 073 440 B3 1041
5 CSh 450 0,90 7E913 1209
7 WR EO0 0,73 440 B3 1041
8 CEM 300 0,60 506,08 806
9 CSh =00 0,60 506 05 [

10 CEM 450 0,80 75913 1208
11 WH EO0 0,73 440 B3 1041
12 CSh 300 0,60 506 05 0]
13 CEM 300 0,60 506,08 806

Procedemos a calcular el factor corrector Kw:

El peso total de fibra es W= 5550 gr / m2

El espesor total es T = 9.3 mm.

El contenido en resina del laminado es:

Gc =2.56/( (3072 *8.7/5550) + 1.36 ) = 0.39

Kw=2.8*0.39 +0.16 = 1.26

El peso minimo de fibra en el fondo seria pues:

3700 * 1.26 = 4680 gr/m2 que como vemos es menor que el peso del laminado

estandar (5500 gr/ m2), luego podemos decir que el espesor minimo que deberia
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tener en el fondo una embarcacion de las mismas caracteristicas que la embarcacién

nuestra es de 8.7 mm.

Laminado de la quilla.

Laminado minimo = 6600 * Kw (gr/m2)

Afadimos seis capas en la zona de la quilla (511 mm de ancho a lo largo del casco):

Capa Refuerzo o im2 t Peso resima Peso laminado
1 CSh 300 0,50 506,05 505
2 CSM 300 0,50 506 05 [
3 ViR 500 0,73 440 63 1041
4 CSM 450 0,80 729,15 1209
o WR g00 073 440 63 1041
[ CSM 450 0,80 72913 1209
7 WR g00 073 440 63 1041
i CSh 300 0,50 506 05 G0E
E] CEM 300 0,50 506 05 B0E
10 CIM 450 0,80 75913 1209
11 W GO0 073 440 53 1041
12 CEM 300 0E0 506 08 BOE
13 CEM 300 050 506 05 506
14 ViR GO0 0,73 440 63 1041
15 CSh 450 0,80 72915 1209
16 WR g00 073 440 63 1041
17 CSM 450 0,80 72913 1209
18 CEM 450 0,80 75913 1209
19 CIM 450 0,80 75913 1209

El peso total de fibra es W= 8550 gr / m2

El espesor total es T = 14.3 mm.

El contenido en resina del laminado es:

Gc =256/ ((3072*14.3/8550) + 1.36) = 0.39

Kw=2.8*0.39 +0.16 = 1.26

El peso minimo de fibra en la quilla seria pues:
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6600 * 1.26 = 8318 gr/m2 que como vemos es menor que el peso del laminado
estandar (8550 gr/ m2), luego podemos decir que el espesor minimo que deberia

tener en la quilla una embarcacion de las mismas caracteristicas que la embarcacion

nuestra es de 14.3 mm.

Laminado de la cubierta

Laminado minimo = 2000 * Kw (gr/m2)

Refuerzo

grin2

Peso resina

Peso laminado

CEm

0,60

506,08

806

=11

300

0,80

06,08

a6

R

450

0,54

330,47

T80

o3|

450

0,90

789,13

1208

=11

450

0,90

789,13

1208

VR

450

0,55

330,47

780

[og=1]l]

300

0,80

406,08

206

[w]
m—qmm-ﬁ-wm—\%

S

300

0,80

06,08

206

El peso total de fibra es W= 3000 gr / m2

El espesor total es T = 5.3 mm.

El contenido en resina del laminado es:

Gc =2.56/( (3072 *5.3/3000) + 1.36 ) = 0.38

Kw=28%*0.39+0.16 = 1.21

El peso minimo de fibra en la cubierta seria pues:
2000 * 1.21 = 2426 gr/m2 que como vemos es menor que el peso del laminado

estandar (3000 gr/ m2), luego podemos decir que el espesor minimo que deberia
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tener en la cubierta una embarcacibn de las mismas caracteristicas que la
embarcacion nuestra es de 5.3 mm.

Para aumentar la rigidez y evitar flexiones al andar sobre la cubierta, se decide
utilizar una construccién en sandwich con PVC de 80 Kg /m3, para la zona de los

pasillos laterales.

En la zona de esfuerzos tales como la base del palo, los winches, poleas y demas

elementos de cubierta se recomienda no utilizar el sandwich sino duplicar el espesor

en monolitico.

Seccidén maestra

ZECCION MAESTREA
2000 o™
T2 MM apros.

CDSTADD.__Hh
2900 gl Pl
PY»C 20 mi

S oMM aprox,

4
150

FOMTD

S350 grsmE
DI mm oprox.
'
QUILL.,

2350 groma2
142 mm oo
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Refuerzos internos del casco.

La estructura de la embarcacion esta formada por combinacion de cuadernas, anillos

de bularcamas y longitudinales, tal como se indica en la siguiente figura:

e e 14

e i [ .
/ " f‘}_/__,_ﬂ—'—'—' [ f—{-.__ Tularzm
/_P,._-—Fﬂ"_ s / —
RH“"‘\-\-\.
e/
I \ﬂ\m\
l—" //
| —
M_—ﬂh“—h——_____ ___,_,—ﬁ-"”ﬂ_f{#

La siguiente tabla contiene los médulos requeridos para cada elemento estructural

Shl requerido cma (2.6. 3
LOMGITUDINALES FORDO 100
LOMGITUDIMNAL COSTADO [a}4]
LOMGITUDINAL CUBIERTA 70
CUADERMAS EM COSTADO kil
CUADERMAS EM FORDO 140
BULARCAMAS EM COSTADOD 140
BULARCAMAS ERM FORDO 327
BADS ER CUBIERTA il
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unidades en mm
Shirequerido sm3(2.6.3) ] t h [} f H 2 | realfcmd) [Shl real (om3)
LONGITUD INALES FOMDO 100 300 9.3 40 7o a0 5] I 153 103
LONGITUD INAL COSTADD 53} 00 5.4 e} 70 jeln} g 7 ) &7
LONGITUD INAL CUBIERTA 70 300 5,3 25 7o a0 I I 108 75
CUADERNAZ EN COSTADD fia) 00 5.4 e} 70 jeln} i) i) &0 i)
CUADERNAS EN FONDO 150 300 9.3 55 o a0 7 7 284 152
BULARCAMAS EN COSTADD 150 200 5.4 53} it} o 7 7 342 188
BULARC AMAS EM FONDO 327 300 9.3 25 110 a0 g g 1051 310
BAOS EM CUBIERTA 70 300 5.3 40 o a0 5 5 =€) 72

Todos los detalles de la estructura se pueden consultar en el plano n°® BFB-2007-02-

05
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CAPITULO 1 1

EQUIPAMIENTO Y SISTEMAS DE ABORDO

En el presente capitulo trataremos de describir someramente los equipos y sistemas
principales de la embarcacion, de manera que podamos realizar mas adelante una

correcta estimacion de pesos y centros de gravedad.

Elementos de salvamento y contraincendio

La embarcacion esta disefiada para navegaciones de crucero con una tripulacion
maxima de seis personas. Para lo cual, aparte de suficiente espacio tanto en la
bafiera de cubierta como en el interior, la embarcacion posee los siguientes medios

de salvamento y contraincendio.

o Seis chalecos salvavidas de 150 Newtons cada uno.
o0 Bengalas de sefiales.
o Bomba de achique de sentina eléctrica.

o Bomba de achique de sentina manual, de accionamiento desde la bafiera.
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0 Un balde con rabiza.

0 Un extintor homologado situados junto al motor y accesible desde la bafiera.
0 Un detector de gas butano homologado situado en la zona de la cocina

o Sonda

o0 Un aro salvavidas con luz y rabiza.

0 Reflector de radar situado en el estay de popa.

Instalacion de combustible

El tanque de combustible es de acero inoxidable, tiene una capacidad de 60 litros, se
encuentra situado en popa bajo el suelo de la bafiera a popa del motor. El llenado se
hace por cubierta directamente por encima de éste. El circuito posee una valvula de

cierre accesible desde el interior.

Gas butano.

La bombona de gas butano esta ubicada en la bafiera en cubierta, en el tambucho

de estiba de popa. Existen dos valvulas de corte: una junto a la botella y otra en la

entrada al equipo de cocina. El sistema posee un detector de gas con alarma

acustica situado directamente sobre la cocina.
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Aqua dulce.
La embarcacién posee un tanque de 60 litros situado en proa bajo la cama de proa.
Todo el sistema de agua potable estd presurizado por una bomba de 12 v que da

alimentacion al fregadero, lavabo y ducha.

Aguas sucias.

A fin de hacer que la embarcaciéon cumpla con la normativa en vigor: ORDEN
FOM/1144/2003 del 28 de abril sobre el sistema de retencion de aguas sanitarias. Se
han definido dos tanques de aguas sucias con capacidad suficiente para retener las
aguas sucias generadas por 12 personas a razon de 4 litros por persona y dia.
Dichos tanques poseen sendas tomas de conexion en cubierta para su vaciado en

puerto.

Sistema eléctrico

Toda la instalaciéon es de 12 v, alimentada por dos baterias.
* Una bateria de 70 Ah para arranque del motor.

e Una bateria de 110 Ah para servicios varios.

Ambas baterias estan situadas debajo del asiento junto a la mesa de cartas. El

cuadro principal estd compuesto por once grupos de interruptores magneto-térmicos
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gue protegen y dan servicio a los distintos elementos (luces de navegacion, luces

interiores, equipo de navegacién, bomba de agua, etc....)

Motorizacion

Tras realizar un estudio estadistico de las potencias instaladas en barcos similares
vemos que la potencia oscila entre los 20 y 30 HP. Sin embargo, aun a costa de
encarecer un poco la embarcacion y a fin de mejorar la navegacién con mal tiempo y
viento de proa se decide instalar un motor diesel mas potente de 40 HP con inversor

y linea de eje convencional.

Después de analizar distintas marcas alternativas se decide instalar un motor
VOLVO PENTA ya que posee una excelente relacion peso/potencia y calidad. El

modelo del motor elegido es D2-40 con reductora MS15L.

----000----
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CAPITULO 12

ESTIMACION DE PESOS Y CALCULO DEL C.D.G.

En el presente capitulo se comprobara que el peso en rosca de la embarcacion
corresponde con el fijado en el Capitulo 4 (4300 kg) asi como la correcta ubicacion
del centro de gravedad, tanto longitudinalmente (para que coincida con el centro de

carena previsto), como vertical y transversalmente.

La posicion longitudinal de la orza, al suponer de un 35% del peso en rosca de la
embarcacion, es critica a la hora de ajustar el equilibrio de la embarcacion. Es por
ello que serd el ultimo elemento en fijar la posicion y después sera verificado desde

el punto de vista de equilibrio vélico.

Para realizar este estudio se ha dividido la embarcacion en distintas zonas
principales, las cuales a su vez han sido subdivididas en otros tantos elementos. Los
ejes de referencia que se han tomado son los siguientes:
0 Eje X, distancias longitudinales desde la perpendicular de popa y positivos
hacia proa.

o0 Eje Z, distancias verticales desde la linea base y positivos hacia arriba

Begoiia Flethes Bernal Péag. 76 de 117



PROYECTO FIN DE CARRERA

o0 EjeY, distancias transversales desde crujia y positivo hacia estribor

peso peso x
Elemento (kg) Xg Zg Yg Xg peso x Zg | peso x Yg
Quilla 52,3 | 4,300 | 0,070 | 0,000 224,70 3,66 0,00
Fondo 132,4 | 4,300 | 0,450 | 0,000 569,36 59,58 0,00
< | Costado 147,0 | 4,300 | 0,840 | 0,000 632,10 123,48 0,00
% Estructura interna casco 70,0 4,300 | 0,700 | 0,000 301,00 49,00 0,00
5 Espejo 52,6 | -0,300 | 0,500 | 0,000 -15,77 26,29 0,00
a Cubierta con regala y teca 156,0 | 4,500 | 1,200 | 0,000 702,00 187,20 0,00
f5 | Cabina 95,4 | 4,300 | 1,700 | 0,000 410,14 162,15 0,00
W | Bafiera 120,0 | 1,400 | 1,100 | 0,000 168,00 132,00 0,00
Gelcaot casco (3mm) 110,0 | 4,300 | 0,587 | 0,000 473,00 64,52 0,00
Gelcoat cabina y bafiera
(3mm) 76,0 | 4,000 | 1,256 | 0,000 304,00 95,44 0,00
Mamparo pigue proa 15,0 8,200 | 1,600 | 0,000 123,00 24,00 0,00
Total zona 1027 | 3,671 | 0,880 | 0,000 | 3768,52 903,32 0,00
peso peso x
Elemento (kg) Xg Z9 Yg Xg peso x Zg | peso x Yg
Candelero inox popa 30 0,000 | 2,000 | 0,000 0,00 60,00 0,00
Cornamusas popa 5 0,500 | 1,200 | 0,000 2,50 6,00 0,00
Winches spinaker 10 1,000 | 1,600 | 0,000 10,00 16,00 0,00
Winches genova 20 2,100 | 1,600 | 0,000 42,00 32,00 0,00
Rueda del timon 30 0,750 | 1,400 | 0,000 22,50 42,00 0,00
Carro mayor 4 2,000 | 0,900 | 0,000 8,00 3,60 0,00
winches y piano drizas 15 3,000 | 2,000 | 0,000 45,00 30,00 0,00
« |Botavara 45 3,500 | 2,650 | 0,000 157,50 119,25 0,00
E Palo, obenques y crucetas 95 5,100 | 5,500 | 0,000 484,50 522,50 0,00
‘:—S Estays 15 5,100 | 5,500 | 0,000 76,50 82,50 0,00
8 Portillos laterales 40 5,300 | 1,700 | 0,000 212,00 68,00 0,00
Potillos de popa sobre
cubierta 8 2,700 | 2,000 | 0,000 21,60 16,00 0,00
Escotilla camarote proa 8 6,500 | 1,800 | 0,000 52,00 14,40 0,00
Candeleros y
guardamancebos 40 4,500 | 1,800 | 0,000 180,00 72,00 0,00
Carro genova 6 3,200 | 1,400 | 0,000 19,20 8,40 0,00
Molinete 25 8,400 | 1,300 | 0,000 210,00 32,50 0,00
Ancla y cadena 75 8,650 | 1,200 | 0,000 648,75 90,00 0,00
Candelero pulpito de proa 25 8,800 | 2,000 | 0,000 220,00 50,00 0,00
Cornamusas centro y proa 4 6,500 | 1,400 | 0,000 26,00 5,60 0,00
Total zona 500 4,876 | 2,542 | 0,000 | 2438,05| 1270,75 0,00
E peso peso x
e) Elemento (kg) Xg Zg Yg Xg peso x Zg | peso x Yg
E Puerta 8 3,000 | 1,200 | 0,750 22,50 9,00 2,25
'5 Armario 15 2,600 | 1,200 | 1,300 39,00 18,00 3,38
g(: Contramolde techo 23 1,600 | 1,000 | 0,800 36,80 23,00 1,28
= | Contramolde bajo cama 35 1,200 | 0,300 | 0,800 42,00 10,50 0,96
6 Suelo 5 2,600 | 0,200 | 0,800 13,00 1,00 2,08
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Colchén cama 10 1,300 | 0,400 | 0,800 13,00 4,00 1,04
Sistema eléctrico 4 1,600 | 1,000 | 0,800 6,40 4,00 1,28
Total zona 100 1,736 0,698 | 0,123 172,70 69,50 12,27

peso peso x
Elemento (kg) Xg Zg Yg Xg peso x Zg | peso x Yg

« |[Puerta 8 2,700 | 1,200 | -0,600 21,60 9,60 -1,62

% Contramolde techo 12 2,500 | 1,700 |-0,800 30,00 20,40 -2,00

o | Contramolde interior 30 2,500 | 1,400 |-0,800 75,00 42,00 -2,00

O |w.c 10 2,200 | 0,700 | -0,650 22,00 7,00 -1,43

2 [Lavabo 5 | 2,700 | 1,500 [-1,100] 13,50 7,50 2,97
Armario 5 2,600 | 1,500 |-1,200 13,00 7,50 -3,12
Sistema eléctrico 3 2,500 | 1,700 | -0,800 7,50 5,10 -2,00
Total zona 73 2,501 | 1,358 |-0,207 182,60 99,10 -15,14

I-IDJ peso peso x
0 < Elemento (kg) Xg Zg Yg Xg peso x Zg | peso x Yg
5 o | Velas 43 0,900 | 0,800 |-0,700 38,70 34,40 -30,10
g ('7> Defensas 10 0,900 | 0,800 |-0,700 9,00 8,00 -7,00
sy Bengalas 5 0,900 | 0,800 |-0,700 4,50 4,00 -3,50
|<E Bombona gas butano 15 0,900 | 0,800 | -0,700 13,50 12,00 -10,50
Total zona 73 0,900 | 0,800 | -0,700 65,70 58,40 -51,10
peso peso x
Elemento (kg) Xg Zg Yg Xg peso x Zg | peso x Yg
Cocina de gas 30 3,300 | 0,800 |-1,100 99,00 24,00 -3,63
Mueble encimera cocina y
nevera 15 4,000 | 0,700 |-1,100 60,00 10,50 -4,40
Fregadero 5 4,150 | 0,800 |-1,100 20,75 4,00 -4,57

_, | Mesa de cartas y asiento 30 4,900 | 0,800 |-0,900 147,00 24,00 -4,41

E Cuadro principal y electrénica 5 5,250 | 1,500 |-0,900 26,25 7,50 -4,73

O |Asiento bajo salén 30 4,300 | 0,400 |-0,100 129,00 12,00 -0,43

é Mesa salén 10 4,400 | 1,200 | 0,400 44,00 12,00 1,76

Q. | Asiento lateral salén 40 4,700 | 0,600 | 0,800 188,00 24,00 3,76

& |Mueble de estiba bajo

z asiento 10 4,700 | 0,300 | 0,800 47,00 3,00 3,76

) | Mueble lateral estribor
(estanterias) 20 4,700 | 1,100 | 1,400 94,00 22,00 6,58
Suelo de madera 40 4,300 | 0,200 |-0,200 172,00 8,00 -0,86
Contra molde techo 35 4,300 | 2,000 | 0,000 150,50 70,00 0,00
Sistema eléctrico 3 4,300 | 1,500 | 0,000 12,90 4,50 0,00
Bombas de achique sentina 4 5,000 | 0,000 | 0,000 20,00 0,00 0,00
Baterias 75 4,000 | 0,600 | 0,000 300,00 45,00 0,00
Total zona 352 4,291 | 0,768 |-0,020| 1510,40 270,50 -7,16

peso peso x
@) g Elemento (kg) Xg Zg Yg Xg peso x Zg | peso X Yg
= g Pueta 8 6,000 | 1,200 | 0,100 48,00 9,60 0,80
Contramolde techo 12 5,800 | 1,800 | 0,800 69,60 21,60 9,60
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Contramolde interior 30 5,800 | 0,400 | 0,800 174,00 12,00 24,00
w.C 10 6,000 | 0,200 | 0,800 60,00 2,00 8,00
Lavabo 10 5,600 | 0,700 | 0,350 56,00 7,00 3,50
Armario 15 6,000 | 0,700 | 1,100 90,00 10,50 16,50
Luces 3 6,000 | 1,000 | 0,800 18,00 3,00 2,40
Total zona 88 5,859 | 0,747 | 0,736 515,60 65,70 64,80
peso peso x
Elemento (kg) Xg yAs| Yg Xg peso X Zg | peso x Yg
< Puerta 8 5,300 | 0,800 |-0,300 39,75 6,00 -2,25
O | Armario de babor 10 5,700 | 0,800 |-0,800 57,00 8,00 -8,00
E Contramolde techo 23 7,000 | 1,000 | 0,000 161,00 23,00 0,00
H Contramolde bajo cama 35 7,200 | 0,500 | 0,000 252,00 17,50 0,00
8 Contramolde laterales 35 7,200 | 0,700 | 0,000 252,00 24,50 0,00
<§£ Suelo 5 5,800 | 0,200 |-0,300 29,00 1,00 -1,50
< |Colchén cama 10 7,200 | 0,800 | 0,000 72,00 8,00 0,00
© Tanque de agua potable 10 7,300 | 0,400 | 0,000 73,00 4,00 0,00
Luces 2 6,800 | 1,000 | 0,000 13,60 2,00 0,00
Sistema eléctrico 4 6,800 | 1,000 | 0,000 27,20 4,00 0,00
Total zona 142 6,901 | 0,693 | -0,083 976,55 98,00 -11,75
peso peso x
Elemento (kg) Xg Zg Yg Xg peso x Zg | peso x Yg
Motor central intraborda
- Volvo D3-190 177 2,200 | 0,500 | 0,000 389,40 88,50 0,00
‘O | Eje central 10 1,500 | 0,300 | 0,000 15,00 3,00 0,00
% | Bocina 4 1,300 | 0,300 | 0,000 5,20 1,20 0,00
E Bancada 25 2,200 | 0,200 | 0,000 55,00 5,00 0,00
8 Tanque de combustible 10 1,350 | 0,700 | 0,000 13,50 7,00 0,00
0 | Sistema de combustible 5 1,350 | 0,700 | 0,000 6,75 3,50 0,00
Timén 30 0,000 | 0,000 | 0,000 0,00 0,00 0,00
Sistema de gobierno 5 0,300 | 0,800 | 0,000 1,50 4,00 0,00
Sistema de escape 30 0,250 | 0,500 | 0,000 7,50 15,00 0,00
Total zona 296 1,668 | 0,430 | 0,000 493,85 127,20 0,00
peso peso x
Elemento (k@) Xg Zg Yg Xg peso x Zg | pesox Yg
Varios 150 3,500 | 1,500 | 0,000 525,00 225,00 0,00
peso peso x
Elemento (kg) Xg Zg Yg Xg peso x Zg | peso x Yg
LASTRE 1500 | 4,150 |-0,450| 0,000 | 6225,00 -675,00 0,00
[ Total barco en rosca 4300 | 3,925 | 0,584 |-0,002| 16874 2512 8
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La posicion longitudinal del centro de gravedad es correcta teniendo en cuenta que

el LCB (posicion longitudinal del centro de carena) se encuentra a 3.923 m del punto

cero.

Con esta posicion de la orza podemos comprobar el equilibrio vélico de la

embarcacion, tal y como se explicd en el Capitulo 9. Se comprueba que la distancia

entre el centro de presion vélica y la del centro de deriva o resistencia lateral es 720

mm, lo que supone un 9% de la Lwl y se encuentra dentro de lo que se considera

razonable.
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Resumen datos obtenidos:

Desplazamiento en rosca 4300 Kg

XG 3.925 m

KG 0.584 m

YG 0.000 m
----- 000 ----
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CAPITULO 13

ESTUDIO DE ESTABILIDAD

La embarcacién ha sido disefiada para la Categoria de Disefio C, lo que la define
segun la normativa actual en una embarcacion concebida para viajes por zonas
cercanas a la costa y en grandes bahias, grandes estuarios, lagos y rios, durante los
cuales el viento puede alcanzar fuerza 6 incluida y las olas pueden alcanzar una

altura significativa de 2 m como maximo.

Para realizar el estudio de estabilidad usaremos el software Hydromax vy

rellenaremos las hojas de calculo que aparecen en la propia normativa.

1. CONDICIONES DE CARGA A ESTUDIAR

La normativa que se va a utilizar para el chequeo de los criterios de estabilidad y
flotabilidad es la ISO 12217-2:2002. Dicha normativa utiliza dos condiciones de
carga: la minima operativa y la de maxima carga. Cuando la diferencia entre ambas
supera el 15% se debera comprobar el cumplimiento de los criterios para las dos

condiciones de carga.
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2. DATOS DE PARTIDA

Categoria de disefio pretendida: Monocasco/multicasco:
Caracteristica Simbolo |Unidad | Valor |Referencia

Eslora del casco segun la Norma ISO 8666 m 9.95 34.1
Peso:
Carga maxima total
Tripulacion limite deseada CL - 6
Peso de:
Tripulacion limite deseada a razon de 75 kg cada persona Kg 450
provisiones+efectos especiales Kg 100
agua dulce Kg 60
combustible Kg 51
otros liquidos llevados a bordo Kg 4
pafioles, maquinaria de respeto y carga (si hay) Kg
equipo opcional y accesorios no incluidos en el suministro
béasico Kg 50
balsa salvavidas neumatica Kg
otros botes pequefios llevados a bordo Kg
margen para futuras inclusiones Kg 0
Carga maxima total = suma de los pesos anteriores mMTL Kg 715 354
Condicion de peso en rosca mLCC Kg [4300 35.1
Peso del desplazamiento encarga=m LCC + mMTL mLDC Kg |[5015 3.5.6
Peso de:
minimo numero de tripulantes de acuerdo con el apartado 3.4.6 kg 75 3.5.2
equipo esencial de seguridad (no inferior a (LH - 2,5)"2) kg 75 3.5.2
pafioles de no consumibles y equipo normalmente llevado a
bordo kg 50 3.5.2
agua de lastre en los tanques en los que se indique en el
manual del
propietario que se llenan cuando la embarcacion esta a flote kg 35.2
balsa salvavidas neumética kg 3.5.2.
Carga a incluir en las Condiciones Minimas Operativas mL Kg 200 3.5.2
Peso en la condicion de embarcacién en rosca mLCC Kg |[4300 35.1
Peso en las condiciones minimas operativas=m  LCC +
mMTL mMOC | Kg | 4500 35.1
¢, Est& o no propulsada a vela la embarcacién? Si 3.1.2
superficie nominal de las velas As m2 38 3.4.8
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3. CONDICION MINIMA OPERATIVA (RESULTADOS DE HYDROMAX)

Equilibrium Calculation - carena con orza

Loadcase - minima operativa
Damage Case - Intact

Free to Trim

Relative Density = 1,025

Fluid analysis method: Use corrected VCG
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Item Name Quantity |Weightkg |[Long.Armm |Vert.Arm m Trans.Arm | FS Mom.
m .m
1 |Rosca 1 4300 3,925 0,584 0,000 0,000
2 | Tripulante 1 1 75,0 1,000 2,200 0,750 0,000
3 | Equipo seguridad minimo 1 50,0 4,500 1,500 0,000 0,000
4 | Equipo normalmente abordo |1 75,0 7,203 1,428 0,000 0,000
5 Total 4500 LCG=3,937 m |VCG=0,635m |TCG=0,013 |0
Weight= m
6 FS corr.=0 m
7 VCG
fluid=0,635 m
1 Draft Amidsh. m 0,550
2 Displacement kg 4500
3 Heel to Starboard degrees 0,9
4 Draft at FP m 0,559
5 Draft at AP m 0,542
6 Draftat LCF m 0,550
7 Trim (+ve by stern) m -0,018
8 WL Length m 8,066
9 WL Beam m 2,463
10 Wetted Area m”2 18,870
11 Waterpl. Area m"2 13,708
12 Prismatic Coeff. 0,501
13 Block Coeff. 0,132
14 Midship Area Coeff. 0,268
15 Waterpl. Area Coeff. 0,690
16 LCB from zero pt. m 3,938
17 LCF from zero pt. m 3,745
18 KB m 0,332
19 KG fluid m 0,635
20 BMt m 1,098
21 BML m 10,815
22 GMtm 0,795
23 GML m 10,512
24 KMt m 1,430
25 KML m 11,147
26 Immersion (TPc) tonne/cm 0,141
27 MTc tonne.m 0,058
28 RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m | 62,44
29 Max deck inclination deg 0,9
30 Trim angle (+ve by stern) deg -0,1
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Stability Calculation - carena con orza

Loadcase - minima operativa
Damage Case - Intact

Free to Trim

Relative Density = 1,025
Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Quantity |[Weightkg |Long.Armm |Vert.Arm m Trans.Arm m |FS Mom.
kg.m
1 |Rosca 1 4300 3,925 0,584 0,000 0,000
2 |Tripulante 1 1 75,0 1,000 2,200 0,750 0,000
3 | Equipo seguridad minimo 1 50,0 4,500 1,500 0,000 0,000
4 | Equipo normalmente abordo 1 75,0 7,203 1,428 0,000 0,000
5 Total 4500 LCG=3,937 VCG=0,635 TCG=0,013 0
Weight= m m m
6 FS corr.=0 m
7 VCG
fluid=0,635
m
3.12.4: Initial GMt G Wf,b"@e'go-{%% m
0.6
0.4 /
E / \
B 0.2 wz 102,91 d&g:
0 \ 7
-0.2 \\4\_)&/
-0.4% 75 20 155 150 175

75 00
Heel to Starboar& deg.
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Heel to Starboard degrees 0 10 20 30 40 50 60 70
1 |Displacement kg 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
2 |DraftatFP m 0,559 0556 |05544 |0,516 |[0,462 |0,377 0,237 [-0,037
3 |Draftat AP m 0542 05524 0466 0,354 |0,167 |-0,109 |-0,539 |-1,340
4 |WL Length m 8,066 |8,050 8,074 [8,025 |7,848 |7,683 |7,673 |7,958
5 |Immersed Depth m 1,672 1643 [1,545 |1,375 |[1,138 |0,856 |0,697 |0,727
6 |WLBeamm 2,462 2,454 2,421 [2,388 [2,112 [1,808 |1,875 |2,325
7 | Wetted Area m"2 18,870 [18,807 |18,645 [18,476 |18,543 |18,807 [18,772 |17,533
8 |Waterpl. Area m"2 13,708 [13,620 |13,407 [13,231 |12,652 |11,557 |10,886 |10,266
9 | Prismatic Coeff. 0,501 |0/502 0,501 [0,501 |0,508 [0,526 |0,546 |0,567
10 |Block Coeff. 0,432 0,135 |0,145 |[0,167 |0,233 [0,369 |0,443 0,433
11 |LCB from zero pt. m 3,938 3,938 3,940 [3,944 [3,950 ([3,959 3,968 |3,976
12 |VCB from DWL m 0,218 0,221 0,227 |0,230 [0,229 |0,235 0,248 0,269
13 |GZm -0,013 |0,224 0,251 |0,359 [0,447 |0,481 |0,472 10,443
14 |LCF from zero pt. m 3,745 |3,765 3,812 [3,877 3,953 4,026 [4,079 [4,121
15 |TCF to zero pt. m 0,000 |0,221 0,452 [0,689 |0,856 [0,920 |0,922 0,905
16 | Max deck inclination deg 0,1 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
17 | Trim angle (+ve by stern) deg |-0,1 -0,2 -0,6 -1,2 -2,1 -3,4 -5,5 91

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
1 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
2 [-0,915 |N/A -2,761  |-1,867 |-1578 |-1,434 |-1,349 |-1,295 [-1,261 |-1,244 [-1,246
3 [-3,636 | N/A -5,255  [-2,955 |-2,460 |-1,749 |-1,496 |-1,329 [-1,221 |-1,175 |-1,177
4 18,463 8,929 9,347 9,647 9,520 9,448 9,402 9,362 9,334 9,330 9,325
5 (0,817 0,924 0,998 1,037 1,039 1,002 0,926 0,808 0,648 0,476 0,445
6 |1,370 1,318 1,296 1,301 1,327 1,374 1,452 1,582 1,828 2,460 2,916
7 [16,415 |16,611 |16,846 |17,141 |[17,476 17,892 [18,478 [19,394 |20,995 |24,336 |25,584
8 [9,455 9,190 9,128 9,269 9,548 10,002 [10,756 |12,003 |14,166 [18,341 |[19,601
9 |0,566 0,555 0,550 0,556 0,590 0,626 0,667 0,720 0,788 0,862 0,851
10 | 0,463 0,404 0,363 0,337 0,335 0,337 0,347 0,367 0,397 0,402 0,363
11 | 3,983 3,987 3,985 3,979 3,970 3,960 3,949 3,940 3,934 3,931 3,931
12 10,290 0,303 0,312 0,313 0,308 0,295 0,273 0,242 0,202 0,151 0,116
13 | 0,386 0,293 0,189 0,079 -0,032 |-0,138 |-0,232 |-0,303 |-0,330 [-0,249 0,012
14 14,145 4,175 4,197 4,213 4,184 4,126 4,053 3,964 3,842 3,656 3,633
15 | 0,921 0,867 0,789 0,693 0,576 0,448 0,321 0,208 0,133 0,165 0,000
16 /80,0 90,0 100,0 110,0 120,0 130,0 140,0 150,0 160,0 170,0 179,5
17 |-18,6 -90,0 -17,1 -7,7 4,1 -2,2 -1,0 -0,2 0,3 0,5 0,5
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4. CONDICION MAXIMA CARGA (RESULTADOS DE HYDROMAX)

Equilibrium Calculation - carena con orza

Loadcase - maxima carga
Damage Case - Intact
Free to Trim

Relative Density = 1,025
Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Quantity |Weight kg |Long.Arm m |VertArmm |[FS Mom.
kg.m
1 |Rosca 1 4300 3,925 0,584 0,000
2 Combustible y otros liquidos 1 55,0 1,350 0,700 0,000
3 |Agua 1 60,0 7,300 0,400 0,000
4 | Provisiones y efectos especiale |1 100 4,500 1,500 0,000
5 |[Tripulante 1 1 75,0 1,000 2,200 0,000
6 | Tripulante 2 1 75,0 1,000 2,200 0,000
7 | Tripulante 3 1 75,0 2,000 2,200 0,000
8 | Tripulante 4 1 75,0 2,000 2,200 0,000
9 | Tripulante 5 1 75,0 5,000 2,200 0,000
10 | Tripulante 6 1 75,0 5,000 2,200 0,000
11 | Equipo opcional 1 50,0 4,500 1,500 0,000
12 Total 5015 LCG=3,841 |VCG=0,755 |0
Weight= m m
13 FS corr.=0
m
14 VCG
fluid=0,755
m
1 Draft Amidsh. m 0,584
2 Displacement kg 5015
3 Heel to Starboard degrees 0
4 Draft at FP m 0,564
5 Draft at AP m 0,603
6 Draft at LCF m 0,586
7 Trim (+ve by stern) m 0,040
8 WL Length m 8,358
9 WL Beam m 2,502
10 Wetted Area m"2 19,815
11 Waterpl. Area m"2 14,397
12 Prismatic Coeff. 0,501
13 Block Coeff. 0,137
14 Midship Area Coeff. 0,279
15 Waterpl. Area Coeff 0,689
16 LCB from zero pt. m 3,839
17 LCF from zero pt. m 3,632
18 KB m 0,357
19 KG fluid m 0,755
20 BMt m 1,062
21 BML m 10,917
22 GMtm 0,663
23 GML m 10,518
24 KMt m 1,419
25 KML m 11,274
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26 Immersion (TPc) tonne/cm 0,148
27 MTc tonne.m 0,065
28 RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m |58,043
29 Max deck inclination deg 0,3
30 Trim angle (+ve by stern) deg 0,3
Stability Calculation - carena con orza
Loadcase - maxima carga
Damage Case - Intact
Free to Trim
Relative Density = 1,025
Fluid analysis method: Use corrected VCG
Iltem Name Quantity | Weight kg |Long.Arm m Vert.Arm m FS Mom. kg.m
1 Rosca 1 4300 3,925 0,584 0,000
2 Combustible y otros liquidos 1 55,0 1,350 0,700 0,000
3  |[Agua 1 60,0 7,300 0,400 0,000
4 Provisiones y efectos especiale |1 100 4,500 1,500 0,000
5 |Tripulante 1 1 75,0 1,000 2,200 0,000
6 | Tripulante 2 1 75,0 1,000 2,200 0,000
7 | Tripulante 3 1 75,0 2,000 2,200 0,000
8 |Tripulante 4 1 75,0 2,000 2,200 0,000
9 |Tripulante 5 1 75,0 5,000 2,200 0,000
10 |Tripulante 6 1 75,0 5,000 2,200 0,000
11 |Equipo opcional 1 50,0 4,500 1,500 0,000
12 Total 5015 LCG=3,841 m [VCG=0,755m |0
Weight=
13 FS corr.=0 m
14 VCG
fluid=0,755 m
0.6 3.1.2.4: Initial GMt G gm/ﬁomg 26653m
ox Max GZ = 0,39% \
£
w o. / \’\
Eotilla = 99,58 deg.
o \ /
-0. \M/
-0.4% 75 20 7 155 150 175

Hegl to Sta\rboaré‘i’0

%eg.
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Heel to Starboard degrees 0 10 20 30 40 50 60 70
1 | Displacement kg 5015 5015 5015 5015 5015 5015 5015 5015
2 |Draftat FP m 0,564 |0/560 0,547 0,517 |0,462 (0,378 (0,239 |-0,034
3 |Draftat AP m 0,603 |0,588 0,536 |0,433 |0,264 0,019 [-0,361 |-1,061
4 WL Length m 8,358 8,342 8,348 8,283 8,112 7,981 8,013 8,175
5 Immersed Depth m 1,707 1,675 1,576 1,405 1,170 0,892 0,745 0,778
6 WL Beam m 2,502 2,500 2,480 2,462 2,100 1,802 1,782 2,178
7 | Wetted Area m"2 19,816 19,784 |19,643 [19,497 [19,658 |19,945 |20,061 |18,995
8 Waterpl. Area m"2 14,398 14,351 |14,177 [14,039 [13,165 [11,957 |11,179 |10,546
9 Prismatic Coeff. 0,501 0,502 0,501 0,502 0,513 0,530 0,543 0,569
10 | Block Coeff. 0,137 0,140 0,150 0,171 0,245 0,381 0,460 0,433
11 |LCB from zero pt. m 3,839 3,840 3,842 (3,846 [3,851 (3,859 3,867 |3,873
12 |VCB from DWL m 0,228 0,231 0,237 0,241 0,242 0,252 0,267 0,289
13 |GZm 0,000 0,114 |0,221 [0,314 0,383 [0,395 |0,367 |0,321
14 |LCF from zero pt. m 3,632 3,646 3,694 3,757 3,832 3,908 3,973 4,051
15 |TCF to zero pt. m 0,000 0,220 0,451 0,691 0,838 0,900 0,911 0,888
16 | Max deck inclination deg 0,3 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
17 |Trim angle (+ve by stern) deg |0,3 0,2 -0,1 -0,6 -1,4 -2,5 -4,2 -7,2

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
1 |5015 5015 5015 5015 5015 5015 5015 5015 5015 5015 5015
2 -0,898 N/A -2,736 -1,850 -1,562 -1,420 -1,335 -1,281 -1,247 -1,233 -1,236
3 -3,047 N/A -4,645 -2,654 -1,966 -1,609 -1,392 -1,251 -1,164 -1,134 -1,139
4 8,593 9,015 9,406 9,728 9,583 9,503 9,448 9,402 9,363 9,347 9,340
5 0,873 0,981 1,057 1,095 1,095 1,055 0,974 0,852 0,686 0,485 0,453
6 1,378 1,330 1,313 1,325 1,361 1,422 1,514 1,659 1,930 2,642 2,903
7 |17,471 |17,655 |17,883 [18,178 |[18,520 |18,946 |19,556 |[20,510 |22,166 |25,379 |26,080
8 19,699 9,437 9,400 9,583 9,922 10,447 11,286 12,629 [14,906 [18,922 |19,520
9 0,575 0,566 0,561 0,563 0,596 0,630 0,671 0,720 0,783 0,828 0,823
10 10,473 0,416 0,375 0,347 0,342 0,343 0,351 0,368 0,395 0,409 0,398
11 |3,878 3,879 3,876 3,870 3,863 3,853 3,845 3,839 3,835 3,834 3,834
12 |0,311 0,325 0,333 0,334 0,327 0,313 0,289 0,256 0,214 0,160 0,128
13 |0,260 0,165 0,062 -0,042 |-0,242 |-0,233 |-0,308 |-0,356 |-0,357 |-0,248 |0,000
14 14,077 4,108 4,127 4,141 4,117 4,058 3,985 3,893 3,774 3,633 3,624
15 10,908 0,859 0,787 0,697 0,587 0,465 0,345 0,240 0,176 0,206 0,000
16 |80,0 90,0 100,0 110,0 120,0 130,0 140,0 150,0 160,0 170,0 179,3
17 |-149 -90,0 -13,3 -5,7 -2,9 -1,3 -0,4 0,2 0,6 0,7 0,7
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5. REQUISITOS A APLICAR

(Ref 6.1) Las embarcaciones propulsadas a vela de tipo monocasco deben los

requisitos de alguna de las siete opciones de acuerdo con las caracteristicas de

flotacion y cubierta. En nuestro caso hemos elegido la opcién 2

Todas las embarcaciones excepto catamaranes y trimaranes con LH/BCB
<5 Cats./tris.
Opcion 1 2 3 4 5 6 7 8
Categorias posibles A+B C+D C+D C+D C+D C+D C+D A-D
cualquier |cualquier | cualquier | cualquier | cualquier | cualquier
Cubierta o proteccion cubierta completa a a a a a a cualquiera
Aberturas inundables 3 3 3 3 3 3 3
Angulo de inundacion 3* 3*
Ensayo de
altura Todas las
de inundacién | embarcaciones 3 3 3 3
Método completo 4 4 4 4
indice de estabilidad 5% 5%
Angulo de estabilidad minima 6* 6*
Ensayo de recuperacion al
hundimiento 7 7
Ensayo de resistencia al viento 8 8
Requisito de flotacion 9 9 9
Ensayo de recuperacion al
vuelco 10
Factor de tamafio multicasco 11
Informacién sobre la estabilidad 12
Resumen 13* 13* 13 13 13 13 13 13

NOTA: Al ser la diferencia entre el Peso de desplazamiento en carga (mLDC) y el peso
en condicidbn minima operativa (mMMOC) menor del 15 % (mLDC/mMOC <1.15) los

requisitos de altura y angulo de inundacion se realizaran solo para la condicidn

minima operativa.
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6. DEFINICION DEL TIPO DE CUBIERTA

Nuestra embarcacion se considera de cubierta completa, al poseer escotillas

estancas acordes con la norma ISO 12216.

7. DEFINICION DE ABERTURAS INUNDABLES

La uUnica posible entrada de agua en el interior durante la navegacion ocurre a
través de la escotilla de entrada desde barfiera. A la hora de computar el angulo de
escora a partir del cual entra agua en el interior se definen los siguientes puntos de

inundacion.

PUNTO DE INUNDACION (ESCOTILLA DE

ENTRADA)
Localizacion X Y Z
Punto alto 2.6 0.35 2.1

Nota: De manera genérica las coordenadas estan referidas a:
» Coordenada X = Desde la Ppp y positivo hacia proa

» Coordenada Y = desde linea centro y positivo hacia estribor
» Coordenada Z = desde linea base

8. ALTURA DE INUNDACION

Al estar la escotilla de entrada ubicada dentro de la bafiera, y a pesar de ser esta
autoachicante, consideramos de manera conservadora que el punto de entrada en

bafiera se presenta a la altura de la regala de cubierta o francobordo. La altura pues
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de inundacién se considera desde la flotacién hasta la regala de bafiera, en la

condicion de carga maxima. En dicha condicion de carga el calado medio es 0.584 m

(sin orza) y supone un francobordo medio de 0.824 m.

Altura de inundacién

Requisito Requisito basico

\Valor reducido para
pequefias aberturas

opciones Lala6yl

pero

opciones 1 ala6yla8

aplicable a 8 solo si se utilizan figuras
Referencia 6.2.2.2 a) 6.2.2.2 b)
¢, 0btenido de la figura 2 o el anexo A? béasico x 0.75

lArea méxima de las pequefias aberturas (50LH"2)(mm2)=

Figura 2/anexo A |Categoria A 0.58
Altura requerida de Figura 2/anexo A |Categoria B 0.58
inundacion Figura 2/anexo A |Categoria C 0.58
HD(R) (m) Figura 2/anexo A |Categoria D 0.30
IAltura real de inundaciéon hD de referencia: apartado|
6.2.2.21 0.824
Categoria de disefio posible Cualquiera

Categoria de disefio posible en conjunto = la menor de arriba

9. ANGULO DE INUNDACION

El angulo de inundacién en la condicion de carga minima operativa es de 102°

Angulo de inclinacién

Caracteristica | Simbolo| Unidad | Valor | Referencia
Valor requerido: 6.2.3
Categorias A + B = 40°, Categoria C = 35°, Categoria D = 30° (DA |Grados| 40 Tabla 3
lAngulo real de inundacion: cualquier abertura a mMOC (DA |grados| 102 3.3.2
Si mLDC / mMOC > 1.15, entonces también a mLDC (DA |grados| - 3.3.2
Método utilizado para determinar [1DA Anexo B,2
Categoria posible del &ngulo de inundacién [IDA A 6.2.3
IAngulo real de inclinacion: para las cabinas de mando que no sean de
achique rapido (DA |grados| 102 3.3.2
[Angulo real de inundacion: para la escotilla principal @DA |grados| 102 3.3.2
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10. ANGULO DE ESTABILIDAD NULA

En la condicidbn minima operativa el angulo de estabilidad nulo es de 117 °.
Dado que la embarcacibn no posee reserva de flotabilidad que le permitan
mantenerse a flote en caso de inundacion, se debe aplicar los requisitos normales

segun el apartado 6.3.1.

Angulo de estabilidad nula

Caracteristica | Simbolo Unidad A mMOC |A mLDC |Referencia
Peso en la condicién aplicable m kg 8940 3.5.3
Categorias posibles sgun el peso (A > 3000kg , B > 1500kg ) A Tabla 4
\Valor requerido del &ngulo de estabilidad nula: 6.3.1

Categoria A = (130 - m/500)pero > 100°
Categoria B = (130 - m/200)pero > 95°
Categoria C = 90°

Categoria D = 75° o grados 106 Tabla 4
lAngulo real de estabilidad nula @V(real) grados 117 3.4.10
Categoria posible de acuerdo con el angulo de estabilidad nula: B 6.3.1
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11. INDICE DE ESTABILIDAD (STIX)

Rellene la columna paranLDC s6lo cuandomL.DC/mMOC >1.15

Factor|Caracteristica Simbolo | Unidad | A mMOC |[A mLDC | Ref.
lArea positiva bajo la curva GZ pape o @D (véase el texto) AGZ m gradog  34.15 6.4.2
Eslora del casco LH m 9.95 3.4.1
Factor calculado = AGZ/(15.81LH"0.5) FDS - 0.685 6.4.2

FDS |FDS cuando se limite por el intervalo 0.5 a 1.5 FDS - 6.4.2
Angulo de estabilidad nula o Grados 117° 3.4.1(
Si m <40.000, FIR®V/(125 - m/1600)
Sim>40.000, FIR®V/100 FIR - 0.958 6.4.3
FIR |FIR cuando se limite por el intervalo 0.4 a 1.5 FIR 6.4.3
Brazo del par de adrizamiento para una escora de 90° GZ90 m 0.293 6.4.4
l/Area nominal de las velas (véase la Norma ISO 8666) As m2 38 3.4.8
IAltura del centro del &rea As por encima de la flotacion hCE m 5.17 6.4.4
Calcular FR = (GZ90 m)/(2As hCE) FR - 3.761
SiFR >1.5, FKR=(0.875 + 0.08333FR)
SiFR< 1.5, FKR=(0.5+ 0.08333FR)
SiGZ90<0, FKR=0.5 FKR - 1.187 6.4.4
FKR |FKR cuando se limite por el intervalo 0.5 a 1.5 FKR - 6.4.4
Eslora en la flotacién LWL m 8.066 3.4.2
Eslora basada en la dimensién LBS=(2LWL + LH)/3 LBS m 8.694 6.4.5
Calcular FL = (2LBS/11)"0.2 _ FL - 0.954 6.4.5
Calcular FoL= [0'6 " {%D
FDL - 0.986 6.4.5
FDL |FDL cuando se limite por el intervalo 0.75 a 1.25 FDL - 6.4.5
Manga del casco BH m 3 3.4.3
Manga en la flotacion BWL m 2.462 3.44
Calculad FB=3.3 BH/(0.03m)"0.33 FB - 1.93 6.4.6
Si FB >2.2, FBD= (13.31BWL/(BHFB"3))"0.5
SiFB< 1.5, FBD=(0.875 + 0.08333FR)
En otros casos  FBD= 1.118(BWL/BH)"0.5 FBD - 1.013 6.4.6
FBD |FBD cuando se limite por el intervalo 0.75 a 1.25 FBD - 6.4.6

FWM |Angulo de inundacién = el menor ¢BC y ¢DH oD grados 118 3.3.2
Si @D > 90° (véase la hoja de trabajo 3) entonces FWM = 1
Si @D < 90° entonces: 1
Brazo del par de adrizamiento para el angulo de inundacién GZD m 6.4.7
Brazo del par desde el centro del area de las velas hasta el perfil bajo
el agua hCE + hLF| m 6.4.7
Célculo de velocidad del viento a la que se producen serias
inundaciones = (1BMSC GZD/(As(hCE+hLP)(cogD)*1.3))0.5 VAW m/s 6.4.7
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Si@D <90°, FWM =AW /17 ; sigD > 90°, FWM =1 FWM - 1 6.4.7
FWM cuando se limite por el intervalo 0.5 a 1.0 FWM - 1 6.4.7
Factor |Caracteristica Simbolo | Unidad | AmMOC |A MIdC Ref.
Angulo de inundacion hasta la cabina de mando de
no achique rapido @DC grados 102 3.3.2
lAngulo de inundacion hasta la escotilla principal de ac¢esaDH grados 102 3.3.3
Area total de las aberturas para hafl@Al =(50LH"2) mm2 6.4.8
lAngulo de inundacion hasta que se sumerge el area anterigiAl grados 6.4.8
Menor de los tres &ngulos anteriores ¢DC grados 102 6.4.8
Entonces FDF ©D/90 1.14 6.4.8
FDF |FDF cuando se limite por el intervalo 0.5 a 1.25 FDF - 6.4.8
Célculo del STIX y asignacion de la Categoria de Disefio
Caracteristica ‘ Simbolo ‘ Unidad | AmMMOC |A mLDC| Referencia
¢ Flota la embarcacion de acuerdo con el apartado 7.6 y cuando se inunda tiene GZ90,> 0, SI/
NO~ No 6.4.9
Si la respuesta a lo anterior es Sl entodce$, sies NG =0 ) - 0 6.4.9
Eslora basada en la dimensién LBS (de la Hoja 5) = (2LWL + LH)/3 LBS m 8.694 6.4.9
Producto de todos los 7 factores =
FDS x FIR x FKR x FDL x FBD x FWM x FDF F - 0.889 6.4.9
STIX = ((F*0.5)(7+2.25LBS))+3 STIX - 25 6.4.9
Categoria de disefio posible de acuerdo con el STIX: B
IA Cuando STIX > 32, B cuando STIX > 23, C cuando STIX > 14D cuando STIX>5 Tabla 5

12. C

ONCLUSIONES

La embarcacion cumple con todos los requisitos de estabilidad y flotabilidad exigidos

para la Categoria B segln la norma ISO 12217:2-2002, y por supuesto con los
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criterios de la Categoria C que era el objetivo del proyecto especificado en el

Capitulo 1.

---- 000 ----
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CAPITULO 14

PREDICCION DE VELOCIDAD A VELA

Al la hora de analizar la velocidad que puede alcanzar un velero navegando a vela,
es necesario entender que la carena ofrece diferente resistencia cuando esta
adrizada y cuando esta escorada. Dicha escora variara en funcién de la estabilidad
propia del barco y de la intensidad de la componente lateral de la fuerza
aerodinamica. A su vez, la fuerza aerodindmica varia en funcion del rumbo de
navegacion ya que la intensidad del viento aparente (el que recibe las velas) varia de

fuerza e intensidad.

Es necesario pues realizar una serie de calculos complejos que permitan la inter
actuacion de todos los parametros que realmente acttan para poder estimar cual
sera la velocidad de la embarcacion en un rumbo determinado y con una intensidad

de viento determinada.

Al llegar a este capitulo, ya conocemos los datos de la carena y del aparejo, asi

como los datos referentes al centro de gravedad y la estabilidad de la embarcacién

Begoiia Flethes Bernal Péag. 99 de 117



PROYECTO FIN DE CARRERA  --—--- Disefio de un velero estilo clasico de 10m LOA----- I

asi que podemos realizar la Prediccion de Velocidad a Vela utilizando el software
Span.

A continuacién se exponen los resultados de las VPP (Velocity Prediction Program)
en forma de curva polar que representa la velocidad de la embarcacion en funcién de

la intensidad del viento real y del rumbo de navegacion con respecto al viento.
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6| 35|down 8| 23| 28| 23] 22| 0,1] 0,6 1 1] 01 012746| 42| 144|172
6| 39|down| 83| 25| 32| 25| 23| 0,1| 0,6 1 1] 0,1 0/293,3| 45| 151 187
6| 42|down| 84| 26| 35| 26| 24| 0,2] 06 1 1] 01 0[303,1| 46| 154|195
6| 45|down| 85| 27| 3,7| 26| 24| 0,2 0,7 1 1] 0,2 0/309,6| 47| 156| 201
6| 50|down| 86| 29 4| 25| 24| 0,2] 0,7 1 1] 0,2 03142 48] 158| 205
6| 60|down| 86| 34| 43| 22| 24| 02| 0,6 1 1] 0,2 0/303,8| 46| 154 | 197
6| 75]|down 8| 42| 46| 12| 21| 03| 0,5 1 1] 0,3 0/2538| 39| 135]| 158
6| 90|down| 7,1| 51| 44 0| 16| 02| 0,4 1 1] 0,2 0[176,9| 27| 105| 99
6| 100 |down| 63| 60| 41|-0,7| 12| 0,2] 0,3 1 1] 0,2 0/119,7| 18| 79,9| 58
6| 110 |down| 55| 72| 36]-12| 09| 02| 0,2 1 1] 0,2 0]7359| 11] 55,9| 29
6| 80|up 7,7 45| 46| 0,8 2] 0,3] 05 1 1] 0,3 0/230,6| 35| 126 140
6| 90|up 71| 51| 44 0| 16| 0,2 04 1 1] 0,2 0 177 27| 105| 99
6| 100 | up 63| 60| 41|-07| 1,2] 0,2| 0,3 1 1] 0,2 0[119,8| 18| 79,9| 58
6| 110 |up 55| 72| 36[-12] 09| 0,2]| 0,2 1 1| 0,2 0/7364| 11 56| 29
6| 120 |up 48| 86| 3,1|-15| 06| 0,1] 0,2 1 1] 0,1 0/46,02| 6,9| 389| 14
6| 130 |up 431|102 2,7|-1,7| 05| 0,1] 0,1 1 1] 0,1 0] 33,89 5| 30,4| 85
6| 140 |up 4|116| 25|-19]| 04| 0,1]| 0,1 1 1] 0,1 0/27,79| 4,1| 25,8| 6,1
6| 150 | up 3,6(130| 24|-21| 0,3] 0,1] 0,1 1 1| 0,1 0/2248| 3,4| 216| 4,3
6| 165 |up 32| 154| 24|-24| 0,2] 0,1 0 1 1/ 01 0] 12,7] 19| 131] 16
6| 175 | up 311171 241-24] 0,1| 0,1 0 1 1] 0,1 0 58| 09| 631 04
6| 180 |up 3,1/180| 24|-24]|-0,1| 0,1 -0 1 1] 0,1 0| -271-04] 3,02| 0,1
8| 35|down 11| 23| 3,7 3] 33| 0,2 1 1 1] 0,2] 0,1/4815| 74| 216| 339
8| 39|down| 11| 25| 42| 32| 35| 0,2] 11 1 1] 0,2 0|509,2| 78| 225| 362
8| 42|down| 11| 26| 44| 33| 35| 0,3] 11 1 1| 0,2 0/521,3| 80| 229| 372
8| 45|down 11| 28] 4,7| 33| 36| 0,3] 11 1 1] 0,3 0|5284| 81| 231| 378
8| 50 |down 11| 30 5| 32| 36| 04] 11 1 1] 0,3 0|532,1| 81| 232| 382
8| 60|down| 11| 35| 55| 2,7| 35| 04| 11 1 1] 04 0|513,3| 79| 225]| 367
8| 75 |down 10| 43] 57| 15 3] 05| 0,9 1 1/ 05 0]423,7| 65| 194 295
8| 90|down| 92| 53] 55 0| 2,3 04| 0,6 1 11 04 01292,1| 45| 148]| 189
8| 100 |down| 8,2 62| 51|-09| 1,7 0,3| 04 1 1] 0,3 0/1956| 30| 112|113
8| 110 |down| 72| 74| 45|-16] 13| 0,3] 0,3 1 1] 0,3 0[1236| 19| 81,4| 61
8| 80|up 10| 46| 57 1| 2,8/ 0,5| 0,8 1 1| 05 0/383,7| 59| 180]| 263
8| 90|up 92| 53| 55 0| 23| 04| 0,6 1 1| 04 0/292,3| 45| 148 189
8| 100 | up 82| 62| 511-09] 1,7/ 03] 04 1 1] 0,3 0/1958| 30| 112 113
8| 110 |up 72| 74| 451-16] 13| 03] 0,3 1 1] 0,3 0/123,7| 19| 814| 61
8| 120 | up 64| 87 4| -21 09| 0,2| 0,2 1 1] 0,2 0/80,75| 12| 59,7| 33
8| 130 |up 58| 102| 35|-23| 0,7] 0,1] 0,1 1 1| 01 0| 60,4| 8,9 48| 21
8| 140 | up 53| 117| 33| -25| 06| 0,1] 0,1 1 1/ 01 0]149,71| 74| 41,3] 16
8| 150 | up 48] 131| 3,2|-28| 05| 0,1] 0,2 1 1] 01 0140,27| 6,1 35| 11
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8| 165 | up 43| 154| 32|-31| 03| 01| 01 1 1] 01 0[22,76| 34| 21.8| 44

8| 175 |up 421171] 3,2(-32| 02| 01 0 1 1] 01 0j10,43] 16| 109] 11

8| 180 |up 4,21180| 3,2|/-32|-01| 01| -0 1 11 01 0| -487]|-0,7] 533| 03
10| 35|down| 13| 24| 44| 36| 49| 03| 15 1 1] 0,2| 0,1|733,2] 112| 314| 531
10| 39|down| 13| 25 5/ 38| 52| 04| 16 1 1] 03| 0,1/769,3| 118| 333| 554
10| 42|down| 14| 27| 53| 39| 54| 04| 1,7 1 1] 04| 0,1|788,1| 120| 344 | 565
10| 45|down| 14| 28| 56| 39| 55| 05| 17 1 1/ 04] 01]7985]| 122| 350 570
10| 50|down| 14| 31| 59| 38| 54| 05| 17 1 1] 05] 01| 793| 121| 346 | 568
10| 60|down| 13| 36| 6,2| 3,1| 49| 06| 1,6 1 1] 0,6 0| 735]113| 312 535
10| 75|down| 12| 46| 6,3| 16| 39| 0,7| 1,3 1 1| 0,7 0[588,3| 90| 250] 428
10| 90|down| 11| 56| 6,2 0| 29| 0,6] 09 1 1] 0,6 0[401,7| 62| 185]| 278
10| 100 |down| 10| 64| 59| -1] 23| 05| 06 1 1] 05 0]1282,1] 43| 144 181
10| 110|down| 89| 75| 54|-19]| 1,7| 04| 04 1 1] 04 0]1855| 28| 108]| 106
10| 80 |up 12| 49| 63| 11| 36| 0,7] 11 1 1| 0,7 0[529,2| 81| 229| 382
10| 90| up 11| 56| 6,2 0| 29| 0,6] 09 1 1| 0,6 0[/401,8| 62| 185]| 278
10| 100 | up 10| 64| 59| -1] 23| 05| 0,6 1 1] 05 0[282,2] 43| 144|181
10| 110 | up 89| 75| 54|-19| 17| 04] 0,4 1 1| 04 0]185,6| 28| 108]| 106
10| 120 | up 8| 89| 48|-24| 13| 03| 03 1 1] 03 0| 124| 18| 81,3| 61
10| 130 | up 7,2 103| 43| -2,7 1] 0,2] 0,2 1 1] 0,2 0[9482| 14| 67,1| 42
10| 140 | up 6,6 117 4/-31| 09] 0,2| 0,2 1 1] 0,2 0[7833] 12| 58,4| 32
10| 150 | up 61| 131 41-34| 08| 0,2] 0,1 1 1| 0,2 0| 635] 96| 499| 23
10| 165 | up 55| 154 41-38] 05] 0,2] 0,1 1 1] 0,2 013593] 54| 31,8] 95
10| 175 | up 53|171| 39|-39| 03] 0,2 0 1 1] 0,2 0| 16,5] 25| 16,4| 2,5
10| 180 | up 53]|180| 39/-39|-01] 0,2 -0 1 1] 0,2 0| -774]-12| 825| 0,6
12| 35|down| 15| 24| 51| 42| 94| 04| 2,2 1 1] 0,3] 0,1] 1019] 156| 599 | 575
12| 39|down| 16| 26| 57| 44| 10| 05| 2.2 1 1) 04] 0,1] 1065| 163| 654 | 574
12| 42|down| 16| 27| 59| 44| 11| 06| 23 1 1] 05| 0,1] 1074| 164| 664 | 573
12| 45|down| 16| 29| 6,1| 43| 11| 0,7| 2,3 1 1] 06 0,1] 1069 | 163| 659 | 574
12| 50|down| 16| 32| 63| 41| 10| 08| 2,2 1 1] 0,7] 0,1| 1044 | 160| 629 | 574
12| 60|down| 15| 38| 6,6| 3,3| 84| 09 2 1 1] 08| 0,1]955,9]| 146| 525| 577
12| 75|down| 14| 48| 6,7| 1,7| 51 1] 16 1 11 09 0]756,9| 116 | 323| 550
12| 90|down| 13| 59| 6,6 0| 35/ 08| 11 1 1] 08 0| 508| 78| 221]| 365
12| 100 |down | 12| 68| 6,4|-1,1] 27| 0,7| 0,8 1 1| 0,7 0[362,9| 55| 172 246
12| 110 |down | 11| 78 6/-21] 21| 06| 05 1 1] 05 0[251,9| 38| 133|157
12| 80| up 14| 52| 6,7| 12| 45/ 09| 14 1 1] 0,9 0[6759] 104 | 284 496
12] 90| up 13| 59| 6,6 0] 35/ 08| 11 1 1| 08 0]508,1| 78| 221]| 365
12] 100 | up 12| 68| 6,4|-11| 2,7 0,7] 0,8 1 1] 0,7 0]362,9| 55| 172]| 246
12| 110 | up 11| 78 6/-21] 21| 06| 05 1 1] 05 0[251,9| 38| 133 157
12| 120 | up 95| 90| 55(/-28| 16| 04| 04 1 1] 04 0[176,7| 26| 104| 99
12| 130 | up 8,7| 104 5/-32| 14] 03| 03 1 1] 03 0[137,4| 20| 87,3| 70
12| 140 | up 8|118| 4,7/ -36| 12| 03| 0,2 1 1] 03 0]11143] 17| 76,8| 55
12| 150 | up 741132 47| -4 1/ 03| 0,2 1 1] 03 019287]| 14| 66,1 41
12| 165 | up 66| 154| 47|-45| 0,7] 03| 0,1 1 1] 03 052,62 8| 43,1| 18
12| 175 | up 64| 171| 46| 46| 04| 03| 01 1 1] 03 0[2429]| 37| 22,9 5
12| 180 | up 6,4|180| 46| -46|-02] 03] -0 1 1] 03 0|-115]-17] 119| 13
14| 35|down| 18| 24| 56| 46| 14| 06| 2,6 11 09] 04| 0,1| 1231 | 188 | 853 567
14| 39|down| 18| 26 6| 47| 16| 0,7 2,8 1 1] 06 0,1] 1339| 205| 983 | 561
14| 42|down| 18| 28| 6,3| 47| 16| 08| 2,8 1 1] 06| 0,1| 1348 | 206| 994 | 560
14| 45|down| 18| 29| 6,4| 45| 16| 09| 2,8 1 1] 0,7] 0,1| 1334 | 204| 977 561
14| 50|down| 18| 32| 66| 43| 15 1] 2,7 1 1] 09] 0,1] 1297] 198| 933 | 563
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14| 60|down| 17| 39| 6,9| 34| 13| 11| 25 11| 0,1] 1184 | 181 | 797]| 569
14| 75|down| 16| 50 71 18 8] 1,2 2 1,2] 0,1]933,7]| 144| 500| 578
14| 90|down| 15| 62| 6,9 0| 42| 11| 13 11 0]1623,6| 95| 262 457
14| 100 |down| 13| 71| 6,7|-1,2] 32| 09| 0,9 0,9 0[450,8| 69| 201 318
14| 110 |down | 12| 81| 6,4|-2,2| 25| 0,7| 0,7 0,7 0[322,3| 48| 158 213
14| 80| up 16| 54 7] 12 6| 12| 18 1,2 0[831,5]128| 379 580
14] 90| up 15| 62| 6,9 0| 42| 11| 1.3 11 0]623,6| 96| 263]| 457
141 100 | up 13| 71| 6,7|-12| 32| 0,9 1 0,9 0]450,7| 69| 201 318
14| 110 | up 12| 81| 64|-22| 25| 0,7] 0,7 0,7 0[322,2]| 48| 158 213
14| 120 | up 11] 92| 6,1| -3 2| 06| 05 0,6 0| 237| 35| 127 145
14| 130 | up 10| 105| 5,7/ -86| 17| 04| 04 0,4 0[187,9| 28| 108| 107
14] 140 | up 94|118| 54| 41| 15| 04| 0,3 0,4 0| 157] 23] 958]| 85
141 150 | up 8,7/132| 53|-46| 13| 04| 0,3 0,4 01127,8] 19 83| 64
14| 165 | up 78] 155| 54|-52| 09| 04| 0,2 04 0[7247] 11| 548| 29
141 175 | up 76| 172| 53|-53| 05| 04| 01 04 0[3358]| 51 30| 8,7
14| 180 | up 76]180| 53|-53|-03| 04| -0 0,4 0 -16| -24| 159| 2,4
16| 35|down| 20| 24| 59| 48| 17| 0,7| 29 0, 0,5| 0,2] 1385| 212 | 1039 | 558
10| 90| up 11| 56| 6,2 0| 29| 0,6] 0,9 0,6 0[401,8| 62| 185| 278
10| 100 | up 10| 64| 59| -1] 23| 05| 0,6 0,5 0[282,2]| 43| 144 181
10| 110 | up 89| 75| 54|-19| 17|/ 04| 04 04 0[1856| 28| 108| 106
10| 120 | up 8| 89| 48|-24| 13| 03| 03 0,3 0| 124] 18| 81,3| 61
10| 130 | up 7,21 103 | 43| -2,7 1/ 02| 0,2 0,2 0194,82]| 14| 67,1 42
10| 140 | up 6,6 117 4/-31| 09] 0,2| 0,2 0,2 0[7833| 12| 58,4| 32
10| 150 | up 6,1] 131 4/-34| 08] 0,2| 0,1 0,2 0| 635] 96| 499| 23
10| 165 | up 55| 154 4/-38| 05] 02| 01 0,2 0[3593] 54| 31,8] 95
10| 175 | up 53[171| 39|-39]| 03] 0,2 0 0,2 0| 165] 25| 164| 25

10| 180 | up 53[180| 39|-39|-01] 02| -0 0,2 0| -774]-12]| 825| 06

12| 35|down| 15| 24| 51| 42| 94| 04| 2,2 0,3| 0,1 1019 | 156 | 599 | 575

12| 39|down| 16| 26| 57| 44| 10| 05| 2,2 04| 0,1 1065| 163 | 654 | 574

12| 42|down| 16| 27| 59| 44| 11| 06| 2,3 05| 0,1 1074 | 164 | 664 | 573

12| 45|down| 16| 29| 6,1| 43| 11| 0,7| 23 06| 0,1| 1069| 163| 659 574

12| 50|down| 16| 32| 6,3| 41| 10| 08| 2.2 0,7 0,1| 1044]| 160| 629 | 574

12| 60|down| 15| 38| 6,6| 3,3| 84| 0,9 2 0,8] 0,1)9559| 146 | 525| 577

12| 75|down| 14| 48] 6,7| 1,7| 51 1] 1,6 0,9 0]756,9] 116| 323 | 550

N G R G R R e G G R R R R R e e R G G G R R R R R
A G G R G G i R R R R R e R e R B G G G R R R R R R

12| 90|down| 13| 59| 6,6 0] 35/ 08| 11 0,8 0| 508| 78| 221 365
12| 100|down| 12| 68| 64|-11]| 2,7| 0,7| 0,8 0,7 0]1362,9| 55| 172| 246
12| 110|down| 11| 78 6[-21| 21| 06| 05 0,5 01251,9| 38| 133] 157
12| 80| up 14| 52| 6,7| 12| 45| 09| 14 0,9 0]6759] 104 | 284 496
12| 90| up 13| 59| 6,6 0| 35/ 08] 11 0,8 0[508,1| 78| 221 365
12| 100 | up 12| 68| 64|-11| 27| 0,7] 0,8 0,7 0[362,9| 55| 172 246
12| 110 | up 11] 78 6/-21| 21| 06| 05 0,5 012519 38| 133] 157
12 120 | up 95| 90| 55|-28| 16| 04| 0,4 0,4 0|176,7| 26| 104| 99
12| 130 | up 8,7] 104 5/-32| 14| 03| 0,3 0,3 0[137,4| 20| 87,3| 70
12| 140 | up 8|118| 47|-36| 12| 03| 0,2 0,3 0[1143] 17| 76,8| 55
12| 150 | up 741132 47| -4 1/ 03| 0,2 0,3 0192,87]| 14| 66,1| 41
12| 165 | up 66| 154| 47|-45]| 0,7] 03] 0,1 0,3 0]52,62 8| 43,1| 18
12| 175 | up 64]|171| 46| 46| 04| 03| 0,1 0,3 0[2429| 37| 22,9 5
12| 180 | up 64]180| 46| -46|-02| 03| -0 0,3 0|-115]-17] 119] 13
14| 35|down| 18| 24| 56| 46| 14| 06| 2,6 0, 04| 0,1 1231 | 188 | 853 | 567
14| 39|down| 18| 26 6| 47| 16| 0,7 28 06| 0,1] 1339 205| 983 | 561

Begoiia Flethes Bernal Pég. 103 de 117




PROYECTO FIN DE CARRERA

14| 42|down| 18| 28| 6,3| 47| 16| 08| 2,8 1 1] 06| 0,1| 1348 | 206| 994 | 560
14| 45|down| 18| 29| 64| 45| 16| 09| 28 1 1) 0,7] 0,1] 1334| 204| 977 | 561
14| 50|down| 18| 32| 66| 43| 15 1| 27 1 1] 09| 0,1] 1297| 198| 933 | 563
14| 60|down| 17| 39| 6,9| 34| 13| 11| 25 1 1] 11| 0,1 1184 | 181 | 797 569
14| 75|down| 16| 50 7] 18 8| 12 2 1 1] 1,2| 0,1]933,7| 144| 500 578
14| 90|down| 15| 62| 6,9 0| 42| 11] 13 1 1] 11 0[623,6| 95| 262| 457
141100 |down| 13| 71| 6,7|-1,2] 3,2| 09| 0,9 1 11 09 01450,8| 69| 201 318
14| 110|down| 12| 81| 6,4|-22| 25| 0,7| 0,7 1 1| 0,7 0[322,3]| 48| 158 213
14| 80| up 16| 54 7] 12 6| 12| 18 1 1] 1,2 0[831,5] 128| 379 580
14| 90| up 15| 62| 6,9 0| 42| 11] 13 1 1] 11 0[623,6| 96| 263| 457
14| 100 | up 13| 71| 6,7|-12| 32| 0,9 1 1 1] 09 0[450,7| 69| 201 318
14] 110 | up 12| 81| 6,4|-22| 25| 0,7] 0,7 1 1| 0,7 0[322,2]| 48| 158 213
141 120 | up 11] 92| 6,1| -3 2| 06/ 05 1 1] 06 0| 237] 35| 127 145
14| 130 | up 10| 105| 5,7/ 86| 1,7 04| 04 1 1] 04 0/187,9| 28| 108| 107
14| 140 | up 94]118| 54| 41| 15| 04| 03 1 1] 04 0| 157] 23| 958| 85
14| 150 | up 87|132| 53| 46| 13| 04| 03 1 1] 04 0[127,8] 19 83| 64
14] 165 | up 78| 155| 54|-52| 09] 0,4| 0,2 1 1| 04 072,47 11| 54,8| 29
141 175 up 76|172| 53|-53| 05| 04| 01 1 1] 04 0[3358] 51 30| 8,7
14| 180 | up 76]180| 53|-53|-03| 04| -0 1 1] 04 0 -16| -24| 159 24
16| 35|down| 20| 24| 59| 48] 17| 0,7| 29 11 09| 05| 0,2] 1385] 212| 1039 | 558
----000----
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CAPITULO 15

PRESUPUESTO PRELIMINAR

Aunque el desarrollo del presupuesto no formaba parte de los contenidos fijados al
comienzo del proyecto, no se quiere concluir el mismo sin estudiar el precio qué una
embarcacion de estas caracteristicas puede adquirir en el mercado espafol. Para lo

cual se han obtenido los precios de venta al publico sin impuestos de los siguientes

barcos:

Modelo L B PVP (imp excl.) | Precio /L Precio/B
Sun odyssey 29,2 8,5 2,98 53742 6323 18034
Malbec 290 8,88 3,05 45500 5124 14918
Hunter 31 9,13 3,27 74444 8154 22766
Elan 31 9,2 3,2 66990 7282 20934
Bavaria 30 cruiser 9,32 3,29 51328 5507 15601
Hanse 315 9,35 3,2 59900 6406 18719
Elan 340 9,39 3,48 91000 9691 26149
Sun Odyssey 32i 9,45 3,3 64069 6780 19415
First 31,7 9,5 3,23 64250 6763 19892
Hallberg Rassy 31 9,62 3,3 106800 11102 32364
Oceanis 323 Clipper 9,72 3,26 69700 7171 21380
Ro 340 9,8 3,25 85000 8673 26154
Golfo 980 9,8 3,3 60000 6122 18182
Impression 344 9,99 3,49 84000 8408 24069
First 34,7 9,99 3,37 87870 8796 26074
Hunter ,33 10,08 3,51 87283 8659 24867
Figaro Beneteau 2 10,11 3,43 124330 12298 36248
Bavaria 33 cruiser 10,25 3,48 69479 6778 19965
Hallberg Rassy 342 10,32 3,42 147000 14244 42982
Oceanis 343 Clipper 10,38 3,48 81706 7871 23479
Sunbeam 34 10,5 3,35 129500 12333 38657
Hunter 36 10,56 3,76 113445 10743 30172
Malbec 360 10,66 3,36 93302 8753 27768
First 36,7 10,68 3,45 101800 9532 29507

Begoiia Flethes Bernal Pég. 106 de 117



PROYECTO FIN DE CARRERA  --—--- Disefio de un velero estilo clasico de 10m LOA-----

Para estimar el precio de venta al publico que deberia tener nuestra embarcacion

hemos utilizado las relaciones Eslora / PVP, y Manga /PVP.

Del estudio de mercado se revela que el precio medio por metro de eslora es de
8491 euros (sin impuestos) y el precio medio por metro de manga es de 24977

euros.

Si lo aplicamos a nuestra embarcacion, con una eslora de 9.95 m y una manga de

3.0 metros obtenemos dos posibles PVP: 84490 y 74930 euros.

Dado que nuestra embarcacion se trata de una de estilo clasico y utiliza mas las
maderas nobles para los interiores y la teca para la cubierta, hemos de considerar
gue se trata de una embarcacion de alto estdndar por lo que seria justo suponer un

precio alto.

Como conclusion pues suponemos el PVP (sin impuestos) de la embarcacion en
85000 euros.

Los impuestos que tendra que abonar el comprador serén:

IVA = 16% = 13600 euros
Matriculacion = 12% = 10200 euros
Precio PVP con impuestos = 108800 euros
----000----
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CAPITULO 16

CONCLUSIONES

Finalizamos el disefio de nuestra embarcacion con la seguridad de haber cumplido
con todas las especificaciones de partida, asi como con la tranquilidad haber
conseguido una embarcacion estética, muy habitable y correctamente equilibrada en

la distribucion de sus formas, pesos y aparejo.

Durante el desarrollo del proyecto hemos contemplado todos los aspectos principales
de una embarcacion de estas caracteristicas, y podemos asegurar que podria
construirse en un futuro y cumplir asi con las expectativas de muchos posibles

armadores amantes de la nhavegacion a vela.

----000----
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CAPITULO 17
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CAPITULO 18

PLANOS DE LA EMBARCACION

A continuacion se exponen los siguientes planos de la embarcacion:

- Plano N° BFB-2007-02-01: Plano de Formas

- Plano N° BFB-2007-02-02: Plano Disposicion General Interior

- Plano N° BFB-2007-02-03: Plano Disposicién General Cubierta

- Plano N° BFB-2007-02-04: Plano Vélico

- Plano N° BFB-2007-02-05: Plano de Escantillonado

- Plano N° BFB-2007-02-06: Plano de Apéndices.
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Ne DESCRIPCION Ne
LOA Eslora méxima (Eslora de casco Lh) 995 m
Lpp Eslora entre perpendiculares 8.09 m
Bmoax Moanga maxima 3.00 m
D Puntal 139 m
T Calodo en rosca (sin apéndices) 053 m
Tc Calodo en rosca con apéndices 165 m
Desplazamiento en rosca 4300 kg
Lastre 1500 kg
Separacién entre cuadernas 050 m
Separacién entre secciones long. 025 m
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SECCION EN CUADERNA 8

Ne DESCRIPCION

1 Espacio de estiba con acceso desde popa
2 Camarote doble

3 Espacio de estiba con acceso desde bafiera
4 Tangue inoxsidable de combustible

5 Tanque de retencién oguas negras

6 Armario ropero

7 Cuarto de bofo

8 Cocina de gas basculante

9 Nevera de hielo

10 Estanterias

11 Mesa del salén convertible en cama doble
12 Zona de estiba ba jo asientos salén

13 Mesa de cartas

14 Armario ropero

15 Tangue de retencidn oguas negros

16 Cama_doble

17 Tongue flexible de agua potable

18 Coja de cadena accesikle desde cubierta
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10

16

Ne DESCRIPCION

1 Condelero inoxidable popa

2 Conexién cafia de respeto

3 Tapa de acceso o tambucho de estiba
4 Mordedor de escota spinoker

S Rueda oe gobierno

6 Winche de spinaker

7 Tapa de acceso tambucho de estiba
8 Winche de genova autocazante

9 Carro de la mayor

10 VWinche de drizas

11 Portillo de ilumincacién y ventilacién
12 Carro de la genova

13 Mordedores de drizas y amantillos
14 Codenotes de okenques

15 Mastil

16 Portillo de iluminacién y ventilacién
17 Cornamusa

18 Tapa _estanco occeso ol pique

19 Molinete Lewmar

20 Ancla tipo COR
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ANEXO

CURVAS HIDROSTATICAS

Aunque para el manejo de una embarcacion deportiva no son requeridas, considero
de mucho interés adjuntar las curvas y tablas hidrostaticas de la embarcacion

obtenidas con el software Hydromax.
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Hydrostatics - carena con orza

Fixed Trim = 0 m (+ve by stern)
Relative Density = 1,025

Draft Amidsh. m 0,5 0,511 |0,521 0532 |0543 |0554 [0,564 |[0,575
1 Displacement kg 3820 3962 4107 4254 4403 4554 4706 4861
2 | Heelto Starboard degrees 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Draft at FP m 0,500 |0511 |0521 |0532 [0,543 |0,554 |0,564 |0,575
4 |Draftat AP m 0,500 |05511 |0521 |0532 [0,543 |0,554 |0,564 |0,575
5 Draftat LCF m 0,500 |05511 ]0,521 |0532 [0,543 |0,554 |0,564 |0,575
6 | Trim (+ve by stern) m 0,000 0,000 |0,000 |0,000 [0,000 [0,000 |0,000 |0,000
7 |WL Lengthm 7,757 |7,834 |7911 |7,983 [8,048 8,113 8,176 |8,239
8 |[WLBeamm 2,407 2,420 [2,432 |2,444 (2,456 |2,467 2,479 [2,490
9 LCB from zero pt. m 3,944 3,938 3,931 [3,925 [3,918 (3,912 3,905 3,899
10 |LCF from zero pt. m 3,779 |3,766 3,752 |3,739 [3,730 3,718 |3,705 |3,693
11 |[KBm 0,298 0,305 |0,313 |0,320 [0,328 (0,335 0,342 0,349
12 |KMtm 1,463 |1,456 1,450 [1,443 (1,437 1,430 [1,425 (1,419
13 |KML m 11,393 [11,377 |11,352 [11,322 |11,250 |11,213 [11,184 |11,146
14 | Max deck inclination deg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 |Trim angle (+ve by stern) deg |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Draft Amidsh. m 0,586 |0,596 |0,607 |0,618 [0,629 (0,639 |0,65
1 Displacement kg 5017 5176 5336 5498 5662 5827 5995
2 Heel to Starboard degrees 0 0 0 0 0 0 0
3 Draftat FP m 0,586 059 |0,607 |0,618 (0,629 (0,639 |0,650
4 |Draftat AP m 0,586 |0596 |0,607 |0,618 [0,629 0,639 |0,650
5 Draft at LCF m 0,586 |059 |0,607 |0,618 [0,629 (0,639 |0,650
6 | Trim (+ve by stern) m 0,000 0,000 |0,000 |0,000 |[0,000 |[0,000 |0,000
7 |WLLengthm 8,302 8,365 |8,427 [8,490 [8,552 8,614 |8,676
8 |[WLBeamm 2500 2511 |2522 |2532 [2,542 |[2,551 2,561
9 LCB from zero pt. m 3,892 3,885 |3,879 |3872 (3,865 [3,858 |3,852
10 |LCF from zero pt. m 3,680 |3,668 |3,657 [3,644 [3,631 |[3,620 |3,608
11 |[KBm 0,357 0,364 |0,371 |0,378 [0,385 (0,392 0,399
12 |[KMtm 1,413 [1,408 1,403 [1,398 (1,394 1,390 |1,385
13 [KML m 11,112 |11,077 |11,031 |11,007 |10,982 |10,934 |10,910
14 | Max deck inclination deg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 | Trim angle (+ve by stern) deg |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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