




lND1CE.
Página

O. Introducción

1. Especificación Técnica

2. Normativa Aplicada

3. Estudio Estadístico

APÉNDICE I: Estudio Estadístico

4. Dimensionamiento Preliminar

1

2

5

6

7

8

4.1 Eslora Total (Loa) 8
4.2 Manga Máxima (B) 8
4.3 Manga de los Cascos (B cascos) 9
4.4 Eslora de Flotación (Lwl) 14
4.5 Calado del Casco (Tc) 15
4.6 Desplazamiento en Rosca (Lir) 16
4.7 Desplazamiento Má~ímo (Lirnax) 17
4.8 Superficie Vélica (Sup. Vel) 19
4.9 Tabla Resumen del Dimensionamiento Preliminar 20

5. Diseño de Formas 21

5.1 Francobordo en Proa (Fb. proa) 21
5.2 Separación entre Flotadores (D cascos) 22
5.3 Manga en la Flotación (Bwl) 23
5.4 Coeficiente Prismático (Cp) 24
5.5 Posición Longitudinal del Centro de Carena (L.C.B) y de Flotación (L.C.F) 26
5.6 Tabla Resumen del Diseño de Formas 27

APÉNDICE II: Planas de Formas 28



6. Diseño de Apéndices (Quilla y Timón) 29

6.1 Dísedo de la QuiJI 29
6.2 Diseilo del Timón 34

7. Diseño de Interiores 38

7.1 Salón-Comedor 38
7.2 Camarotes de Popa. .39
7.3 Baños 39
7.4 Camarotes de Proa 39
7.5 Padol de Velas y Ancla. 39
7.6 Cocin 40
7.7 Mesa de Canas 40
7.8 Pasillo en los Cascos 40

APÉNDICE 1/1: Planos de Interiores

8. Diseño de Cubierta

42

43

8.1 Distribución de CUbierta.. 43
8.2 Dísedo de la Bañera 44
8.3 Pasillos 44
8.4 Jarcia de Labor .44

APÉNDICE IV, Plano de Cubierta

9. Diseño del Plano Vélico

46

47

9.1 Configuración dcl Plano Vélico 48
9.2 Ángulo de Dellenbaugh .49
9.3 Distribución de la Superficie Vélica. 51
9.4 Funcionamiento del Aparejo tipo Sloop Fraccionado y Propied.des S3
9.5 Cálculo de l. Jarcia Finne .54
9.6 Cálculo del Aparejo 61
9.7 COnc1usiooes 64

APÉNDICE V: Diseño del Plano Vélico

IO.Diseño Estructural y Cálculo del Escanlillonado

66

67

10.1 Datos Previos. 68
10.2 Requisitos 68
10.3 Resumen 69



APÉNDICE VI' Diuiiq &",«",",,1 v 'é/epl., dtl "'ami/IRnpde 73

II.EIlimlcjjin de PtB'! v pIrulo df:1 C,D.G "
11.l !'<so el< lo ÚII\ICt\lt:I_, '.",."'_.._ _,,... ...._.. ._,14
11.2 l'e><> "" Rooo: __ __ _ _ _" .._,,_ .. ,,_ .. , ,1l
ID Con<lí<ión Mlni1!l.l Op<.-.ti•• YConIIkión OC'l'lonmiento .., C&<p. 7~
11,' Rosum< __._ __.._ " __ __.." 7?

AetNDtcE. IIfL' &1i1tll!CW dr l'rlOl y 'dle"l"id'D G

12.Cálculg de Rtsjsl<llCil y MQ\Q[jillCjón

13.Slllcmg de Abordo

82

"
IS

86

Il.I Si>l:ana el< N"'-.a-o<i<\o.. ..__ _ .. .._.. 16
IU s¡"..... d< Corn'o<.ostibl< .." _ _.._._.__......._._....._ '»
l)j S1st.nIO d< q .. Pro.bl<__, " _ _,.._ _...... """"",,95
1H S",.."" ,,_Sum.. _.._ ,,""_ ".",,,,,.96

APtwucE IX: p!n'lfl drd,ma!!!l'rI<>

14.EslUdjg de Estahjljdad

APtND/CE X- Únld'q de &labl/"AAd

1S.E¡n;jl!allljeD:w

97

98

!lO

111

1$.1 Equipo el< SoI'Oln<llIO_ ........._ ..,,112
1$_2 Equipo <lo N...pción. __._.. "'".. ."" .. " .._...._.... '" _...... II~
1$.J Medio> Connoin«f<l Yole loiquc ._.__..__.._..__ 111
1H """'-i611 ~. V..-tido>. ,_.._ _ _. ..__..._ ..__ .119

ló,CgncIY!Í9Wi Geflfra)es 171

16.1 "'"'up<><>IO. .__._.. .. ..__ _..__... 121
16.2 R ._ __._. ._.._ __ _ _.._ _ ..112
16.) C<It.o~." __ """""'_ _.__.. ,, _ _ _ _._.12~



17.Bj1z!jomfj.

126

127

17.1
n~

'"



A_G_C_
....- r..... _-f.I<ro<'__-

O.]NTRODUCClON.

P""""o «lO <10<..,...,.,,0 oomo ..~.;S¡KI 61,¡"", pO" lo <OfIS<':",,;Oo del tl'olo de 108,.1<1'0
Tknioo :-"a¡ '" la ,..,..¡alidad do Eo~ Marinas por lo Uolver._ <lo C'dl.
(lJ.C.A}

El mismo ha .a. rulludo por Atto<Ii<> G.....",~o r~ por A1I10111o d<
QueroI SohaaOoo. ..... pror""", de~ D<po"';_ y f'foyedoo de &t1u<11n$
M"';... <ti l. E.U.I.T N...,.. <ti lo oi_ Univmld>d di: Cidl..

Me d."dl por ~1I.... ,1 p~·«to f;" d< eure", un "'*"'" pri""ipOlm<P,e porq......
un <amo q... me Into"... y tambien porque P"""" q UlI>. buo::.. forma de sin..,I."
I<><lo> k.- ,,,,,,,,Imi.,,,,,, od<¡ulri<!oJ dw..,.. mil dos d< ..ludian,. de I.T. N>\'al.

f'3n. fo.<iliUor al .....,10 1 __ de .... <10<......."'. dio! q..... ODCu<nln.
<>ln>:1\ndo <OIl loo fundomo:nlOS ..oo.os y ..pli__~ pon loo milmo:l ...
k.- e.pll'k.- Pliooipoiu. mienna q... en la """" fi... de .... 00I'1N10. 0II<0IIIrBJtm0S OD
.póodi<>e "'....l'O"dien'". tod. <a.pltulo en el """ .....,." loo d"lIIos ~lizaclD> pon
ob<er.<r lo> dlf.,...,.. <on<losior... pa..mttri... • los q<Jt ho nopdo, uI romo en lo!
nor"""i_ nn ... qt>D "'" !lo _<lo pon. el ""'«lO di><oo de la em~llm,



                                             Antonio Guerrero Covelo 
Ingeniería Téc. Naval “Estructuras Marinas” 

 
 

1.ESPECIFICACIÓN TÉCNICA. 
 
El catamarán va a ser usado como charter para una empresa dedicada al alquiler de 
catamaranes por el Océano Atlántico y Mar Mediterráneo. 
Se usará para viajes largos o cortos, con una tripulación grande o reducida, ofreciendo 
seguridad y confort en alta mar y un espacio generoso en combinación con la buena 
gobernabilidad bajo cualquier condición. 
El catamarán será diseñado para el acceso de nuevos clientes al contar con un razonable 
precio. 
Se presenta con tres características: 
 
y Accesibilidad para realizar negocios con respecto a su precio. 
y Confort y ergonomía. 
y Maniobras centralizadas. 
 
Se diseñará buscando una silueta joven y un plan de cubierta libre de obstáculos 
favoreciendo una circulación a bordo, con gran confort en navegación y doble puesto de 
gobierno (uno a babor y otro a estribor), a la vez que se buscará una aerodinámica en el 
techo para reducir el abatimiento producido por el viento al navegar, resultando 
estáticamente más vistoso.  
Llevará a bordo los equipos necesarios para realizar inmersiones submarinas (a petición 
del cliente). 
 
CATAMARÁN A VELA DE 12m DE ESLORA DEL CASCO 
 
Definición de los requerimientos de la embarcación: 
 
y Tripulación Mínima:  4  
 
y Tripulación Máxima:  12  
 
y Velocidad de Diseño:  sin determinar 
 
y Uso Genérico de la Embarcación:  Crucero de Altas prestaciones 
 
y Autonomía: suponiendo que lleve instalado un motor diesel de 30 hp (por la 

estadística realizada) llevará una autonomía para 800 millas, siendo a vela 15 días. 
 
y Zona de Navegación:  será la correspondiente a la “Zona 2” (Zona de navegación 

en Alta Mar). Navegará por el Océano Atlántica y Mar Mediterráneo, siempre y cuando  
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navegue en la zona comprendida entre la costa y la línea paralela a la misma trazada a 60 
millas (Zona “2”) ó 25 millas (Zona “3”). 
 
y Categoría de Diseño: será de “Categoría B”  de acuerdo con los requisitos del Real 

Decreto 297/1.9981, de 27 de febrero, por el que se regulan los requisitos de las 
embarcaciones de recreo, embarcaciones de recreo semiacabadas y sus componentes, el 
catamarán estará facultado para navegar por las zonas correspondientes a su categoría de 
diseño, en función del equipo de seguridad a bordo, pero en ningún caso en situaciones 
de olas y vientos superiores a los que definen la categoría de diseño, de acuerdo con el 
siguiente cuadro: 

 
Embarcacio

-nes 
diseñadas 

para la 
navegación 

Fuerza del 
Viento 

(Escala de 
Beaufort) 

Altura 
significativa 
de las olas 

(metros) 

Definición Zonas de 
Navegación 
correspondi

en-tes 

B: En Alta Mar Hasta 8 incluido Hasta 4 incluido Embarcaciones 
diseñadas para 

viajes en alta mar  
en los que pueden 

encontrarse 
vientos de hasta 
fuerza 8 y olas de 
altura significativa 
de hasta 4 metros 

2,3,4,5,6,7 

 
 
 
 
y Equipo de Seguridad:  estará obligado a llevar a bordo los elementos de seguridad, 

salvamento, contra incendios, navegación y de prevención de vertidos que les 
corresponda en función de su Zona de navegación ( Zona “2“), así como el equipo de 
radiocomunicaciones a bordo deberá cumplir con las disposiciones sobre 
Radiocomunicaciones Marítimas en vigor. 
 
 

 
                                                 
1Las embarcaciones de recreo, considerándose a dicho efecto aquellas de todo tipo, con 
independencia de su medio de propulsión, que tengan una eslora del casco comprendida 
entre 2,5 y 24 metros, medida con arreglo a las normas armonizadas aplicables y 
proyectadas para fines deportivos o recreativos. Asimismo están sujetas a este Real Decreto 
dichas clases de embarcaciones en los casos que puedan utilizarse con fines de fletamento o 
de entrenamiento para la navegación de recreo, siempre que hayan sido comercializadas 
con fines recreativos.    



 Antonio Guerrero Covelo 
Ingeniería Téc. Naval “Estructuras Marinas" 

 
 
 
y Restricciones:  habrá que tener en cuenta la manga máxima al atracar en algunos 

pantalanes.  
 
y .Titulación mínima necesaria:  la titulación mínima para pilotar el catamarán será el 

P.E.R (Patrón de embarcaciones de recreo), siempre y cuando el patrón no se aleje de la 
costa mas de 12 millas paralela a la misma 

 
y Titulación requerida: será la titulación de Patrón de Yate, siempre y cuando no se 

sobrepase la distancia de 60 millas paralela a la costa. 
 
 
En caso de que la persona que vaya a alquilar el catamarán no disponga de dichos títulos, 
la empresa podrá suministrarle un patrón al que habrán que pagarle unos honorarios.  
 
El siguiente cuadro muestra la relación entre Zonas de navegación y Títulos, según la 
ORDEN FOM/1144/2.003, de 28 de Abril, por el que se regulan los equipos de seguridad, 
salvamento, contra incendios, navegación y prevención de vertidos por aguas sucias, que 
deben llevar las embarcaciones de recreo. 
 
 
 

Zonas de Navegación 7 6 5 4 3 2 1 
millas Protegidas 2´ 5´ 12´ 25´ 60´ s/l 
 
Patrón de Yate 

 
< = 20 metros de eslora y 60´ millas 

 
 
TÍTULOS Patrón 

Embarcaciones 
Deportivas P.E.R 

 
< = 12 metros de eslora y 12´ millas 
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3. ESTUDIO ESTAD/SUCO,

P.... 11....... <.be <ste _10 lltodo 00 ..tudio OSlodlstial de diferentes
..<amatOII<.. """PI"'Mi<los""" 101.>1 de 11, IJ.ll ..... p<>cSIO 'l"< <l ptOy«1O
......... ~I <le w> <>""'"'''' do 12 "". de ~. \..os diairoos 00_..", <lel
tipo <"""'ro y los _alote> ....L>dlodos en .1 e"L>dto ..<a<\¡"ioo "'" 1.. di.....""'""',
pri""llI"1<s. ...."'me... ""io.. "" ~mer.ol. e"""""",,, {OJo, ~ eornbwIible~ """'P <1< loa
<OS<OS ~ dl">n<i' e_ ambos. ~ la< di.."", ....""_ ...... loa di..",,", ............'e,
:nene;"_.

E$Ic <>lII':!io. <>t><!bIóoo e""';... <n \11II bojI <le <ák:uk> ..... <OIIlI los _ <le ..1fOdo son
1.. dim<n.lio pril'<:I;>.k. <le los "",""",,,,,.. ~ 1", da"" <le ..tida t.. ",t.done. en'''' l••
di""n.lont "",dÍ<1*' Y IlJÍG.... o. '01 "'""".. que podre..,. cornil"'"" _
dimo..I _ ca,"",""""o~ pucll-" p«d<oif <l e~lo del
c_~ .., ",1..;0", 10._

Esto po>ibiiiclad <le ...Ia!~ Y "'al_ .~......ti,,*, ... ~lc dar .1,..... _
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}- Evol_ "" lStI¡(I báoico <le pani_ ~ "lacioo>c> llOrIIlalcs 1""" c1'ipo do l>u:<I
"'" ocltOlO de di........
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....jooco o poo= al tic"'l'O "'" se puocItn _ del 05peCco ded~ que
'l"<rtoI'W>S i.-por_ o. .vl....

» o.fin;""" pumo d, panida pan no diseno. Lo mas 1Imd11o~. tr1~ar de
fonna _nodo .. <lenni. "" "rorTe<co" y , port;. de ahi ....... d.
mojcnrlo.
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APÉNDICE I
 

ESTUDIO ESTADÍSTICO 



ESTUDIO PARAMÉTRICO DE CATAMARANES

Catamarán Eslora Total (m) Eslora Flotación (m) Manga (m) Manga Cascos (m) paración entre Flotadores Francobordo (m) Calado Casco Tc (m)Calado con Orza T (m)Desplazamiento (Kg)azamiento Máósito Diésepósito AguaMotor Diesel
Privilege 435 13,13 12,60 7,07 2,000 3,070 1,50 1,35 2,50 8300 12000 420 600  2x39 hp
Catana 43 13,10 12,80 7,30 1,880 3,540 1,64 1,20 2,50 10500 12726 360 600 2x30 hp
Belize 43 13,00 12,20 7,00 1,710 3,580 1,62 1,30 2,05 8620 11500 300 540 2x30 hp
F - 41 12,70 12,00 7,04 1,573 3,895 1,28 0,56 2,24 5000 7680 250 400 2x27 hp
Venezia 42 12,60 12,10 6,95 1,555 3,839 1,20 6800 9218 350 800 2x27 hp
Catana 401 12,50 12,40 6,70 1,768 3,172 1,18 1,35 1,90 6500 8390 200 400 2x30 hp
Lgoon 410-S2 12,37 11,67 7,09 2,180 2,730 1,48 1,20 7240 9120 200 390 2x40 hp
Fidgi 39 12,00 11,40 6,50 1,510 3,480 1,00 7000 8983 250 450 2x18 hp
Nautitech 40 11,98 11,50 6,50 1,539 3,422 1,66 1,20 6600 8750 270 600 2x30 hp
Nautitech 395 11,98 11,30 6,50 1,603 3,294 1,17 1,20 6600 8590 200 500 2x27 hp
Privilege 395 11,90 10,37 6,56 1,635 3,290 1,38 1,20 7500 9494 240 470 2x28 hp
Prout Escale 39 11,90 10,66 6,50 1,850 2,800 1,47 0,95 7100 9256 160 700 2x30 hp
Lavezzi 40 11,90 10,97 6,50 1,592 3,316 1,15 1,10 6200 8700 250 560 2x20 hp
Lady of he Dawn 11,90 11,17 6,50 1,00 7530 9368 250 305 2x30 hp
Catana 381 11,80 11,10 6,60 1,560 3,480 1,22 0,90 2,00 5800 7713 180 440 2x20 hp
Athena 38 11,60 11,00 6,30 1,357 3,586 1,36 1,00 5830 7800 200 360 2x20 hp
Northern Light 38 11,60 10,40 7,00 0,70 7000 8890 200 400 2x20 hp
Lagoon 380-S2 11,55 11,00 6,50 2,041 2,417 1,50 1,15 7120 8910 200 300 2x18 hp
Azuli 37 11,30 10,66 6,50 0,90 5000 6796 160 340 2x10 hp
Antigua 37 11,30 10,20 6,00 1,240 3,520 1,28 0,95 4500 6398 150 450 2x18 hp
Flica 37 (Fuzzy Log 11,30 10,70 5,80 1,30 4627 6394 151,5 318 2x19 hp
Mahé 36 11,00 10,27 5,90 1,475 2,950 2,07 1,15 6500 8260 200 270 2x20 hp

Catamarán Camarotes Baños con WC Número máx Personas Categoría de Diseño Altura Mástil (m) Mayor (m^2) Génova (m^2) Spinnaker (m^2) Velamen (m^2) I (m) J (m) P (m) E (m) Sup.Vélica Proyectada (m^2)
Privilege 435  4 dobles 3 12 A 17,75 64 47 165 13,56 3,97 14,04 5,48 65,39
Catana 43 2 dobles + 4 individuales 2 12 A 17,60 75 50 130 0,00
Belize 43 4 dobles + 2 individuales 2 12 B 19,10 67 44 111 17,25 4,00 18,25 6,50 93,81
F - 41 3 dobles 2 12 B 16,50 60 33,5 148,2 9,83 3,37 12,77 4,82 47,34
Venezia 42 4 dobles + 2 individuales 2 12 B 60 30 0,00
Catana 401 4 dobles + 2 individuales 2 12 B 94 16,74 3,90 15,17 5,20 72,09
Lgoon 410-S2 4 dobles 4 12 B 18,29 94 66 110 13,62 4,07 14,88 5,95 71,98
Fidgi 39 4 dobles / 2 individuales 2 12 B 15,24 60 47 83 0,00
Nautitech 40 4 dobles + 2individuales 2 12 B 15,20 87 12,72 3,46 13,28 6,17 62,97
Nautitech 395 4 dobles + 2 individuales 2 12 B 15,00 50 35 85 12,10 3,76 14,21 6,11 66,16
Privilege 395 3 dobles 2 12 B 15,65 50 32 131 13,61 3,59 14,36 5,67 65,14
Prout Escale 39 4 doles + 2 individuales 2 12 B 44 22,6 145,7 13,13 5,98 12,64 3,58 61,88
Lavezzi 40 4 dobles 2 12 B 17,56 55 35 90 12,09 3,65 13,05 5,86 60,30
Lady of he Dawn 2 dobles +  3 individuales 1 12 B 48 28 76 0,00
Catana 381 4 dobles 2 12 B 15,00 45 31 85 0,00
Athena 38 4 dobles 2 12 B 17,30 50 38 88 12,44 3,85 14,16 5,72 64,44
Northern Light 38 2 dobles + 2 individuales 2 12 B 60 34 0,00
Lagoon 380-S2 4 dobles 2 12 B 17,32 48 31 79 12,44 3,53 13,67 5,47 59,34
Azuli 37 2 dobles + 2 individuales 2 12 B 56 33 116 0,00
Antigua 37 4 dobles 2 12 B 44 24 68 9,47 3,14 9,73 4,93 38,85
Flica 37 (Fuzzy Log 3 dobles 2 12 B 49 28 0,00
Mahé 36 3dobles 1 12 B 16,75 47 30 77 14,73 3,73 16,34 4,35 63,01



Relación Loa / Bmáx vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Manga (m) Loa / Bmáx
Privilege 435 13,13 7,07 1,857
Catana 43 13,10 7,30 1,795
Belize 43 13,00 7,00 1,857
F - 41 12,70 7,04 1,804
Venezia 42 12,60 6,95 1,813
Catana 401 12,50 6,70 1,866
Lgoon 410-S2 12,37 7,09 1,745
Fidgi 39 12,00 6,50 1,846
Nautitech 40 11,98 6,50 1,843
Nautitech 395 11,98 6,50 1,843
Privilege 395 11,90 6,56 1,814
Prout Escale 39 11,90 6,50 1,831
Lavezzi 40 11,90 6,50 1,831
Lady of he Dawn 11,90 6,50 1,831
Catana 381 11,80 6,60 1,788
Athena 38 11,60 6,30 1,841
Northern Light 38 11,60 7,00 1,657
Lagoon 380-S2 11,55 6,50 1,777
Azuli 37 11,30 6,50 1,738
Antigua 37 11,30 6,00 1,883
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 5,80 1,948
Mahé 36 11,00 5,90 1,864

Relación Loa / Bmax vs Loa

1,60

1,65

1,70

1,75

1,80

1,85

1,90

1,95

2,00

10,50 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00 13,50

Loa (m)
Lo

a 
/ B

m
ax

Loa / Bmax



Relación Loa/Bcascos vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Manga Cascos (m) Loa / B cascos
Privilege 435 13,13 2,000 6,565
Catana 43 13,10 1,880 6,968
Belize 43 13,00 1,710 7,602
F - 41 12,70 1,573 8,074
Venezia 42 12,60 1,555 8,103
Catana 401 12,50 1,768 7,070
Lgoon 410-S2 12,37 2,180 5,674
Fidgi 39 12,00 1,510 7,947
Nautitech 40 11,98 1,539 7,784
Nautitech 395 11,98 1,603 7,473
Privilege 395 11,95 1,635 7,309
Prout Escale 39 11,90 1,850 6,432
Lavezzi 40 11,90 1,592 7,475
Catana 381 11,80 1,560 7,564
Athena 38 11,60 1,357 8,548
Lagoon 380-S2 11,55 2,041 5,659
Antigua 37 11,30 1,240 9,113
Mahé 36 11,00 1,475 7,458

Relación Loa / Bcascos vs Loa

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
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Relación Loa/Lwl vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Eslora Flotación (m) Loa/Lwl
Privilege 435 13,13 12,60 1,042
Catana 43 13,10 12,80 1,023
Belize 43 13,00 12,20 1,066
F - 41 12,70 12,00 1,058
Venezia 42 12,60 12,10 1,041
Catana 401 12,50 12,40 1,008
Lgoon 410-S2 12,37 11,67 1,060
Fidgi 39 12,00 11,40 1,053
Nautitech 40 11,98 11,50 1,042
Nautitech 395 11,98 11,30 1,060
Privilege 395 11,95 10,37 1,152
Prout Escale 39 11,90 10,66 1,116
Lavezzi 40 11,90 10,97 1,085
Lady of he Dawn 11,90 11,17 1,065
Catana 381 11,80 11,10 1,063
Athena 38 11,60 11,00 1,055
Northern Light 38 11,60 10,40 1,115
Lagoon 380-S2 11,55 11,00 1,050
Azuli 37 11,30 10,66 1,060
Antigua 37 11,30 10,20 1,108
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 10,70 1,056
Mahé 36 11,00 10,27 1,071

Relación Loa / Lwl vs Loa
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Relación Lwl/T vs Lwl

Catamarán Eslora Flotación (m) Calado con Orza T (m) Lwl / T
Privilege 435 12,60 2,50 5,040
Catana 43 12,80 2,50 5,120
Belize 43 12,20 2,05 5,951
F - 41 12,00 2,24 5,357
Catana 401 12,40 1,90 6,526
Catana 381 11,10 2,00 5,550

Relación Lwl / T vs T
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Relación Bmax / Tc vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Manga (m) Calado Casco Tc (m) Bmax / Tc
Privilege 435 13,13 7,07 1,35 5,237
Catana 43 13,10 7,30 1,20 6,083
Belize 43 13,00 7,00 1,30 5,385
F - 41 12,70 7,04 0,56 12,571
Venezia 42 12,60 6,95 1,20 5,792
Catana 401 12,50 6,70 1,35 4,963
Lgoon 410-S2 12,37 7,09 1,20 5,908
Fidgi 39 12,00 6,50 1,00 6,500
Nautitech 40 11,98 6,50 1,20 5,417
Nautitech 395 11,98 6,50 1,20 5,417
Privilege 395 11,90 6,56 1,20 5,467
Prout Escale 39 11,90 6,50 0,95 6,842
Lavezzi 40 11,90 6,50 1,10 5,909
Lady of he Dawn 11,90 6,50 1,00 6,500
Catana 381 11,80 6,60 0,90 7,333
Athena 38 11,60 6,30 1,00 6,300
Northern Light 38 11,60 7,00 0,70 10,000
Lagoon 380-S2 11,55 6,50 1,15 5,652
Azuli 37 11,30 6,50 0,90 7,222
Antigua 37 11,30 6,00 0,95 6,316
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 5,80 1,30 4,462
Mahé 36 11,00 5,90 1,15 5,130

Relación Bmax / Tc vs Loa

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

10,50 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00 13,50

Loa (m)

B
m

ax
 / 

Tc

Bmax / Tc



Relación Lwl / Tc vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Eslora Flotación (m) Calado Casco Tc (m) Lwl / Tc
Privilege 435 13,13 12,60 1,35 9,333
Catana 43 13,10 12,80 1,20 10,667
Belize 43 13,00 12,20 1,30 9,385
F - 41 12,70 12,00 0,56 21,429
Venezia 42 12,60 12,10 1,20 10,083
Catana 401 12,50 12,40 1,35 9,185
Lgoon 410-S2 12,37 11,67 1,20 9,725
Fidgi 39 12,00 11,40 1,00 11,400
Nautitech 40 11,98 11,50 1,20 9,583
Nautitech 395 11,98 11,30 1,20 9,417
Privilege 395 11,90 10,37 1,20 8,642
Prout Escale 39 11,90 10,66 0,95 11,221
Lavezzi 40 11,90 10,97 1,10 9,973
Lady of he Dawn 11,90 11,17 1,00 11,170
Catana 381 11,80 11,10 0,90 12,333
Athena 38 11,60 11,00 1,00 11,000
Northern Light 38 11,60 10,40 0,70 14,857
Lagoon 380-S2 11,55 11,00 1,15 9,565
Azuli 37 11,30 10,66 0,90 11,844
Antigua 37 11,30 10,20 0,95 10,737
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 10,70 1,30 8,231
Mahé 36 11,00 10,27 1,15 8,930

Relación Lwl / Tc vs Loa
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Relación Bmax / Dcascos vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Manga (m) Separación entre Flotadores (m) Bmax / Dcascos
Privilege 435 13,13 7,07 3,070 2,303
Catana 43 13,10 7,30 3,540 2,062
Belize 43 13,00 7,00 3,580 1,955
F - 41 12,70 7,04 3,895 1,807
Venezia 42 12,60 6,95 3,839 1,810
Catana 401 12,50 6,70 3,172 2,112
Lgoon 410-S2 12,37 7,09 2,730 2,597
Fidgi 39 12,00 6,50 3,480 1,868
Nautitech 40 11,98 6,50 3,422 1,899
Nautitech 395 11,98 6,50 3,294 1,973
Privilege 395 11,90 6,56 3,290 1,994
Prout Escale 39 11,90 6,50 2,800 2,321
Lavezzi 40 11,90 6,50 3,316 1,960
Catana 381 11,80 6,60 3,480 1,897
Athena 38 11,60 6,30 3,586 1,757
Lagoon 380-S2 11,55 6,50 2,417 2,689
Antigua 37 11,30 6,00 3,520 1,705
Mahé 36 11,00 5,90 2,950 2,000

Relación Bmax / Dcascos vs Loa
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Relación Fpr / Lwl vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Eslora Flotación (m) Francobordo (m) Fpr / Lwl
Privilege 435 13,13 12,60 1,50 0,119
Catana 43 13,10 12,80 1,64 0,128
Belize 43 13,00 12,20 1,62 0,133
F - 41 12,70 12,00 1,28 0,107
Catana 401 12,50 12,40 1,18 0,095
Lgoon 410-S2 12,37 11,67 1,48 0,127
Nautitech 40 11,98 11,50 1,66 0,144
Nautitech 395 11,98 11,30 1,17 0,104
Privilege 395 11,90 10,37 1,38 0,133
Prout Escale 39 11,90 10,66 1,47 0,138
Lavezzi 40 11,90 10,97 1,15 0,105
Catana 381 11,80 11,10 1,22 0,110
Athena 38 11,60 11,00 1,36 0,124
Lagoon 380-S2 11,55 11,00 1,50 0,136
Antigua 37 11,30 10,20 1,28 0,125
Mahé 36 11,00 10,27 2,07 0,202

Relación Fpr / Lwl vs Loa
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Relación Lwl / Despl. vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Eslora Flotación (m) Desplazamiento (Kg) Despl. ^1/3 Lwl / Despl.
Privilege 435 13,13 12,60 8300 20,247 0,622
Catana 43 13,10 12,80 10500 21,898 0,585
Belize 43 13,00 12,20 8620 20,504 0,595
F - 41 12,70 12,00 5000 17,100 0,702
Venezia 42 12,60 12,10 6800 18,945 0,639
Catana 401 12,50 12,40 6500 18,663 0,664
Lgoon 410-S2 12,37 11,67 7240 19,345 0,603
Fidgi 39 12,00 11,40 7000 19,129 0,596
Nautitech 40 11,98 11,50 6600 18,758 0,613
Nautitech 395 11,98 11,30 6600 18,758 0,602
Privilege 395 11,90 10,37 7500 19,574 0,530
Prout Escale 39 11,90 10,66 7100 19,220 0,555
Lavezzi 40 11,90 10,97 6200 18,371 0,597
Lady of he Dawn 11,90 11,17 7530 19,600 0,570
Catana 381 11,80 11,10 5800 17,967 0,618
Athena 38 11,60 11,00 5830 17,998 0,611
Northern Light 38 11,60 10,40 7000 19,129 0,544
Lagoon 380-S2 11,55 11,00 7120 19,238 0,572
Azuli 37 11,30 10,66 5000 17,100 0,623
Antigua 37 11,30 10,20 4500 16,510 0,618
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 10,70 4627 16,664 0,642
Mahé 36 11,00 10,27 6500 18,663 0,550

Relación Lwl / Despl. vs Loa
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Relación Loa/Despl.max vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Desplazamiento Máx (Kg) Despl. ^1/3 Loa / Despl.max
Privilege 435 13,13 12000 22,894 0,574
Catana 43 13,10 12726 23,347 0,561
Belize 43 13,00 11500 22,572 0,576
F - 41 12,70 7680 19,730 0,644
Venezia 42 12,60 9218 20,967 0,601
Catana 401 12,50 8390 20,320 0,615
Lgoon 410-S2 12,37 9120 20,893 0,592
Fidgi 39 12,00 8983 20,787 0,577
Nautitech 40 11,98 8750 20,606 0,581
Nautitech 395 11,98 8590 20,480 0,585
Privilege 395 11,90 9494 21,175 0,562
Prout Escale 39 11,90 9256 20,996 0,567
Lavezzi 40 11,90 8700 20,567 0,579
Lady of he Dawn 11,90 9368 21,080 0,565
Catana 381 11,80 7713 19,758 0,597
Athena 38 11,60 7800 19,832 0,585
Northern Light 38 11,60 8890 20,716 0,560
Lagoon 380-S2 11,55 8910 20,731 0,557
Azuli 37 11,30 6796 18,942 0,597
Antigua 37 11,30 6398 18,564 0,609
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 6394 18,560 0,609
Mahé 36 11,00 8260 20,214 0,544

Relación Loa / Despl.max vs Loa
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Relación Sup.Vél/Despl. Vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Desplazamiento (Kg) Sup.Vélica Proyectada (m^2) Despl.^2/3 S.V/Despl.
Privilege 435 13,13 8300 65,39 409,939 0,160
Catana 43 13,10 10500 0,00 479,505 0,000
Belize 43 13,00 8620 93,81 420,409 0,223
F - 41 12,70 5000 47,34 292,402 0,162
Venezia 42 12,60 6800 0,00 358,927 0,000
Catana 401 12,50 6500 72,09 348,291 0,207
Lgoon 410-S2 12,37 7240 71,98 374,248 0,192
Fidgi 39 12,00 7000 0,00 365,931 0,000
Nautitech 40 11,98 6600 62,97 351,854 0,179
Nautitech 395 11,98 6600 66,16 351,854 0,188
Privilege 395 11,90 7500 65,14 383,155 0,170
Prout Escale 39 11,90 7100 61,88 369,407 0,168
Lavezzi 40 11,90 6200 60,30 337,490 0,179
Lady of he Dawn 11,90 7530 0,00 384,176 0,000
Catana 381 11,80 5800 0,00 322,814 0,000
Athena 38 11,60 5830 64,44 323,926 0,199
Northern Light 38 11,60 7000 0,00 365,931 0,000
Lagoon 380-S2 11,55 7120 59,34 370,101 0,160
Azuli 37 11,30 5000 0,00 292,402 0,000
Antigua 37 11,30 4500 38,85 272,568 0,143
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 4627 0,00 277,673 0,000
Mahé 36 11,00 6500 63,01 348,291 0,181

Relación S.V/Despl. vs Loa
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Relación Pot/Loa vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Motor Diesel Potencia (hp) Pot / Loa
Privilege 435 13,13  2x39 hp 78 5,94
Catana 43 13,10 2x30 hp 60 4,58
Belize 43 13,00 2x30 hp 60 4,62
F - 41 12,70 2x27 hp 54 4,25
Venezia 42 12,60 2x27 hp 54 4,29
Catana 401 12,50 2x30 hp 60 4,80
Lgoon 410-S2 12,37 2x40 hp 80 6,47
Fidgi 39 12,00 2x18 hp 36 3,00
Nautitech 40 11,98 2x30 hp 60 5,01
Nautitech 395 11,98 2x27 hp 54 4,51
Privilege 395 11,90 2x28 hp 56 4,71
Prout Escale 39 11,90 2x30 hp 60 5,04
Lavezzi 40 11,90 2x20 hp 40 3,36
Lady of he Dawn 11,90 2x30 hp 60 5,04
Catana 381 11,80 2x20 hp 40 3,39
Athena 38 11,60 2x20 hp 40 3,45
Northern Light 38 11,60 2x20 hp 40 3,45
Lagoon 380-S2 11,55 2x18 hp 36 3,12
Azuli 37 11,30 2x10 hp 20 1,77
Antigua 37 11,30 2x18 hp 36 3,19
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 2x19 hp 38 3,36
Mahé 36 11,00 2x20 hp 40 3,64

Relación Pot / Loa vs Loa
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Relación Cap.Agua/Loa vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Depósito Agua (l) Cap.Agua/Loa
Privilege 435 13,13 600 45,697
Catana 43 13,10 600 45,802
Belize 43 13,00 540 41,538
F - 41 12,70 400 31,496
Venezia 42 12,60 800 63,492
Catana 401 12,50 400 32,000
Lgoon 410-S2 12,37 390 31,528
Fidgi 39 12,00 450 37,500
Nautitech 40 11,98 600 50,083
Nautitech 395 11,98 500 41,736
Privilege 395 11,90 470 39,496
Prout Escale 39 11,90 700 58,824
Lavezzi 40 11,90 560 47,059
Lady of he Dawn 11,90 305 25,630
Catana 381 11,80 440 37,288
Athena 38 11,60 360 31,034
Northern Light 38 11,60 400 34,483
Lagoon 380-S2 11,55 300 25,974
Azuli 37 11,30 340 30,088
Antigua 37 11,30 450 39,823
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 318 28,142
Mahé 36 11,00 270 24,545

Relación Cap.Agua/Loa vs Loa
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Relación Cpa.Comb/Loa vs Loa

Catamarán Eslora Total (m) Depósito Diésel (l) Cap.Comb / Loa
Privilege 435 13,13 420 31,988
Catana 43 13,10 360 27,481
Belize 43 13,00 300 23,077
F - 41 12,70 250 19,685
Venezia 42 12,60 350 27,778
Catana 401 12,50 200 16,000
Lgoon 410-S2 12,37 200 16,168
Fidgi 39 12,00 250 20,833
Nautitech 40 11,98 270 22,538
Nautitech 395 11,98 200 16,694
Privilege 395 11,90 240 20,168
Prout Escale 39 11,90 160 13,445
Lavezzi 40 11,90 250 21,008
Lady of he Dawn 11,90 250 21,008
Catana 381 11,80 180 15,254
Athena 38 11,60 200 17,241
Northern Light 38 11,60 200 17,241
Lagoon 380-S2 11,55 200 17,316
Azuli 37 11,30 160 14,159
Antigua 37 11,30 150 13,274
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 151,5 13,407
Mahé 36 11,00 200 18,182

Relación Cap.Comb/Loa
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4.DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR.          
 
Este dimensionamiento preliminar se va a realizar conforme al catamarán que vayamos a 
diseñar. 
En nuestro caso se trata de un catamarán tipo crucero de altas prestaciones; para ello 
intentaremos conseguir una gran habitabilidad y comodidad conforme al espacio disponible 
(manga y eslora), buscando una máxima velocidad de promedio en navegación 
independientemente de la combinación de velas sin perjudicar la comodidad y seguridad. 
 
Para conseguir una máxima velocidad de promedio, el diseño de sus cascos será en forma 
de torpedo alargado, esta forma se ha demostrado que reduce el efecto de balanceo en mar  
gruesa, centrando los pesos, lo cual disminuiría el movimiento de cabeceo que se genera al 
navegar por la variación del trimado debido a la geometría del tren de olas generado con el 
movimiento. 
La estabilidad estática y dinámica será mayor cuanto mas excelente sea la relación entre 
eslora y manga y separación entre cascos, la estabilidad también aumentará sin incrementar 
excesivamente su manga máxima si le damos una cierta inclinación a los cascos hacia a 
fuera (como ocurre en el catamarán CATANA 43).  
 
Para la obtención de las dimensiones preliminares se ha tenido en cuenta las relaciones 
obtenidas del estudio estadístico y los datos disponibles de embarcaciones de similar 
diseño. 
 
 
 
 
4.1 Eslora total (Loa) 
 
Este es el dato de partida del diseño, por lo tanto no es necesario realizar cálculos 
adicionales. 
 
Loa = 12,00 mts 
 
 
 
 
4.2 Manga máxima (B) 
 
La Bmax es un valor que influye en la habitabilidad y estabilidad, al tratarse de un 
catamarán podemos decir que estará dotado de una mayor estabilidad que un velero 
monocasco al poseer dos cascos, por lo que podrá soportar un gran velamen. 
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En la decisión de la manga máxima se tendrá una restricción en cuanto al atraque en 
algunos puertos, debido a que la distancia entre pantalanes puede que no cubra dicha manga 
por lo cual el catamarán tendrá que atracar en pantalanes de mayor envergadura debiendo 
abonar un mayor coste de atraque.  
 
Del estudio estadístico realizado se puede observar que la manga máxima va aumentando 
conforme aumenta la eslora total, los valores de las relaciones Loa/Bmáx van variando de: 
 

Loa/Bmax = [1,745 – 1,866] 
 
Para nuestro caso, un catamarán de 12 m Loa la relación varía: 
 

Loa/Bmax = [1,777 – 1,886] 
 
La Bmax va aumentando a lo largo de eslora: 
 

Bmax = [5,90 – 7,07] 
 
Para un catamarán de 12m de Loa la manga máxima aumenta de: 
 

Bmax = [6,30 – 7,09] 
 
Siendo la media para un catamarán de 12 mts de Loa: 
 

Loa/Bmax media = 1,809 
Bmax media = 6,59 mts 

 
Por lo que tomaremos un valor de relación Loa/Bmax mayor que la media ya q 
conseguiremos una mayor estabilidad, velamen y habitabilidad para obtener un catamarán 
crucero de altas prestaciones, conforme al número de tripulantes máximo. 
 
Relación Loa/Bmax =1,84 
Bmax = 6,52 mts (aproximadamente) 
  
 
 
 
4.3 Manga de los Cascos (B cascos). 
 
Según la forma que tengan los cascos nos va a limitar la habitabilidad disponible para la 
situación de los camarotes (tanto en proa como en popa) y espacios interiores para otros 
fines, de tal manera que la manga de los cascos tiene una función principal para la situación 
de dichos espacios. 
 



Antonio Guerrero Covelo 
Ingeniería Téc. Naval “Estructuras Marinas" 

 
 
Habrá que tener en cuenta si los cascos son simétricos o no, ya que de no serlos, tendrán 
unas ventajas y desventajas respecto a los simétricos. Nuestro estudio estadístico se ha 
basado en el caso de cascos simétricos, debido a una mayor facilidad de diseño y 
disposición de espacios interiores. 
La forma que presenten los cascos influirá también en la velocidad que podrá alcanzar el 
catamarán, formas mas finas lo dotarán de una mayor velocidad respecto a los de formas 
llenas, aunque perderán habitabilidad, ganando en ello los de formas mas llenas.  
 
En el diseño de los cascos hay que tener en cuenta tres aspectos importantes, los cuales nos 
van a afectar a la hora de elegir el diseño de los cascos: 
 
¾ HABITABILIDAD: nos la proporcionará la relación Lao / B cascos y F.bordo  / 

Lwl, aunque también la relación Loa / B máxima como hemos indicado 
anteriormente, centrándonos en la relación Loa / B cascos y F.bordo / Lwl. 

 
Loa / B cascos: cuanto mayor sea ésta mayor habitabilidad podremos disponer en el interior 
de los cascos obteniendo un mayor confort para la tripulación y disposición de camarotes y 
espacios interiores a la hora de diseñar el plano de interiores. 
 
F.bordo / Lwl: está relacionada con la altura interior buscando una mayor comodidad para el 
alojamiento de los pasajeros y disposición de equipos e instalaciones. 
 
Influirá la forma del casco llena o fina. 
 
 
¾ RESISTENCIA: dependerá de la relación Lwl / Bwl y B cascos / Bwl .  
 

Lwl / Bwl: al tratarse de un catamarán presentará menos resistencia por formación de olas 
que un monocasco y por lo tanto mayor velocidad, esto es debido a que la relación Lwl / 
Bwl es menor en un monocasco ya que éste tiene una velocidad limitada de   √Lwl *1,3 – 
1,5 al tener una relación Lwl / Bwl menor, cuando navega desplazará mayor empuje de 
agua alrededor de su casco, por lo tanto mayor resistencia por formación de olas. 
 
Según estudios realizados por el diseñador Wharram los catamaranes de crucero presentan 
una relación media de Lwl / Bwl = 8:1 – 10:1, incluso algunos llegan a una relación de 
12:1 – 20:1   
Un ejemplo expuesto por él respecto a la resistencia: es que un monocasco de 25 pies (7,6 
mts aprox) experimentaba una velocidad media de 5 – 6 nudos, mientras que en un 
catamarán de igual eslora su velocidad media era de 10 nudos. 
 
 B cascos / Bwl: esta relación influirá en la afinidad de los cascos, cuanto mayor sea esta 
relación presentará una forma mas en V, de tal manera que podrá cortar mejor las olas  
navegando que un casco con formas llenas en U 
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¾ SUPERFICIE ANTIDERIVA: nos dará una idea la relación Bwl / Tc y B cascos / 

Bwl. La superficie antideriva será mayor o menor según el calado que lleve y 
forma que presente el casco. Si los cascos son de formas finas (V) tendrá mayor 
calado que uno de formas llenas (U) suponiendo que los dos están en una misma 
línea de flotación, de tal manera que el calado que presenten los cascos de formas 
finas, al ser mayor, pueden llegar a proporcionar una superficie antideriva efectiva, 
mientras que los de formas llenas al poseer menor calado tendremos que disponer 
de orza o semiquillas para que puedan producir una fuerza antideriva necesaria 
para contrarrestar el abatimiento producido por el viento. 

 
 
De la estadística realizada y planos obtenidos de diferentes catamaranes, hemos podido 
observar tres tipos de cascos con diferentes características teniendo una misma línea de 
flotación.  
 
Casco Tipo 1 

 
Este casco es el que presenta la forma mas fina de los tres, por lo que suministrará una 
mayor velocidad al presentar menor resistencia al avance, con el inconveniente de que para 
dotarlo de una mayor habitabilidad habrá que disponerle de una especie de cabina en su 
parte superior aumentando de esta forma su manga (a este ejemplo pertenecen diseños 
como los de James Wharram: www.wharram.com/sitemap.html) 
Presenta un mayor calado, por lo que no será necesario disponer de orza, ya que el calado 
que posee contribuye a una mayor superficie antideriva. 
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Casco Tipo 2 
 

 
En este caso se ha buscado un diseño intermedio entre los cascos del tipo 1 y 3. Poder 
alcanzar grandes velocidades ofreciendo una menor resistencia al avance y una mayor 
habitabilidad sin necesidad de disponer de una cabina en su parte superior. 
Dependiendo del calado que lleven podrán navegar sin necesidad de disponer de orza, 
aunque algunos llevan una simiquilla. (como los diseños de Richard Woods)  
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Casco Tipo 3 

 
Este tipo de casco es el que suele llevar gran parte de los catamaranes para los que se ha 
realizado el estudio estadístico. En este tipo de casco se busca conseguir gran habitabilidad 
para la situación de camarotes con camas dobles tanto en proa como en popa, así como la 
disposición de otros espacios para otros fines.  
El calado es menor que en los otros dos casos por lo que lleva una simiquilla u orza, para 
evitar la fuerza antideriva a que está sometido cuando navega, con el inconveniente de 
ofrecer una mayor resistencia al avance.    
Algunos catamaranes que pertenecen a este tipo suelen tener la forma del casco un poco 
mas fina, como los pertenecientes a la rama Fountaine Pajot (Privilege), mientras que otros 
presentan formas mas llenas, como los Lagoon. 
 
 

Relación Loa/Bcascos: esta relación tiene una importancia fundamental sobre la 
habitabilidad de camarotes y espacios interiores en los cascos, sin olvidar la relación 
Loa/Bwl la cual nos determinará la resistencia debido a las olas, al igual que la 
relación Bwl / Tc nos proporcionará una superficie antideriva suficiente o no para 
contrarrestar el abatimiento. 
 
Los valores para los que se ha realizado el estudio estadístico oscilan: 
 

Loa/Bcascos = [5,659 – 9,113] 
Media Loa/Bcasco = 7,379 
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Para un catamarán de 12 mts de Loa los valores varían: 
 

Loa/Bcascos = [5,674 – 8,548] 
Media Loa/Bcascos = 7,356 

 
Para nuestro caso decidiremos por un valor mayor que la media, puesto que en el 
proyecto a tratar se busca gran habitabilidad y comodidad conforme al espacio 
disponible. Optando por: 
 
Relación Loa/Bcasco = 7,6 
Bcasco = 1,5 mts (aproximadamente)  

 
 

 
 
4.4 Eslora de Flotación (Lwl). 
 
Habrá que tener en cuenta si Lwl es grande, ya que de serlo los lanzamientos en proa y 
popa son menores haciendo que el peso se concentre en el centro, evitando el 
cabeceo excesivo, siendo éste un problema para la tripulación que se encuentre en el 
interior debido a posibles caídas además de mareos ocasionados por el balanceo. 
 
El rango de valores para el que se ha realizado el estudio del catamarán es: 
 
 Lwl = [10,20 – 12,80] 
 
 
Para nuestro caso los valores de Lwl oscilan: 
 

Lwl = [10,37 – 11,67] 
 
 
 
Para los valores en los que se ha realizado el estudio del catamarán la relación Loa/Lwl 
varía de: 
 
 Loa/Lwl = [1,041 – 1,116] 
Para un catamarán de 12 mts de Loa la relación varía de: 
 

Loa/Lwl = [1,042 – 1,085] 
 
Obteniendo de media: 
                                                       Lwl media = 11,04 

Loa/Lwl media = 1,076 
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Decidiremos por una relación Loa/Lwl menor que la media: 
 
Relación Loa/Lwl = 1,053 
Lwl = 11,4 mts (aproximadamente) 
 
 
 
4.5 Calado casco (Tc) 
 
Tc es la altura máxima desde la eslora de flotación al punto más bajo del casco, este calado 
es el más importante ya que determinará el interior del barco, tanques bajos y espacios para 
las instalaciones de líquidos, electricidad, etc.., superficie mojada del barco y 
desplazamiento. 
 

Relación Bmax/Tc: esta relación tiene influencia sobre la estabilidad inicial, resistencia 
al avance (Resistencia viscosa y por formación de olas) y superficie mojada, estas 
tres influencias aumentan con la relación Bmax/Tc. Hay que tener en cuenta que la 
resistencia al avance no es deseable en ningún caso, no obstante el aumento de  
estabilidad nos permite disponer de una mayor potencia impulsora por parte del 
plano vélico.  
Si el calado está restringido, la capacidad de obtener el desplazamiento requerido se 
hará modificando la manga. 
 
Los valores para los que hemos estudiado oscilan: 
 

Bmax/Tc = [4,963 – 7,333] 
                                              Media Bmax/Tc = 5,967 
 
Para un rango de 12 mts de Loa los valores van: 
 

Bmax/Tc = [5,417 – 7,333] 
Media Bmax/Tc = 6,159 

  
 

Relación Lwl/Tc: como se puede comprobar en esta relación el calado del casco se 
escala linealmente con la eslora, esto nos proporcionará una idea de la capacidad 
anti-pantocazos de la carena. Esta capacidad la soportará mejor cuanto mas fina sea 
la forma del casco, debido a que mejor cortará las olas durante la navegación. 
Valores altos son los más favorables. 
 
Los valores de la relación Lwl/Tc oscilan para el rango que hemos estudiado: 
 
 Lwl/Tc = [8,231 – 12,333] 
 Media Lwl/Tc = 10,121 
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Para un catamarán de 12 mts de Loa los valores de Lwl/Tc oscilan: 
 

Lwl/Tc = [8,642 – 12,333] 
Media Lwl/Tc = 10,366 

 
Para nuestro proyecto decidiremos por una relación Lwl/Tc mayor que la media 
para evitar los pantocazos a los que está sometida el casco en la separación entre 
flotadores, ya que es en esta zona donde se producen grandes golpes producidos por 
las olas. 
 

Relación Lwl/Tc = 10,6 
Tc = 1,07 mts (aproximadamente) 
Relación Bmax/Tc = 6,093 
 
 
 
 
4.6 Desplazamiento en Rosca (Δr) 
 
Este desplazamiento nos va a dar una idea aproximada sobre el peso de la estructura, 
maquinaria, equipo y habilitación que va a llevar, al igual que influirá en una mejor 
estabilidad. 
 
La elección del tipo de desplazamiento va a influir en el gasto de los elementos de 
construcción y velocidad, ya que cuanto menor sea éste menor serán los gastos y mayor 
velocidad podrá alcanzar. 
 

Relación Lwl / Δr^� : Este parámetro va a determinar si la embarcación es capaz de 
romper el punto crítico y pasar a navegar en régimen de semidesplazamiento, para 
romper este punto crítico es necesario que el catamarán posea un desplazamiento 
ligero, y por otro que las formas de la embarcación eviten un excesivo trimado en 
popa. 
Hay que tener en cuenta que la mayoría de los veleros monocascos trabajan en 
régimen de desplazamiento, sin embargo un catamarán puede llegar a navegar en 
régimen semidesplazamiento debido a que el radioLwl / Bwl es mayor que un 
monocasco, ya que este tiene una velocidad limitada entre√Lwl*1,3 – 1,5 esto es 
debido a que la resistencia por formación de olas es mayor (según Wharram 
Designer). 
 
Los valores de la estadística de la relación Lwl / Δr^� oscilan: 
 

Lwl / Δr^� = [0,530 – 0,702] 
Media Lwl / Δr^� = 0,602 
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Para un catamarán de 12 mts de Loa los valores varían de: 
 

Lwl / Δr^� = [0,530 – 0,618] 
Media Lwl / Δr^� = 0,585 

 
Elegiremos por una relación  Lwl / Δr^� mayor que la media, ya que de esta forma podrá 
navegar a mayor velocidad: 
 
Relación Lwl / Δr^� = 0,6 
Desplazamiento en Rosca = 6.859 Kg  (aporx) 
 
 
 
 
4.7 Desplazamiento Máximo (Δmax) 
 
Nos ayudará a obtener una aproximación sobre el peso total del catamarán, que incluye el 
peso en rosca mas el peso muerto ( carga, pasaje, tripulación, pertrechos y consumos). 
El lastre no se tiene en cuenta porque en la estadística realizada los catamaranes no llevan 
lastre. 
 

Relación Loa / Δmax^1/3: con esta relación obtendremos una aproximación sobre el 
peso total, aunque este varía de una manera considerable por la capacidad de 
combustible, agua, etc que pueda llevar a bordo. Con forme se avance en el 
proyecto podremos definir un peso total mas exacto. 
 
En la estadística la relación Loa / Δmax^1/3 varía: 
 

Relación Loa / Δmax^1/3 = [0,557 – 0,615] 
Media Loa / Δmax^1/3 = 0,582 

 
Centrándonos en un catamarán de 12 mts de Loa: 

 
Loa / Δmax^1/3 = [0,560 – 0,597] 

Media Loa / Δmax^1/3 = 0,577 
 

Del estudio paramétrico realizado sugiere una relación de eslora total respecto al 
desplazamiento máximo de 0,582 A nivel de una eslora total de 12 mts esta relación 
desciende a 0,577 por lo que decidiremos por una relación intermedia de las dos: 
 
Relación Loa / Δmax^1/3 = 0,58 
Desplazamiento Máximo = 8.856 Kg (aprox) 
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Otra forma de obtener un desplazamiento máximo de forma aproximada sería sumándole al 
desplazamiento en rosca obtenido anteriormente; 100 Kg* Persona mas la capacidad de 
agua y combustible 
 

Relación Cap. Agua / Loa: esta relación nos proporcionará una idea de la capacidad 
de agua máxima que podrá llevar en los tanques. 
 
 Cap.Agua / Loa = [24,545 – 50,083] 

Media Cap.Agua / Loa = 36,039 
 

Para 12 mts de Loa: 
 

Cap.Agua / Loa = [25,630 – 50,083] 
Media Cap.Agua / Loa = 37,567 

 
Eligiendo por una relación de cap.Agua respecto a la eslora total media entre las dos 
relaciones, obtenemos: 
 
Media Cap.Agua / Loa = 36,8 
Cap.Agua = 442 litros (aprox) 

 
Relación Cap.Combustible / Loa: esta relación al igual que la anterior nos 
proporcionará una aproximación sobre la cantidad de combustible máxima en los 
tanques. 
 

Cap.Combustible / Loa = [13,407 – 23,077] 
Media Cap.Combustible / Loa = 17,717 

 
Para 12 mts de Loa: 
 

Cap.Combustible / Loa = [13,445 – 22,538] 
Media Cap.Combustible / Loa = 18,320 

 
Eligiendo por una relación de cap.Combustible respecto a la eslora total media entre 
las dos relaciones, obtenemos: 
 
Media Cap.Combustible / Loa = 18,02 
Cap.Combustible = 216 litros (aprox) 
 

Una vez conocidas de forma aproximada la Cap. Combustible y de Agua y sabiendo que a 
cada tripulación le corresponde 100 Kg* Persona podemos obtener otro desplazamiento 
máximo aproximado. 
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Δmax = 6.859 + 100*12 + 216*0,85 + 442 => Δmax = 7.604,6 Kg (aprox) 
 
De tal manera que obtenemos dos desplazamientos máximos por dos maneras diferentes, 
como se puede comprobara la diferencia entre ellos es 1.251,4 Kg. El desplazamiento 
máximo se irá afinando mas con forme vayamos avanzando en el proyecto a tratar, por lo 
que estos dos desplazamientos máximos son meramente aproximados, no finales. 
 
Desplazamiento Máximo 1 = 8.856 Kg (aprox) 
Desplazamiento Máximo 2 = 7.604,6 Kg (aprox) 
 
Tomaremos como Desplazamiento Máximo de Diseño la media de los dos desplazamientos 
deducidos, siendo éste: 
 
Desplazamiento Máx de Diseño = 8.230 Kg (aprox) 
 
 
 
 
4.8 Superficie Vélica ( Sup.Vel) 

 
Al tratarse de un catamarán, éste podrá estar dotado de una mayor superficie vélica que un 
velero monocasco ya que posee una mayor estabilidad. 
Al presentar una estabilidad tan grande un catamarán, la superficie vélica va a estar 
limitada por la resistencia que tenga el mástil para soportar la fuerza del viento (al contrario 
que en un monocasco que está limitado por la escora) de tal manera que habrá que ir 
quitando o aumentando rizos de una forma progresiva, para evitar que el viento llegue a 
romper el mástil. Para impedir dicha fractura el catamarán deberá llevar a bordo una tabla 
en la cual se indique para cada fuerza de viento el rizo correspondiente.   
 
Se procurará optar por una superficie vélica que nos proporcione manejabilidad en cuanto a 
tamaño y facilidad de manejo de las velas, lo cual nos va a definir las necesidades de 
maniobrar y tipo de velas a usar.  
 
Para la decisión de la superficie vélica se ha supuesto la génova y la mayor como 
triángulos, sumando sus áreas sin tener en cuenta las formas curvas de la baluma, el 
pujamen o el grantil de la vela.   
 

Relación Sup.Vel / Δ^2/3 : este parámetro nos va a determinar la capacidad 
propulsora de la embarcación y en cierta manera la velocidad máxima, también 
nos dará una idea sobre las prestaciones que ofrece con viento fuerte. 
 
Los valores de la relación Sup.Vel / Δ^2/3 oscilan: 
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Sup.Vel / ∆^2/3 = [0,143 – 0,223] 
Media Sup.Vel / ∆^2/3 = 0,179 

 
Para un catamarán de 12 mts de Loa la relación varía: 

 
Sup.Vel / ∆^2/3 = [0,168 – 0,199] 

Media Sup.Vel / ∆^2/3 = 0,182 
 
El estudio paramétrico realizado sugiere una relación entre la superficie vélica y el 
desplazamiento  de 0,179. Al observar únicamente los datos obtenidos de 
embarcaciones similares, esta relación aumenta hasta 0,182. 
Se ha decido por una relación entre la superficie vélica respecto al desplazamiento 
intermedia entre las dos de 0,180. Obteniendo: 
 
Relación Sup.Vel / ∆^2/3 = 0,180 
Superficie Vélica = 64,98 m² (aprox) 
 
 
4.9 Tabla Resumen del Dimensionamiento Preliminar. 

 
 

Eslora total (Loa) 12,00 m 
Eslora Flotación (Lwl) 11,4 m 
Manga Máxima (B) 6,52 m 
Manga Cascos (Bcasco) 1,50 m 
Calado Casco (Tc) 1,07 m 
Desplazamiento Rosca 6.824 Kg 
Desplazamiento Máximo 8.230 Kg 
Superficie Vélica (S.V.) 64,98 m2 
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~I~ • "" .. ro.... .. lo "'''''<0<:60> ...... "" ........... ..-..- •
popo y o '!II< lo ~lo<ioioo t""'/II""' .._"" lO> _ _ y !o __ de __

......... - por ... p- tslliblll404. IIq:ondD • __ ................ ooaW 11
l'uon:o del .......

on

... -

Q.J' O~



'í' r.-:- ~ ¿ ,- ... cid ........ CIo<>'OI. • d _ ....i~·~... cid __,

$OpIlop&oa .. u... _ _ ... ,. r.. podomoo .......dLCB....._,; ,

s.q...,~¡ '*'*..dLa_...... cId'_l.". .. IIi ..
1\00'"' ._ LCB; ... ...-,._d-....Ia "'
_ ..-¡, ddLCB~



_e-c.....
,."...., r.,,__ "lN"-'_-

tCf (In ... L,,º - MM WU«'''PI MI C6
lCF aJ!i de l!!'!l _'!1i ,",,' ":[Lea

S.6 Tabla Resumon del O¡SC~O d. Forma•.

1'.-. a>mpletat e~ IfIOrwJO. he odi""lO<Io" pw.o <lo: Fo<mas en .1APtND!CF. 11.

1'.-. I.a oblrnción <lo: dicllo pl.... he utilizlck>.1 JICOpm.a M_urf.... SU .....-oiócI~"-

M<dilnto .1 C">do~...... ¡>o<\<rIlo>< _ .., loo fomIo. de I.a ....,.. do lo emI>aración.

normalmen1< portiendo> "" "" m.o<l<lo lo wficicnl.......•• po«<ido. ..1 como 1.. form..
,,,,,¡,;on. Wl'o <le la <ni c""'" del limón. E. l>tLI ..,Ili6a qut ,..,. po=,1< .1 di..,., do

formas con .1 dlcolo Oilju"", de \u """" 0"""011''- poro >010 d. """ formo
""",>lrMdI. "" modo qut '"'" f..mto mucho l. ,...... cI< manl<Jla e1"""_,oo ..,re '"'*'
ro...... ..,,11_ y una ttSi......,¡. lo mas peque'" f'O'Obl<, .¡empro~ """"-v
~ ... IRIfIO'UI'l<' 00IlI0.1 <l<sploumie<llO. vol-.> de <arena, ._<0<>10. ,..10«.
o\>lrni<loo >llt<riorn><noe en 01 dQnenllio<cani.,." ¡<'OH..,,,,, Yde formal.

El dorn,.¡., del prosn"'" en Cl>C>li6a DO .........1:6 .,ccsi.-.mm:c difioul,*" pero I.a
>=lrd qut <l ...boj<> .. hiDl ... ¡»cO mas ¡><»do • la boco d. ofi"., los ptli_ pano
<>\>1<...,."", <.aten, lo mU ce""" po>ibl<. '.. <>;ir¡enci.. ;"'pI>C"" en lo 'Op«;ficoc;.m
"'ellle. '.Ieriormente <>;""'>10.

Como .....Itado de &¡ION<\o, po<l<mos ",",,,,,pi••1~ c,todo pi.... de
_ eon '......peeI" tabI.. referidl>, loo dime........ priocipl"" olel b«co, W «>"'0
los "I*=iados eO're Iu di";_K<cionaqLdi~!r.IIID'<nII<>y 11"... de l$lIlL

Adi""'o Plano de Fom... en.1 dri;NDICE 11. (PI~"" N'J)

"
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6.DISE&0 DE ..tetNDICES (QUILLA y

TIMON l.

I'att <l prn<* di_ .. ...-..l<Icnn ",,","1«> 11 qullll t__ 11 ....11.1,.."". panr <1<1
.-oJ1 01 _:

la _ 010 lo <pila """

• /'nIclu<ir u _ fuma _-....- ..__cIeI_.
• 1.1........ 10 _"1Iooclo, 01.................la 01 .........,~.
• l'\",""da. __="',j1_~I_;_oIbo! •

• 0.0.. oiob>bilillo<l a1-'
• ",,",,===Ofd ,
• e--.. ..... _ _ ....-.. ..._., ..1..' • lo

DtlIicloIIl :1,101loI ............ -.J .. - ...- .... 01..-. ualln
..... =,;",¡ .........~ .._-

6.1 Disdlo de la Quillo

Dol....... lE lo ......-11_,....... ....._...1Ia....... .-..~ .JJ. e-.). '''1.e:-lIll ... 1IlId>Ie-.

__ ...,.."...__ ... _._',,".' _._ .. 10 __ ...
-- ¡¡.

S<¡-.Ioapll<po< ... ...--_...... J •
-""o __ • __J_ ..,... 1 • 1 lo

~-.~ ..._II """'"

EI_<I<II_:; , '01010_*_. !.. "".__
..,..,. ..... 11 41$''';•• 11 ... ""'""* lo. _ , .io<'UOl. E.o .-_ =.iu...
-_t.........,..lIo)do--_'PO" __ JI'I'dII_.1oo pIo)-.. <1<
___..,-""""-loo_. loo ..o-..hn _Iioo,"~ do loo qoiIloo
loo do ... _4o _ .. JItO"'"__ II<ICII' • ...,.., po< ello lO 100__.<1_.100 __ ... .- "01"-'1_
I<I<IiquijIoo _dod.. yo 'PO ea .. """""'. .. 'm kIo •-.""_ ......



A_""",,",C"-
,......101,«1'_-__-

P.... Ik•.,.. """" Ial .,¡,;cti.." m .1 disdlo 6< los <=0$ (me<l""" .1 _ ...... de di..r.o
M..surl) ¡., .....iqlUlI•• r"""", pone de los'UOOS, al J<o i>w ,... ¡>ro\onpci6n de los.'-
H.... que ...., en ....n"'. 1.1>:m. de «1.,ta,.1 CLR, (<ontt<l de ..,i.....,.. 1...,,1) d,l
<0$<0• .... se ••k"I.., modi.",••1Mélodo Geornttrico, .1 ,,,,1 ......¡". <11 !>lIlas el ""<lO
ll<.....~;oo del plaroo 11I<1<\l del =«>.

~.J_ld",. I~",..(M lo 0"1110.

~l mcj..... <!a<o de ¡ao1;d~ " l. SU¡;"'''''' de la.."",': 2.15 _ J.5 ... de l. ,uporfi.ie
véli".

Al.",,,..,. I.....porfió. vilk.... 6S m'••1.... 1....,.. de 1> Quilla al 215· J.5 % iIe la
.....,...r..ie vilior. ",,¡l. los 1,79 m' y 1,27 m'.

0¡>Iarem0s 1"" """ supe<fi<ie lal.m iIe ta $<miquill. menor Que la malia debido. q...
el ••1Omtf1on ¡>Me< """ maya" , ..l«idad de di..".. poI lo Que ""' <S >ario <le dolar
con un v.1or al," el limo 1.",,1 <lo l. """Q"'U" 01"'.-.:10 '" n oro .uo C<J<\ un>
'"l"'rf..i'I"",>I de 2m'.

Al ""'""'" .,.,. 1"'om>1in, la auperflcie La",.1 d. La .....io;uilla ter><ftrnos Q'"

tepanirll •• "" palt na pon. cada oemiquilla del.....,. hr lo q... ""'l"".... utI

''Olor de 1 ",' para Ia,.,.....r.... Laeen.1 de cada aemiquill..



.._G_r:_Io
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El ~"lo do <000> .. el tomprenili60 mtr< l. vertial ~ 1.0 li... <l<'O po» por un punlO
sin:odo.1 ~~% del .x....,., el< l. <II<n1o inferio,.

.... el_____ S .1_

I,

I
I,
,

..... -1.-
I
I

!/
~. /

I
--r--IJ-

'.0"--_._-__o

Lo «l•.....,... d< "" lirt¡"lo el< ""ldlo <OII";bY)... dl"","u;, l. !<>O.,,"";., "",1 de lo
<rnN"""'ióo, <>¡>e<:;"lm<Jlt. en quiU.. de boj' ",:.dO" <le "»«1<>. 1l<U<.1..... ~

K<\ooUl¡¡ ex;>licao ..... ;N~li<a<i/m • n.. ...,....,"" of t";" Km S",.qlboo:k on 1tle
Perro"""-"« ors.ilinc y..hls" que el ~JIO <le ..;d.s no dobe ser ""'~or de lO'. ¡J<>e<

<le lo <0'.....'10 lo fum.o 1.,.,,1 disminuye,

Esto< <los rK<otu es"" ,<1",100_ ....ro si. Con ...... b I...ióo de 111".00. ..
put<l< .......¡uit _ ofuto-iboo<ióII de .....-ión <0>; .Iipli 1.0 <1>11 .. l. mÓI óplima
di•.,ibueión "1"" l. Potenti .. Flo.. 1"beo<y.

Lol'<loo:ión do .fl",nú.nl<> (T,) es 1.0 ...b<lótl ..... Ir. ....<11 ... el .."""", (D) l' 1.0
....nlo.n la 1>0.. (C,),

T.. -ClIC,

E$I.l,<I..IOt> .. dobe ""o¡<l<n ..Ioo:ióo .<10 .1 ""i"lo de tolda. En la si¡¡u>em••,.r",•
.. Ollpoc<ll 1.. rda<ion<> do .fl.-miorio mÓI ó¡:I<irno> ~........ <l<I",ninaclo "0101" d<-

"
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,., e

_,t,-
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ra,..~

""I/~

O,.

O••

. •1_"- ••
-

-~- .-
•,

• •

. -,.. , ,. - ~ W .. "
L, ' 10.,-... ,.._..... ...• __...... , 1,.. .. - i ," _

.,.
·I$" O
."]11' 0.16
.;!S" 1"'"

':~'~:"';""'~'~.~:",~.;_;r';!w;.;':",;o;O;':~_;·;'~d~~:'Ift.:,~. !l•• o! ""..m- C107D_J
:;,.....d ......... .-.CU» ....)
n· 0..1' """

"



---......... 1.... _·100 _"

iJIiao.. la ._".'k"

... ....--..._.,.....,._ ..._ ...aoi .....
11 ", T ufilo...-.k..__.-__ 1""''' ,Vodol-- -"""",--',',..........-----s.p. Wlin,

~ W.""

,.­
....1••,_O
...n.

~:.

T, e,
0.'17 3.1)17 ..

7 U ..
1 11_

1,l)4 2.H5 ..

f./.5 Uro tI $mMtt.

NGtmIl_ la. -.:ionn NACA mts ... úw.a boo<oo do vela ... las ...
1.. Mrioo 6. "'" beloy<n la> ,.".;". 6J,_ y 1 ,.. 7 las« ....".,~
e-.lo el <nIPII.. 7 el "'pi<> <1< .._ potO la ,.nI1o _ JIO'l'-' y _ primo la
'riocidod.. prrl...... la oa;. '-

&Ita ;tU... do ton.. .. _ """ ..... PUl"- p«/iI 6 podu<c ...
~Ile . .m-..._ .. un
pdo&.lo~.. pafd .. la_f._.
EloIoJothootl..... "'h'- '1 ~ q<IIlIa ..
Ianoy& .... holIioalMl;dod. .. pd<ribIe r.-..= loo __ 1'0<10
- .. _Jlllflo .......~.....

n
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D<nu<> <lo: "..ne <lo: ¡; d¡~~ .... exi........no. .,.ñ,le.. "'re 1.. ouoi.. elq;",,,,,,, pora ,1
di..1Io~ >tria ,vACA 'l-«J/J_" u.«J/J poro la _ e.lm'I'IO y_,<lo .....
...p<di_o. ..e'ocndo.- ..... ,oIa<ióol<le ....'(:0<1<_ <lo: 1J'ló o!< so
Ioo~~,,",.

6.2 Djs~ño del Timón

En 01 l"<",,,¡e d',.IIo .. bo.xart que .llirllÓ<l no """ """';buy•• , uf...."1< fu<ru.
1 1poto _"............1'ba!i",iortto••i no que '0 trU.i<lo prinoil"'1 'onoealli, t<><la lo
r"" 1.,=1 ""ol1ri. P"" ,ol;N-...1 bo«o ... to<La. 1.. oot>ilic ¡IOf lo cual .1
di_ .... d< ...... mfo<...... co p¡. el "",""", 'U>I«IIXI<ln "",iblo.

.V I An. "'me' *1 r;,"~".

Lt<UOo "'lPtre q.. el 'roa 1.....1 ronde el 1 _ 2% de l. sop<rnoio ....1.,., E< deci, ..
""""ieod. que el ""o del "rIlÓ<I 00<;1. Oe,," 1". O.6S • loo U ",'.

Al pt=rIle di..1Io 001. doI.I d< .... n. d< O,1S m'. Se decide pOr "" .... """'" qoo< lo
medio. P"'" olIren<r "'"Y'" ....I~_ y......". ro..mk"", A&e..... di><l\al>:lo .. li""",
prot'llndo. se .....¡Il.. q.. 1.0 ""'YO< I'""e del m¡""" ellé ..,......¡)do,
'o\6<p<~'en\C1lleote <1< ¡." 01.. Y ...""'~ En~ 1""" que el ¡obóemo de lo
embotex'<ln .... ti: ,"" di<lnillUido ~rlCaol<ln<1'lle pOr olaa r _ .. _e por
WlO Ionlita::l dol ';0>6. <1< 0.193 m teniendo en <u<tItO que l. meelto dd 'illlÓ!\ ",,(\,. "'"
lort¡ilud <1< S(l mm eo '" unOli. oo. el cUtO (po< 'o parte exterirnt) y timón,

El .... I..e...l del "m600. bol:ri 'l'" '<p&flirh proporcionalmente en. do< porta. ra q...

110\'"" """""'" rn ...... e--.

¿".Io"""......... d"""'. !y7! .. '

6.2.' p¡"'."Iir,.... ld"fÚH!/u!ld 77""'".

I'vo colcuh: lo _ ,"forica- y su",<ica- ti: ....Ii... "" o"ud;" """l... de lo
..miqoi1la.

~üu(\ del 'imón· O.7\lJ m
Á_lite'" de <adI 'imón -o.;¡nm'.

"



A_0-"", e-'o
~r.«_"r-_A_-

A cominuo<ióo .. ro""Jl"" las n>OiIód....l"oio>nll<W.lNrtaJ\ÓO.n .'.100 ,'ol,,­
..l«<;;..~ para d diX!lO del tin>iln.

s..'" , -, " e, e, ,-• '." 0.651 ro 0.2~ m 0.•,301.,.
'" 0.602 ro OJ4l m 0.7301

·,r R," ',JI< .. d.J6J .. O/Jm
·W 0.70 OSSó m O.J!~ m 0.4n01
·20" ,. OSOl m Ml1m 0.47301
·2S· ,~ O40\4 m 0.4S2 m 0..7301

Se opIO por un "'solo de ..¡do ele _12". yo que por ....ni... ele o<lOstru<cl,;" 01 timón ..
ooloco. perpondiool&rm«l".1 fonóo de 1> otnbll",..iól\, Pa<1ts" 'IJO l. ¡""llnación del
foooo de lo .mbon:aooiól, _ •• l. !lor11<l<'l<a1 tU".. de: f1o<.d6n) o, ele 9".

El diimcuo ~e la m«ho dd timón .. puodc colcolar mt<!i..". la Ibrmulo q.. apato« en
~.

CH.. de: nlWrI (gol;
",."ó<>oII,71

MQfIl<n!<l1Of19[ <k!¡jrnn. Irm'ml

T,-f,·k

Si<n:\o lo distu>cio hori..,.".t _ el <je baoto CE (OM6 m)

Si<n:\o R", di!Wlcia ,"""Icol desdo ),o port< .... ltasIo CE (0.293 m)



A_C_""'·....
_ .. r.... /i_.tw.<_~.,,'-.

[!I.m dp..'¡'!snoi" Ól'IÜ...... · E. (Nl

• p: peoo tsp<cir.... dol """, ..lodo (IO~S)

• V: ...:OCI»ol ,Id CU«I (UlO MI
• AIr. ~.la<eril del timón (0,151 m')

Alr _ 0,25~Rhu • "'~IXLu • U}

AA.- 0.166 m
MI-O.709m

• Clr. ooef"LOI,.",~. Inclinael6rl del ti1l>ln

cl.-e·e..

e-O.I\.I(I~1IA..)

A.. : ..laei6rl <Is O$p$<", ,r..,1"O ().2OJ)

Aro - 2· (AA. ~ RhI) /(!.u • L1)

"" arwo "" ......"" _l.mbim>. iftclinoción

A. e a. f.(f'·") T.(N·,,) M.(N·...) D(o.. )

) 203 M' ". 3.919,251 1\9.41 !lOS J4 3.20'

""'" 'Wl¡¡<" 10 ..,.;. ,ni> óptimo <lo 1.. l<ri<l do: NACA. EJ<siromo. 00 es", .000 l.u ""
...,'" dl¡''''' ......... 1. do: ..l>. t .. "",,,,,," prin<'pol.. ,....: "...j<>r <t.lo"noi....ora
'"i<:I.. fI'Il)O< ..,.r...,,.. "" omP'-\Í< y moyor h...o 1"'"" aloj.,. 1>. .....ha.

Dcmo do 1 1.. de d;P.,.,,, debe uo:og<r<nIT< lo 0010. la 00\2 Y la 0010,
El ••1'.."' ""'t'" oqutIla t¡1>! oo' suflci<l\I$ _ 010;.. la ......... Ji. lIesar ....
onesiVamonl' ono.....
La ««'ón "'" ",,,,pI< mejor <ril....... 1>.NAWl ~I].
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",........ T.... Ji<Jo>ll .too-..... •_.

El timóll '" o; uno di<un<i.lI de 1.lS m m«Iido deso.l< l. popo del'....... pO'

...«Ii";:. ~..; de plOllOl _nido> de dif'~",,, C*Un»tO.... ....".. o¡o(>do !"'"
el ....do' m«Iio,

El boa...... del timón ...bO.... ol ""'" lo 01.01•• «Xn¡>le'..""''' d.nltO de lo I"'!L Ei
""'_ <1< prnidn (CE) .., <ttCU<nltO • :;OS "'"' m<dió'" .n ¡>e<p<ncIiculot de><lo la
euot<l> bose (e" bocio la CIl<td. 01<lfetl>O (~~ Ocr..raImcn:< .. Ji....... S _ 16% del
irco do l. 1"'1&. "... de lo mm.. elel timoln. [n ale discOO .. bo 0JUd0 por UD 16%. lo
eu>1 JUpon<: 0_....,.... ...,ibilidad 'n l. 'aIIa.

r - . '

NI
u~

:1
Jl~
L('~~

Aój....o Piona de Ponr- <1<1 TlnI6ft en 01 dPt,VptcE lL IPI""" .'1'1)

"



7. D¡Sf,20 DE INTé'RlORF:S

Al di><~or el in<eóor do! ",,,,mm,." lIo <e,"¡do .oe",""'.1 "'" de l. ,,,,Wt<o<ió<I. chart"
<lo .,~lo en...," de al".. pteSU.i."". e"" un n,;""ro rnhimo. _ de 12 penon.. y
"""imod••.
S. del>< l<ner '" cuonta q... al ........."Itt .._l. de lOO millas. oirnóo o vol. d< I~ d"
f_irr.adom"'I<). 1..__'"-.. li<mpo. _ por lo qu< .. lIo~
un> ........io lo .... conr.,...blc "",;1>1<. Po!> ello .. hon diotr.ado loiI \tlI<ri<w..«<l~
1", p<JO> ca el '*«> dojondo _ .opoc;o en los~ do pO¡uo <lo """'" "f_i....so
""" "'ay<>< rnt<VO <lo l\<J<ililidod y di,...;,w¡,onóo " ,i 1"" bol.""" • lo> q"' ........
""""';60 <1 <.0_ do prn' 01 ",..no "'"" "__

" I"'l"'o _ """"""'" con \IDO boI\:1a ""olio q 1l><'1" """ "".. """'.... <le <los
laraas .,¡...."., O...tin_iOn, """""",, por lo d. lo eobi..~ Ilol10 WI c..r""obl< e
i~ soJ6rI por .1 .....1po<!<moo er'", por modio <lo ....... aoa~..... o U"" de lose_
que ~ ''''"'n_ • l>aOO< " .""..... se ... bvoe. un di..1Io itocriot ......Me" en los
CU<Q' por como<lidod de di..na 1 m<i« blIbi"';l;&d

• F.....llI1do "" ti <0>00 d< I>obor fI01" 1" ""01<:<aS <lel ..IÓfl. 00' """"""''OO, popo
eQ<l WI """""lO con "'"' e"",, doble. '"' .."""" y .. armar1o. $iJuiendo • proa. por
.1 ¡mili. \1M voz ~od> 1.. es<nl.,..... hay" ibar d.1 puJHo '"' e,,""" de
_ y "'"'. p<I>I del puill. "" e..,""" con e d<#•.

• En d e""", do ..,,1\>0, l>a)ondo por l.. <><lI1..... deI ....6n. ......"""'''""'''''..,., ....
d'-rit.>cióo ,"uy pot«ida 010 dol '""'" do !>II1>or. Yendo O_ hay un oaonotOI<

""" """ e...... d""". "" "i<nto YWI armtria. Hooi•• ""'" del palillo 1 • ""1>0< ....
<:lOO,....""'" '"" WI "'""" de bollo Ymi, " lI'<>lI del puillo .... wr.orOl< '"" '"'"
,"".. doble.

7.1 Salón - Comedor.

E..,lrondo •• l. eabi... por l. 1>o1Itf, se di_ de un ..poe;......~ ,otaI"""",
olutnllndo Y ....ilodo por medio de \tOO ¡rar>d<s ...ntaM~ dísp¡.lc"" t<>du .11...
babor, <Ol,i!lof y. proo. del ..)60 1 óoo .oeotillu .ituad.. '" el recho d<l ,"i>roo,""" ""
de.IN. " \>obor de lo _ hoy ... d~<ro sesuiclo <lo ...... <oaI.... pat._,
al • ..." do !>libo<......in_ióo do "'" >I<,*, "'" .""'"_ '001 una ...... ""plia
... f"""" <lo "7'" """'oda pO< ... 1 ,.,a _ <aIIIO. pu<dm ........ ~ po>aj."",
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.lrc"lledo, de la ""lO .. eoc",,""'" ,,," ";''''00. ~". ""'lO lO puedo ¡Mq¡or"''' o bajo,
J'I"I_ ..ti,"ns COIll3 dobi. lirondo de lo pan. <1<1..,_ dd sof.\· o..... A ellrit«
del SO" ....... <sullI meaa <1< "*"'" s<&oi"" del (..¡adoro. e. el 0001 nos-...mo<
""" dos mucl>les <1< .h.la<rn....ien"" .. ."..,;.. de <>tuI"rb, al lado delf~ e.stÑl
... "".;.,.. po<'" ~"... puedo ""ceder al <U<o d.....Ib<><.
Detl1ll dol fr..,.ad.ro.1Ú lo de'pen... "'Ioida de lo bomill. y"',.....

7.2 Camaroles de Pop"

Di_" <1< ..o ..... <lobk r.I».... que ... de pn>a. teni<ndo un .,..,..;o .., "'" q.... '"
mitad oupmo, .. puod<n coIpr ¡>rmdas, mio""" q.... en lo mlLOd I.ferio< .. llall...
tajona, bien pO"~...I'eor<>o p<r>ORIl.. o "'PO _oda. En loo; pi.. de lo ...
doble so di'pone de un ,on1011.Oble o.","""
81< oa._. puo<\< "'ib;' lu....,.... l' '~lilo<;on Oll'~ &0: .... <$<Oril!. oituado.
"""1",, <1< la como y po> ,res ponlllos ,iruodoo """ • POpO Y...,,¡boI <1< lo ._;no y
"" _ '" el.-del <OS09 • Debajo dol ool<llOO de lo ..rn. SO boll. otro <lpO<io

de ."iba.

7.3 nanQ$

v•• lkvor <los blAos. ..., oda~ .,"'" ,,_ l• .";,,,.. dl"";bIo<ióft, .._
fonnod<» po> nn bol 1""""'" 1 dooha.

7.4 C.mon)1('$ de Proo_

ro"", ..""ro'" pol<al o", di>lribuoión lI'OIl' .Impi••1 tstor """'_ por ..... <&rII.
dobl•• aunque pU<d<n ...,ibU I"" ..nnl Yv<nlil!ci6n o <ro,"' de eswill. d;",,,,,,,•
........ <1< la.amo _ 1 un p>nillo .i'.- ... el ",>Ud<> dol .
DebIVo del coI.bón <lo 10<_ so ¡>o«Ie .... _ ...~

7.S Pa:'Iol de Velo. y Ancl•.

En.1 pdol de velo> so di_o ... ""l ,..,1=. "de , ..."'"
En el poI>oI d<l _la so di,,,,",,, un moIi " <lo ~'" OorizotltOl, ..tibo de la <OÓ<'" Y
..-de"l'l.....
Se p<><d<n oecedo: .. die!lo> 1lOl>ol<' • IrOvéo de los esootillos si'o>du <JI 11 <obi<r<o ""f,,,,,,. de l...bino.

"



~_rs-c._

~r......'_·'~_"'"

7.6 Cocina.

S. h. ~i'Pl'<'lOd. un>. coci.. ","pi;" .., «>mpoIIia "'" 01 .0100. 1..0 ,oci"."" "Iuip"",
<00; ""f~ de do, "00>, 'O<lj¡dad<ir. r,i¡..óf,oo. ".. "",,¡.. vi<n>c<'''''''. do .....
fo¡<>oes. b,"""nU<~O~on<:l y armario. pIUll ...ibol, l. ""<1'1.. .-.jill... cobec1otf.
y .!imeo'",-
p...,de ,.dbó, 1.. o.rut.1 Y ,.."ti!a,;w. • ".y" do lo _o. do c",,,e. o lo ..bin. doode
'" "","",,1" l. <oci.. y po< ,,,,~io do <lo!. OO<OIill ...;",oó.. <o el ..dio,
El .i.1ema "'i)izado .n 1", armari", ca de ,al". paro "" cómodo """ Y '."'1'_ ,<><lo .1
a¡»cio di.¡KKlibl<.

7.7 Mesa do Carla,.

La ",... <le OMUO .. dl.1""\< .n 1.. """","l•• do lo .n'nod. paro l<!ler uo mej.. ""-'
a >m;>h. par'.I~ corta•. Iib"" j' "''''' 1",,<um<1'lOO ",,«arios para lo ""q¡ociÓ!'L
l. m....de na""p<ÍÓII r«ib< 1"" .....",aI Y""nlllacÍÓII ....."". do ,."mana> >Íluo.:lu .10
I..~ do l. cabina y d", «eolill .. ~;."....'""...1'«ho <le la mi,.,....
¡;..v~ ",..llar. q"" ¡"..,.... d. "'Y<p<:",o se ene".,".. ubicuta .. l. p«n. «n,..1
del cO\Om>.rin... Ó«i,. eo el I,p' donde m<llOf "",,'¡mi,nk> '" p<o<!llC<,

7.8 Palillo.n los C.scos.

Se ha blt$<:ado \C" po.!illo libro d< 01>..:1<010. paro •••",,1« <\o forma "Pdo • lo. distioto>
caJrlOI'Ol<O- En di", ..be desu<:or l. if&Il it"",in••d,). y v<otil..ión qu<: l'Ceibcn
median« loJ portillo, .ilUOÓ01 00 l. bon<L> "te<ÍOr d. ea<Io ,asco y pOr mc<lio de do.llf"""'" vo.,.".. .il\>Od... b>bor Y«l,ib<>< de la talló.. en ." ..juta pot 1...."'\<,...

AdjUl'lkl )01 Plm<» de JntonOrr> <n el dptl'.·PrcE UI (f'I""", N"J Y 4),

F.IPI."" N'J, "'" m'...... "na vim en p....... de lo ><>na Iubi..~. dol b>n:o•• l. ~lI< lO
le ,,"n ¡ncti<:ado o ..,,10 ~< o..... (f en <000:1'<10) PO'" f.. ili.., OU ioo.~",ión, 1.00
'orla prac,"""". m pi''''' $0\'1 COl O<llIido lonzi''''in>l, do 1", ouaI...:

• Seo'i""" J.J Y K·K .<Un pm:li«<lu 00 l. llnu do CnIjó.. uno ""'l. e><!a
bond.>, ",",""000 i. di,trib\>ció¡, dol <oIón. bofIera. 1"1101 d, ,.,,1.. ~ do anol.>.

• So<:doo... H·H • J.) '0110 r""",i<ada••n la Une. do Crují. <\o UllO do lo, CUCOI
(.1 lO' l. di<lribuoión ,I""',k••n 1", ca.W>I). """ bocio ooda bonda, l ....dolo
H·H "'" oo",.tra dot>llodon""", l. booda de I:abo< d, ""O do loJ fiOlador<a,
mi",,_ qll< l••<odón J·l"", m<J«"" l. _ """,,,". <. d«i,. la do ..".¡bot,
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8. VISE'RO DE: CUBIERTA.

Coda _ .. ..-- ptOflia <lIbótno~ lo ...biena ", ... M.oióo
""loo .. , ,'" .qoo pri<lnwiMpon""". ..e- .....Ióo>poo ......
... e¡~;Ioo', .. do __ ·', .. __ .-yilif_ ""
..-.... pe< lo _It. _ .. .-ydi_ o .. <101_ ,,_ oiomp< .,.
....__ _ do _ JI"OlI'" _ 1*" .....
ri,rJ Ea ...... ,.._, __ _iaoportmo<:_ ..I*"'_.-...Io_~_ ..-..
'lI'o<::::::::" ....... do _ ...... - -:::::::: f t ":" ••_-.... _ ...

'0 __~r_(¡¡s "

e..... !Jo" SIIIbe._d__..__ .... lo
... \o ...... debo ... sc.tiIIo. lo, j'" ..... 1 _ .-.. do.ve!
......... " .. _ """" .. pAi,' pocl<-. -.. mis ...
.. '- ............ IM ios' 1 '. 01t. "1 "' '*"'

OJ •• • \o -""""_lo _ eld.
b) ........_.' _<Ipoo<>.

T..... los ~Iao 1 panillcls .. _ .... 10..-... pe< ...".........
_101..1.... ........._."-~ lo ~ ",.,.110.
r • "" _Iodor do p,..", ci<o:u...;"a,., olkaiooo,li ill 'd. , por lo 0\ilIi<n0..

8,1 DillTÍbución do Cubierto,

"""'" dol mI,til ...prociOIll>ll <uN.... IOUtme,,<o ¡""pi•••'IOCfII_ 6<>0 ",,,,'jl1..
"",o .1 _so o 1<>0 <tmOfOlel <k proa , do. po1lo'" (,,<l•• 1 ...lo), .. ha <fupuo<IO do
uno ...pI;. WtIIi • proa do las mis",.. ¡wo ¡>odot ,um!>oroo ~ "'"'"' 01 ",1

T.... loo .lICOliltQ Iimm .. bioovo ",i<or>do. proa 00II objo1~" miDirniw po.óbln
<IItndu do 11&'" """ ........¡......... """iIo<:lóo> .... "lO'" 0'1. peeo .. pnforibl< l.
"Iuridad,

0..:... o _ de"-... a.sir¡uc <UOlidoil ..... ... .... • ....... lo
do .. _ _poni dol~~o .. id<o. ..
"""'"" _ ~.., 1>0 1*__ "",,,,'" lojo<cio dolobor por
dcbojo. <Wiono.

"popodolobollon.., ... 6<>0 ..- ........ _"" .....
l\ocadar.1*O fIsciIiIo<" .._. _ "'""" 01 .....
IMpMilIoo__lw_de_ ..-',It.-...-.
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._0....."',;.,",.,,_Jo ~'" N...J -ú__,1_-

rnJoOOo <lo ••\>os. rlkh. eot"" '" .nvl> de""" ...nl del "",0'= .1 wind.. 1"" dob.j<>
d«obio"".

A los I.do> do lo b..r.cn..n lo, p"';1I0>...., d1>"ilNy.n 0;»00 win<:h<:••I«lnco> y \Il1O •

IX'!'" d< l. ,nlS/!'ll, toles wi1l<0es..",'" lo <_ ENKES. :l'lOd<Ioo:
• R 32 SC 3 SP~EV pon. l. Gó...".
• R26 ASC p»a lo Sp;MOk",
• R 20 ST I'i''" l. M.yo,

SLI> f"",K!oes _ lo d...m o ..,h" ,..... <omo ...y.... fOq.... ~<...,'. o >pinrW:er.
P.... 1_1......1.. ..., '",,""""" ,,'Ine!><••!Ó<ori<os Al/. 32 se 3 SPEEO. "",. ello ..
dl.ponen dos oniibd.>. ....bos >obn: "b.... lo """. popo p<nlhl. l' .Imétri<.o""nl<
dl.frilNld.. re>p«"" <",ju.
Lu <>n<O<<Í>t"''' 'Ó<nk.. do loo !te< 'ipM de ,,-tneh<s ENKES .. pu<d<n """'01'" ..,
.. "ptNDlCE VI, .. han <J!IUdo por .<lOS ,ros 'Ip<n do win<:h<:. debod<>. q""""" los
m... f'«OII><!'Id.>.. por l. mor<" ENKES Kiti,. lo ..rn de lo <n'Oor<ll<ión,
Enlr< el >uy Ylo rod... """""!ni .1 equipo de food<o, El "",lineo. <lo di<ho .qulpo ..
• 1rnod<lo "Pw\sl1MO V.nl",1 1.000". do l• .... l<wmor: .1 "",lo ';e<J< "n ¡oe1O <lo 2()

kll Y 10 mm do d;;m<l'O <lo Lo <od<no p<n=;en,••1 ..0<1010 DELT.... <lo l.....
L."""".

"di""'o .1 plono CtD<rt>. (P"''''' "'l~ "" c.vod.ri"i... de 1"" WI"'he.. Mol,,,,,, d.
foMeo y.1 'Ipo de A>1<I. <ti el Aftr.·PKE IV,

--_.._..­-- ,
~. e,," """- _¡Ir ,=. _.

"
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EI.f;CClÓ~ DEL Uf'!) pt ~101,h'<E"[,F

1... elogi' ol ';po 6< ""'¡;"".. J _lo btmoo ..~u;oo lo ;r>:!i<o<i<>uc. pr<>p<K'C~
PO' la m'"'' 1..<0..""'. l.....1""" ooonsejo ......,;, do ¡>UO$ P'" l.o .k<:<iÓII el< un
l:o.J<:n equipo do fond",o. función de lo":"", do,. ""'"""ociOll-

•
r ',- ¡'~'!

.: I . I ~,
1_ . i---:.±::3....

"1~if2.:z~Mr!L~

vlf -~I
i._._ G _l.!J

00"0 ~l~"'R eL CA9IleSTAlfI1! o MOUN!:TE APROPIADO .~.

"'-~---_...... ..."'._"'."...........­_10"",""_,,__.
CALCULO PE$O on ANCV.lmin>nIO)
0.0..- •.t>",- lIO'<nlOI ........ _

cs:>.cmCACIONES PAI<A I..A C.lOeNA Del MOL'''~- - • • • • .. • • • • •• • • • • • • • • • •_...- - • • • • • • .. • •....--- • • • • • • ... >lO,. .._..~- - ...... '.......... ...............
TASV. PAnA n CALCUlO DE LA POTVlCIA DEL M(;L1n~__.._.-............".., ....._.l
11_ [,..... '. lO _

Pooo....... \0 ..... 1,110•• le logI.
_0oס'1 .oo"""',"",oca. "1qO.
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__""...- lOO oc-.
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• M.,,"nimi<mo y fun<ionami<mo muy f",,¡Ie,~i... '" oooo<p<;¡ón '¡mpl,.
• v, equipo'l<lo e"" borI><lIen m¡.... (poto <aeleo, y <.I""~

Mm';,I., i......<ib ola,~ ql>< t>«e<it>n mu)')'IO«I 01"""0",,,.010
• 1'"1:' e>d...,.. ¡",0<p0<.040 4< ..n..
• C.......,6éIOmmeledWne<ro.
• c.bo: 12 mm de ditm«ro.., ,i mo><l<k> <le <><l."" ele 6 lmI.

• r-n<iIo: 1.000 W
Vollo;" llV

• C""""""medio:7Q-IOOAmp
• Cwij. rnb;mo: 650 kll

!,<,,>; IS kg
• V<lo<:idad de >Ubido: 20 m-'rnin &SO 'f.

Sonido; <n <S<Wor "'" l. m.&II;v<l. de ci,m:. <1 ¡"<mi"'", d, '"Oio1& Ybojw. y
elr<¡,deI2V
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._C...,...Co>mo""_T..._,~¡"",.
9.D1SffJO DEl. P/'.jNQ ¡¡tUCO.

• &t.biIidod de 11 .",bata0ci60.. Es!< f..,..,.." limilarli 11 .hu... dd ....,'" do ¡nslón
,,,1'00. al .... \In ....mam. podo""" d«~ <tU< ,.ndr.l ..o ostOl"<Io<I1I'IOY"" q.. '"'
m01>O<...,•. "'" lo «Jal p<>:lnl. 11.""," un.o mOl'''' _f.<;' ~i<o, .s......oo ...
li";!lId> "'" l.....>talO;" quo lOllp el mistil~ "'fI'>"O< di<:r.>. "'I'orfki< ,él...
..gBn .1 vien'. <tU< "'fIlo.

• R..i"....;" de ,. embilrcación, f.stt f...or .... rn=n .. f.em PfOI"o'I$OI:I
• ...,."idmK:o ncouori.~ .""<P' ouno dol.",.;.- w»<iil.od o F",

• Zona de S"q¡o<ióo\, So¡:un l. rona <TI lo q.. VO)"lI' """'S"' l........ooiÓf'l Ú...
<or.><I<ri'sIiu. .."",lalo. de vi....... !I>enes o floj.. y .., dit=ión. lo ",potr..i<
~io. pedr! di<nuRllir • .......".,. ""'" """'...... lo ",;..,.. ru.rn J""I'Oboro, En
nuo:sl1o .... """<i*'i JI<'"" 0«_ AII""i«> r MlIr M,dit<rr:ltloo.

~)o </ M•• M<dÍfrml~ dInn," loo~ de ''<nIIO. <n Boleares y "" lo <OSlO onon<ol
d. lo PoJI¡",ul•• so 1< "'o!II«., ~ ,",ime. d. ni... «>lIOcido como Vi'azón (
>Ojllando ,",m. do ú do_te lo """he Y ';"'10 do mor donnte.1 dr. <on peno<ios d.
<olmo ,.",1.1""" y.l ¡. Loo '-ion,.. de <Ort'I¡lOn!"m. nono mb """'bi<> .. I.s
«>.... medilerTUoo !nlmggW!l • <1~ <UI"" d. ooció<I
prot<roo ...., w ..",.. nus 001"""'';'''''''1.., e.... _ ¡,la <l< M.nM". Los
..,ott<~"i<:os ¡JIÍn<i¡>a1<> do ..... ".;on,.. ...., bl\i.. ,ompem u<4o<l ...1 >ir<.
01.... <lo<pojodoo Y l"Iotnoo ndIos.
0In0 YionI. muy ""...IaiSlioo y oanoc:ido en lo ..... oriotIlaI y "" .,iao<ol es d
w= ¡>a""u'.'ll\""" fr«U<r... en ""''''' y do julio ...'u!lr<. _ ,¡••u,. q..
",pi.., d<I S"'.' ....,So~ 1lOnlW...... <OOl in","'¡ilod~ .1<0=Il<1o
r..... 6 (....1. Ikoufon).""" ..... <n """OS ncuion<>.
foll.Unte! bs>n"ocibk (r 4) ., IUrtar>O O...." ... ""'" ..ro.- por .I'''"''''-'Ón
mtdi..m-," lo• ..,,. ,iodo rn ,. ""'" IIW. oleo<\< v.,,,,,,,¡. bu,••l m.,. do Albmtn.
En 1.. BoI<ar<. <Ionol< llego. <011 .......,. r«o<rido _. 1 ,- .....,. ootUld<>oc
oliO mb .. "" de Iu ;'1... e-.so .. <>IlIl:>l....... si « t<1llpInl vkIllO
l"oode ><>pI.,. COII fue,... '",r, C",dlón y Almorlo. ll<~ o los )(l nodo> y rn
.."" 1.. 50 (t<mpon1 0"'1.
Loo del...,. .... 1""0 f o. d Modlt<rrinoo Oo<i<lrn,oI, E_ ,'i<nt...
",1lO<Í<IoS "'_ :mil.Qm" modjodl 80"-< ..,..,.n ".., .... y ••Iido: w
,..loolcle.d ...1. "";Iot.mro los 1 Y]5 nudo. (r l • 4).
0'.10 vi""o .. el poni<o.. q". 11.;..1Modi'ar.inoo • "....... dol Eolr«hc• .., lo ¡>orl'
ori...... <le 11 Prni....... y .... BoI.~ llepo.~ los S. 6 ¡<ados de Boau",", y
mUf ,""""",,,01011.

en ,1~ AIId"'ie.: .1 ... un _ >bi.... los "ionr", .... 00'; Ieo (oo¡>lmdo
o$o ..... oeIle~ Loo vieuos W2L.- ""'lOO q.. vienen do' o ~ ,q¡iooe.

"
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~r.", _ -__._-

tropicol« y .tIbtr<:>pi<.k. {...... 30' N YlO' S~ EJli>l<n rQÍOOI<O dt ~i<ioneo<óli,.
.x~.. uniror",,", "" don<!< el ......0 ..,.,.. ""...,.,l<lJl<ot< .n l. "';.ma
dim:ci60 <00 una tu=.:. rno<l<,ada dunn.. 01 do, Loo .i."... Ali';.. d< loo dos
!lem;.r<rioo ..... 00'p0rld0. IX'" una rqilln do <>h"", y ,;en"" dél>i... y ,'wbl...
fu.. \o< 3C" Y (oS' ulin ." '''nws ptOVen;"'t.. <1<1 .,...•• Es<o.o vi,""" >011 lIIlU
f",,~.. en in,",""" q...n '''~ y ""',¡¡>I" ~i"".. <1< fr '.."..nla.,
Hoo¡" loo ""... por lo. 65" 1.1 di"""i'" dol de "" .. ~i<r;o y '"' ,'ion,,,,
pol'''''' ckl c<Ie ""'..... diroccióo. .

......1& ......del ...¡O y tu voIu,oo «al, " de """"".que 1Odo.1ajar<1.I seo ","",j.bIe
'0" 1''''' "ipur.",ó" y d< fOtml roeR__""'''a\!iro< un t<>en ..ndimient.. de: 1..
'01...,
En l. ""'u.lidO<! ..... o. po.liblo ¡;n.o.... l. jo...I><i'" de .rotom... oomo .... 1.. ".¡""".,

.It<lrioos.

9.1 COlÚlguración del Plano Yc'1;co.

Para.1 JÍ~ui<:o" dts<1Io .. tul óeci~:do por u" ....... jo ';po Sl....p ~'ra..;.n.d.. "'" la!
"'~";..., ..,~

• MoY'" m>lim,o"", de la ,u¡><rr"" ....licI =1""'''''' ''''0 de "PO""'''....bfc
~ ... ffilida<.

• R<du<:e el ..,..". de la ...... do: _ ............... la _ mO)'ot y """,,iéeMo
osi una "'"l''''' 'lIpi<l<z en los tJonlo&, ol rooil"Ir.1 1'"'" rIc la vd. de ""'" de: uno
bl.nd. o ""'" • l. 'u q.. oo focilito 01 1_d. las mi..".. ,.quin.""" ........,.......,itI de ..tibio J' <le ""~.

, Al """,,(lUIr l••"p<Ttki< ~. l. mayo,. $O 0\>1"''''' """ "'l"'m<i< d .."vo. <uanOo
"!lO""" en ",m!>os 'bi"".. eon Spinn>l::e< y ....j'... e<rjun"""nl<.

, 1.> "'"YO< f..ils.J.ad de ....ipulo<Kon de 1.. ...w p:nni.. no__ "'" mrno>
lripulaolÓn 'lU< _ un --.io "<>p<.

• El S¡ri de un 'loop fi'o«;"""",, .....""' qun 01 <1< """ • tope. ¡lO< lo q....,ul..
"'" """"'jobl<.

• Lo" di"".w-. dol pal.. pu<Ó<n red"",,,,, en 1.1 ¡>ll10 'uporio<. m<j<nndo asI ti
..ndimieollo d<I plan<> ,..me<> 1 C<IO>JÍ.I~ '"'" _i... <1<1 cr",,,,
<>«>nr« dol mismo.

• 1.> <'IIblono ,...,.to'" do$poj.... «ni un~jn ,loop q.. "'" on lott<h 1.",1,

"
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A p<»r do ""be< n«I¡;;do ...parejo tipo oIoar f.-;ooodo.. _vi.... f=>rdar .....
in«."..."i<.,,,,;

• L. dificultad de m"'''''''' el ...,. de ""'" """" ~"I'< """ j.«ía ro""" mio
complicada y por .." .....,...• un ,rim><lo mil! dificil. De "'ro modo .... mejoreo
I"""""iones en coloidl ...........""ioJ...

• Kiur la ...yo< ,_ <1 ";""0 ornci. "'¡><>nO pc>d<r .l~unas do loo
p.._i.,.... do la "'")'Ot', ....... modir"""'" su....,.. \)1Óo '1"" ipldod do
.""&10,.... "'l<. "" d,,,. ti.. , lo mayor de UD f=cionodo que .. d. '""'. lO!"'•
."la .. pi<tdro '1~.-.l" ••tKioo<. en un frx<to<>aÓO ~lI< "" Ul\O. IOP<-

E".. '""..v,o""'" '" """"de",,, po<D ,.lc-""td. U. ,""""'. <!<: .11<> """, <1 <rimado ....
..do<> .....nÓ>. bo>e de "'"l<Kt1 cIomo.<itil'l"""'io'ld; ~ <1 nudo d< l. ma)'", .., ....'" ..,
"""",,,jo en l....)"Orio d< repw """".... lioli'....,... nde .... """"';0 ... ol~"...
<q¡>t.. do .ltura_ R_".,. que sol. du,",,'" 1.. "P'" .. """"¡od"am<nl< i"'l'Q'lallle
_ ......_~dt.....J.f\)_

9.2 Á"iu1o de Dellenbaugh.

Es "" ......0<10 ><n<illo pot:I~ .Ii lo .......Iiclool de l. <rnbor<ocio\n .. ><Ie<uad•• su
",perr.cie viliea, ~iu al Án¡¡uIo do Delleob>u¡h. pod<moo 00"""'" la ...... que "00" la
~ión c..ndo lO""..", cill<ndo!hoo<ia bo:'."""",) «HI un vi.,.. do
I m!><¡. Es,. lioplo d<j><nd< de:

• Su"",r:<i< VII;". (m'~ A.

• Altura~l~ttio.>(m):GM

• Btu<I E...,.."", (m~ definido ,omo 1& altura ,~"ical dt><I< <1 <mItO do praj6n
'ilioo y el uo,", do <W>loo<iolal<nol do lo ""'. vi,... '"""" o. <l<ri..: IIA

Á<\iI,O" De!lcnl:lo>uth. 27') . e.tl!d
M,.\!

En lo. si;.ui<fU<~_ .. """" "" <>lUdio .......;..ko <"" dif<<e.;'" l>I.rw.. pu<lieodo ' ..,
PO" ,.... al"", <!oda, l. =oro ~..-ndal:>l•• r donde .. ene-... Io:s _ de
....bilidod ",., 1:>1,",," odu"." l. lloro ~e <1<""";<11, lo. ,¡¡perr"" ""Jiea'" "" di..""

"
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~,-- f.... • _.) ¡",Z)

~ • .-opfl: ~, __ fm)_,*<1
... : ~'" -."[ku '"'1

l$'1 Jh' .- _ (
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m .. ,.-

" , - .
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" .
1. Ir .... ¡",j

• • .. .. "• •
••"••"_""'O"'_'~"""""'_"""""_-=
(,OM·¡UII ..

KA· "":1' ..
&.9....71:1

!'n__ el......, ... DdI<n"'" __ 00<1< 1.221', ton> .. ..-....."....
<el lo ~..... la =or.o dol .- _ ......,_ oc "'''l' poq <el

<oI_ociól. "'" el mIO'" __..., <1 óobicIo o la.,. I¡ilod
(Owo) q... po>« om cotarnarloo, .. 01>101 ........ po1W """ ....,,,. .upooli<i< Vl!lica
On<ltpendlcm......n" do: ,. ""'" de n&1'f.ociÓII. \o o\.,i", ,,"'ric<iO<l q<IC ,cndtIo o la boto d<
lI.v", uno mayo: .uptrfici< -ilico ..filio ....i>lenci. dd rnóJtil roro lOpor\I< lo r....... dol
Y,,",o.

•



9.3 Dilrribueión de Lo Supc<focie Vtlica.

Lo pooióóo. ... 1oo va. _ ~ poKiolo. do: ................. , del ¡MI. 1<1
.......... _Lo_.. _ ¡wa;da~dii ..d~'"
Oo. '_' (i ,. ! d< "'Y' , ..... <ldt.a>~LopoKl6lo...· ...... .,
_"'¡oni/in~ d,,, ~d<!_"""'_."". •
lti,s'·
Lo~dd,-_Io•., .w lI),_ .....~d<1o
........ -.. ........ __ cIoI~ _IE).,.. .... --
difm '.Io_J,.......w...-.

Lo ...-..- do: lo , ............... ....,...r.c;. ..... poto coIcuI.- .. _
........... Pl,EJJ.boboMllo.d...... '.,. d« ....._.,.,
__edtn <1< Il,'lJ _ ,1,), ...

Medio'K.S.V _~OO.~S.V
_%S.v ....... ·)9.""S.v

DolIWo.quoc!n _ _ _
-"'10' ... _.,...,..... _ _ t '.....""-' ~ --; -_.-.__ ---
_ SI! ' .. J w.,c.. 4 ..~ lo Gin<ro'Il _ qo _ ... lo_0 .f

"
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,.....-. .. pCJO>Ciólllltl ,.- "';¡a (CJ'.Vl-'-" oi¡;oia..-
•• I.... ,

"

-:>,·U'IJ _

• .............rri. en__ .."" .. CJ'.V J d ......... de prai6n <lo" _
(O,

• T .... ... _ .. ,.-delo_J...... (oo).

• "'- .. d ....<I< .._!.·).
• "' .... ira_ la ...... (W).

¡;;w:.;.: :';':'~:'~' 4<".; Iiox'- J d fi ' ...... ,..... .- 110f 4< .. ,..".. ....... -...-..,., lIo<bI:o)o, .........

"'-
',_U_"" __••0...~ _ J c:obI<o _ ., Ia _ <1< .......

• OrlDdo ..__
• ~4<"_.
• C....<I<_cIolo_
• Tropoo""""rilido.
• ~arin O "'Iin¡>. <lo f1Uj-.
• B..bt'l' Ostay _l.



-~­..-T.o<. _ O",,*,,- ._-

• !)rln <1<\ ¡tno>V.
• E~ ...1"'fl<>V&-
• S",Ql<r<>.

• St>y de ¡.'IW-

• ,-
• ,~

• """-
• _,110.
• ,~

• M"1""" c1<b< _ "'''0-,1< lui""''' P'''' ooponor tod. <12se d< rU<rnl de .jonto,
¡>ero .in lI'~ilr' ••" dem.»ó><lo ¡><SOoIh. Y' q...,""""" no respoodcfi. b'ocn con
vi<>lto nojo,

• Ob'IIN' ....... Illi" .¡c"to. !II06en<!<>S. .. de ,".."..,jo".. ¡mponan'.. y ..
....",..ri.. lXK un r=obrimi",,", <101> mayor y un pur.o ... <>COla "'"Y boj"_

9.4 FlII''''¡omomiorno dol aparejo tipo Sloop Frac<:;ooado y PropiedadO(!.

En .1 o¡>3l'OjoF_ el ""Y .. 1>0<. r""", • UOl.óttuI di_la por _jo dclklp< <!tI
mUl¡!. T,.... ma10m ¡>o>OtNlidade> do: oj.... pe... """ dificil el< .....1."'" • punlO. Lo
""YO' eS "" .lI'on """"1>0_

Con .1 aplJ'tjo f~"'-do hodidO/l&I. que ",<l. ;ocluir en.,."...liMad..... pr«illO
"'ili.." ¡'",d.. "Olan'" ""'" .."'bill.., l. uMI>d"'L U, b<i.r,ju inf,~",," se usan oon
[,oe....¡. en 1>01_'" T<~'" ¡W' """'rol... I.. ~.,.....m.«!i•• ¡"ferio< <Id mi1Iil.

La. 'ourdls ''0111''''' c1e,.,~ lo "';'m.> '"...dó" q". ,1 bo<ht.y en lo< ap:mjos. 1Op<. Al
ouar l. botó•• la .&id>. • 001.'..,,10 del SlO)" d< proa disminuy. y .. ",,¡,,¡\ .. CW'VJ. par>
"l'1anu la ..l.....yor. En • ...,.~ d bKbt&y .. imprneinolibl. P'" .,;w- l. rol...
<1<1 _jo 01 tras""'"",,

"



A_~C-""""""".r....¡;_-to-_._-
Tenimdo en OIOUll& q..... _-" Ilpj<o oIunu. ..... ...,.,.. OpIÓtniado ÓI::lO - >0'.
<S<f'<""l~l<lo <l. l. fonno d<l ""'''•• 1..<ll~01,,0= .. m.,ifM ,"'biljdadjU>l<l'o
01 room<= en q.. el <.u<o'" barlo,'<Dl<I Ól:>¡l<'p 11<1 ""....

Loo lUcna> Io«,al•• Y b do b. =. <lo ~. prO"<><aII """ "at"'" 1 y, lO!
""",,,....... dl<minuye ..""",,>l>cIo b. l<II$Ó/JtI <1<1 $<0)" <fOO<b • $O , por la do la
"",yo,.•1boek""y • 1.. burdo>
Esw {1ICflU ......al<.. dct,rmilWl'" de! RM (rit"ti'l _, o rnom<o", do ...."'..1..
"""",,,l<O • I.¡.,d•• Ir,'," do: la n,.,..,. y VnoI'L

1.0 '''''''M' dcl ...,. "'p<nd. ojo ""_ fo<\oros, oon ellos, la r""", d< l. ''tI. r 1.
ñ.s"'" del 1.0 <l=ión elel d"""'"" d<l SIOy ;"flo)'t ....0=,. en.l,....., <1<1 di>efto.
rb:o q llI>O los rn>j"O'" <on:ril>ol)'tnles • la <Otl'I¡l<eJi6n d<lmúb l.

9.5 Ctl<ulo l!e ~ J.",Ul f;""e.

10.1 _ .... el< un a<L.....m. ... _lo de la j .......... dif....... lo el< un-.
debido • la l".n euabili<lod ""' p<nent. un <llt>m.rin, •• "'.. probobl< 'l"" ""es d. ¡I<l"
• """ ....... de 30".1 ~,;I fi..'llt< o .. "'''"''''' fuora del "W"" .1 C&><O de Nrl<>v<Olo. el<
'01 """"MI q.. p>r.I .. dkulo do la jan:;" "'" """""~ .n l. f....... o ,.I..id'" d,
<1"'. q.>O)l<OV<I« una <><"'. de 30"., un '1:lor. _...., ... ¡i.,illl\>d o.loro Y "fl.I "tt
<l.'<IOcid. di",," rO<rt.l la .pIi<. ,,,.... .....",0 P"'J'«'O "",• ..m que. poni, el< d"ho
flo:"" d< "i,oK> ;"""'" d~"";,lUymoJo 1.. ri.." ó< 1.. ,.1 .. potO que '"' ""' lleg...
frxt.,.,..1 .....il o 001;0 <l<1.g... <1 ...... de -....'0

El ""1«0 _...., de ",nlli.w ,al.... n......., """""'.. q.. he""," ~o ¡>kt.

de""";,,.. 11 ",,1.. idO<!. r..rz.a clt <ion", '1"" "",,"0<0 .... '1OO'" do 30"...1VO-OO, <1<)'.

<I~l<,loti< "'.,".... <lI libl'o clt: "Prindp/<••rvACHT DESIGN" &o r.... l.onoon
y RolfEEI ""'" w<;U<_

•
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Sqón. <1 dil<ll<doo de ,_ ¡1ltllU \\Iharr..., lo vdocid&d d< """lO mbima pon.
.....JO' de ,.... formo "'JI'" 01"" 6t red1o:ir la! 1 lo 40<1.... <Id d~ ....... de fl><1ZU
"'"' "''''''' en '"' ..._ .............11"- ¡ ",......-<Nl!) (AportMIo How...,
!)coip)

"



.._c-....c_
~Ior.... ~·",,¡· -

"
i ~.........I._""CJ!-"""',.....,

'j

ti
\

0I........g6

....._-""'..."-

It!he tigh'ing momMI ia g,••w ,h.n
lhe ,,"wl:ing momento ,ha boM Olal'S
up'igM la 'ha boO! l. al.ble (S..
D'......togA 1

RlgM mO"'." (R.M) • ", n_•.;:

11 lhe <'1'0111"11 momOOl ba<o..,..
bi9ll",'h.n ,r.. "gMing mom'n' (~..e
10 • wind ¡"", ltha boo' Sl.f1. 'o
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AT - 9,447 Ka - :;:0,827.17 1M
B_ - 6.5, el - 21,39 ft
S.A· 6l m' - 699M ><¡.ft
H, ora' (HA) - S.l54 ., - 1f.74 ti

W¡,m>p<.d _ )4 • (20.Sn.l7' IO.69lI699.ól ,(;.74)Y,_>

Wi~ - 4l,l 1<00;. - 23,2 mi. -> (EoIa"liOod r.,;,;",,)

s. h. "abl",¡do ,," 'O''''e<lio ~0fi<r>1"""1< <",re los d¡..Mdo... q.. )\OI'II1os parim<......
>1"""fóri<»> 1> <SI>bi'¡Ood ~i~i<. ~!< "" roo." "" s<i.L>tid>d <1<, óO% de 1>
<.ab¡'id.ad ..tI,,<a, pa.a ......¡,,~. "". f....... s<¡U<•• "tu ,~Ioc:¡dao1 <1< V,""", .,!xima,
Ii" ""...«111<1 <1< ir rrou<ieRlo ¡." ,~I..

Pmc'- L2

r._"mN

"
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"'f<_ r."'. _ "úIrw.""" ........

P",. 1.. di,,,.... ,'<Io<;d>deo do< ,-><n,. q"" ",m•• oboonido, Al....ubio« e. su libro do<
m<'«><Olosi" ""'<l""'" llamado "pf<Ino)IIie<> ~< ''oempo ;nme~¡"o". <1 compO<t>m"n", d<
..,.",.,.."". YmonO<OK.... do< qu;lh profondo en v...... ","n:o, <le vi<". "'1:"" l. ««l. <le
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MÂTS ENROULEURS / STOWAY MASTS
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PROFILS DIMENSIONS I X'X I Y'Y POIDS EPAISSEUR RALINGUE CAVITÉ
PROFILES WEIGHT THICKNESS BOLT ROPE CAVITY

mm cm 4 cm 4 Kg / ml mm mm Ø mm

116 x 180 265 560 4,9 2,8 Ø 6,5 Ø 90

124 x 200 365 760 5,8 3,2 Ø 6,5 Ø 90

118 x 220 510 1320 6,9 3,5 Ø 7 Ø 100

128 x 253 760 2220 8,96 3,9 Ø 7 Ø 115

140 x 277 1039 3252 10,7 4,5 Ø 7 Ø 115

157 x 305 1410 4490 12,8 5 Ø 7 Ø 140

171 x 335 1980 5650 15,9 5,5 Ø 7 Ø 150

183 x 368 2650 7320 17,6 4,5 / 5,5 Ø 6 Ø 160

Enrouleurs

2
0

0
4

F 2600 E

F 1980 E

F 1410 E

F 980 E

F 760 E

F 560 E

I 365 E

I 265 E

www.sparcraft.com
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INFORMATIONS VOILIERS / SAILMAKERS INFORMATION

CARACTÉRISTIQUES DIMENSIONNELLES / SPECIFICATIONS

RDM SPARCRAFT - Rue Blaise-Pascal - Z.I. de Périgny - 17185 PÉRIGNY Cedex - Tél. : (33) 05 46 45 90 45 + - Fax : (33) 05 46 45 36 59 - E-mail : contact@sparcraft.com
ROCHELAISE DE MÂT - S.A.S. au capital de 2 350 000 €

92

Sections L h H Ø tube intérieur Ralingue d A Coulisseaux
Ø furling Bolt rope Voile de cap

mm mm mm mm mm mm mm Sliders - Storm sail

I 265 E 350 40 (6%xE)+h Ø 33 Ø 6,5 fini / finish 20 130 800 - 400 - N° 30

I 365 E 350 40 (6%xE)+h Ø 33 Ø 6,5 fini / finish 20 130 800 - 400 - N° 30

F 560 E 450 70 (6%xE)+h Ø 33 Ø 7 fini / finish 70 200 800 - 400 - N° 30

F 760 E 480 90 (7%xE)+h Ø 33 Ø 7 fini / finish 90 250 800 - 400 - N° 30

F 980 E 500 90 (7%xE)+h Ø 33 Ø 7 fini / finish 90 250 800 - 400 - N° 30

F 1410 E 500 90 (7%xE)+h Ø 33 Ø 7 fini / finish 90 250 800 - 400 - N° 30

F 1980 E 550 50 (7%xE)+h Ø 45 Ø 7 fini / finish 115 250 CGV 23 - HA 91

F 2600 E 550 50 (7%xE)+h Ø 45 Ø 6 fini / finish 115 250 CGV 23 - HA 91

Enrouleurs

MÂTS ENROULEUR OCÉAN / FURLING MASTS OCÉAN

PROFIL/PROFILE REF. A B C D E F G H
I 265 E 30001042655 118 110 20 12 133 10 166 79
I 365 E 30001043655 128 115 25 22 233 5 156 84

MÂTS ENROULEUR PERFORMANCE / FURLING MASTS PERFORMANCE

PROFIL/PROFILE REF. G H J K T U
F 560 E 30003025605 205 85 195 95 450 91
F 760 E 30003027605 250 80 200 80 480 110
F 980 E 30003029805 260 78 220 85 500 115

E F A B T U
F 980 E 30006025805 265 40 230 40 500 115
F 1410 E 30006026305 285 40 273 40 500 126
F 1980 E 30006026705 350 44 250 44 550 140
F 2600 E 30006027105 330 44 290 44 550 172

PROFIL/PROFILE I T U
I 265 E 33 350 80
I 365 E 33 350 90

2
0

0
4

www.sparcraft.com
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Enrouleurs

BÔMES POUR MÂTS ENROULEUR / BOOMS FOR FURLING MASTS

2
0

0
4

Option chariot de bordure a bille – Nous consulter.

www.sparcraft.com
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PIÈCES DE BÔMES / BOOM FITTINGS

RDM SPARCRAFT - Rue Blaise-Pascal - Z.I. de Périgny - 17185 PÉRIGNY Cedex - Tél. : (33) 05 46 45 90 45 + - Fax : (33) 05 46 45 36 59 - E-mail : contact@sparcraft.com
ROCHELAISE DE MÂT - S.A.S. au capital de 2 350 000 €

85

PROFILS HALEBAS STANDARD HALEBAS RIGIDE ECOUTE RIS
PROFILES STANDARD KICKER ROD KICKER MAIN REEF

PERFORMANCE OCEAN

F36 / F60 47503320172 35243200164 35243200164 47501318172 47501318172

F125 / F220 47503320173 35243202734 35243202734 47501318175 47501318173

F550 / F810 47503320176 35243206504 35245573094 47501318056 47501318176

F1700 47503320176 35243206504 35245573094 47503318656 47501318176

F3400 35243206514 35245573094 47503318656 47501318176

REF. 47501318056 47501318172 47501318173 47501318175 47501318176 47503318656 35243200164 47503320172 47503320173 47503320176 35243202734 35243206504 35243206514 35245573094

LONG.
LENGTH 120 90 110 110 120 160 145 90 110 120 145 163 163 200

mm

LARG.
WIDTH 30 22,5 27 27 30 30 23 22,5 27 30 26,5 30 30 30

mm

EPAIS.
THICK. 2,5 1,5 2,5 2,5 4 4 1,5 1,5 2,5 4 2,5 4 4 2,5

mm

FIXATION
2x 2x 2x 2x 2x 4x 4x 2x 2x 2x 4x 4x 4x 4xATTACH.

29002248160 29001248128 29001248128 29001248128 29002248160 29002248160 29001248128 29001248128 29001248128 29002248160 29001248128 29001365170 29001365170 29001365170rivets

45003314004 Chariot de point d'écoute de grand-voile, lg 100 mm.
Livré avec 4 crayons Torlon, s'adapte sur profils
de bômes F60 à F3400
Main outhaul car, length 100 mm, with 4 torlon bars.
Suitable for boom sections F60 to F3400.

45003314005 Chariot de point d'écoute pour bôme à enrouleur
de grand-voile, lg 150 mm.
Livré avec 4 crayons Torlon, s'adapte sur profils
de bômes F60 à F3400.
Outhaul car for furling boom, length 150 mm
with 4 Torlon bars.
Suitable for boom sections F60 to F3400.

45003314029 Coupleur en inox pour chariots
réf. 45003314004 et 45003314005.
Livré avec 3 axes Ø 12 x 38 et 1 axe Ø 20 x 45.
Stainless coupling for Sparcraft outhaul cars
ref. 45003314004 and 45003314005.
Including 3 pins Ø 12 x 38 and 1 pin Ø 20 x 45.

Bômes

2
0

0
4
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F355 BF2 BF2

F505 BF2 BF2

F675 BF2 BF2

F101 BF2 BF2

I137 BF2 BF2

I180 BF3 BF3

I260 BF3 BF3 BF3

I330 BF3 BF3 BF3

NG51 BF3 BF3 BF3

NG60 BF4 BF3 BF3

NG70 BF4 BF4 BF3

NG80 BF5 BF4 BF4

NG86 BF5 BF4 BF4

NG105 BF5 BF5 BF4

RDM SPARCRAFT - Rue Blaise-Pascal - Z.I. de Périgny - 17185 PÉRIGNY Cedex - Tél. : (33) 05 46 45 90 45 + - Fax : (33) 05 46 45 36 59 - E-mail : contact@sparcraft.com
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58

Océan

BARRES DE FLÈCHE / SPREADERS

TYPE DE BARRES DE FLÈCHE PAR ÉTAGES ET PAR TYPE DE PROFILS
SPREADERS TYPE BY SECTION AND PROFILE REFERENCE

1er ÉTAGE 2e ÉTAGE 3e ÉTAGE

SECTIONS DE BARRES DE FLÈCHE / SPREADERS SECTIONS
Nos barres de flèche standards sont anodisées incolores, rétreintes et usinées (axe et débit)
à longueur et angles de 0 à 30 degrés.
Our standard spreaders are clear, anodized, tapered and manufactured to length cut at angled from 0 to 30 degrees.

NB :
Profils disponibles
en longueur
de 6 m maxi.
Sections available
in 6 meters
maximum length.

Réf. / Ref.

BF2 21000026003

BF3 21000036003

BF4 21000046003

BF5 21000056003

BF6 21000066003

Sections Inertias/ Inertie Dimensions Weight Standard length
Sections XX’ YY’ Dimensions (mm) Poids kg/m Longueur standard (m)

BF 2 6 1,1 19 x 55 0,7 6

BF 3 27,2 5,9 30 x 74 1,2 6

BF 4 63 7,7 35 x 105 1,8 6

BF 5 209 18,9 44 x 154,5 2,8 6

BF 6 362 39,4 53 x 167 3,4 6

SECTION
DE BARRES DE FLÈCHE
ANODISÉE
ANODIZED
SPREADER SECTION2

0
0

4
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■ Special sections for catamaran beams
■ Foredeck security
■ Ergonomics & design
■ Mechanical assembly (no welding)
■ Sleek design : built-in functions
■ Several options available

SPARCRAFT

■ Maximum integration of structural
elements :
Sleek chainplates with electrical
wire exits, built-in forestay toggle. 

Design & Function

Integrated chainplate

Non skid aera

Protective
bushing

MULTIHULL BEAMS

Safety
design 
& integration

■ Special attention : corosion pro-
tection on all ss/aluminium
contacts, anti-skid aera,...
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Sparcraft has developped a complete line of
specially designed crossbeam catamaran sec-
tions for safety, design and durability.

Sparcraft Engineering:

T44 & T55



SPARCRAFT Performance Engineering
RDM Sparcraft rue Blaise Pascal Zone industrielle 17185 PERIGNY France Tél. +33 (0)5 46 45 90 45 Fax +33 (0)5 46 45 36 59 e-mail : contact@sparcraft.com

SPARCRAFT

Your Sparcraft agent
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Type
Multihull overall length (feet)

Inertia (cm4)
Dimensions

(mm)
Weight
Kg/M

ø Bridle
(mm)

with compres-
sion beam

without com-
pression beam

T44 37 à 48’ 37 à 44’ 712  x 1773 125 x 228 8,2
CStrand® ø

12

T55 48 à 60’ 45 à 55’ 1200 x 3800 145 x 265 10,50
Cstrand® ø

14

Height
(M)

0,90

1,10

Mult ihull Beams

Crossbeams types  T44 & T55 :

Sparcraft engineering & development

■ Catamaran special :
These sections are not mast tubes and are exclusively
engineered to withstand the loads of catamaran
cross beams : full connections and forestay tog-
gle, net assembly and compression beam

■ Safety :
Flat top sections with anti-skid
lines, zero moment end fit-
tings with built-in brid-
le terminals ■ stainless steel main and

auxiliary davit

■ whisker pole / bowsprit

■ Leather cover for cable

and cathedral

■ Increased flotability with

permanent internal forming

■ Bicolor light cabled

■ Stainless steel light guard

■ Paint option       

■ Extended range fits 37’ to 60‘
boats

■ Easy to build : no welding, assembles with rivets
and screws

■ Design / integration / ergonomics : Sleek design. Bridle
terminals are built-in the crossbeams section : clean design with

rounded edges.

Several options

Built-in cathedral
bridle cable
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11. FTlUdCiON DE PE::"OS r CjLClfLO DEí

C. D. G.

u .. _ ,..1;>000 ,1 dkulo dol ....,,,ill"""'*' do l. <J'''''''"'' el< la <mbo",,,,,ión.I~.1

""""""'" "" cal'ular oJ PO'" Y¡»>i<iór. <1<1 cen"" <l. i!"voCod. .... ¡>OS.ioióo '" <!<sil.,.. '"

~-• L.C.G (Posición I""".udítlal <l<l C.O.G)
• V.C.G (Po.!ciór. _i<.tI el<1 C.O.O)
• T.C.O (I\»;dol" ,,,,,,;vmol <lrl C.O.O)

Ea!< ..tud:o , • ........,'" «[,.....,,. oleoe del di..~" <1< ""'" ."'..,,,oci<\". y. qu< po<
.jelfl;>lO ,<lIIi 1.tlculo de l bol>dod......"..~ DO vaJor fI'I'••1pno""
~ eo<I\(I ""'" 1 .en""""",. lfI,",,__~ dol cn.a

.....e. de CO\l"'""" <O" 01 ~=Ho <1<1 ,l:lro:o de 1.. _rutd.. <1<1 C.D.O. oir< q""
tornl......,. ,""'" I"'fIIO d< ";1/<"1. int<r=ciór. d. lo lir:« .... r l. ¡>:<p<n<!;o,.Ia< <lo pupa,
de o" p<rp<odi<wlt en odobnl< lo< ..-.lor<s ...... PDfi~,_Yde 1.111... ""se lIod. ombo
"",llótr. o<nin <:OI>Sid<mlo, i""i;m" lo< ,-.Iotn. CM ~_ • lao~
m.~"'~. ~e """,do <0.10 obvio ",rer<n<ia lo lino. "" <",j:'. """"" poo:'¡,,,, lo<
vol<>:-<'''mM<>< d. a .. hK;. l. WldI do 1>0.1:'00', y ""BOllvo< hKi....ril>or,

:»'" <,b-,lo, '1 peso Ce le, mo'<ri:lJ.. <0",,",,"00 ",¡I~ "" 01 bminaodv o.td \10=,
~...".,. d< ofuI.i'ZWJ <r< <1 ¡>:><I de 1.. ,ejido> .oc<o lo d"""'. s;n~...) r 01 ¡>:><IÓ<
.,,"" ",ji""" COIl la <:o< _l>e'l d ., ¡lfO«OO de 1amUtodo. r <110.
l<!Id",,,,,,, q<>< ..~I-Ol pn,,-.... Uullt>QO d _ de la. ''''' """'" poi""pa 1M ~'"

d~;",""" di"ol••1coxo do l. ombor<aci/>n. os _Ir. Ccst"""" f<><ldo YQuill.,
p"" <.""IT~<"'"~ 'omo«""" loo ohI<oidGs ... <1 P""""'" do 1"""""" "'fIIicodo o.
01 oopiMo ,.,l<lio< (.. do.~ <o qlm2) • Y lo> muillpl"""moo por la ""perro,.. qtl<
«>r.apor><!< o<do """ d< ..... -. Obt<n<_ 1.. r...... del~ M.",wf.
~;vidi""", d <asaI'O loo U<$ _.~ ..tao formo> o AutoCAD y ..Io:ul........
'""lO el .... '00l0 1.. ......-d<nodao do; C.D,O. o tu U<$, roro .pli..." el p<oo de lo .e.;n••
<SI.. 'res J'Ol"" do ,,, 'Ol""'" o", """,iII. ,ol..i6n, 600 iI'!lfIJ ~ M..._. 4~O

¡¡r1m2 de mi".; con «Ixiór.. l<ndr..,,,,,,.1 PO" do la «SÍ/lo obso<l»do pO< <1 M"
(-..""" qtl< .~e tol< _.11 PO'" en ....o~ "'" <>n!*'l<:lOO ¡¡rIm2 <lo Tejido,
.-.... 550 V'm2 ~""¡ .... :nI 'l'" hatri q'" bao<t la mi"", --""Hln quo ......

P2tW. <>J<uro.-.I PO'" de ;"" «:\ltrt'" ~<1 """'. como ....1 <..,1\<110 JIIl<rio< M;mo..
divi<!i:-<moo <>:o. ",fu<r_ <o ,,.. ''''¡><>O:

• Arrnamo T_..... 1.

"



_G_C_
~ f..... ""..¡-""""_'-­

ol P<>o q... ,.~"' l. ",puloci«\, .iIwdo <ti 1> Un<o óe c"\Íl> r pr<I¡c...... o lo
posición del ¡>celO de _.",1. de, /50 1(g._.... /I><t < ÚJQ < 16 >ti

b) E""i¡>o .......,,1 ~c ...,u,;dod """ un _00......- <l< (Loo -1J)'2 K~

'l Poo>v;.Í<>:I<> "" ~1tI.. ~ «¡u0l"> no"".lment< llevado o botdo <le l•
• ",bo",ooioll1.
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12. WLCULO DE RfSISTENClrl r
¡j{OWRIZAClON.

D< .'''e: ""p['u1o Iimplc:mc:"", e:omc:n<ar, <¡IX xgún e:1 c:<IUIlkI ....dl.de:o poIOf'><;"

<SÚtl'IO<!O pata ala emborc:xill<l '" <lo 2xJQHP. He: <011>......"'" """'" od<, valot
,.... Il<v>r • <000 uno <>,I",",,1ón ... 1.. poOibk:, M" <le ...."';'0 d< ,SI' bate:<> Y 50
...",nomr•.

La mayor rulo para c:alculor'" ...utc:n<:ia que: ofreo< """ -"'ión, !lO" """ que: la de:
obl'n<:l" <1 .1II<m. ¡>ropUllor do mojor rao:Ilmi<"lO y pr<Slocionc:>. n>du !al , .....,.,.la"""
dd proyc:<O>. l. pr"",lpoI !<Ir..,. do prOpUbión .....la. nbc:n..........1 _ ",_nI>
.... forma de: 1'I"pul$óÓl\~ O oomp!._ria ... l. pri"",,,- Por lo ....lO no ..
con>l<!en. 00«.........1;,.,. "" ,,'udio pr«loo d. l. ,...1I<n<ia orrttlda por l. obr. vi•• do
tsl<p~o.

D< lo. bu< ... d,,,.. ".11..... ",t<rin~x <""110" "'l",,1lo> O"'''''''"'''''' mh .,"';1",..
• \ pl<S<0lC dik/ln (oobmodo oomid<rando la _ .... fln<o,ei6n Y <i <I<>¡>IOU/lIÓ<nIO). y.
plIlit <l< .... 1<'I=ión, se """""en: _.m!vo.".. y!ltlior: _<:>arios.

c:......... - -t ',""
,~ ~.

".'" = 2<10 np
11.50 .. ~-,,~ - =-\<,J' ,~ =..~ ". ~.

'U, - ~.

".H ~ bO'
11,'0 .. ~.
11.00 .. ~.
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SISTEMAS DE MOTORIZACIDN



Los motores diesel marinos de Volvo 
Penta D1 y D2 han sido diseñados con 
la prioridad de alcanzar el más alto nivel 
de confort a bordo.
	 El bajo régimen de revoluciones a la ve-
locidad de crucero brinda una marcha si-
lenciosa y de bajas vibraciones así como 
unas emisiones de escape mínimas. Su 
tamaño compacto se traduce en facilidad 
de instalación, y el alternador de 115A 
con sensor de carga incorporado pro-
porciona cargas rápidas para las nece-
sidades de corriente a bordo. Todo ello 
introduce un nuevo estándar en confort a 
bordo.

VOLVO PENTA DIESEL INTRABORDAS

D1-30
20,9 kW (28,4 CV) potencia al cigüeñal según ISO 8665 

La serie D1 y D2 – un nuevo  
estándar en confort a bordo

La base de motor ha sido desarrollada 
para aplicaciones industriales en ser-
vicio contínuo y medio, y ha sido mari-
nizado para responder a las más altas 
demandas marinas. Esto garantiza un 
motor fiable y de máxima duración.

Duración
D1-30 tiene como equipo de serie refri-
geración por agua dulce, lo que reduce 
la formación de corrosión en el interior 
del motor permitiendo a éste trabajar a 
temperatura óptima y constante en cual-
quier circunstancia. 
	 Para evitar la corrosión galvánica el 
motor lleva un original sistema de aisla
miento eléctrico entre el motor y la cola.

Confort
Con el diseño de equilibrado dinámico 
y un volante de gran masa y eficaz aisla-
miento de goma se obtiene un funciona-
miento estable y una transmisión mínima 
de vibraciones al casco.
	 Este nuevo motor, con cámaras de 
combustión reajustadas y menor régi-
men de funcionamiento – 2800–3200 
rpm – junto con un nuevo silenciador 
de toma de aire, para conseguir un ma-
yor confort a bordo. El nivel de ruidos 
se ha reducido en 3–4 dBA.

	 El elevado par del motor redunda 
en unas excelentes cualidades para 
maniobrar, lo que es particularmente 
útil en puertos estrechos, etc.
	 Además hay un gran número de 
accesorios que hacen más cómoda 
la vida a bordo.

Capacidad de carga
El nuevo alternador de 115A con 
sensor de carga integrado permite 
utilizar a bordo baterías de mayor 
capacidad completamente carga-
das. Incluso al ralentí, el alternador 
suministra más de 35A, 100A 
aproximadamente a régimen de 
crucero.

Transmisiones
Hay seis transmisiones diferentes 
para su motor, todas diseñadas para 
larga duración y un suave funciona-
miento.

Ambiente
Una avanzada tecnología hace 
que la combustión sea más eficaz, 
reduciéndose así al mínimo las emi-
siones de escape nocivas haciendo 
más agradable la vida en el mar. 
El D1-30 se certifica según BSO, 
SAV, EU RCD y US EPA.

D1-30 con inversor MS15A
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CV, métrico

Potencia
Potencia al cigüeñal

Curva de carga calculada para hélice, exp. 3,0

 Par
Par medido en el cigüeñal 

Consumo de combustible
Curva de carga calculada para hélice, exp. 3,0

Revoluciones del cigüeñal, rpm

Revoluciones del cigüeñal, rpm

Revoluciones del cigüeñal, rpm
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D1-30

Datos Técnicos
Modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                	 D1-30
Potencia al cigüeñal, kW (CV) . . . . . . . . . . . . .             	 20,9 (28,4)
Potencia al eje de la hélice, kW (CV) . . . . . . . .       	 20,1 (27,3)
Revoluciones, rpm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       	 2800–3200
Cilindrada, l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            	 1,13
Número de cilindros  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     	 3
Diámetro cilindros/carrera, mm . . . . . . . . . . . . .            	 77/81
Relación de compresión . . . . . . . . . . . . . . . . . .                  	 23,5:1
Peso en seco con
inversor MS10A/MS10L, kg . . . . . . . . . . . . . . .              	 145/144
inversor MS15A/MS15L, kg . . . . . . . . . . . . . . .              	 157/156
Peso en seco con cola 130S, kg . . . . . . . . . . .          	 158
Potencia: R5
Datos técnicos según ISO 8665. El poder calorífico inferior del combustible es de 42.700 kJ/kg y la densidad de 840 g/litro a 
15°C. Combustibles comerciales pueden desviarse de esta especificación, lo que influirá la potencia y el consumo de combus-
tible.
El motor se certifica según BSO, SAV, EU RCD y US EPA.

Dimensiones D1-30/MS15A/130S
No para instalación

Descripción técnica:
Motor y bloque
–	 Bloque de cilindros y culata de hierro de fun-

dición de gran calidad. Bancada rígida tipo 
túnel

–	 Cigüeñal forjado de cromo al molibdeno, 
equilibrado estáticamente y dinámicamente 
con contrapesos integrados. Pistones de alu-
minio con elevado contenido de silicio, térmi-
camente tratados y provistos con dos aros de 
compresión de hierro de fundición cromado y 
un aro de aceite

–	 Asientos de válvula cambiables y templados
–	 Acoplamiento elástico en el volante del motor

Tacos para el motor
–	 Tacos de goma ajustables para delante y detrás

Sistema de lubricación
–	 Filtro de paso total tipo “spin-on”
–	 Tubo separado para el vaciado de aceite
–	 Ventilación del cárter tipo cerrado

Sistema de combustible
–	 Bomba de inyección recta montada en brida 

accionada por el árbol de levas del motor
–	 Bomba de alimentación y cebador manual
–	 Filtro fino de combustible del tipo “spin-on”

Sistema de escape
–	 El colector de escape está refrigerado por 

agua dulce y el codo por agua salada

Sistema de refrigeración
–	 Por agua dulce, de control termostático
–	 Cambiador de calor tubular y depósito de 

expansión incorporado
–	 Sistema de refrigeración preparado para 

toma de agua caliente
–	 Bomba de agua salada y rodete fácilmente 

accesibles

Sistema eléctrico
–	 12V, protegido contra corrosión
–	 Alternador de 14V/115A adaptado a uso 

marino
–	 Regulador de carga con sensor electrónico 

para compensar pérdidas de tensión
–	 Bujía de incandescencia para arranques en 

frío sin problemas
–	 Motor de arranque eléctrico
–	 Paro eléctrico
–	 Cables de prolongación con conexión rá-

pida de diferente longitud

Instrumentos EVC
–	 Interruptor arranque y parada
–	 Tacometro con visualización de alarmas y 

cuentas horas motor
Opciones:
–	 Instrumentos separados para:
	 •	 Nivel de combustible
	 •	 Temperatura de refrigerante
	 •	 Voltimetro

–	 Panel LCD con multisensor
–	 Interfase NMEA permite compartir datos del 

motor con el plotter

Opciones de transmisión:
–	 Cuerpo de aleación de aluminio fundida
–	 Embrague multidisco mecánico
–	 Acoplamiento deslizante incorporado que pro-

tege contra sobrecargas
MS10A – inversor con eje de salida en ángulo 
de 8°.
–	 Ratio: 2,35:1/2,70:1 (Giro dcha/izq.).
MS10L – inversor con salida recta. 
–	 Ratio: 2,35:1/2,26:1 (Giro dcha/izq.).
MS15A – inversor con eje de salida en ángulo 

de 8°.
–	 Ratio: 2,63:1/1,96:1 (Giro dcha/izq.).
MS15L – inversor con salida recta. 
–	 Ratio: 2,63:1/1,96:1 (Giro dcha/izq.).
Cola 130S y 130SR para instalación inverso del 

motor.
–	 Ratio: 2,19:1.

Accesorios
–	 Mandos del motor y sistema de dirección
–	 Batería e interruptor
–	 Sistema para agua caliente
–	 Depósitos de expansión separados
–	 Toma de agua de refrigeración, filtro de agua 

marina y mangueras
–	 Sistema de escape y piezas de paso para el 

mismo
–	 Sistema de combustible, incl. filtro, tuberías, 

etc.
–	 Sistema de ejes para hélices y hélices
–	 Productos químicos – pinturas, aceites, deter-

gentes, etc.

Contacte a su concesionario Volvo Penta para más infor-
mación.
No todos los modelos, equipamiento de serie y accesorios 
están disponibles en todos los países. Las especificaciones 
pueden modificarse sin previo aviso.
Las especificaciones del motor ilustrado pueden discrepar 
algo de las de serie.
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.. "1Uy>w 12s OPS Sonso('. T."blM<loJ'<I.. Roymori....

Es n:<:om.nd.bl< ""''' por "" lo"'", de <>rt.. """ QPS ¡,"e~. o. <>le modo ..
";,"" pl'I'lbl"",•• do int<tfoz, .¡....inlJy••1 00"""",, <Ié<1rico, Y 11 tibia dt .",....ruul,,,",,., mú fluido.. At<llCí6f\ l do pa¡><l <lobo estv >iem"",. bonlo. <_
....inimo debe ,.. ... ~i:o; 00 hoy q oI.ldorq"" os imp=cindibk. 1Ob.. _ <JI

c=def.lwd I«torde .......

Sol>« """ p<qo<JIa 1*'<0110 <lo <ri,w liquido se dispono de ,..,¡.. d..,..... <lo .......
nwi......_ .n.. en unr~ P'<"'¡"o <lo múltiple> "f<>nJllo<ÍOlle. 'UIII"""""""'"
, Ilcil.. <lo moncjat. Con un OPS itlqtodc> Oen ",e'r.,.. el _ <lo <..... ptnnic<
.uu.1i... m li<mpo ..ti lo """ ....".,... lo pooki6<l dol baJoo y la nn>. "IUi' lOlwe 11
<t". nll<TlOt3d> <e>rTC>JlOIld1enlo • l. tona o ""<pe""", Las !'une _
'u"",.-o: Trazado <lo "'.... "',,00. di.toneia. e.llcuKl de diotznci do> """lOO ....
Coda 1«10< f....ic>no """ ''" """ tipo .. cm..

Tambih .. pu<d... , """.,pOinlS". cok"loe y JlfOI,IOmtt "'..........>ndo lo> poli"""
><!\al"""" Adetl'~ <1 1« Í/'I<li<.>. 01 ",tnbo • SOl"i, ,la disuncia po< :'«<)It<1.

El lec"", <lo =<as po.o«i< .......~..., <ti UII pend Osimple_ coI",ooIo""'" '"'"
>Ilp<ffl<". M..hoa mocleioH potri,.., ..,......l>dos.., 01 CJlt<hot. 1.00 01'S _lIIlo"
""'<1ÍOr "....¡~ q.. lo ..,....... ooloq.. sobre l1li "'1""'0 de fij..ión en un purno
."'...... y dcopcjado, file.. del hu del radar, a más de un m..... del ..,."pio• ....,..~

""'''''' o<mcI"'"

COO>CIlIado <1 funciono"'''''''o 1 <onc,..rnú.ao de loa 1........ do ,-... <oNióoto que
el _ <lo iJItqtado m l1li1 «n1Z>1 de ...'opcióo os la mojI>" opciM pon ""
"",.....na de ;ación el> Alto MAr. la pantallo ",.ltifun<ióll """,,o oc ..uu.ll_ las
0>""" .s la "El N' de l. ompt<S1 Roymarino, ""'O en <:libio,," como en "' ""'.. de
~.

El radar osldw ¡=o n....,... e. «>r>:li.i..... <lo boIi. vínbilKlod, de ned>e ~ do
~_ in"'"",. El __ del todor U<JIlI'1I111O l'iJilon<i.o_. pon l i6n de
tocio ubj<<O. Adcmh OS un aeel....o 1...."""""" de""~ para """i<.iorww c•
..1..lór1 ala "O".. S. r_i"""";.,,IO .. bAsa <ti el <1'..,,,, DoJ>!>lc,. las ondaa <milidts

"



A_U-C_
_ .. T.... _·I»...=_·

por la .... _""" " ..,....." 01 _ el<1 t3dat ... _ do t<OII por loo
~ .. rdio<oa c a4-. t- e_ liUow la> _ I'IICÍbódM (.....1_
di-., • loo a .. he por Ir> _"- dilccaCao _ """" _
"''''PO' w .... el< lo _ ~ y r<tkjc en Ie,-.JII""'" GIw:ioo.",... ,.c..i6n .. ,.- _ leo 5 ..... r __ • loe .,..,.-
.... _ « loe _ • """"" ' y " .. el< -..¡le. ..- loe
_. ~l.CD""P="__• ......_ y"""",,_....._........ ._Lo-.... _l.Q)..-.
1-' K"'.6KII'.,.__......... ,61 El ,,;.- ....
c1_ ....... _ ...~__ ,. tt_.La
.landtlc_&."'...ct_.. _ ......,... _.-._._-.0...,... .. 111 __ (_00· _).' ( -.El

=:"'_~ ftWIdio el< mtr¡Io. ~_- .,oit;¡, __ -""
ÍJICtII12V). El _ ....- 101'"'*I Ho .. .-.i<I<c>
............. mi med..... ~-'v (..... e1""""","""~)."'- qat ... rc4ar LCD
..,....IDC·Q.2SV.

La 1....' ..1<\n el< la """"" debo ...11_ en un ,_ d..pcJ.... (lcj.. do la del GI'S),
e"" J y 6 me'.... ><lb 1putn,". ""'" ..i.... i_eIC""'" <lcbid.. 1lI "",vlmta-.o del
110m> y .... <quÍpos. En <1<> lOO ........J. o:tIIoc.o poi""" pi" do e..-...
ConvI dt el PO" dt( coblc de l .-.

Cot. 'odo el fonciotlomiocnOl ... los -... .. ..,.,...... _ ti _ i~ .....
_ ~ .. Ia"opt\olo\_ ,'•• , M .
1o ~_ .. "-li... Ioa_ ....w .. III-:Ellfr le .......
~_.. al\Ii<t<o_ .. Io_dt E1_lodt_ j1,
.. -~KII'__ s.-".dc le ... byIcorioo<.

IJ.LJ k f (GT""

T..._c-. ...... ..-o<IIo. " ,.., 1 .... ' .......... 10
_ bK<o. So.,. ' •• _ .. el cftdo ~.4o_ ..
~e1 _.FJ. ' ......_... 1 _01 ..... ; _
.. ot;o<o _ GI _ • «O , _ ..- po< la .... le __ pm:ilIo Jos
-"""" do la> ..-. la _ .....'bidu _.Iacml-. JIIOC"S"'"
inIOoucioln y la ..-. los -. _ , rep-t..., eriJica _
___...... la pou ...

La, onda de vioua.Ii í(w, LeO .rUI _ .... """""''- C$Uft<." pooo
""'¡bIca. tu vil:n<i<Jn<o Y~"""' vioi<\o ¡na.. de loo fondeo Y "''00>I0o.

\..al ..,..,.. ,ideo 'oldl "'" hobinJ.okt .. 1""14l<1'O< pror............ Soo ""qurno.
••le"...... q... "";ll1)'C1l ... 1.....,. ....."'""-'-e prn:i>L..



~_(;_C....IO

_rM,~""·r-..__·

Lo. _ d. <01... LeD TFT sm una~/ln ....;rn¡". _ u<w panull•• pl.....
do ti.. d:1iokióo\~< • !ti ponlolID el< vicb> ~<oioos>ob. ... t:II'I'IM ..
..nneión y <o<IS\bl'IO""o~. ¡., -.. I.cD.1ásicas.

Las .ord..__o~ las I\<r><i...... d< 1.. ..,,-,do. <~ .... .sd<<nis po;se<n lo

oorsclffiuk. principol dol .......' .... e*""", de lII'I Ilo" d. 9ff sin p"u móvil ....1
~~.

Los r«Ullado< cI< """ 00<1<10 dop<rJ<n do !reS r........:
• fro"",oclo, dol<mli... lo poooisHln y pmf\lndi<lod o<=il>l•.
• ~Io: infl"Y""'1o O\.'P"'roci< <1Ibi<nz. y .. lo pmfund;dod oc«>iIll<.
• P"<nclo, influye en l. pmfundidod .I~ a m.ty<w pOI....lo ...y<><

¡>r<fundidod.

El nnsdi><,.,. o noog« d<p<nde <Id mat<riol <Id ............ "" cuco do pl*"ko o r.b<I
.. p<><d< on>¡>lur ouo!quieto. ""'"lO< .. ,.I'dod qo< 01 do ......... ..".,. "",p<.
cuolidad<s.
Lo ;",toloei6n d<¡><1K!. d.ll~ '" ll&l1Sduc''''' ''"''',......l. do ..\IIon tn~ collOil<> .n
el ....ri... <kl t.= 81< oi<m¡>r< do'" <010<........ "" punla _ .1 q ....ira:1o do
"" """'" "'I:uwy .... lWbul....i...

C"""""oda .1 flnel".,.,.,i..,,," Y<OtIIC1<f!sl"" do los o<>t>ila .. OlIMidcro o;u< Ja sonda
ÍlU<IlJO<lo .n .... «'lino! do ...,~ .. 1.> ""'jo< 0fI<illn ¡to<1l un caIOm2rin do"'_'iórl"" Al.. Mor. Po< \o WI1<>.1o porlIlI1la rr.ul';liD<ión dond< .. vis""liDD lo.
«os <1<1 rod", .. lo "EllO" do la <mpr<illlUy...ri.... tarlIo on eub'.<rto como en la ""lO
de oortl., El rr>:Jdolo do tnnrdtIC"" <$«IJiclo •••1"P319"'. también I"n....."'"" • la
.... 1l.I)'roorine.

EociI1" do< pooibiBdod<t do """blnoción: bien 10<1<1< do cano. con _ y GPS. "
1«100" <1< ..na <OIl1OOd.. '""..,. YGPS. Combino, <11«"" de _ .. o,," lo "",da y el
IJPS......1'" muy o!til .... la 1".... C_bin00:-40 .1_ d< <afIO, WIlIo ......... _ 01
rod.. Yel O?S. 1'<""1l< """ ir<:"'J<eIO<;o" .... (..,JI do 1", «(10 rt<ibidoo~ 01 ......,.
pcrm;li<ndo <:o<nporOf'" tiompo ...11.i_ del radar "'" la de lo corto,

Uno. ¡>r<pi<d.sd<••OI1lUll<, • t<>doo 10$ rombinod'" son = .........i. do "iIi", la>
IJ'II'I4lIn lCD: ."""""'" boj<>. ..'" <l<foni<;6n,__o <W. y dl_ IOIJIJ/Ioo.
U... f'"'IlOIla l<lo<i_.. pmd' WO><nl. l. (oemdod oS< !«w.. , la
r«:tp<iÓll d< dol.. q",do _IlUlO<io ¡>Of 1 ",dos NMEA,

[..a JlOIIlOU' dol......-o..dl....bk .. .",.. Ir<>" "" "'4...... lo '1'" p«nIl..
vi....ll.... >imul1incOlDC1l1< el 0IlIIjld:J oS< 10f""""'I " pt<p&fI """ squnda "'"
(""Oto """'" o a "'" .seol. dlf<=JC')' Ci<tIN """,bittIdoI ""'''poces do "...,.,_



_o-->c_
......-noT.oo,_·~_-

""in&>.., lo m<mori.~ q.... " ...ltnn <k;>enIi<ndo de la l"r(ItIUXi6n~. A l.
boro 6< d.~;, "" ~1o .. 1,,!pMII"IC"""" <:l ' ..mo 10& lisul<r.<. pun<OS:

o) """", <IeIcrro¡".,. lo orie....¡ón d.1a 'orlo ("""O. abo" de..i"".n lo po"o
..,¡>trior de la """tallo)

~) La posibilíclod 6< lo vi.ión .","urna
'l La ,..ilid><! Y..",¡11n de loo <lir..."... .........

e........... di<h<> on...i""".",.. pan .1 .......t< <otaIIUrin ..... opIoo5o por lo pantallo
",LIl~furxión -~:llo" d< lo <rnptea RI)'II'.orino. taMo <ti ab,'" oomo ... lo meso d.
,ar,n

Al "~I¡urt" """,o .. debo it"y< la viSilio del _1. .. pilntO

".""nttie<l !lnio."""", libo" 01 .,.¡"" de 10 _mbe< .1 'imó<I. pormi1ioodo """"¡¡or
<~ "'..... <00 '"'" tri¡>u1'<Í6" ...d""ida. Miontru <1 bon:o .iloo <1 rumbo
tn<n:<>ritodo. 01 ti"l<l<l<l_.o<<tlIO o l. ""'<p<iór> Y• lo q io fOCI.o, Si 01 no\'lo
.. _ .•100fY('h in'........l piloloy .... sin ri 'im6ol J*'l b1.....1"",,!><l.

El piloto Otl!<l<llÓli<o d. bd<,. .. pu«Ie ","W " po<I<l. IIJ nunej<> ....",,¡IJo Y
l,oent!m,nt< ....... b.=os m'"""'" de 12 "'''''0 De""" 6<1 pi .... 0",,,,,,,,1<,, 6<
b!nl<n. .. diSlilllU<n d.. tipos;""" pan ti"""" f<ono:o y (lIrO pan rueda. El del ,j<n6n ..
.... brozo q... pri..ip.hn,nt< ....... de de. pa!t<" ..... l••iliodnc.. qoo .. f~o al ti".;,..
110 <>Iro fojoU o un ",""o 6< IIl1lft<r:L FJ pi....__ioeo de rueda. Es .......010< qoo

m<d1an1C ........... p<OVO<' el 1"" <1<10 rueda.

El piloro de inllJ_!Kmb .. In$lAlo oobn: Un"'''''' dell;,nn" Ooobn:" ,""lIito de ""ndo,
I'uode UID1'O • poni. de loo , "" de ..""" .... ,ipo d, p;loto """'" de "''''''
_; .... <Ip<Ido< (oompól, ",,1 OOI'SI. nn <o1,.loó::o". tIlI. Llflidad de po,...." Y""
tablero "" _,

fl p;kHo OUlomólko i<!6<l«l1lO "" oolo ....,el q.....Il o<o<de ..,., <1 _ del ""'<o
(amoyor d<.pbwci<noo mayor onidod de _la), es "'loo, q t>mbio!n ..,¡ oronI<

ron .ll""i"''''' ele""~ (<<>mro " de oltu,,). 1r.4<p«1<lia1l " .. del~ del
bor«>. "n piloto d< bolla. "",el< ,.,¡h,_ <ti ""[>o"'.,;..... d e¡..ión _tora. o rn
oqoollu q"" "" ">.ym o ...~I....~.........o .1 pil_ ".omiti.., El pilolo
""_;<0 ;,.,c..~ "" i!'dl""o pon. <...Jqui<. embon:aciOO """ lo "OY'I • o"¡>lo..

'''''_1<-
So eoo>icIeTI como mi. idóneo el .iSui.." piloo<> OUlOIllIiti<o de la <la Roymorin<; d
tabl<", de _ es cl modelo "sr IOOI~. El akulodor .. el n><>dri" "'SJG Smo.'1pilo<
C"" P..k" (_1 .ompi< 1 01 "pe",,", del Iin~ulo del timón ,... ill<loi~~ la .<:1<11

"



,,_a-nne-.lo
~.. r__-__-

_ar¡oclI 01< .,," .1 <orrt* .. lo -sr 21<1 IIlinll T.."¡__• It ..w.d <l< po....¡...
<!<II;po ·!Ud.....ic St<mna ~ .......

LlI ..., I " .. <OCIIpOfIII .... ola- • 101 d".._ ..
___ .....-.-.~ .10"'" , 060_0, VMG. ........
do '."Fb.
LlI ""..de, ndrp do -. .. d_ ............ __ "'"' .1 __ <lo
... • ' -.. • _ lo"- por.,.,;w. Do.pe. Ea lo _ .........
_ .....-~ __ n t "). .,.- .._ _.__ .WIó<c._. S" '*"
..........__ ,1< .01, ·t 1'l"" I .. -.uo.Ea r-otto
.. 1"'<Ik< ....... ...... .! ' _,_Loo
___ ,-_01..-.-.--=01. I "5TI9II$po<olI'lo:l"'.oI
... ' ST 1ft 0fV" , lo ....... -sr m DiJflo1', _ 01101 ",. ,. lo
caRL,_....

lA_loo_ 'a... ....10""' ...._.,.-_.. '"'
S' ,...¡... ,.. el T. ")1:'_." _el<

;
.,••••_ loa n""""E I2r. _ ..~ .......

! -sr 290"".

D-*d .' .-w_.. ., d ....... D cs
._-sr290C_~..._,..__ ,· ,. ".
oiPIoI' ., ..

Lo -, el , ... - t. .... - -~~~.?'~I!§~~E';.;' , ........_IooIt,.. • ......._.__••__ '"'" " del_,_;", ", ~
...... Iri=oodo ...... , ... , " _ .... ,ó· _........<1_, .. <lo," C__ , I 0 .. 100 cidGel
_"STl9I!lWT.--..... ' E '- f' ..........el_
"'!oT 290 ........ "....r"

D VMG (VobiIJ _ GoMI_.~.:;:::~.::' =.:'d::.:.~.~~'......' ...-.. _ ... ,. 1 _ ..... 01. el, ' 'odox'"

ll.l njod!(J,

" loo _ "" 1< lIooIo<n. ..... ,......., ..~.-.o_ .......... , _.
_ ...............__.Io_ESus. .......
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• AJU2 se 3 SPEED pOta lo Giao'o'o
• AIt 16 Ase pOta loS~

AR.1O sr pOta 13 M.I)'OI

~_e--c.....

".,....... ~...- _"""""'""_"

Sus iIJr.<_ 100 lo de ..... o __01.. como ...~"". foq....~ o~...
l'tno;w l......1.... <mplcrin "iod ~coo AR 32 se l S?EED. peI"I cll. so
di!PO""" dos LIrl~ "",!la ""'re oabi lo mis ....... pooiblc 1 .imétricll"",.lC
di>tribo.oid.. mpc<:I<I' <tUjio.
Las eano<l<rI..K:as ,tenioas d< los .... lipos <1< ",;o<Ms ENKES lO pu<dcn ,on'"ltor , •
•1APIONDlCE IV... hon 0pl0d0 po< ..... tro. ~po' d, "";,,,hes dobid<>. que ton los
...... _nd:sclos po< lo ....... ENKES ..¡¡W> l. 0010.. de la =hucao:ión.

IJ,/.I~ foro/Iodo, d, "¡"',w,

E. ,1 _'1' di.."" .. «qui,ro bI. posibilidad do pode, ...,~ coo p... llipui>oi6n,
p""'oU. so lIacc~ibl< clnw al ......- de "" onroll.odor de Iltroon... SUpon<
"" 0-" <1<~ Y «>Ñon, p,.¡¡';li.. .odofW bI. ><>¡><rl"",.. >tIlo•• lo
r..... del "io.,. óos<I. bI. roisma bor.. in _sidad de "tI<"",,, lripoJ!>o:\O<I '" lo

~

Baic.mo"t< '"' o"",11ado< .. oompon< <lo ,uotro P-'''''
1, P<:rm '1'" ,-. .1 ""1 Y>Obro ,1 que so .""'11,;, lo ,-.1•.
2. rombo<. que (al tirorde .. ri,a) lO <ncarp do lo roIaOióoI del ptrl',1
). Ganoho .i ono, q.. ",..,.;..... lo dri.. '" tu pooició<l iniciol
,. RO«la de dri_ ."...¡ada Jo cvi... q.. lo ~ri,... ",..11. &l!Od«lOf del

pcñll o c!olll""'bn ."""";'.

El _lo oSCOlliilo o, 01 "Un;' l.2S" do 11 , .... Hort"".

Paro .1.li••1clpO do _linclc 1 ...... b."",.. SCi~ido las inlliacion.. proposcio.'lOd..
PO' lo mar<.a~•• 11 <11>1 .os ooon..j.oo" ...... ~. p»<>I PO" lo .1."kI." un
bue. <qUipo do ronde. Cf\ I\>DoOón ó< l. oslot. d< lo .mt>o:cao:i6n'

.) C'k.Io del pe'" del , ..lo, l' oo.' U"",",atim. \.6 k. P'" codo ",,1tO <lo ••1....,
En ."",,ro 0...,.1 pnO d<I ....Jo 000«10 «l' ........ o.ion. (\2 rr<o) ..", \9.2 k¡

bl Es¡o<cir,oao:iot><. peI"I lo ."""no dol lIlOli"".: le>I-.... nos """""io que ¡>afI """
nlO<ll do 12 m" 01 di~.ro de l. oaóono .., d< 10 mm. .Il&tl" d, lo eod<no (",1.) lO Y
el pos.o <le lo ,"""na 2.2, qtrn. Dicllo .... e1_d< ........ coóo...... 6o 112.5kl.

"



_"""_C_
_ lo ro«, A'_,-t.."""'""'_-

el Ctlculo do lo pot,..io del "",Jj~:
la """",1, mini... <Id ...,11_· (!'too <I<l1llC1o ~~ do Lo~<..) x 2 - 2~3A kl

SilUi.ndo 1.. _0<1",,,,,," do Jo '""" L,,,,,,,,,. <1 moll.... _ .., "¡<IX do iur un
"..., '.perlo<. _'''' \'0«0 ,1 do a..la y,~ os <lecl, "'" de 526,3 k¡. POl.
"""'pll' .... cond"¡¡"' .. ha <>«>sIdo un ...,Ji.... "PLÁSTIMO VERTICAL lOOll"'.

Con <SUII doto>, .. 1"'0<1< ..kuI.. '1 ,,,._ ..,0S3!i0 potO lo ."¡b.o del ~uipo do
fondeo. El v<>lum<n d. la O>é<..."Iboda (V«) .. cl><i..... ""'¡¡lll" Ix oxllf<'il>n,

Ve< -lJ -1-'" '1OE-!i

P..... l. OOrrtCl. atiba do lo codal>_ <nl« el moli .... 11a eatd... ..,Iboodo del>< Jubo, ""
~O«<I ,,"¡>eno< x 30 cm; po< .... '0>ÓCl. Y _ la ,ajo do e_ dobo octII"" ""
....."""'" boo.w>l, >U;><r!o<. Eillono... 01 .........n de I.~. do ......... (V«l .. _
oto.... do l• .....,... oxpt<Sióol:

Vco·U·1·d··IO~·5....
1 :ce lalo¡ltuol do l. <.0<1.... (m){SO O\)
d:~de 10<.0<10;", (m.,) (lO mm)

SoWn ..,.. ••¡>mio.....J 1'<11..".., de lo <llIl<m. catJbodo (V«} '" do 0.1)125 rn' Y ..
''Ol<on<n -...no por. lo caja do <a<l<nas (V",) .. do 0.09 ...

13.2 $illcma de Comb.ltibl<,

Lo <oJ"'Cidad de oombualibl< e"I,nodo "", ....tudio ntOdl";oo, .. de """" 2\~ 1'"" e.,..
.... _Idad laa.""""",la .. do """ 100 "';1'-0 • lID téginoon m«I" do "",,"\>oionoo. En
.1 ....rcado "" .. _ doPÓSi"" ¡nj"obol<.odo. el< .... apocidod. po< lo qll< lO ho
buo<odo tlII>. sol.."", ¡:oVxin\o. que "'0fJIl< dicho a..onomr..

se ho ",">do pe' di_ cloo <kp6sito. (.... 1*' cad> molo<) do 110 li"", coda u"". do
.... modo .. obtiene ..... eapooidad l<lUl do no 11'"" do «>mb;<oIiblo. po< lo q.. podo",,",
<IImpli, """ di<llo ".'''".nla. Est.. _ ... <OIl\OfCializod.. po< l. eaca "VOl..•. cumplo.
"'" toda< J.. dl""ti,'" en ,'I;or «imo'<> 'A loo dlfercn'.. pllios do E""'l". ese""
f.bricodcs on II"litlll<no U..".I Y""" """ ..1""'"."""" 'xpI0ai0<>0s q"" \00 Ianq'" do
........ Ado",.. la f........ión do .""" do "&"" <> r:wcl>o .... mIaoldo q"" .n 1............



_e--.c_
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O><1l1i..,. y .. <Vita el tioogo d<~. Otro 'm'I<Ojo •• ~". pomlit<n ver.1 n"",l <lo
H'l"ido <n <1 iot<!ÍOt <lo"" fuera. Por último _if. q... lo .tOna"'" de t.. lM>q......
• Unótriu 1'<>;'«"" ,,,,j;,, Y' p"p" de la quilla. .., 01 _ <o<traL

]].] Sillom. de Ag.a Potable.

~ ¡." .......~'*.. r ~IO de la 1>0....,;6<1. o. muy C<IOI"Oni.oo< dOlOrlo de
11ft> dn:aI;"'¡,_ Da modo .. 1< ¡ron aulO<lOnlla (oasi ;¡;_~ ,.....
.1 .OWS< de"" """",,,",,,o \0, <n pri ipio __'ito _ibI< pano ......10......
y ..... W\I doAlini.-do.. """PO« pto<i ir. pumo poua ponrcdw aguo pooablo.

La _Ii,izado<. o""'lli<lo es 01 .......10 '"Nr>--pMt ~oo oro- do l -V.........
upu de ptOd ir ""'" 6f 1;0'" c, """ 110<&- l..as prin<ipalos """"" q bon Uo,..do •
lo .kcci6<l d< 10 "'" el o/IooTo de """"la ,_, oi._ 1<..
y. q"" l. o..,...... de los eompon<O'<O""" plO<l~ o """m.Jos <Omf"'d"'" """ lo qoe
lO O...... el d."'io<o <le "'" mi.""", p:>r<nrrooióll.

So be opYÓO p>< ............ pro>.'" la <noj;" de tOÓ> noudo<. El 'S""~ ,....
por.. a I..de¡>;ioi'" de "i"" <Ñko.

la~ de oauo ...¡modo ""'01 <mldio esWI!srico. es do ""'" ~'2 Ii""" poro o d
~o "" ...00..."'''0 depó;o;"" pn:fobrioodo> de es" e>l""i<tod. Po< lo q.. oc.. ve<
.. h. bo..adu.na iOlu<1<Iol pIÓ,i",.. Al ;S""I q... """ 1.. depó<ilN do com!:..uübl<...
h.~ po< di'_ do< dopó,i"" -V,tw- do< 215 litro. ,oda uoo, de .>l' modo ..
obl1<oe ..... capocjejad ,0<01 de ~lO litro.. Ambo< dep6;i"" "'"""'" con .....ti""ión y
toma de ..lleno......b:m. r .. bon oill»do ... ""'i~a_ de <ad> l\oIotIoY.

Un oalrnudOf l"'" ,oda n_ Opf1l\eo/Io el <llo< d< l. I'<rriSe~ión d.1 ""'lO<.
a:lemU p".de /in:i«Iar .lktticarntn...."ido po< l. tona de lio". Opo< cllcnc-rodot,
"'" """ <~idod 110 .$ Ii"", El caIcnl"'o< oc: ........ 0••• "-'" <1< .oda "",odoI "" l.
H... de <"'Íi•.
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A...."'-"'.~·_
_ r..... IM"'-~u.- ...-

l!LJi.ITlJ.O/O 1lJLE.s:Wll..LIUdD

El ..,l>IIio do ....\Iolida<! do ..... ombolca<ión "'""" do 1.,. capiwl'" ,..... ~..""",.....,o<>
<leo"" d< $U d""')o. yo qPO c> un 11'«'" q"" ""11obo O,"ro< "",,"" ~"" .,"", "",1,,-,,,,,,,,
ellWldo ~j¡¡U q"" ~i<I'" O '""'" .lle"l". 301<'"'''' 01< n:r..ro. pO< """ po""•• L.
di."I""ió. d< inl<,¡"'c> "'" <i<"'I'lo. y. quo ..... ""be ..... b<clI.< de 0\'....... ~"" <! e.D.G
<"f ro .... po»ioión «I>I¡,,,,,,,,",,, """>ola 0011 ""fX'<"' ..... .;o. do ",r...nd. 'l""
.nl<fÍO<m<n\l: .~pl_ To",bifn ~... '''g~ al úl<ulo <lel .......il...-...Jo de lo
,n>l>8<to<oÓ<\. l·...... "', oo/>r<J;"""",,,""';'OlO "" 1 ",rurn-I>lI' .Slru.1u" ." ~.,..,..¡

I"J'Irlu <1>, I.J'>< " U" "'¡'-<I""'! '" lo ,n,bo",,,,,", y 1T.."",ber<l<> <1<0 ""1<, r«l""iIo.
Siobn: !O<loJ ,oftu)'," '" <>lo tikul•• 101"" .1 ....1>11,. do w r,.."" ¡¡....., "",,11"""
M..-r. """'" d ..."di. do "" ~ CD.a _'''''''''o''''' ,..lir~I". 1);¡¡<1 ""'" P"",,",
1""'''''- do ""'" ,,_lo \lo """, "'ido do ~t",_r f!O'> n.'·... ,1 dk>.ol. ti< lo
'''''bill4!wl. Y1"-.q... lO... do ....~ dallro do <>1< oiI",,1o no '" WU G"" el <>Il>IIio oc
EoubiliJod • Gtandcl Á<t¡;ulos e. 1., djro,<I"'" 'u",Jioiooc.l do =¡¡a ~oq",,11>.1 q""
itllrucluje." el E""dln d< 1'<... ~ e D.O OOOlO <:oInl~'"""Io. di.Oo ....oh,,).

¡¡,¡., ....0<60 '" 1I<,""o ..be .........,\1: <l1.~ ...... Il)"fIr<>mD, q\lO .. un moId...., d<nlro dd-n.o""""......,..""_ Mu.utí, que .. M<><P dol ..ludio do lo <>lobOlidod. L:quiji\loio
ro dir"",,,,,,,, «>ooJ;.,I"'...... "'P. ~Ii"d o ~,..od<> ""luJ= .l<.

Un. ''''. '..lloado ""oliu d< <....¡,;IMIad. <1 ~.m. f.<ÍJ',. """1>1<"",",, "" ",r""",
O«f<' do'" <oIk"l lzaoIoo ¡«ponl. ,. roo....... ,ob~ YIlMi",", E-o y.1
orli<ot lo. No,-"",,¡, .. €>¡M1h>I. UNE EN ISO nlJ7.1 v.il0:\> JIOI" "'31 "", ~

d ..lr,""'iIl.... l....al>ilidod Y I\oI>Midad <ti fI<'I"'iIu ..,,"",""'....... -=iLort '"
<01""'\0.;" a.-.-. lliWwullic-oo. f\''" do eJl.. ,*"""" LJIlO ",ri< de do"", ,,,"',.,..,.. la

..... <lo '''''opIl",."...,J"I.. """,,,,,í,,,,. .
r .... obI._ "'" eu.v... Hid_lif;... 1m:lmI.,. q<II: "'1__ <n Il)'dr""... Io.s 'nrn....
ol>!<"í4u do MlLUUtí. r¡j.. 1111~ """'l' l. P"l"'''''''ul... <k 1"'1'" (o.""'" <jo. sobtt-lo1 qu<
''''''''' m<didu) j'. '" p""'" 1"1"" ha<ct"" ",,<>dio <k _ili\lo;o <k ¡. ,_""...,. por-'
,.., q....... "" '" """"""'''' "imbdo, "". V<J. I..-cl", ""'-'. hoy q.. ""'''' .1 oo'"oío ...
..lacI", l""" _ ...... Lo...",,,,".....,. """,óon><b> h_tic1o: ",... "'o ni""'"
~ 1m raIfllO do •• l.o<lo1 qu< _il< .nI.. un ..lodo li¡<:r....."'" """'" .1 ....1"" l.
<:mb<ve>ciÓO\ r OIr"a1.&o .... II..-.k q"" ..... ¡lO'" ,...., """ x,.. de ,.,.... do '''boj''-
U.. 'U «<tizado <SI<: <_io. en <1 «1"'" _"""""""'. <Ofno ..,,,,,.,, ...~o <1~ ...
",1"".00"," 1.. ,.t>los y".".... hid'o....';ou.

U.. vu <>bomida> I.u ~ód,.".."'I,.... """"'""''''''''" <on <1 "'''''in d< F......llc!o,1 o
a,..",.. Án¡¡üI= JIOI" .1 qu< <l«CSil>m>"oOS <krrir 1.. di"'''''", «>lIdie do e.up .. 101
'1'" .. "10'<";' d ",1""''Ó,1.~ <n<di........... <arp ""' <bo. ~ "'''"1< <1 ""odio do
P... j' c..n.G '" tl<finietM, ""'"
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J_a ' ......_"'"«.11_ """""' r",;.,,"

"n'., do «\\'o<nz<v "on 01 c.,,<1io. ,<nd"""", q"" dor".i, ",,,,bi..~, el \'",110 do In ""i60,
(Ke~'Po;n1¡' q"" ro '" O"" qne "1",,1 r<>< <l "'"' I"i",,," <OI""lf"~ ....." o.l
e........."'." <UO do e.......

u"" "'. doro"",,, ..". "O)' r.,,~. y .Ies"," lo opción d< e....bilidod. ¡¡O'''lJc, ~nl¡"I<",.

i"!Joded""",, «"'1<> <or-.llciÓi\ <le <"'l'. lo "'inin" O¡>O""YO <" OSle "'", i"'","""«",,,
los...m.. ""'''-'O¡lOO<Iic"'''. >l 1'1:>0. U;Ú. VCú y lec.., Jt<+. «><>Ó"';oo (ni q"" <Icc~

....... q I<ns ..... los ol'.<Dido< <lel rO>lOO ...... hso>s ~ C.n.G). y =1i"''''>$ <le
"..'" <l do cqll\li!J<io. p<ro "" ..... ",-,,"~O "",Idici"" <le <>01L T..."""n_ c"'"..""
01 OIÚli.L. <lo <Se""'. 1"" e"e ."óli.is '''n=<m<)$ "tIO =ora do «ro • ,icn V.J"•• COI'
ill'C1'VllI... Jo dicz ¡¡<odo•. ti"" ''d'. d<ro"id<> d ",,,¡;u"'" ,'<Ilnl<.J de <o,,,dio. y , ..,,,,",,,,"'10 el
<>Ioo¡" cn .... ubl<OO'-,.,.... ",",,' .....1......, """ ""ic d" ...... c""","po>OOic"'". di,'.,,,,,
¡wim<ttu< <let UIlic> <k lo "labllNo<! <1<1 bomJ." los"'go> d< ,..lI>oe. """',,,o""',.,,
<lefi~_. f Jlir1<" ."'" ....olÍ<l~........ ""'" ,..lula

T'n,)",""" qo< Ih.... cooo "''' m;.... 1<QlC"';' Jo "",,"",... ,.;10 ":Ii"bia,l<\o:, 1> •
""""ieÍoÓn de ,,~ 'l''' ~'-"",.... ""LI<ii.,. """."""'''O, d <>lOOio d< c",,¡';I>;\;l<j <let
""'..._. "um.. lrrH:n., so ..ilizan o.u eoOOiaooco d< <aIX" ..... 1"'"'101~
(lOfO!(J~ d< \lO ¡J<OY«'" fin de <UfCn, «JII <>I<IS <lo<~ >MI ...r"",",..

T<>01<> '''e_'" qu< ""."" de """""'11... ;,....... .",..,.....110 .., .. d ¡,&r"DIe/;. X
En "1 """'..... ,.. di..¡,-,.... grlf",", 1 1>1>1.. con Iot ........ "'....UIl'... del ...ooio "'"
<Nbili<l>d. ...- """'" 1.. co te<f,li<.. proptu del "",,,,,,'" (Curva> lIidrm<llk.. j'

O""", KN) .nnqoe ><Ii""lo 1 I>bl.. .,' r"""" de ......""" orirnl,u''O.

llII """"'" lo DOrlfIJIli"" ••ico< (/1'""",,"'" Esp.~.I. U,,"f: f:JI' ISO /])/7.) r¡,...¡.o<i<ho
1 Oa>1j1<a<Iá. "" l. /i",./tjlld.d .r ROIoMIMod¡ di"""". """ .1 ''''''''' de '-" "'I"'''r.\l,
.," be",,,, «J,!<Jdo '" d r-ro 7 (R«¡Lri.ilo> 1'-'" Col.\mo,.,.. YTri_.,..,,, 1"1 29) ,1
" ..i 000 <lo .",. Xf'" de 1"'"'" q'-" 'i.", ~'-" cumplir <1 ",........., 1'>" q... lo ... "¡Snad>
l. c.'e~rIo<le Dudo o.

Cuondo los oal4nW""", 1 trimuan<> .."".. b, > , 11<0; <Icbeo c"n""i, COll 1... ~"...,""

<1<1 ""pI'olo 6, 1.00 ""'"'''' cOI"""''''''''' 1 ,rimo....... debe" "'''''''irbi.., ""''-

.) IIf1"IU'llr:dJ,loI7.7,ó
b) C.....III • lo """"""",,,ón.., 1< de... "';v= lo ""'''I<>ri. de ,);"'/10 e u O.• lo

dlXf«iÓl' del jlf't>\IId>Ii<>. 0>0\ d C""')'O de '~'><;;'ndc ",..1(0 "'1< .. """"ri~

rn<l"l~U



_,_'.... Co ...
>or.<-'" ~«- JI_.,~'_ , .

1."-12"",,
!ka. S.1r.! ,~

12" 20,1 ..,. D<b<>oo> """I,lIr '''H loo ,,,,,,~,,,lo, 7.2 • J.]

7 J ,""".. ti< ¡,"w<i«W,.

~... <urT.pli< dk..... «<Jui.ilOS "'~"" lo ""'~Io do 4iool1o q... _ ..... (CoI<¡."<lri>. II~

<kb<mo. "l~lc." 1.. ,..,.."... <1<1 ANEXO A p<u;l1..1t..... J< ;"illW"",1In y el AN¡¡XO Il pllm
,1 ~.a"1o <lo i~ión.

ANEXO A

~ltrOllO CO~II'U>rO f,lll" C"I..CIJI......1. LA ALTUII.A !JI: 1~·U1'iI)ACIÓ1'i

1.0 ah.," de ¡Ilw1d",;;", roqll<~<1, (11o,",) .. c.lcul. ":1'''''''''''''''''' 1'"" ......be,,,••
inund:lblc e<HOO si¡p>e:

FI: "' ,i lackJ< de l""ki60, ... lo .be".,. (.'orl. oo.... O,S y 1)
1.0 """' l. obtn.IU iftl,_. <:Stá c" po;'¡lffiu de lo .n'b<uu< eomo p;l< <ii<,"pl..
en b ern sin cuhin1.....!>o""",ioo>es abio...... Q .berl en l. oIn m""""

el - (l· XoI Ln) ú (l. YO/ll..) eoolq."'" '1""'" l. "\Oj'",". Dool<k;
• lú> .. lo J"'."ci. klolKil 1""'" 111 aben"", i..lflllobl< ....... el .,1ft.lO ... \o

,,,,," Q de lo ¡lO¡» (c,..¡q..¡ q """>Or)

,o,



A_e-....Qwrio
......... T.... ¡;".,¿·~ _-

. YD'"'' _ ............b_...... cI< laoba1.. _d<J«lapcri ""b..,,1>10__

F2: .. <I ......-.....--.(.......OSrIJII
t7. I,O"¡ a> po l.>ol"1 o.k
"' .. 11I-.....- .... ....... _._...

. '-.~.~
P2. 1...·OI .... k.II;.13 -o.t~ "¡.<()It.00r2 ~

•. O: ....~\. ti I """" ...__ aRIIIO.,.....
'"
n·.....

fJ .. 11I Codot". _<Id"".__ o.7.f'C"" """"'~ 1.2;
n·I,lI_ -.... *" .....
f) • 0.7."¡ el lI<tIoot-: .....
f) • 0.1 • k"'lIJ .. <1...., 1áPdo:1-..:1-V.,' 'l..""') [)oo>ok:
V. ..<1 dr"'" nidios ..... no lico><ft ...... ripdo. "'..........__

Yl • a,l5'

F4:co.I 1XtDr"'~"IO(-=lm<u"'''''"..u. 0.1, 1.11
1'4· (IOV""",U'1)"111 00n<I<:
Vo: .. <1 rol.""", <le .x.pI ......!rolo ro l. ro"chci<lo do <kJ(ll'WlIic..", "" <orlO
11 Bwl.poo."............ yTr¡".......,.,



..-.c-...,-_
....- ~":_l"""-ú....,..... u,.,....

tg
C" rI. <ltd~ " II C 11
• "" del"' ... .,......,. O) 1 0.4 (1.) 02

••~, .. c\el>:: .... ",.", <r. I~I 141 07S (¡~

~.0.I.o.9&l.0.9<~.1l.SS6><1.0"'lC1..,. 1"..,· O.4S1 0..",,< 1"". /. Cul<,,,,¡. d<I
",,010 B

El ""lulo"" inonó:l<ió. '" <l<!<""u." '... ~Dt< m«l...... <Ó1••1oo Ik <>r<k_
(lI,d_). "';I;,~d pe,ro] del ",,",' pani, del pl_ <le ron..... Lo ","¡'<>rIa Ik loo
_ .... Ik .....O..-..e- ""'" <l e'klll<> do lo """"'Iida<! di_ de .1<""",,,,, ""'"
cn<uJll,", el ln¡ulo <1< <'fC<O "" too """"" <>pcclfi<o& <n quo l. ""*"",,,,,i/M, "",be<.... a
><lm'''l;'><: (1':<)' P",r:t '" Hl'dIQJn>.\). 1), e>l. roodo. ,¡ .., <le,,,,,,,i,,,,,, lo< """""''''' del ""
"' Ol!r"",,,,icTIlo <IIili,>.nilo un ""'O"'..... d. o«l<l""",,,'" puod<n obl<n« ,,,,,,1'..,.1 mi..oo
'iempo loo tog.1oo d< "."O<loción.

:le ",",-,k: lItili_.l mtl<'llo sig";"nI< pora <>11m"" el to¡¡uI. de .._;,;n. 1'<'" o/>lo '"
econs<j;lble J"'''' ..'SU"'" óofcri""". 60' ."',..;.................

&1 ~ 1,"'-1 (<O I y'U)
On : ;,,'gu!(> c"y. ''''lgC'.< OS (>J.J ! y'O)

~.

id) : <:1 la nllura del "",,'o >upcrior <k ~;<." por "rin.. de la 11.... <le Il<.u<;<"',

<Xl"aado COl">:'.ro>
~'D: .. l. ,1;11.",,," Ir.....""",,, <'1""""" ,.. n..""" <bd< <1 ¡><lI>lo de ;"WMlo<:iÓH 11.>1. 1>
IIne. J< ""j\.o de la <1-...;00

""_ .. l>bIa 11.1 Yrq¡vr.llU <lel """"" B

10)



....._,w._':._
...-" r...,"""" .<-><,...... ,,,,,..."

"". 1:<,"-1 (1.0J7/1Jl) -> o. • 48S'C.. "'plt po... h C.l<IO'" d. ¡H..fto,lI
Al.." 0.......,> 0.."..,

Cm",,'" <mbaru<:io".. n,..I';ca>oXI. y<l. po.oo:d<;, ""le.,.. de\oo foeil""",, '" <l IM...I del
proplct.no lOOas loo ""'''''''' .i~Lli"lt'"(.~.... 01 "'NEXO ~'):

'1 1.... I'di¡:n>o «>n«:mio<nl... la <:>I....li....., q\l< ......om~ puod<n ....rn<.
;n<I"l"".... <1 'alo <1< _loo. "'.. po.- bol...,,, o po< 'aboc«>. ¡'QI1k"w,,,,,",, _
Olo,es """poi«ll<'.

bl I.;t r_.. l!<'>ur"" <1<1 I'ko"" ""'" la q"" .. <Sobe<!. R:4loo" <1 iooa ok la< ,..l>. do
'nIlo,io <u>nd<> ,., no'''ll'''' «1 'i""" l~;\o:< "n la, "'-"'Ú<..... mio;"...
_;"",,1<0, ",.;...00., ,"""la 1"" ¡><Ii~ro"'" "f«lo. <le \;1.< ,'Odl<u d< .i"o". ~
.....<1< P"'PO"¡...... )nfo,""",i60 odicional ....,,""'(••1 p<OOl <lo d""'<=mi<"">
~ ai .. d<su.Es<> infotl1lO<io6<l .. """'" _ .... ",¡l,,,",,,,,, cl AN8(O G (qu<:

;I><luy" w, 'l>OT'f\ poR. los """.... do ''''''''lo u .11CrnOtI....""""" '" pu«Io d«I..d, ""
1.. pruebo> <1<: "'.,.. 5<: <l<bo: ",,,bloc", <; moitodo • LJliliW. S; .. cIo<!o<" de 1..
"",,1>0, <le l. fuoln d<i .-;.....0 q"" fo¡¡un: ". el man...l <1<1 ~." <le""
""""""' una ",lo<;,looJ <Id .-i<:olO <1< "" n1M <1<1 W% d< l. """"*<io r-'"

1) 1..<........ ,,1 eu,o do -=.0 de loo """,Ola",n<, f""", dd .¡; , o
~) t,.,.-..w d ,...,. 1""";Jool .lo 1"" T,i ,.••" r"",.. dol '11"'. o ,..'lI".. <1

<0>«110<",.1 d< _vmlo. "uolq"¡<r.I q O"..... <1 P<'m<fO.

,,) 5<: de!><:tI 01<;;' ... "01........Iar «1 ",1-:;00""" lar"""" <1<:1 ''''''0 p",oomio."to,
la di....á., ..la,\I.. <I<1 I'i""," y "I ...odo <1< lo ,,'W.

dI Se d<I>rn _ """",,"i<Ina~ ...1'.... 01 <W'>O """'" "" ,;""'" do_1>o>Io
",'" do 00"""0,

ANI(.'(O G

11';¡"Oll/>I"CIÓ~' IOAKA llEn:KMINA!\ el, V1EIoTO u" E.<;COKA

E>te ...."" .b"ibo: "'" nu!<od... </O< 50 .-.. """ (lO'" ""'"ul..- 1-0 u,r"""",,~, _ la
,-.,locicbd <Id ,.ó<"", • r<><:!\;u" o.. d ",""",,1 dd p"",Ó<\ario. laI Y <MlO >< ~""" "O el.p""""" 7.~.

,.



_c c_
,.".......r...._· ·-. • ."...•

r ... el., 1..,,,,,.....e"'u'~ '1 Il<JO minimo "",...,¡", Y'" ro.ieió" "'""'f'O<kIi"'t<: dol
C.D.O 1In""."""'""'. e" el ,¡>:>rtndo EolimocOVn <lo j'""", l ';",,,10 del C.(JO.

C....oda (1',.1.",-) _ ~'D<.... _.., • ......,.... el ""''''''"'" li",;" do!WoP."<" PO'" w'.
bool.".., do (U.b~
C..."OO (1.1,. 1.~'J < 4-Ik•• ..y que ha«, "" <.'\4e"lo.< d, loo ,_"<"JOOI IImi'" L."," PO" el
I>olance (1.M.) <orno PO" .1 e>beeeo (LM.)

ÚO -12 "...
I.~'L • I I .619 "~I (rondie. M.b. C''P)
I.~... - 1 1.1 SO ,,~. «,.odie. Mln. (}¡>e'>\i"')
1Xa- ~.010 .'L.
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"" ,,"'no<, u 1"'" ,.,,- m1s " .........odot. '" ""no l. nlluro de l. ""'.., <lo l••"hicrto Y
1"" <0$1.0""" "" 1; otilo<l de l••>Ior, de I.WL.

VCQ ~ 2.$12 "''' (en ",odi<. Mh C"'l')
VCG -1.461 "'lO (.., ""..di<, MItI. Openo>io¡
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o........ - I~.s- (eo, corolie. MilI. 01'<'""';"')

I,M.(",.~K:. ~I;.. Opero',,")- Il'.J20 1"....
1..... (con,Ii<. Mb. 1.:''1\.¡- )$5.19') N·...

'"'



._r.:_e_
~r.«.-"·I:>~"_"'-·

1'... "",l. ju<~o <lo ",,1.. Y <"",h..i"" <lo , ..~.. luid qu. lun.. 1.. ""'o<ícb<llit.i,c dd '
"OenIO 1 <lo .~uf lo f"era ll<o"f..\ del ";"J<C<' 1"" los <1.>,,,,, de _Ii<!>tl, ••100.,.....1<101
~"'j'~II.,io ... r , ..,., >< iod"". ""o,¡,,"><...,.

v.· 1.6 4 LM.II'>(hCl3 ~ b~Pl

ll<>l1<le:
• v•. <. lo ""'lJ<:idAd del .~"'o. "po'<'><1o en nU<lo<
• hCE • hU': .. l••11""""1" .n ",,'ro 1OW""<ri«, <le A'01 el J'lC'I\I ¡,;,¡. el .~"" "d

'"_o ''''' 1.. 01"'"" ulu< p<>nl>k. prov¡'¡OODIco boj><los. l' """"'" la ...,¡",,,,...óón
od,i.<o<b, "PJOUdo""-

• ...... es el pa61 b!«al do- Lo ".0(.) <lo l. "c1a{» y oWlil(>l par' 1.....,,1',,&<.01
..,.,rorrr:. <Ir: ,..ra. ~,rr: .. =0.1«<. <>"..-. en "lO""" <:lodroJoo.

N'o'~:XO r

11<FOII.'IACIÓ" rAllA 1:1. MANUAL Uf.1.1'1I0rU:T,\1I10

So deb< induir." el m,,,,,..10<1 prop;e""", ...r""",, en 11 "00" ISO 102.0, l. oía"i<,,',
;"r....""',6.. ",!<:«no<. 1, <><olijliJo<l. q". "'" l. opmpilod' p.o" .,.j. wxfoo.

!'ala ·..I",,1or l......¡liJo<l , I1ot>bil>nd .. ba ..¡Iiuilo .... .,.... m;I"o" \~

«HI'I""rKIi«J<l<>:

MAxi"", eo'ao~ J""".I " ....,ruc,o< ?.lH ~a
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Cup Mh;, Tut.,.. .. _ __ . 9.. 4) \;g

1.. ",..1""""",, .. loa ""',", ...............10 que"

L. ombo""",iÓfl 'H lo <00<1;";';', d< ,.,.... ,......, pe><> <le
El """i,,,,, ","l'~ f.... b<>rd> ,«",mmcloJo ~'D< "" r<oo <lo
Todo.l "I"ipo ..:.indo. S< "'""..",... boNo,

Ad,""'" e" <1 ,tPf",'DJCE X .... labio _ "",,1;<00 loo cLu... el< l. """"'1i.bJ paIiI eocla
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Se .1<1><" ro~' oj,"bolos <1< O<Iv<:noo-.e,. """'..,""''''''''''''' .n lo puo.ición de "",,><lo
¡tri",,¡paI, '''''"' OC ;oJ;'o <n loo r,i-.... &y 9..,.>lo ,••,""'¡,•.

l!oIIo q 1.. ''''~;",''''_ ",l. ""11;';"",, pI.«1.-", .'I.'l<;M. '"' <kilo ""'"I>rol.... n,..];,,,,,,
di, ulil,,~,"'" 01 ANFXO O '!"<. <'aMo "" ¡",O<rt<n yrn OC ¡"UIld... 1OIOJ,,,,,,'c. <1
...."."." d< n""'lidad. "1"_'" .......", 'úbicoo. <,Id .u<o. a;w<j", 1 oqoup<>"
"'"YO< "'" d ""mo", 1<p<c>«11Odo pCIr ( .......<>.1 ISOI. <1; modo ",.. .., ....,"" 'Iu" ..
...rl<"""· pora IIO\'O<IH.I I'C'" de la ."Ibaruci6n~ '"'" "" ffiUJ,.....

Ciando .. I_}. "",vi$lo U" m<~'c dc <"'"'" 1"'" ",;I¡.o, ,""""" .. in,""" lo ''''''''udó".
t.., no dclo< """11"'"""" ,,; lo e.<t.>bilidod. ,. l. n",.b,lidod y. "'ó l••",1,""0<,00
..In""",," ¡",.."ielo.
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un r¡n.<lo de CSW"o<ielod 1 (~_ la Norma ISO 111121. l' ¡"" .-.0110. Y """''''' deMn
s:Il¡,~acc, 1<» "'l""j,OlI'" "1aJ"l""iO.uI pono <11\"'''' 2 ,., ¡, No",.. ISO 12216,

Loo <..,," <1< 1.. oboe..... ~. oo."'" , los """","imim'.,. .,,""',. <leN" " ..r."....
<l......" .. p<>r ....boJ lodo como u¡too,

ANEXO U

MITOOO I'ARA CALCUt.A 1\ LA IU~~f;l\V'" Il~; I'LOT"'IIILII),II)
DI'.SI'Uf-s DI( UNA lNYI':I\SIÓ'" O INlJ"'UACIÓ.~

r .... ",",,,1..- <i ,'oIllm«1 oc ...no. .l<me..\O$ d< l••mt»r<..iÓII a p."ir.lel «>nQ<jm¡<nl<l

del pe><> Ylo ......i<lod de '"' d¡f<r<",a n..~<r;,Ie>... po.><d. "rm,,, 1.> "1""'".'"
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• V... <1 """'..... do '"' <l............ "",¡><es.>:Io en ".:l,.... <ld,;,;_
• "" ro <1 ..... oc •.,., eleme'''G. "-'1""_ 'n ka·
• p: .. l. do".id.c <1< ". ,k"..",o, ex"",...., e" ka .... ''''''''-'.~"

HabnI que ""kul.. o] """""'" .- el< l<It o......",.... q1llC ...."ni...., l\oIo.<ión • la
<tnbafcxión. V. (vol........ ,~ do lIo<obili<b:l el< 1.> on""'"..iOO. "j~""'" "" ",')
m«li..,o l. adición <OO~."""< 1", '¡~"i,"\O, "Olúmrn<"

• l. "'''''''1II'l d,1 ........ V _ 6, 114 ..,' (vé= la ...... 0.1 J< lo ~OKMA
ESl'AÑOU. UtUHl'IISCJI:!2l7·2¡

• lo< """""'" ~ """" di,,,,,,i'i,,,,,, r "'l.. ",,~ v -0.959 m' (Y<&1e lo (;d~. 0.1 do l.
NORMA liSrAÑQl.A UNE·EN I~O\2217·1),

• rol vol,""" bnl'o do 1010 '""'1"'" fi}oo I"'~ ~;bk, 'g... " oIrw n....'"
.Im;oomu. V -0.653 m'

• El """""'" _ d< los '''''1,,,,,,:, ai... " <".."..I«lorn q"" <Uml~"O"" los
"'<l";'''' <101 ANEXO ll. V - 4.~13 m'

No> '" <Iob<n ;""1",, nlár~'"", por> 1.. llol"" de .." q"< '" 1'......., r.",.... " f'O'" J..
nill',f",i.ln. n..." .... ",,1.. ~ j>«io.

-M"lO<· '" <Il"'''' "" la """"¡,,,ón <:k ""11" r;d,;m. ,eool (9.'.07 k&l

v. _b, 124 ~ 0,9S9 • 0.6\1 ~ ~.~j) _> V. _ 12.J54 m'

Po<' proput<_ ..,~,j, Pf'l~""<il):l "",In la l'O'ibjlidod do ,.,-."..60 ",U>od. P'J' <tl4l
",,,:pion'=. ,1 f,>olO< <lo ton",1\(I multi....-.,,Iobo .., $O""",... "'" .-.1oJn ....]uo,idoos q", ..
dononl...bl.7.

FaclO< d.1 w,WIo m.hial... 4 O.7l m,.,,<"LH Bn
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<qo..........,.~ _","'Ia"*'''pci6n "" IooZonu l, YJ.
d) ISO %5e U""" ""mu,;"" <.i>kote. """p,e que ""''' _o¡¡od.. poo h
D;to<cii" {Io...",1 do lo Mori,,,, MO"""MO, 1"" o"",,<l< ...\al, 'fII" pot. 1& ,,,,,,,~ ...ocIo, ,n
I.. z"n.. l y J.

4. L.u~ SOLAS" "'l"i.-.knIol., ..... no"'I"""'" en~ l. Uovorin 00~ de
<:n<fI<n<:" tipo A de SOLl\S. lo> bobo.........'<l'cio"'" "" Z...... 2 y l. 1:<''''*,,00
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Todo embun<iúo d< I«!<'O ddxtóJ~"" la:I ><1I>1clI f'Ónot<,,"-~ <le """""" que
.. iodiqucn, oq;.... ~, Zon>. <le r;'''''JIOCiOo> que lo ""Y' '*' uiC'J"do. P= 1'-'"
«."...,. r4>o.. d. ti""I>ciún 2)1" _« <lo """...m. "¡lP"'llo, .,,,.,"

1. Cohc'", 00" 1". roja r ~,io.I" 6
2. Il<,,~obo .... nI.""" 6
3. S</l;ole> rlOlll_ n"t>n:<.. 2

Toeb< 1.. k4>1clI dob«M <>101 00m01o;ad>$. .... xu«do C<lII lo c...bI<cido; en d Kal
I>ca'<", S09Jl999..... 14 d, M<I}...

1S.l Equip<> de Nawpcilln.

La 1""", ~ ...".. de ...~ ...~"" "l""'"'oc .1 Com=io ><Jbre d RC¡¡l""CnIO .
lnl<"""" ....'1 pIIGIl""''CnÍr los AboRII,jcs, 1m. y .." OTOdmco"",,x.L

Lo. hICe> do ...,veJ>"1OO rOO,l" occp<O.f<t si .... sido """"'I~ P'" "..kluier poi. d<
1, Unió, Europel.

t. du 1.. emblnociOlleJ debo";,, Jo di!j?Qfl<f de U"" 1(,11:, d< r..."<leo «,ya 10"&;'00 ""
1'J',lr..... ¡"r","" o ci_ ,...""". l...Ior. d< lo elDl>or<a'i6<I. En l\U<>lru c>Jo> no podnl
,.,.. ¡nr"""". 60 ......

2. lA 1""1;"" del lnm<I do x'; «>roo ...""n,,, l~ • l. <>1"", do lo
"",\>a¡"",i<\". 1', ,""""" "'" no flO'ÍI'I u>l"cr¡",. 12 "\IJ.

4. Il dUm<uo .... <od<..... O'locha y pL'" 1101 ....1>. d<hcri 0>1" ... r"""HIII do ....lo...
En .....00..... rrol'«l<>.1 ""'ano do UII1 ..lo... do '2 "'Ia ..ti dc-.

al 1'",,, del AIIOlo: :ro KI
~) fli'molr.ldcl.Cod<..·g",,,,

'"



-,-""'""__ ,~ _-1)0."'._-
'1 u.-... Ú'--= ."';_;;;;"",-u."-""''''''''''''''p!' . t .~_d~~""_,_*__ Io_UI2~Stó56.

.. C ..._ Io.-..._._... -:rt- ......................
_ .. 10. 10-.

l.M.' = "'_~--"dd-W"""',_1oo
... ' ''"' _ oc ............... ,.. \o 1_.~ le...,. ..

c ..........."" ••"''-2.

.) COOn....: un «KIIfIio J. 1'"""'" wn iI..,,""'iÓII y .., e..... do "'""""';.."...
"JrnWI, """"~<,<"'ir. l'l""o .......;11. de _i..... qut .. e..'>¡IO'UIw~<-/.o d,,,,,,0""" .

~) COO,"""'"' .....h'l;",.~ oión._ ... ,lj 1, .¡.,IICnIOOi...........
........rli ..Si_ do "",. .. Olol>ool (GPS).

e) c..,.1Ic_
~)T__

el kqlo"'40_
1) __

Il c.n.,L-.. .................. _ ...._Ioo_porloo ......
......~_c__ , ........ 1 .... ,...... _

"'::':';0==-~~?"; ~:.=...-:.:.::. ::.t..;.=
Ilq............ ,.- : ..........

lo) o..a... -1".......... .,. pri_ ............1OlIÍ... "" ~

fJOr po C'lI j«~"''' •prioiOn. En ... -. x di>f-dr~ do .DO """'Ibr , lo¡
ru;p;""", do ... _lUf'<'\Ol.

Il U:..-.Il1""".

il' C••",,~.I"" lo .....,.. In~<rior • II ...... lo =- t' oblip~"", f'O'II "'-
_ di""""" Jo""""'" ""'.IIf<l.h'<Í< al,,,,, .....OJ., Jo e/looJ.

",
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" ....... .<i <1~ ... d Il<I.. <l'«:¡JIO oi <1 .- '" r boldo '" do::
''''''.<n.''';'''' >.

)) u. n_x> do:: """ de _t& al "'''''.. (a> .. .-..). <k IoolVnoI ,
1Ui........~. lo <k lo .u-<»cióo,
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Sn6o ,.&.:~_)<lit; ' •• <1<:_ E "'.... ,L-..S<-,' r.o ' • __ ,.....~_....__,
__.. ,..... ..... ' 1 ..

l'o:Wo _.- _ -.. ..... _...--. pon: __
, "LE ._..... ' '4

"'"" ñ"","",<I<:IDprni""" la ~Or*". ..._t Me.....~._•
....__do_.. <....r~ ..... _

'1 ~ 1": ....._iblc llqu"'" <0']'<1 _., inn.-ión _ ;"r....-, H'\'
(_ibl< 1..50__ ....... l!qI:odo.> , '"~ _1<,.., 1 ... _ ...
...,..... do: ;1"><;0" pul .~¡.poo -0...,1...·")

bl o."p" r: «>rnbulIibl. Ik¡wdo <Ul'" 1"""" de i""",,"";oo .., iell:\l" "'peno<.
'S'C (ooolb<l>oibleh~ ..... <> llqW40 • lo prOili.. >lmo.lJ'trioo ........"
lIlOlo<a <le ip_ por """'JII-6oo. "Dí<>L:1"l

1'... _ ~ ol lit __ diood, (_ • """" "" ...............'1."_...... ' íN< .,.roado ....la.-7

SiIl~"" ~_... _<l~a.. ... t __ _irpc,· ........
........._. bl. .._ _ ... _ .....

Al _ ....... _ ....__ ~.).4.S.6,'_.......
'0

: ~~::.:;::':.:::~:.::::..~~ ...._......,.
.~-

t.o _id.KI do 1>0 -. ... _ ..... ....- do (o _ ...,.¡a, ... ID ~...~ JO
1~.>l ... l._ll""p,,, l¡on,,,",, """"",1<.. lo <,~.... __-..""" 4S .n<b<>loJ.>i 1'0'" mi_
Lo> '"""1>0> q"" .. <1><1","'"" en <IflO<ioo"""""" que .......""" .........,." t>nqlli::i de
""lI\bu>libl< ~el 11"'1"'1'. <Iobo<1" .., ,,".4:rIo¡¡r;>""'''
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16. CQN(J~/aNEs (;ENIW"LES.

~I o"i"i'o l"irlcil"l ~cl dleulo ,\<1 pr<1IJ1"'CSIO .. c...M=r Ji l. ,"'1""'.""., ....
rompcllti..." el """,><lo.junio a ""~"""'"do ,,;'nllo"..,·.....ICri>lic:u.

:se h. ¡l«ICvr.><Io pQt ,,,,1,, reoli,,, una <:Il;tlIXiótI <1<1 """.......... lo mi> \I<lall>do 1"'>il>lo.
""'" olio 50 ho «>n.''':'''''' """~ do d~~ 1 .. loa ",.I",.d" "n'
..uo""¡ón ~"o 0_"'," de l".!'" 1", ,,,,,,nia'" n"""""... ""'" l. """'"",,,1(.. de ....
• n,ban:..ión.

F,n """"0 • l...'in...iéoI J. h.."."¡"""lw,, 010<"""" 1'"" 'u ro,,'U1J«;oo. "" h.
eo.....,l_ dl"""''''''nI<: ro,f~ de- ....bo«.><~....llaIn. ~ .... <$1> mane", pocIcr
<>l>bk= un "'n1<C'O de- ...... «rll<,,,,,,•.
~... la ...I"""r.. dol P=''P''''n no "" l<1I<k;i <Il <U«I1& <1 ""'" de- l. ""'~noc<lóoI d<l
tu<><lolo ni <1<1 "",Ido, Se "'¡moró 01 ""lO <le cnn"""",i/I, do v", "ni~><I r '" ton"nI on
<:U<l'tO•• la~ de ...obico:cr .11""''' <le .......,". oJondo 50 <lobo ... """"i7'" lo in...........
inici.1 deri.,.. <le lo "",,,'NOción del n><Klol<> ~ ....Ido. .,.; -.-.o ¡.,. p>I<>I fiJO' ,k<j•...J<..
del ru,,,;""'''';'''''' ócl ...0110.. " l"''''''' óc 1"" .~uo. <to

¡;., d ••100í" o..odi"i«> pode""", oboo<v.. <:0<00 ."". 01 rm:" d< un , ..amorón • 0''''. hoy
,_bla dir""",w On'.. ""'" y ""'" de."'" •q"" 011"""" pm:"", _ d< """,.,odo
,......... mico... que OU<» _1""~ po< l. propio.""""" qCle 1.,. vade.
En ol ,;"¡.,,,. ",""ro " iN"" ""..,,'" 1", '''"80' 1'0' lo> ~LH: _i1, 01 ¡n«io> ole ."
<>1......... de "cniiitW "lor•• la no<j.l,,;

1__ ''''''''''
ll,m
1¡.1la

".12,00
\1.911
11.911

1<.'"
1t.'"
11.00
, 1.00
11.10".

......"'....
'.~'\$,000
=~

'JOOOO"tI,l
m~

lNOOO' ,!lO
~~
,.~

2'~,OOOI=

")1),000

'.~'eoooo"16

'"
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to eIo<cióft 11<1 .,.,Ila<> ...' r..... ,·¡\OI ~~ .. oN<IO:JÓI' okl "'""'JI"<"<' <J<h, .....

......... o""_, -..w _birn '"" 100,1.-. _ 1'0''''''' ..
",,¡jo el piolAdo <Id...- ....I""""' ....;1..... (......, bool-. .1Iao;"'~laIobótn inlI.,..
.. ni>mctv ... e..bo..,ocloon """ .. voyan o construir ro que __ m»~ ..
COII>l"'l"'" mM _ ...,.. .1_ r.,.¡.

1o<.,.. Ioo r dd_ bu_....hno_ _ I_ -wcs,.."...dcl_I...¡...
_,al cE ..""'*_ oldrltl'f>!CE,yt,

16.2 Rc:scmtn.

/, C....... #1avrioIg,

.- ,-, 1''- '*- un--- u ..- u.- .-
~~...... ,~

I ' f_
.~

t"~ ..o- .. 7:10,-- '"'_.... ,-- ••
~ ..,- ,.'1;":;-_[. , - ,-
C.......1o .-
" -- .,.
Oltooh .-

r_" ,,~



~.....,~'''')t-''''''¡'''
~ r...,."....,¡ -.:.--__"

...., ........ 1.........
J~_ ... C""" S'O
) C<>MI_ Cb<o ,_. 000

I'~"'" eoo
1.110_.
n,

JO.me

S<~"" ¡>o<J<.no, oboe",.. en 1....b1" \u",,"""'" lo<_ di>K1iJo el "" ....iu ,Id ¡,,,,")...,," .,,'
• C'»'<.' Jo M.",ial<..
• e"",.. Jo M,... <lo Obra.

S",,_ ""'" do> , os. obI<t>d<..- el e- rol" do lo "'_;6n. pe«> "".'" lo
que _ ""...., robo"' unJd>d. Nonnol_. p;co ""''''.., .., "...~.... do b<n<r......
ro.ronobI<. .., 1< >pi"", o lo bo.'''''''WIn ...b j)~ ~ "" )(1% JoI P«O<'" Jo «>...""""ión
... 1> mi",... rn OSI< <ü<I ho l<>I,ulln"" SO% , ...... lCt>1, dol,¡,J". qu< <11""<"' <lo:

OI!OQlO <-Otl"""''''''' <f0. "" ""'lUW "'_.

14J,m( I

,,,
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"""'_"" ~ .... ' d __ *
~ .... "" ...~_ .....__ .... ,O' ',,~-
IN ' Ji'M' , h'

_.._­--
....

e""", corocl.,ió"" .u"'1Io ... l. "u"t<.,~.dót< que podrl,",., <Ice;, q.. 1.. '-'P"<",.k..
PM!""""" pm> ni< 1""")'«10 r.~ < 1<>< "'"1 i"iciolu .. hon cowpl;oio
~ yo q... """" Indo ""'" PO' mi """" he ido> ...
.,..._ de .1... ,.<:oIJI<ion<o aritniJdo bo<i.o. """ ¡I'>OÓbIo """'1a<i6n .in ,...¡"'"
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-~-_,.-0_- __
....... '" 104 .. _ f .'.-..-_...... _aIaLd iéa
<11 d ....po el< -.. el< .' ck d. _ __ ...
iroIo:r"- J '- .0._ _r "'-
OI"i -l6oo do "'" __ ;~ 10 mp,olMl< remo'" .....,
l\'''~l!''''O'''''' ,.!al;......"'" 1.>t'iU.... ""'"" onu di"",.."""••'«fI<'.,.-.>.k, ",.. 01 "", r
di.rrut, ,lo '"''1''''' <1"".,.
s.p., _ '''''' _ ..., "" _ p nitini
.. S' "".q-ok:<nI<GV*"""" oc pl! ..._ ...........~_ .. Io.-, 7 ' _o., t ""' __ .I~_"~__J~"d,-"_,,. _ ....

!'ara .... diIt ha ..,....... IIICJ~ lo np:riado .-

1_ • otho el o!ildIn do _ bo<AoI)n ~I'" '''''' "" ..... __ , .....
<UOOplid.. ",jo "'!""lO".... <n <1 ><l".... do< '1"" he "ll'.....<lo ,.-hA> <:<lAS reoprc>o >1
pro«.. do di><fIo do w", "",bo."""i6n.

"'" olltift>~ ... ~uda. rnnoc;ioo y _ ,""" <3¡l«ioI .............. lIolllnio ...
q,.c,.¡~ po< la pe<OGlcia """ loo ..........
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• ~t"<M!<' eu",pu<sIOS.. T«nolot.i>. <lo 1", Pli..i<os ,doruoduoo. 0.1. G«vllO<t Dk>.

U"i"",'~"; PoI~O!<ni<:. <lo M><I,id)
• C"" I,... di",.- pI'I>}'<C'''''~ lit l. bibl:o'",. <Jo cOn...... 11< I'Io<,'n

It ..
, R••;,w ~< Ing<.,<rla N......
, R<vislo>d< <ni""""""",,. d<pon""'" y.I<, M'ob<o. N.v<CO"
• T«'ri.1I<1 U"'lUC I¡'U (,\....<1;0 ú..,.,nó" C_. j' I'tdro úall>r<\o ,\l,,,,,- E.U.l,'f

No.... !l<pMan><"'" d. C""""""....... 1'''"01'')
• A¡,.m1<l <1<, M,\OrioIe; Com¡>UC$l<». Ctob.l"'.. ,....,.. Oep""".... M.eáni<.. 1'<,",<11

d<:fMdoo.
, A.,_,uno: o..o.\n <Ir l'uc"'" Depon;,,,", C....... ""'.1 pror<><>r k>k Mm, S,I",

R,,<1ri~.......

• Polrón<lr c.O"<e>cio....... K..,""'·lC>ori.... J. R. C......}
, 111"'"'" <Id e......, <1< \'""" ir."","ido po< 1", I""'f<>o":" Eloy Corrill.>, Ri<:aJ,k>

Üm<>rn YM..., d< Vi<;<nf< I'<ilo.
, f ..>.l""...", d< la c..",,,,,,,,,M N.,al. (P....r""""", J.""""", I'<'te>: S'POb<>..

RiCllol, M,gu<l di: la Vill<, Go."f<Ir Prn.>¡¡o> (Jarcio)

, Eoi"JIO' y SeMc:ioo. (!'ro_u, Itofa<l Gonz.IIe< U ........ Jooo! FJ¡n';lIo.
f""ri~,,,,,. Ri .s.. M~"" <1< 1> ViII.)

, COI<ok> <le F """""" Marinoa. (Pror""", ""Io"io Ilam..)
, IngI~' Tócni<o N...I, (t.l<uo l.<I¡lCl., Jolé M. Spi<gol~ F",>o;"" Canilla)

17.2 P'<!iu", de ¡,,(emet.
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	1-128 DEF
	1-110 DEF
	1-95 DEF
	1-75 DEF
	1-65 DEF
	1-56 DEF
	1-39 DEF
	1-11 DEF
	1-8 DEF
	1-10-1
	1-10-2
	1-10-3

	9
	10


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1-63 DEF
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


	1-10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


	1-20
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20


	1-15
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15


	1-18
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18


	1-31
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31




