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Q.INTRODUCCION.

Presento este documento como requisito tltimo para la consecucion del titelo de Ingeniero
Técnico Naval en la especialidad de Estructuras Marinas por ln Universidad de Cadiz
(1L.C.A).

El mismo ha sido realizado por Antonio Guerrero Covelo y supervisado por Antonio de
Querol Sshagtin, actual profesor de Embarcaciones Deportivas y Proyectios de Estructuras
Marinas en la E.U.LT Naval en la citada Universidad de Cidiz.

Me decidi por realizar el Proyecto Fin de Carrera un catamaran, principalmente porque es
un tema que me inferesa, v también porque pienso que es una buena forma de sintetizar
todos los conocimienios adquiridos durante mis afios de estudiame de [.T. Naval.

Para facilitar el estudio y comprensién de este documento, diné que se encuentra
estructurado con los fundamentos tedricos v explicaciones necesarias para los mismos en
los capitulos principales, mientras que en la parte final de cada capitulo, encontraremos un
apéndice comespondiente a cada capitulo en el que constan los cdlculos realizados para
obtener las diferentes conclusiones paramétricas a las que he llegado, asi como en las
normativas en las que me he basado para el correcto disefio de la embarcacion.
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1. EspPrEciFicAcioON TFEcNIcA.

El catamaran va a ser usado como charter para una empresa dedicada a aquiler de
catamaranes por el Océano Atlanticoy Mar Mediterraneo.

Se usard paravigjes largos o cortos, con unatripulacion grande o reducida, ofreciendo
seguridad y confort en alta mar y un espacio generoso en combinacion con la buena
gobernabilidad bajo cualquier condicién.

El catamaran sera disefiado para €l acceso de nuevos clientes al contar con un razonable
precio.

Se presenta con tres caracteristicas:

* Accesibilidad pararealizar negocios con respecto a su precio.
* Confort y ergonomia.
* Maniobras centralizadas.

Se disefiard buscando una siluetajoven y un plan de cubiertalibre de obstaculos
favoreciendo una circulacion a bordo, con gran confort en navegacion y doble puesto de
gobierno (uno ababor y otro aestribor), alavez que se buscara una aerodinamicaen e
techo parareducir €l abatimiento producido por €l viento al navegar, resultando
estéticamente mas vistoso.

Llevara abordo los equipos necesarios para realizar inmersiones submarinas (a peticion
del cliente).

CATAMARAN A VELA DE 12m DE ESLORA DEL CASCO

Definicion de los requerimientos de la embarcaci on:

* Tripulacion Minima: 4

* Tripulacion Maxima: 12

*Velocidad de Disefio: sin determinar

*Uso Genérico de la Embarcacioén: Crucero de Altas prestaciones

« Autonomia: suponiendo que lleve instalado un motor diesel de 30 hp (por la
estadistica realizada) |levara una autonomia para 800 millas, siendo avela 15 dias.

*Zona de Navegacion: seralacorrespondienteala“Zona2” (Zona de navegacion
en AltaMar). Navegara por el Océano Atlanticay Mar Mediterraneo, siemprey cuando
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navegue en la zona comprendida entre la costay lalinea paralela ala mismatrazada a 60
millas (Zona*“2") 6 25 millas (Zona“3").

* Categoria de Disefio: serade “Categoria B” de acuerdo con los requisitos del Real
Decreto 297/1.998", de 27 de febrero, por el que se regulan los requisitos de las

embarcaciones de recreo, embarcaciones de recreo semiacabadasy sus componentes, €l
catamaran estara facultado para navegar por las zonas correspondientes a su categoriade
disefio, en funcion del equipo de seguridad a bordo, pero en ningln caso en situaciones
deolasy vientos superiores alos que definen la categoria de disefio, de acuerdo con €

siguiente cuadro:

Embarcacio Fuerza del Altura Definicidon Zonas de
-nes Viento significativa Navegacion
disefiadas (Escala de de las olas correspondi
para la Beaufort) (metros) en-tes
navegacion
B: En Alta Mar Hasta 8 incluido Hasta 4 incluido Embarcaciones 2,3,4,5,6,7

disefiadas para
viajes en alta mar
en los que pueden

encontrarse

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

* Equipo de Seguridad: estaraobligado allevar a bordo los elementos de seguridad,
salvamento, contraincendios, navegacion y de prevencion de vertidos que les
corresponda en funcién de su Zona de navegacion ( Zona“2*), asi como e equipo de

radiocomunicaciones a bordo deberd cumplir con las disposiciones sobre

Radiocomunicaciones Maritimas en vigor.

!_as embarcaciones de recreo, considerandose a dicho efecto aguellas de todo tipo, con
independencia de su medio de propulsion, que tengan una esloradel casco comprendida
entre 2,5y 24 metros, medida con arreglo alas normas armonizadas aplicables y
proyectadas para fines deportivos o recreativos. Asimismo estén sujetas a este Real Decreto
dichas clases de embarcaciones en |os casos que puedan utilizarse con fines de fletamento o
de entrenamiento para la navegacion de recreo, siempre que hayan sido comercializadas
con fines recreativos.
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* Restricciones: habra que tener en cuentala manga maxima al atracar en algunos
pantalanes.

* Titulacion minima necesaria: latitulacion minima para pilotar € catamaran sera el
P.E.R (Patrén de embarcaciones de recreo), siempre'y cuando el patréon no se algje dela
costamas de 12 millas paralelaalamisma

* Titulacién requerida: seralatitulacion de Patron de Y ate, siempre y cuando no se
sobrepase la distancia de 60 millas paralela ala costa.

En caso de que la persona que vaya aalquilar €l catamaran no disponga de dichos titulos,
la empresa podra suministrarle un patron a que habran que pagarle unos honorarios.

El siguiente cuadro muestra la relacion entre Zonas de navegacion y Titulos, segun la
ORDEN FOM/1144/2.003, de 28 de Abril, por e que se regulan los equipos de seguridad,
salvamento, contraincendios, navegacion y prevencién de vertidos por aguas sucias, que
deben llevar las embarcaciones de recreo.

Zonas de Navegacion 7 6 5 4 3 2 1
millas Protegidas 2 5 12 25 60° sl
Patrén de Y ate < =20 metros de esloray 60" millas
TITULOS Pairon
Embarcaciones < =12 metros de esloray 12" millas
Deportivas P.E.R
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| / A

La normativa aplicada a la hora de definir la embarcacién cs la de! Real Decreto 297 /
1998 de 27 de Febrerp anteriormente mencionado.

Este Real Decreto tiene por objeto la determinacidn de los requisitos de sepuridad de
aplhicacion al discfio v construccién de las embarcaciones de recreo, de las embarcaciones
de recreo semiacabadas, y de los componentes que se refiere e articulo sigaicnts, para su
comercializacidn ¥ pucsta en servicio en Espafia

El dmbito de aphicacsém abarca a las embarcaciones de recreo, comsiderindose 3 dicho
efectos aquellas de todo tipe, con independencia de su medio de propulsidn que tengan una
eslora de casco comprendida entre 2.5 y 24 metros, medidas con arreglo a ks nommas
armonizadas aplicables ¥ provectadas pars fines deportives o recreativos. Asimismo estin
sujetas & evte Real Decreto dichas clases de embarcaciones en los casos en que puedan
wilizarse con fines de fletamicnto o de cntremamicnio para la navegacidn de recrco,

Para llevar a cabo la ¢valuacidn de conformidad, el comstructor o su representante
autorizado establecido en la Unién Furopea deberd cumplimentar los siguientes
procedimientos de evaluacion de conformidad, segin la calegoria de disefio de las
embareaciones referidas del apartado ! del anexo [:

I, Para las Categorins A y B: Embarcaciones de menos de 12 metros de casco (Anexo
VI). Embarcaciones entre 12 y 24 metros de eslora de casco (alguno de los
siguientes: Anexo VII, X1 & XTI).

2. Pam la Categoria C: Embarcaciones entre 2,5 y 12 metros de eslora de casco
(Anexos V & VI). Embarcaciones entre 12 y 24 metros de eslora de casco (Anexos
Vi, X & XII)

3. Para la Categoria D: Embarcaciones entre 2,5 v 24 metros de eslora de casco
{Anexo V).

Las definiciones de las categorias de disefio son las siguientes;

A. Oceiinicas: Embarcaciones disefiades para viajes largos en los que los vientos
pucden superar Ia fuerza § (Beaufort) ¥ las olas ln altura significativa de 4 metros o
mds, y que son embarcaciones autosuficientes en gran medida.

B. En alta mar: Embarcaciones disefiadas pars viajes en alta mar en los que pueden
encontrarse vientos de fuerza 8 y alturs hasta 4 metros,

C.hlpumﬂ:ﬁmhundmudiﬂldnmﬁqjunwm
grandes bahias, estuarios, lagos ¥ rios, en los que pucdan encontrarse vientos de
hasta fuerza 6 y olas de altura d= bast2 2 metros.

D. Fo aguas protegidas: Embarcaciones disefiadas para visjes en pequefios lagos, rins
¥ cansles, en los que pusdan encontrarse vientos de hasta fucrza 4 v olas de alura
de hasta 0,5 metros.
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A / 1S

Para llevar a cabo este proyeclo 5¢ ha realizado un esmudio cstadistico de diferentes
catamaranes, comprendidos entre uaa eslora total de 11- 13.13 mis puesto que el proyecto
a tratar es el de un catamardn da 12 mis de eslora tolal. Los distintos catamaranes son del
tipo crucero v los valores estudiados en el estudio estadistico son las dimensiones
principales, superficies vélicas en general, consumos (agua ¥ combustible), manga de los
cascos v distancia entre ambos, v las distintas relaciones entre los distintos valores anles
mencionados.

Este estudio estadistico consiste en una hoja de calculo en la cual los datos de entrada son
las dimensiones principaies de los catamaranes y los datos de salida las relnciones entre las
dimensiones, sus medidas y grificas, De tal mancra que podremos comparar datos
dimensionales con catamaranes existentes, pudiéndose predecir ¢l comportamiento del
catamarin en relacion a los demis.

Esta posibilidad de estudiar y evaluar altcrnativas nos permite dar algunos pasos
importantes:

¥ Evaluar un rango bisico de pardmetros y relaciones normales para el tipo de barco
que se trata de disciiar.

* Tratar de identifiear que diferencias entre catamaranes parecen hacer algunos
mejores o peores al tiempo que s¢ pucden obtener ideas del aspecto de disefio que
QUETEMOS INCOTPorar o evilar,

# Definir un punto de partida para nuestro disefio. Lo mas sencillo pera trabajar de
forma ordenada es definir un concepto “correcto™ v a partic de ahi tratar de
mejorarlo.

Este estudio estadistico s= encuentra en el AP ICE I.
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APENDICE [

ESTUDIO ESTADISTICO




ESTUDIO PARAMETRICO DE CATAMARANES

Catamaran Eslora Total (m) Eslora Flotacién (m) Manga (m) Manga Cascos (m) raracion entre Flotadores Francobordo (m)Calado Casco Tc (m)Zalado con Orza T (m D i (Kg i Madsito Di ito Agu:Motor Diesel
Privilege 435 13,13 7,07 3,070 1,35 8300 12000 2x39 hp
Catana 43 13,10 7,30 3,540 1,20 10500 12726 2x30 hp
Belize 43 13,00 7,00 3,580 1,30 8620 11500 2x30 hp
F-41 12,70 7,04 3,895 0,56 5000 7680 2x27 hp
Venezia 42 12,60 6,95 3,839 1,20 6800 9218 2x27 hp
Catana 401 12,50 6,70 3,172 1,35 6500 8390 2x30 hp
Lgoon 410-S2 12,37 7,09 2,730 1,20 7240 9120 2x40 hp
Fidgi 39 12,00 6,50 3,480 1,00 7000 8983 2x18 hp
Nautitech 40 11,98 6,50 3,422 1,20 6600 8750 2x30 hp
Nautitech 395 11,98 6,50 3,294 1,20 6600 8590 2x27 hp
Privilege 395 11,90 6,56 3,290 1,20 7500 9494 2x28 hp
Prout Escale 39 11,90 6,50 2,800 0,95 7100 9256 2x30 hp
Lavezzi 40 11,90 6,50 3,316 1,10 6200 8700 2x20 hp
Lady of he Dawn 11,90 6,50 1,00 7530 9368 2x30 hp
Catana 381 11,80 6,60 3,480 0,90 5800 7713 2x20 hp
Athena 38 11,60 6,30 3,586 1,00 5830 7800 2x20 hp
Northern Light 38 11,60 7,00 0,70 7000 8890 2x20 hp
Lagoon 380-52 11,55 6,50 2,417 1,15 7120 8910 2x18 hp
Azuli 37 11,30 6,50 0,90 5000 6796 2x10 hp
Antigua 37 11,30 6,00 3,520 0,95 4500 6398 2x18 hp
Flica 37 (Fuzzy Log 11,30 5,80 1,30 4627 6394 2x19 hp
Mahé 36 11,00 5,90 2,950 1,15 6500 8260 2x20 hp

i Ci Bafios con WC Numero max Personas Categoria de Disefio Altura Mastil (m) Mayor (m"2) Génova (m"2) Spinnaker (m"2) Velamen (m"2) J (m) P (m) E (m) Sup.Vélica Proyectada (m"2)
Privilege 435 3 A 64 47 165
Catana 43 2 A 75 50 130
Belize 43 2 B 67 44 111
F-41 2 B 60 33,5 148,2
Venezia 42 2 B 60 30
Catana 401 2 B 94
Lgoon 410-S2 4 B 94 66 110
Fidgi 39 2 B 60 47 83
Nautitech 40 2 B 87
Nautitech 395 2 B 50 35 85
Privilege 395 2 B 50 32 131
Prout Escale 39 2 B 44 22,6 145,7
Lavezzi 40 2 B 55 35 90
Lady of he Dawn 1 B 48 28 76
Catana 381 2 B 45 31 85
Athena 38 2 B 50 38 88
Northern Light 38 2 B 60 34
Lagoon 380-S2 2 B 48 31 79
Azuli 37 2 B 56 33 116
Antigua 37 2 B 44 24 68
Flica 37 (Fuzzy Log 2 B 49 28
Mahé 36 1 B 47 30 7




Relacion Loa / Bmax vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Venezia 42
Catana 401
Lgoon 410-S2
Fidgi 39
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Lady of he Dawn
Catana 381
Athena 38
Northern Light 38
Lagoon 380-52
Azuli 37
Antigua 37
Flica 37 (Fuzzy Logic)
Mahé 36

Eslora Total (m)
13,13
13,10
13,00
12,70
12,60
12,50
12,37
12,00
11,98
11,98
11,90
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,60
11,55
11,30
11,30
11,30
11,00

Manga (m)
7,07
7,30
7,00
7,04
6,95
6,70
7,09
6,50
6,50
6,50
6,56
6,50
6,50
6,50
6,60
6,30
7,00
6,50
6,50
6,00
5,80
5,90

Loa/Bmax
1,857
1,795
1,857
1,804
1,813
1,866
1,745
1,846
1,843
1,843
1,814
1,831
1,831
1,831
1,788
1,841
1,657
1,777
1,738
1,883
1,948
1,864

Loa/ Bmax

2,00

Relacién Loa/Bmax vs Loa

1,95
1,90

1,85

1,80
1,75 -

1,70
1,65

1,60
10,50

11,00

11,50 12,00 12,50 13,00
Loa (m)

13,50

¢ Loa / Bmax




Relacion Loa/Bcascos vs Loa

Catamaran Eslora Total (m)
Privilege 435 13,13
Catana 43 13,10
Belize 43 13,00
F-41 12,70
Venezia 42 12,60
Catana 401 12,50
Lgoon 410-52 12,37
Fidgi 39 12,00
Nautitech 40 11,98
Nautitech 395 11,98
Privilege 395 11,95
Prout Escale 39 11,90
Lavezzi 40 11,90
Catana 381 11,80
Athena 38 11,60
Lagoon 380-S2 11,55
Antigua 37 11,30
Mahé 36 11,00

Manga Cascos (m)

2,000
1,880
1,710
1,573
1,555
1,768
2,180
1,510
1,539
1,603
1,635
1,850
1,592
1,560
1,357
2,041
1,240
1,475

Loa/B cascos
6,565
6,968
7,602
8,074
8,103
7,070
5,674
7,947
7,784
7,473
7,309
6,432
7,475
7,564
8,548
5,659
9,113
7,458

Loa/Bcascos

10,00

Relacion Loa / Bcascos vs Loa

9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00
1,00 -

*

L 2
L X 2
00’ L 2
L 4
V'S 4

L 4 4

¢ Loa / Bcascos

0,00

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

Loa (m)




Relacion Loa/Lwl vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Venezia 42
Catana 401
Lgoon 410-52
Fidgi 39
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Lady of he Dawn
Catana 381
Athena 38
Northern Light 38
Lagoon 380-52
Azuli 37
Antigua 37
Flica 37 (Fuzzy Logic)
Mahé 36

Eslora Total (m)

13,13
13,10
13,00
12,70
12,60
12,50
12,37
12,00
11,98
11,98
11,95
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,60
11,55
11,30
11,30
11,30
11,00

Eslora Flotacién (m)

12,60
12,80
12,20
12,00
12,10
12,40
11,67
11,40
11,50
11,30
10,37
10,66
10,97
11,17
11,10
11,00
10,40
11,00
10,66
10,20
10,70
10,27

Loa/Lwl
1,042
1,023
1,066
1,058
1,041
1,008
1,060
1,053
1,042
1,060
1,152
1,116
1,085
1,065
1,063
1,055
1,115
1,050
1,060
1,108
1,056
1,071

Loa/ Lwl

Relacién Loa/ Lwl vs Loa

1,16
L
1,14
1,12 N ® o
L
1,10
1,08 - ¢
M L L
i A4 *
1,06 s o % P
1,04 . . .
1,02 | i
L
1,00 T T T T T
10,50 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00
Loa (m)

13,50




Relacion Lwl/T vs Lwl

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Catana 401
Catana 381

Eslora Flotacién (m)
12,60
12,80
12,20
12,00
12,40
11,10

Calado con Orza T (m)
2,50
2,50
2,05
2,24
1,90
2,00

Lwl /T
5,040
5,120
5,951
5,357
6,526
5,550

Lwl/T

Relacién Lwl / Tvs T

7,00
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00

0,00
11,00

11,50 12,00 12,50
Lwl (m)

13,00




Relacion Bmax / Tc vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Venezia 42
Catana 401
Lgoon 410-52
Fidgi 39
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Lady of he Dawn
Catana 381
Athena 38
Northern Light 38
Lagoon 380-52
Azuli 37
Antigua 37
Flica 37 (Fuzzy Logic)
Mahé 36

Eslora Total (m)
13,13
13,10
13,00
12,70
12,60
12,50
12,37
12,00
11,98
11,98
11,90
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,60
11,55
11,30
11,30
11,30
11,00

Manga (m)
7,07
7,30
7,00
7,04
6,95
6,70
7,09
6,50
6,50
6,50
6,56
6,50
6,50
6,50
6,60
6,30
7,00
6,50
6,50
6,00
5,80
5,90

Calado Casco Tc (m)
1,35
1,20
1,30
0,56
1,20
1,35
1,20
1,00
1,20
1,20
1,20
0,95
1,10
1,00
0,90
1,00
0,70
1,15
0,90
0,95
1,30
1,15

Bmax / Tc
5,237
6,083
5,385
12,571
5,792
4,963
5,908
6,500
5,417
5,417
5,467
6,842
5,909
6,500
7,333
6,300
10,000
5,652
7,222
6,316
4,462
5,130

Bmax /Tc

Relacién Bmax / Tc vs Loa

14,00

12,00

10,00 -

8,00
6,00 -
4,00 -

2,00 -

0,00

10,50

11,00

11,50 12,00 12,50 13,00
Loa (m)

13,50




Relacion Lwl / Tc vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Venezia 42
Catana 401
Lgoon 410-52
Fidgi 39
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Lady of he Dawn
Catana 381
Athena 38
Northern Light 38
Lagoon 380-52
Azuli 37
Antigua 37
Flica 37 (Fuzzy Logic)
Mahé 36

Eslora Total (m)
13,13
13,10
13,00
12,70
12,60
12,50
12,37
12,00
11,98
11,98
11,90
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,60
11,55
11,30
11,30
11,30
11,00

Eslora Flotacién (m)
12,60
12,80
12,20
12,00
12,10
12,40
11,67
11,40
11,50
11,30
10,37
10,66
10,97
11,17
11,10
11,00
10,40
11,00
10,66
10,20
10,70
10,27

Calado Casco Tc (m)
1,35
1,20
1,30
0,56
1,20
1,35
1,20
1,00
1,20
1,20
1,20
0,95
1,10
1,00
0,90
1,00
0,70
1,15
0,90
0,95
1,30
1,15

Lwl / Tc
9,333
10,667
9,385
21,429
10,083
9,185
9,725
11,400
9,583
9,417
8,642
11,221
9,973
11,170
12,333
11,000
14,857
9,565
11,844
10,737
8,231
8,930

Lwl/Tc

Relacion Lwl / Tc vs Loa

25,00
°
20,00
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Relacion Bmax / Dcascos vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Venezia 42
Catana 401
Lgoon 410-52
Fidgi 39
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Catana 381
Athena 38
Lagoon 380-52
Antigua 37
Mahé 36

Eslora Total (m)
13,13
13,10
13,00
12,70
12,60
12,50
12,37
12,00
11,98
11,98
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,55
11,30
11,00

Manga (m)
7,07
7,30
7,00
7,04
6,95
6,70
7,09
6,50
6,50
6,50
6,56
6,50
6,50
6,60
6,30
6,50
6,00
5,90

Separacion entre Flotadores (m)
3,070
3,540
3,580
3,895
3,839
3,172
2,730
3,480
3,422
3,294
3,290
2,800
3,316
3,480
3,586
2,417
3,520
2,950

Bmax / Dcascos
2,303
2,062
1,955
1,807
1,810
2,112
2,597
1,868
1,899
1,973
1,994
2,321
1,960
1,897
1,757
2,689
1,705
2,000

Bmax / Dcascos

Relacion Bmax / Dcascos vs Loa
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Relacion Fpr / Lwl vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Catana 401
Lgoon 410-S2
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Catana 381
Athena 38
Lagoon 380-S2
Antigua 37
Mahé 36

Eslora Total (m)
13,13
13,10
13,00
12,70
12,50
12,37
11,98
11,98
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,55
11,30
11,00

Eslora Flotacion (m)
12,60
12,80
12,20
12,00
12,40
11,67
11,50
11,30
10,37
10,66
10,97
11,10
11,00
11,00
10,20
10,27

Francobordo (m)
1,50
1,64
1,62
1,28
1,18
1,48
1,66
1,17
1,38
1,47
1,15
1,22
1,36
1,50
1,28
2,07

Fpr / Lwl
0,119
0,128
0,133
0,107
0,095
0,127
0,144
0,104
0,133
0,138
0,105
0,110
0,124
0,136
0,125
0,202

Relaciéon Fpr / Lwl vs Loa

0,00
10,50

11,00

11,50 12,00 12,50 13,00
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Relacién Lwl / Despl. vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Venezia 42
Catana 401
Lgoon 410-52
Fidgi 39
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Lady of he Dawn
Catana 381
Athena 38
Northern Light 38
Lagoon 380-S2
Azuli 37
Antigua 37
Flica 37 (Fuzzy Logic)
Mahé 36

Eslora Total (m)
13,13
13,10
13,00
12,70
12,60
12,50
12,37
12,00
11,98
11,98
11,90
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,60
11,55
11,30
11,30
11,30
11,00

Eslora Flotacién (m)
12,60
12,80
12,20
12,00
12,10
12,40
11,67
11,40
11,50
11,30
10,37
10,66
10,97
11,17
11,10
11,00
10,40
11,00
10,66
10,20
10,70
10,27

Desplazamiento (Kg)
8300
10500
8620
5000
6800
6500
7240
7000
6600
6600
7500
7100
6200
7530
5800
5830
7000
7120
5000
4500
4627
6500

Despl. 21/3
20,247
21,898
20,504
17,100
18,945
18,663
19,345
19,129
18,758
18,758
19,574
19,220
18,371
19,600
17,967
17,998
19,129
19,238
17,100
16,510
16,664
18,663

Lwl / Despl.
0,622
0,585
0,595
0,702
0,639
0,664
0,603
0,596
0,613
0,602
0,530
0,555
0,597
0,570
0,618
0,611
0,544
0,572
0,623
0,618
0,642
0,550

Lwl / Despl.

0,80

Relacién Lwl / Despl. vs Loa

0,70 -
0,60

0,50 -
0,40
0,30 -
0,20 -
0,10 -

0,00

10,50

11,00

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

o Lwl / Despl.




Relacién Loa/Despl.max vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Venezia 42
Catana 401
Lgoon 410-S2
Fidgi 39
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Lady of he Dawn
Catana 381
Athena 38
Northern Light 38
Lagoon 380-S2
Azuli 37
Antigua 37
Flica 37 (Fuzzy Logic)
Mahé 36

Eslora Total (m)
13,13
13,10
13,00
12,70
12,60
12,50
12,37
12,00
11,98
11,98
11,90
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,60
11,55
11,30
11,30
11,30
11,00

Desplazamiento Max (Kg)
12000
12726
11500
7680
9218
8390
9120
8983
8750
8590
9494
9256
8700
9368
7713
7800
8890
8910
6796
6398
6394
8260

Despl. 21/3
22,894
23,347
22,572
19,730
20,967
20,320
20,893
20,787
20,606
20,480
21,175
20,996
20,567
21,080
19,758
19,832
20,716
20,731
18,942
18,564
18,560
20,214

Loa / Despl.max
0,574
0,561
0,576
0,644
0,601
0,615
0,592
0,577
0,581
0,585
0,562
0,567
0,579
0,565
0,597
0,585
0,560
0,557
0,597
0,609
0,609
0,544

Loa/Despl.max

0,66

Relacion Loa / Despl.max vs Loa

0,64 -

0,62 -

0,60
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0,56 -

0,54 -
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Relacién Sup.Vél/Despl. Vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Venezia 42
Catana 401
Lgoon 410-S2
Fidgi 39
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Lady of he Dawn
Catana 381
Athena 38
Northern Light 38
Lagoon 380-S2
Azuli 37
Antigua 37
Flica 37 (Fuzzy Logic)
Mahé 36

Eslora Total (m)
13,13
13,10
13,00
12,70
12,60
12,50
12,37
12,00
11,98
11,98
11,90
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,60
11,55
11,30
11,30
11,30
11,00

Desplazamiento (Kg)
8300
10500
8620
5000
6800
6500
7240
7000
6600
6600
7500
7100
6200
7530
5800
5830
7000
7120
5000
4500
4627
6500

Sup.Vélica Proyectada (m”"2)
65,39
0,00
93,81
47,34
0,00
72,09
71,98
0,00
62,97
66,16
65,14
61,88
60,30
0,00
0,00
64,44
0,00
59,34
0,00
38,85
0,00
63,01

Despl.~2/3
409,939
479,505
420,409
292,402
358,927
348,291
374,248
365,931
351,854
351,854
383,155
369,407
337,490
384,176
322,814
323,926
365,931
370,101
292,402
272,568
277,673
348,291

S.VIDespl.
0,160
0,000
0,223
0,162
0,000
0,207
0,192
0,000
0,179
0,188
0,170
0,168
0,179
0,000
0,000
0,199
0,000
0,160
0,000
0,143
0,000
0,181

Relacion S.V/Despl. vs Loa
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Relaciéon Pot/Loa vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Venezia 42
Catana 401
Lgoon 410-52
Fidgi 39
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Lady of he Dawn
Catana 381
Athena 38
Northern Light 38
Lagoon 380-52
Azuli 37
Antigua 37
Flica 37 (Fuzzy Logic)
Mahé 36

Eslora Total (m)
13,13
13,10
13,00
12,70
12,60
12,50
12,37
12,00
11,98
11,98
11,90
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,60
11,55
11,30
11,30
11,30
11,00

Motor Diesel
2x39 hp
2x30 hp
2x30 hp
2x27 hp
2x27 hp
2x30 hp
2x40 hp
2x18 hp
2x30 hp
2x27 hp
2x28 hp
2x30 hp
2x20 hp
2x30 hp
2x20 hp
2x20 hp
2x20 hp
2x18 hp
2x10 hp
2x18 hp
2x19 hp
2x20 hp

Potencia (hp)
78
60
60
54
54
60
80
36
60
54
56
60
40
60
40
40
40
36
20
36
38
40

Pot/Loa
5,94
4,58
4,62
4,25
4,29
4,80
6,47
3,00
5,01
4,51
4,71
5,04
3,36
5,04
3,39
3,45
3,45
3,12
1,77
3,19
3,36
3,64

Pot/Loa

Relacion Pot / Loa vs Loa
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Relacion Cap.Agua/Loa vs Loa

Catamaran Eslora Total (m) Depdsito Agua (I) Cap.Agua/Loa
Privilege 435 13,13 600 45,697 Relacién Cap.Agua/Loa vs Loa
Catana 43 13,10 600 45,802
Belize 43 13,00 540 41,538
F-41 12,70 400 31,496 70,00
Venezia 42 12,60 800 63,492
Catana 401 12,50 400 32,000 60.00 ¢
Lgoon 410-S2 12,37 390 31,528 ' ¢
Fidgi 39 12,00 450 37,500
Nautitech 40 11,98 600 50,083 50,00 *
Nautitech 395 11,98 500 41,736 S ¢ @
Privilege 395 11,90 470 39,496 = | * .
Prout Escale 39 11,90 700 58,824 8 40,00 ¢ o%e
Lavezzi 40 11,90 560 47,059 = * oo o ¢ Cap.Agua/Loa
Lady of he Dawn 11,90 305 25,630 o 30,00 - z ¢
Catana 381 11,80 440 37,288 8 . . .
Athena 38 11,60 360 31,034 20,00 -
Northern Light 38 11,60 400 34,483
Lagoon 380-S2 11,55 300 25,974
Agzuli 37 11,30 340 30,088 10,00 +
Antigua 37 11,30 450 39,823
Flica 37 (Fuzzy Logic) 11,30 318 28,142 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Mahe 36 000 270 e 1050 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00 13,50
Loa (m)




Relaciéon Cpa.Comb/Loa vs Loa

Catamaran
Privilege 435
Catana 43
Belize 43
F-41
Venezia 42
Catana 401
Lgoon 410-52
Fidgi 39
Nautitech 40
Nautitech 395
Privilege 395
Prout Escale 39
Lavezzi 40
Lady of he Dawn
Catana 381
Athena 38
Northern Light 38
Lagoon 380-52
Azuli 37
Antigua 37

Flica 37 (Fuzzy Logic)

Mahé 36

Eslora Total (m)
13,13
13,10
13,00
12,70
12,60
12,50
12,37
12,00
11,98
11,98
11,90
11,90
11,90
11,90
11,80
11,60
11,60
11,55
11,30
11,30
11,30
11,00

Deposito Diésel (1)
420
360
300
250
350
200
200
250
270
200
240
160
250
250
180
200
200
200
160
150

151,5
200

Cap.Comb / Loa
31,988
27,481
23,077
19,685
27,778
16,000
16,168
20,833
22,538
16,694
20,168
13,445
21,008
21,008
15,254
17,241
17,241
17,316
14,159
13,274
13,407
18,182

Loa/Cap.Comb

Relacion Cap.Comb/Loa
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A DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR.

Este dimensionamiento preliminar se vaarealizar conforme a catamaran que vayamos a
disefiar.

En nuestro caso se trata de un catamaran tipo crucero de altas prestaciones; paraello
intentaremos conseguir una gran habitabilidad y comodidad conforme al espacio disponible
(mangay edora), buscando una méxima velocidad de promedio en navegacion
independientemente de la combinacion de velas sin perjudicar la comodidad y seguridad.

Para conseguir una méxima velocidad de promedio, e disefio de sus cascos sera en forma
de torpedo aargado, esta forma se ha demostrado que reduce el efecto de balanceo en mar
gruesa, centrando los pesos, lo cual disminuiriael movimiento de cabeceo que se genera a
navegar por lavariacion del trimado debido ala geometria del tren de olas generado con el
movimiento.

La estabilidad estaticay dinamica sera mayor cuanto mas excelente sealarelacion entre
edoray mangay separacion entre cascos, la estabilidad también aumentara sin incrementar
excesivamente su manga maximasi le damos una ciertainclinacion alos cascos haciaa
fuera (como ocurre en e catamaran CATANA 43).

Para la obtencion de las dimensiones preliminares se hatenido en cuentalas relaciones

obtenidas del estudio estadistico y los datos disponibles de embarcaciones de similar
disefio.

4.1 Edoratotal (Loa)

Este es el dato de partida del disefio, por lo tanto no es necesario realizar calculos
adicionales.

Loa = 12,00 mts

4.2 Manga maxima (B)

LaBmax esun vaor queinfluye en la habitabilidad y estabilidad, a tratarse de un
catamaran podemos decir que estara dotado de una mayor estabilidad que un velero
monocasco al poseer dos cascos, por |0 que podra soportar un gran velamen.



Antonio Guerrero Covelo
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En la decision de la manga méxima se tendra una restriccién en cuanto a atrague en
algunos puertos, debido a que la distancia entre pantal anes puede que no cubra dicha manga
por lo cual e catamaran tendré que atracar en pantalanes de mayor envergadura debiendo
abonar un mayor coste de atraque.

Del estudio estadistico realizado se puede observar que la manga méxima va aumentando
conforme aumenta la eslora total, los valores de las relaciones Loa/Bmax van variando de;

Loa/lBmax = [1,745 — 1,866]
Para nuestro caso, un catamaran de 12 m Loa larelacion varia:
LoalBmax = [1,777 — 1,886]
LaBmax vaaumentando alo largo de eslora:
Bmax =[5,90 — 7,07]
Para un catamaran de 12m de L oa la manga méxima aumenta de:
Bmax =[6,30 — 7,09]
Siendo la media para un catamaran de 12 mts de Loa:

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

Por lo que tomaremos un valor de relacion Loa/Bmax mayor que lamediayaq
conseguiremos una mayor estabilidad, velamen y habitabilidad para obtener un catamaran
crucero de altas prestaciones, conforme a nimero de tripulantes maximo.

Relaciéon Loa/Bmax =1,84
Bmax = 6,52 mts (aproximadamente)

4.3 Manga de los Cascos (B cascos).

Seguin laforma que tengan los cascos nos va a limitar la habitabilidad disponible parala
situacién de los camarotes (tanto en proa como en popa) y espaci 0s interiores para otros
fines, de tal manera que la manga de | os cascos tiene una funcion principa parala situacion
de dichos espacios.
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Habra que tener en cuenta si 10s cascos son simétricos o no, ya que de no serlos, tendran
unas ventgjas y desventgjas respecto alos simétricos. Nuestro estudio estadistico se ha
basado en el caso de cascos simétricos, debido a una mayor facilidad de disefio y
disposicién de espacios interiores.

Laforma que presenten los cascos influira también en la velocidad que podra alcanzar el
catamaran, formas mas finas o dotardn de una mayor velocidad respecto alos de formas
[lenas, aunque perderan habitabilidad, ganando en ello los de formas mas llenas.

En el disefio de los cascos hay que tener en cuenta tres aspectos importantes, 10s cuales nos
van a afectar ala horade elegir € disefio de |os cascos:

» HABITABILIDAD: noslaproporcionaralarelacion Lao/ B cascosy F.bordo /
Lwl, aunque también larelacion Loa/ B méxima como hemos indicado
anteriormente, centrandonos en larelacion Loa/ B cascosy F.bordo / Lwl.

Loa /B cascos. cuanto mayor sea ésta mayor habitabilidad podremos disponer en € interior
de los cascos obteniendo un mayor confort paralatripulacién y disposicién de camarotesy
espacios interiores ala hora de disefiar € plano de interiores.

F.bordo / Lwl: estarelacionada con laalturainterior buscando una mayor comodidad para el
alojamiento de los pasgjeros y disposicion de equipos e instal aciones.

Influirdlaformadel casco llena o fina

» RESISTENCIA: dependeradelarelacion Lwl / Bwl y B cascos/ Bwl .

Lwl / Bwl: a tratarse de un catamaran presentara menos resistencia por formacion de olas
gue un monocasco Y por lo tanto mayor velocidad, esto es debido aque larelacion Lwl /
Bwl es menor en un monocasco ya que éste tiene unavelocidad limitadade VLwl *1,3 —
1,5 al tener unarelacion Lwl / Bwl menor, cuando navega desplazara mayor empuje de
agua alrededor de su casco, por lo tanto mayor resistencia por formacion de olas.

Segun estudios realizados por €l disefiador Wharram |os catamaranes de crucero presentan
unarelacion mediade Lwl / Bwl = 8:1 —10:1, incluso algunos llegan aunarelacion de
12:1-20:1

Un g emplo expuesto por él respecto alaresistencia: es que un monocasco de 25 pies (7,6
mts aprox) experimentaba una velocidad media de 5 — 6 nudos, mientras que en un
catamaran de igual eslora su velocidad media era de 10 nudos.

B cascos/ Bwl: estarelacion influirden la afinidad de los cascos, cuanto mayor sea esta
relacion presentara unaformamas en V, de tal manera que podra cortar mejor las olas
navegando que un casco con formas llenasen U
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» SUPERFICIE ANTIDERIVA: nosdardunaidealarelacion Bwl / Tcy B cascos/
Bwl. La superficie antideriva sera mayor o menor segun el calado quellevey
forma que presente el casco. Si |os cascos son de formas finas (V) tendrd mayor
calado que uno de formas llenas (U) suponiendo que |os dos estan en una misma
linea de flotacion, de tal manera que el calado que presenten los cascos de formas
finas, a ser mayor, pueden llegar a proporcionar una superficie antideriva efectiva,
mientras que los de formas llenas a poseer menor calado tendremos que disponer
de orza o semiquillas para que puedan producir una fuerza antideriva necesaria
para contrarrestar €l abatimiento producido por € viento.

Delaestadisticarealizaday planos obtenidos de diferentes catamaranes, hemos podido
observar tres tipos de cascos con diferentes caracteristicas teniendo una misma linea de
flotacion.

Casco Tipo 1
Casco Tipo 1

Bmax

L.Flotacion

Este casco es el que presentala forma mas fina de los tres, por o que suministrara una
mayor velocidad al presentar menor resistenciaal avance, con el inconveniente de que para
dotarlo de una mayor habitabilidad habra que disponerle de una especie de cabinaen su
parte superior aumentando de esta forma su manga (a este gjemplo pertenecen disefios
como |os de James Wharram: www.wharram.com/sitemap.html)

Presenta un mayor calado, por o que no sera necesario disponer de orza, ya que el calado
que posee contribuye a una mayor superficie antideriva.
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Casco Tipo 2

Casco Tipo 2

Bmax

L Flotacion

Tc

Bxl

En este caso se ha buscado un disefio intermedio entre los cascos del tipo 1y 3. Poder
alcanzar grandes vel ocidades ofreciendo una menor resistenciaa avancey una mayor
habitabilidad sin necesidad de disponer de una cabina en su parte superior.
Dependiendo del calado que Ileven podran navegar sin necesidad de disponer de orza,
aungue algunos llevan una simiquilla. (como los disefios de Richard Woods)
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Casco Tipo 3

Casco Tipo 3

Bmax

L Flotacion

Tc

Este tipo de casco es el que suele llevar gran parte de los catamaranes para los que se ha
realizado €l estudio estadistico. En este tipo de casco se busca conseguir gran habitabilidad
parala situacion de camarotes con camas dobles tanto en proa como en popa, asi como la
disposicién de otros espacios para otros fines.

El calado es menor que en los otros dos casos por 1o que llevaunasimiquillau orza, para
evitar lafuerza antideriva a que esta sometido cuando navega, con el inconveniente de
ofrecer unamayor resistencia a avance.

Algunos catamaranes que pertenecen a este tipo suelen tener laforma del casco un poco
mas fina, como los pertenecientes ala rama Fountaine Pajot (Privilege), mientras que otros
presentan formas mas llenas, como |os Lagoon.

Relacion Loa/Bcascos. esta relacion tiene unaimportancia fundamental sobre la
habitabilidad de camarotesy espacios interiores en |os cascos, sin olvidar larelacion
Loa/Bwl la cual nos determinaralaresistenciadebido alasolas, al igua quela
relacion Bwl / Tc nos proporcionara una superficie antideriva suficiente o no para
contrarrestar el abatimiento.

Los valores paralos que se harealizado €l estudio estadistico oscilan:

Loa/Bcascos = [5,659 — 9,113]
Media Loa/Bcasco = 7,379
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Para un catamaran de 12 mts de Loalos valores varian:

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

Para nuestro caso decidiremos por un valor mayor gue lamedia, puesto que en €
proyecto atratar se busca gran habitabilidad y comodidad conforme a espacio
disponible. Optando por:

Relacion Loa/Bcasco = 7,6
Bcasco = 1,5 mts (aproximadamente)

4.4 Edlorade Flotacion (Lwl).

Habra que tener en cuentasi Lwl es grande, ya que de serlo los lanzamientos en proay
popa son menores haciendo que el peso se concentre en el centro, evitando el

cabeceo excesivo, siendo éste un problema para la tripulaci6n que se encuentre en €l
interior debido a posibles caidas ademéas de mareos ocasionados por el bal anceo.

El rango de valores para el que se harealizado el estudio del catamaran es:

Lwl = [10,20 — 12,80]

Para nuestro caso los valores de Lwl oscilan:

Lwl = [10,37 — 11,67]

Paralos valores en los que se harealizado €l estudio del catamaran larelacion Loa/Lwl
variade:

Loa/Lwl =[1,041—1,116]
Para un catamaran de 12 mts de Loalareacién varia 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 unarelacion Loa/Lwl menor que lamedia:

Relacion Loa/Lwl = 1,053
Lwl = 11,4 mts (aproximadamente)

4.5 Calado casco (Tc)

Tc eslaaturamaxima desde laeslora de flotacion a punto més bajo del casco, este calado
es el méasimportante ya que determinara el interior del barco, tanques bgjosy espacios para
las instalaciones de liquidos, electricidad, etc.., superficie mojada del barcoy
desplazamiento.

Relacion Bmax/Tc: estarelacion tiene influencia sobre la estabilidad inicia, resistencia
al avance (Resistencia viscosay por formacion de olas) y superficie mojada, estas
tres influencias aumentan con larelacion Bmax/Tc. Hay que tener en cuentaque la
resistenciaa avance no es deseable en ningun caso, no obstante el aumento de
estabilidad nos permite disponer de una mayor potenciaimpul sora por parte del
plano vélico.

Si el calado estarestringido, la capacidad de obtener & desplazamiento requerido se
hara modificando la manga.

Los valores paralos que hemos estudiado oscilan:

Bmax/Tc =[4,963 — 7,333]
MediaBmax/Tc = 5,967

Para un rango de 12 mts de Loalos valores van:

Bmax/Tc =[5,417 — 7,333]
MediaBmax/Tc = 6,159

Relacion Lwi/Tc: como se puede comprobar en estarelacion el calado del casco se
escala linealmente con la eslora, esto nos proporcionara unaidea de la capacidad
anti-pantocazos de la carena. Esta capacidad |a soportara mejor cuanto mas fina sea
laformadel casco, debido a que mejor cortara las olas durante la navegacion.
Valores atos son |os mas favorables.

Losvalores delarelacion Lwl/Tc oscilan para € rango que hemos estudiado:

Lwl/Tc = [8,231 — 12,333]
MediaLwl/Tc = 10,121
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Para un catamaran 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 unarelacién Lwl/Tc mayor que lamedia
paraevitar |os pantocazos alos que estd sometida el casco en la separacion entre
flotadores, ya gue es en esta zona donde se producen grandes gol pes producidos por
las olas.

Relacion Lwl/Tc = 10,6
Tc = 1,07 mts (aproximadamente)
Relacion Bmax/Tc = 6,093

4.6 Desplazamiento en Rosca (Ar)

Este desplazamiento nos va a dar unaidea aproximada sobre el peso de la estructura,
maquinaria, equipo y habilitacion que vaallevar, al igua queinfluirden unamejor
estabilidad.

Laeleccion del tipo de desplazamiento vaainfluir en el gasto de los elementos de
construccion y velocidad, ya que cuanto menor sea éste menor seran 10s gastosy mayor
velocidad podra alcanzar.

Relacion Lwl / Ar~ & : Este pardmetro va a determinar si la embarcacion es capaz de
romper € punto critico y pasar a navegar en régimen de semidesplazamiento, para
romper este punto critico es necesario que €l catamaran posea un desplazamiento
ligero, y por otro que las formas de la embarcacion eviten un excesivo trimado en
popa.

Hay que tener en cuenta que la mayoria de |os vel eros monocascos trabajan en
régimen de desplazamiento, sin embargo un catamaran puede llegar anavegar en
régimen semidesplazamiento debido a que € radioLwl! / Bwl es mayor que un
monocasco, ya que este tiene una velocidad limitada entrevLwl* 1,3 — 1,5 esto es
debido a que laresistencia por formacién de olas es mayor (segin Wharram
Designer).

Losvaloresde laestadisticade larelacion Lwl / Ar*E2  oscilan:

Lwl /Ar"E  =[0,530-0,702]
MediaLwl / ArrB  =0,602
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Para un catamaran de 12 mts de Loalos valores varian de;

Lwl / Ar"E  =10,530-0,618]
MediaLwl / A" =0,585

Elegiremos por unarelacion Lwl / Ar"E  mayor que lamedia, ya que de esta forma podra
navegar a mayor velocidad:

Relacion Lwl / A8 =0,6
Desplazamiento en Rosca = 6.859 Kg (aporx)

4.7 Desplazamiento Maximo (Amax)

Nos ayudara a obtener una aproximacion sobre el peso total del catamaran, que incluye el
peso en rosca mas €l peso muerto ( carga, pasgje, tripulacion, pertrechos y consumos).

El lastre no se tiene en cuenta porgue en la estadistica realizada | os catamaranes no llevan
lastre.

Relacion Loa/ Amax” 1/3: con esta relacion obtendremos una aproximacion sobre el
peso total, aungue este varia de una manera considerable por la capacidad de
combustible, agua, etc que puedallevar abordo. Con forme se avance en €l
proyecto podremos definir un peso total mas exacto.

En laestadisticalarelacion Loa/ Amax*1/3 varia

Relacion Loa/ Amax~1/3 = [0,557 — 0,615]
MediaLoa/ Amax"1/3 = 0,582

Centrandonos en un catamaran de 12 mts de L oa:

Loa/ Amax"1/3 =[0,560 — 0,597]
MediaLoa/ Amax"1/3 = 0,577

Del estudio paramétrico realizado sugiere unarelacién de eslora total respecto al
desplazamiento maximo de 0,582 A nivel de unaesloratotal de 12 mts estarelacion
desciende a 0,577 por lo que decidiremos por unarelacion intermedia de las dos:

Relacion Loa / Amax*1/3 = 0,58
Desplazamiento Maximo = 8.856 Kg (aprox)
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Otra forma de obtener un desplazamiento méaximo de forma aproximada seria suméandole a
desplazamiento en rosca obtenido anteriormente; 100 Kg* Persona mas la capacidad de
aguay combustible

Relacion Cap. Agua/ Loa: estarelacion nos proporcionara unaidea de la capacidad
de agua maxima que podrallevar 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 unarelacion de cap.Aguarespecto ala esloratotal media entre las dos
relaciones, obtenemos:

Media Cap.Agua / Loa = 36,8
Cap.Agua = 442 litros (aprox)

Relacion Cap.Combustible/ Loa: estarelacion a igual que la anterior nos
proporcionard una aproximacion sobre la cantidad de combustible maximaen 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 unarelacion de cap.Combustible respecto ala esloratotal 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 Aguay sabiendo que a
cada tripulacién le corresponde 100 Kg* Persona podemos obtener otro desplazamiento
maximo aproximado.
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Amax = 6.859 + 100* 12 + 216*0,85 + 442 => Amax = 7.604,6 Kg (aprox)

Detal manera que obtenemos dos desplazamientos maximos por dos maneras diferentes,
como se puede comprobarala diferencia entre ellos es 1.251,4 Kg. El desplazamiento
maximo se ira afinando mas con forme vayamos avanzando en el proyecto atratar, por lo
gue estos dos despl azamientos méximos son meramente aproximados, no finales.

Desplazamiento M&ximo 1 = 8.856 Kg (aprox)
Desplazamiento Maximo 2 = 7.604,6 Kg (aprox)

Tomaremos como Desplazamiento Maximo de Disefio |a media de |os dos desplazamientos
deducidos, siendo éste:

Desplazamiento Max de Disefio = 8.230 Kqg (aprox)

4.8 Superficie Vélica ( Sup.Vel)

Al tratarse de un catamaran, éste podra estar dotado de una mayor superficie vélicaque un
velero monocasco ya que posee una mayor estabilidad.

Al presentar una estabilidad tan grande un catamaran, la superficie vélicava a estar
limitada por laresistencia que tenga el mastil para soportar lafuerza del viento (al contrario
gue en un monocasco que esta limitado por laescora) de tal manera que habraque ir
quitando o aumentando rizos de una forma progresiva, paraevitar que el viento llegue a
romper el mastil. Paraimpedir dichafractura el catamaran deberallevar abordo unatabla
en lacua seindique para cada fuerza de viento € rizo correspondiente.

Se procurara optar por una superficie vélica que nos proporcione manejabilidad en cuanto a
tamario y facilidad de mangjo de las velas, |o cua nos vaa definir las necesidades de
maniobrar y tipo de velas a usar.

Parala decision de la superficie vélica se ha supuesto la génovay la mayor como
tridngul os, sumando sus areas sin tener en cuenta las formas curvas de labaluma, el
pujamen o el grantil delavela

Relacion Sup.Vel / A" 24 : este parametro nos va a determinar la capacidad
propulsora de la embarcacion y en cierta manerala vel ocidad méxima, también
nos dara unaidea sobre | as prestaciones que ofrece con viento fuerte.

Losvaloresde larelacion Sup.Vel / A"2/3 oscilan:
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Sup.Vel / A*2/3 =10,143 —0,223]
Media Sup.Vel / A*2/3=0,179

Para un catamaran de 12 mts de Loalarelacion varia:

Sup.Vel / A*2/3 =[0,168 —0,199]
Media Sup.Vel / A”2/3= 0,182

El estudio paramétrico realizado sugiere unarelacion entre la superficie vélicay €
desplazamiento de 0,179. Al observar Unicamente |os datos obtenidos de
embarcaciones similares, esta relacion aumenta hasta 0,182.

Se ha decido por unarelacion entre la superficie vélica respecto a desplazamiento
intermedia entre las dos de 0,180. Obteniendo:

Relacion Sup.Vel / A" /3= 0,180
Superficie Vélica = 64,98 m2 (aprox)

4.9 Tabla Resumen del Dimensionamiento Preliminar.

Eslora total (Loa) 12,00 m
Eslora Flotacion (Lwl) 11,4 m
Manga Maxima (B) 6,52 m
Manga Cascos (Bcasco) 1,50 m
Calado Casco (Tc) 1,07 m
Desplazamiento Rosca 6.824 Kg
Desplazamiento Maximo 8.230 Kg
Superficie Vélica (S.V.) 64,98 m?
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5.DIsEN0 pDE FORMAS.

En este apartado decidiremos entre otros aspectos, el tipo de casco que llevard el catamarin
de los tres tipos citados en el apartado Manga de los Cascos, Como el objetivo a buscar es
un catamardin de altas prestaciones en cuanto habitabilidad, segurided y confort en alta mar ¥
buena gobernabilidad bajo cualquier condicitn, s¢ ha decidide por el casco tipo 3, el cual
asimila mejor los objetivos buscados, ademds de que la en la estadistica realizada la mayor
parte de Jos catamaranes llevan este tipo de casco. Se buscari una leve forma fina sin ser
excesiva, para obtener mejores resultados en la navegacion.

Una vez definidas las dimensiones preliminares de vna forma aproximada, trataremos de
definir las dimensiones gue nos ayuderin al disefio de |a carena.

5.1 Francobordo en Proa (Fb proa).

La eleccion del francobordo tendrd una influencia imprescindible cuante a la
habitabilidad, va que un francobordo bajo tendrd que disponer de un mayor calado o una
cubieria mas alta.

La bueng navepabilidad del catamardn dependerd del francobordo que lleve, ya que éste es
vital para evitar los pantocazos a los que estd sometido ¢l casco en la scparacion entre
flatadores, por lo que esta zona deberd ir mas reforzada.

Relucion Fb proa / Lwl: como se pucde obscrver en lo grafica, este valor va
decreciendo con la eslora, ya que una vez sobrepasado la medin minima exigida por
las alturas interiores, no parece nécesario seguir aumentando el francobordo.

Esta relacién va & infleir en el mayor abatimiento de la embarcacion, aumento de la
estabilidad por formas positivas a grandes dngulos de escora y riesgo de elevacidn
del c.d.g.

Sepin el esiudio estadistico los valores de la relacion Fb proa /Lwl varian:

Relacion Fb proa / Lwi = [0,085 - 0,144]
Media Fb proa / Lwl = 0,122

Para un catamardn de 12 mis de eslorz total los valores oscilan:

Fb proa / Lwl =[0,104 - 0,144]
Mediz Fb proa / Lwi = 0,123

21
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Del estudio paramétrico 1ealizado se observa que la media de la relacion Fb proa / Lwl para
un catamardn de 12 mis de eslora total es liperamente mayor que el estudio estadistico total.
Decidiremos por una relacién Fb proa / Lwl igual que ]a media obtenida para nuestro caso,
¥a que proveemos que este volor pueds cumplir con los requisitos que buscamos para el
disefio,

Relncidn Fh proa /Ll = 0,123
Fis proa = 1,40 mes (aprox)

3.2 Separacion entre Flotadores

La separacion entre flotadores va a influir de una manera importante en la estabilidad,
capacidad para poder llevar un gran velamen y en la hahitabilidad disponible para un mayor
nimera de personas, en este casa 12,

En esta separacidn, la estructura de unidn de los cascos, ofrece dificultades al cleaje, por ello
adoptan la forma de ojos de puente para librar mejor las olas. Con margjada de proa o popa
son incomodos y estin sujetos a muchas averias en su estructura, si embargo con mar de
costado s mas comoda la navepracion.

Relacion B max f D casens: esta relacidon va a influir como hemos mencionado
antepiorments en la estabilidad, capacidad para llevar un gran velamen y
habitabilidad.

Del =studio estadistica los valores B max / D cascos varian:

Relegcion B max / D cascos = [1,705 - 2,689]
Media B max / D cascos = 2,039

Para nuestro proyecto los valores piran en torno:

Relacion B max / Deascos = [1,757 — 2,597]
Media B max / I cascos = 2,030
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La distancia entre cascos del estudio estadistico la hemos medida desde la manga interior
maxima de cada casco, tal como se muestra en [a siguiente figura:

Del estudio paramétrico la media oblenida de la relacion B max / D cascos es de 2,039 como
se puede observar esta relacién no se diferencia mucho cusndo nos fijamos en
embarcaciones similares, las cuales tieren una media de 2,030,

Para nuestro proyecto decidiremos por una relacion B max / D cascos menor que la media
obtenida, por razones de una mayor estabilidad, velamen y habitabilidad.

&, ] = [ 85
D coscos = 3,32 muy (aprox)
Cemo se puede comprobar esta distancia entre flotadores nos coincide, si a la manga

Erlui-tima de los cascos (6,52 mts) que hemos decidido, Je restamos la manga de los cascos
3 mis)

5.3 Manga en la Flotacién (Bwl)

La eleceion de la manga en la flotacion nos influird en la superficic mojada, desplazamicnto
del catamardn y disposicidn de espacios interiores.

La resistencia por formacién de olas serd mayor o menor segn la manga en la flotacion y
forma llena o fina presente €l casco con respecto al calado que lleve.
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Para la decisidn de esta manga nos hemos valido del estudio realizado por el disefiador
Waharram, ¢l cual demosted que los catamaranes de crucero tienen una relacién media de:

Lwl / Bw[=[8:1 - 10:1)
Lwl /! Bwl=[12:1 = 20:1]

Para nuestro caso utilizaremos la pnmera relacion [8:1 — 10:1] al ser nuestra eslora de
flotacion de 11.4 mits va que la segunda relacion es de catamaranes de mayor eslora.

Ohptaremos por ura relacion media entre {8:1 — 10:1] ya que proveemos que esta relacion
media que hemos elegido podra cumplir con los objetivos fijados en cuanto habitabilidad y
navegacion.

Relaciin Ll / Bl = 8]
Bl = I, 26 s (aprox)

5.4 Coeficiente Prismatico (Cp)

S¢ calcula a partir de la relacion entre el volumen de carena v el producto del drea
transversal maxima de la seceidén mediz por la eslora en ia flotacion:

Ep ¥V Axer Lwl
El Cp representa una medida de la distribucién longitudinal del desplazamiento,
El valor del Cp tiene un efecto importante sobre la resistencia residual, de tal manera que:

# Un valor bajo del Cr significa, que el volumen de 1a obra viva se concentra alrededor
de la perpendicular media y gue los extremos de proa vy popa son afinados,
favarcciendo a la navepacién al proporcionar unas entrades finas.

# Un valor alto del Cp significa lo contrario, un aumento de la su perficie mojada

favoreciendo la resistencia a la friccidn. Por lo que un valor alto del Cp tiene un
efecto negativo,
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Para la decision del Cp nos valdremos de la tabla proporcionada por Larsson, ea Ia cual
obtendremos ol Cp comrespondicnte para nuestro caso, cn una escala comprendida entre 0,30
- 0,45 del Nirnero de Froude (Fn).

Siendo:
Frn = Veascowm / Yg*Lwhem) => Fin = 8,39
Veasco = | 34wy => Veasco = 8.2 mudos

Cemo se pucde comprober (segin Larsson), los cascos del catamarie van a trabajar en
Régimen de Sermdesplaramiento, el cual estd comprendido entre 0,35 — 0,45 del Nimero e
Fm?&ﬁnlmpntmﬁhlwuwdmcdﬁwmm”ﬂ
régimen de desplazamiento a semidesplazamiento, esto es posible al poseer el catamardn un
desplazamiento ligero, a que las formas de la embareacidn eviten un execesivo trimado a
popa ¥ & que la relacion Lwd / Bwl es mayor que un monocasco v la capacidad de soportar
mml . por su gran estabilidad, llegando a mavegar con un solo casco segim la
el ¥iento.

Grifica de Larsson:
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Segiin la grifica de Larsson, para un Fn = 0,39 s ha optado por un valor de:
Cp=059

5.5 Posicién Longitudinal del Centro de Carena (LCB) v de Flotacién (LCF)

La posicién Jongitudinal del centro de carena es ¢ centro longitudinal del volumen
desplarzado.

Ura posicién dptima del LCB conmibuird 2 una mejor distribucion de presiones a lo larpo
del casco ¥ una menor resistencia residusl scgim [ forma que presense la carema

Segim la grifica de Larsson una vez que y2 conocemos ruestro Fn. podemos obiener ¢l LCB
gue le corresponde.

Grifica de Larsson:
LCR
A
- =
B
-
_.' _—
-n,f |—
=
o.30 o.x5 0.40 0. 45

Segiin la grifica de Larsson para un valor de Fn = 0,39 le corresponde un valor de:
LLR = -1.6% de Lwi 0 popa de ln secgidn maestrs ¢~ 0.4104 mts)

Slqtmnnmu recomicndz desplazar ¢! LCF una distencia del | - 1.5% de la eslorzen 1a
8 popa del LCB; de este modo se consigue reducir ef cabeceo de la embarcacion,
con un sacrificio minimo del LCB éptimo.
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LOE (1% de Lwl) = 6 114 ity & popa del LCB
LCF (I, 5% e Lwi) = 8,777 miy o popa del LCB

ECF medio = 01425 mus ¢ popa del LCB

5.6 Tabla Resumen del Disefio de Formas.

Para completar este apanado, he adjuniade el Plano de Formas en EIAPEQ’QIF,.E I
Para la obtencion de dicho plano he utilizade ¢! programa Maxsurf en su version académica.

Mediante el citado programa, podemos obtener las formas de la carena de s embarcacion,
normalments partiendo de un modelo lo suficientemente parecido, asi como las formas
también, tanto de la orza como del timén. Es una versidn gue nos permite el disefio de
formas con el cdleulo adjunto de las curvas hidrostiticas, pero solo de una forma
gproximada, de modo que nos facilita mucho la tarea de mantener el compromiso enire unas
formas estilizadas y una resistencia lo més pequefia posible, siempre intentando cuadrar
parimetros tan importantes como ¢l desplazamiento, volumen de carena, ...con Jos valores
oblenidos anteriormente en ¢l dimensionamiento preliminar y de formas.

El dominio del programa en cuestion no me resultd excesivamente dificultoso, pero la
verdad que €] trabajo se hizo un poco mas pesado a la hora de afinar los parimetros para

obtener una carena lo mds cercana posible o las exigencias impuestas en la especificacién
Wcnica anteriormente expuesta,

Como resultado de este aparado, podemos contemplar el anteriormente citado plano de
formas con las respectivas tablas referidas a las dimensiones principales del barco, asi como
los espaciados entre las distintas secciones lonpitudinales, transversales y lineas de agua.

rancoborde proz (Fb proa) 1,40 m
eparacién entre cascos (Deascos)|,52 m
anga Flotacidn (Ewl) 1,26 m
mero de Froude (Fn} e

te Prismdtica (Cp) 59

ion Centro Carena (L.C.B) 60%
apacidad de Combustible 6L
pacidad de Agua L
otoncia 0x30HP

Adjunto Plano de Formas en ¢l APENDICE 11, (Plano N°1)
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APENDICE II

PLANOS DE FORMAS
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6.DISERQ DE APENDICES (QUILLA Y
TIMON ).

Para el presente disefio se consideran apéndices la quilla (sunque la quilla forma pane del
casco) v el timon:

Las funciones de la quilla son:

e Producir la mixima fuerza [ateral para contrarrestar el abatimiento del barco.
s Minimizar la escora del barco, para cllo debe alojarse en ella el lastre suficiente.
» Proporcionar una buena estabilided direccional y amortiguar el balanceo.

Las funciones del timdn son:

= Dotar de suficiente maniobrabilidad al barco.
s  Proveer estabilidad direcciooal.
o Contribuir a crear una suficiente fuerza lateral que contrarrestare el abatimiento.

Debido 2 ia complejidad del disefio de ambos y en intima relacidn con el resto de Ja obra
viva, conviene realizar su diseflo en varias fages.

6.1 Disefio de la Quilla

Del estdic estadistico realizado la mayor parte de los caramaranes llevan unz semiguilla,
salvo cuatro (Privilege 435, Catana 43, F-41, Catana 381) que poseen una orza abarible.

Para cuestro proyecio optaremos por una sessigmiils debido a que o5 lo mas vsado en
nuestra estadistica.

3c puede optar por dos formas; una quilla v orza con menor calado ¥ una menor relacidn de
aspecto 0 una orza de mayor calado y una relacion de aspecto mayor determinando la
superficie vélica a disponer asi como la altura del palo.

El calado de la orza dependeri de ln zona de navegaciin del catamardn, a mavor calado
mayor scrd [a distancia a la que estari de la costa ¥ viceversa En nuestro caso nos conviene
una orza (scmiquilla) de menor calado para que el catamarin poeda atracar en las playas, de
manera que poedan disfrutar los clientes de las mismas. Para este fin, e dissio de las quillas
ha de ser capaz de soportar el peso del catamardn al atracar en plzyas, por eflo se ha buecado
en el disefio de las mismas, que éstas formen parie del casco, como si el casco v las
semiquillas foeran unn (nica unidad, ya que en el cstudio estadistico los catamaranes
obtenidos no poseen lastre.
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Para llevar a cabo tal obietivo, en el disefo de los cascos (mediante el programa de diseflo
Maxsurf) las semiquillas forman parie de los cascos, al ser éstas una prolongacién de los
miSmaos.

Habrd que t2ner en ceenta a la hora de calcular el C.L.R (centro de resistencia lateral) del
casco, éste se calenlard mediante el Método Geométrico, e cual consiste en hallar el centro
geométrico del plano lateral del casco.

6.1.1 Area lateral de fa Ouilla.

El mejor dato de partida es la superencin de Larsson®: 2,75 - 3.5 % de la superficie
vélica.

Al estimar la superficie vélica en 65 m2, el drea lateral de la quilla al 2,75 - 3.5 % de la
superficie vélica oscila los 1,79 m? y 2,27 m2,

Optaremos por una superficie lateral de la semiquilla menor que la media debido a que
€] calamarén posee wna mavor velocided de diseio, por lo que ne es necesario de dotar
con un valor alto el drea lzreral de la semiquilla, optande en nuestro caso con una
superficie lateral de 2 m.

Al poseer dos cascos el catamardn, la superhicie lateral de la semiquilla tendremos que
repariirla en dos partes, una parn coda semiquilla del casco. Por lo que escogeremaos un
valor de | m? para la superficie lateral de cada semiquilla.

Al reral de cada Semiguilia = § i ?

* Libro: Larsson, L & Eliasson, R.E. “Principles of Yocht Design”. Adlard Colés Nautical {1996)
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24 de Cafdg wigeril]

El dngulo de caida es el comprendido entre la vertical v la linea que pasa por un punto
situndo al 25% del extremo de la cuerda inferior,

Curres Bate C1
0251
!—- - 4
II Sweep angle [ | I."I
-E ;' f Alues quilla T

La existencia de un dngulo de caida coniribuye a disminuir la resistencia total de la
embarcacién, especialmente en quillas de baja relacion de aspecto. Beukelman y
Keuning explican en su publicacion * The influence of Fin Keel Sweepback on the
Performance of Sailing Yachts™ que el dngulo de caida no debe ser mayor de 20°, pues
de lo contrario la fuerza lateral disminuye.

Estos dos factores estdn relocionados entre si, Con una buena eleccidn de ambos se
puede conseguir una distribucidn de sustentacidn casi eliptica, la cual es la mis dptima
distribucién scgin la Potemtial Flow Theory.

La relacidn de afinamiento (Tr) es la relacidn entre la cuerda en el extremo (C2) y la
cuerda en la base (Ci).

Te=Cl Ci
Este relacidn se debe escoger en relacidn con el dngulo de calda. En la siguiente grafica

s¢ exponen [as relaciones de afinamiento mds dptimas para un determinado dngulo de
barrido.

3l
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Interpretando la grifica clegiremos por cuatre dngules de barrado hacia atrds ncgativos.
ée entre los cuales optaremos por ¢l mas apropiado para nuestro disefo.

Sweep angel | Taper ratio (Tr)
10 0,57
-15* 0.7
-20° 0,86
-25° 1.04

£.L.4 Dimensiones Principales de la Semiguille,

La slwra de la semiquilla (Tk), scri ¢l comespondicnte al calado miximo (1070 mus)
menos ¢l calado del casco (0.652 mis)

Te=0,418 ms
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Sup. Lateral de cada Semiquilla= | m?

Formulas necesarias para calculer les caracteristicas de la semiquilla:

Comone = Sup. Lateral de cada Semiguills / Tk

Tr= /G

Comotia= (C1 + C2) /2

A continuacidr, s recucrdan los datos de partida ¥ s muestrar los calculos iterativas de

[a semiquilia. [.a fila marcada ca negrica son los valores escogidos para la semiquilia del
presente disedio.

Dates

Area de cada semiquilla | m?

Altura semiguilla 0418 m

Calado miximo 1.070 m

Calade casco 0,651 m

Sup. Vélica 65 m?

% Sup. Vélica 307 %

| Sweep angel C L

-10° 3MIm | 1,736m

Ir Coavda
r 0.57 2392 m
-1 5* 0,7 14 m 1.969 m 2392 m
.35 2.392m
1,04

-20°
-25° 2345m | 2438m | 2392

6.1.3 Tipo de Seccidu,

Narmalmente lus secciones NACA mids cominmente usadas en barcos de vela son las de
las series 6, que incluyen las series 63-. ¥ las series 65-..., v las de cuatro digitos.
Cuando ¢! empuje v ¢l dngulo de ataque para la quilla son pequefios, y ademds prima la
velocidad, es preferible la serie 6.

En la grifica de Larsson = observa que para pequefios dngulos, & perfil 6 produce un
coeficiente de resistencia menor, sin embargo para dnpulos de ataque mayor de tres
grados, la efectividad del perfil de la serie 4 es mejor.

El ohjetivo es crear un catamsrin habit=ble v marinero, dado que el tipe de quilla no
influye en la habitabilidad, es preferible favorecer las caracteristicas marineras. Por jo
tanic se opia por la serie de 6 digitos.
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Dentro de la serie de o digilos existen varios perfiles, entre las cuales elegiremos para ¢l
diseo las series NACA 63-0013 y 65-0013 para la cuerda exwremo y cuerda base
respectivamente, tenicndo ambas una relacion de t=av'C o de espesor de 13% de su
longitud.

6.2 Disefio del Timon

En ¢l presente disefo se buscard que el timén no solo comribuya a crear suficiente fuerza
lateral para contrarrestar el abatimiento, si no que su misidn principal serd conseguir toda la
fusrza lateral necesaria para maniobrar el barco en todas las condiciones, por lo cual &l
dizefio ha de estar enfocado a conseguir el miximo sustentacisn posible.

2.1 Area Lateral del Tindn.

Larsson sugiere que el drca lateral ronde el 1 - 2% de la superficie vélica, Es decir se
recomienda que el drea del timdn oscile entre [os 0,65 a los 1,3 m2.

Al prescnte disefio se le dota de un drea de 0,75 m2, Se decide por un dérea menor que la
media, para obtener mayor velocidad y menor rozamiento. Ademas, disefiando on timén
profundo, se consigue que la mayor parte del mismo esté sumergido,
independicntemente de las olas v escoras. Entonces para que -el gobiemo de la
embarcacién no se vea disminuido significantemente por olas y escoras se escoge por
una longitud del timén de 0,793 m teniendo en cuenta que la mecha del timdn tendra una
longitud de 50 mm en su unidn con el casco (por su parte exteriror) ¥ timdn,

El drea lateral del timdn. habrd que repartirla proporcionalmente en dos partes, ya que
llevard un timdn en cada casco.

Al nderal e eada tmdy = 8375 2

2.2 Dintensi frpe Ti

Para calcular lo cuerda inferior ¥ superior se realiza un estudio similar al de la
semiquilla.

Partiendo de:

Longitud del timdn = 0,793 m
Area lateral de cuda timon = 0,375 m2.
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A continuacidn se muestran Jas medidas seleccionadas, marcando en negrita los valores
seleccionadas para el diseilo del Umdn.

Sweeep anyrel i L Cr C s
" D42 | 0.657m | 0286 m | 0473 m
=107 0,57 [ 0.602m | 0M43Im | 0473 m
-12* 062 | 0.584m | 0d62m | 0473 m |
-15° 0,70 1 0,556 m | 0.38%m | 0473 m
=20 086 | 0508m | 0.43Tm | 0473 m
-2 5" 104 [046dm [ 0482 m | 0473 m

Se opta por un dngulo de caida de ~12° ya que por sencillez de construccion el timdn se
coloca perpendicularmente o] fondo de la embarcacion, Para este caso la inclinacion del
fondo de lz embarcacién respecto a la horizontal (Linea de Flotacion) es de 9°.

6. 2.3 Mecha del Timdn,

El didmewro de la mecha del timén se puede calcular mediante la formula que aparcce en
Larsson:

D = {320 [0,5Mr + 0.5 (M + 4 Tr)'%] 173
Donde:

Carga de rowra (gc):
Te=0 0 el 1,75

Momente torsor del timén: Tr (N-m)
Te=Frle

Siendo lc distancia horizontal desde el ¢je hasta CE (0,056 m)

o flec Tmon: Mr (T4
r = RveFr

Siendo Rve distancia vertical desde Ja parte alta hasta CE (0,293 m)
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1! i ig del timdn: Fr (N
Fr=0,5pV*=Alr-Clr
Shendo:
» p: peso especifico del agua salada (1025)

s V:velocidad del casco (4,124 m/fs)
s Alr drea lateral del timén (0,358 m?)

Alr=0.25(Rhu + Rhl)(Lu + L1}
Bhu=0.766 m Lu=0584 m
Rhi=0,74% m Ll =0362 m

e Clr coeficiente de inclinacion del timdn
Clr=Ctt
C=0.11/{1 +2/Are)
Are: relacidn de aspecto efectivo (3,203)
Are=2-(Rhu+RhD/(Lu+ LD

Os: dngulo de ataque para la méxima inclinacion

A partir de los datos ¥ formulas mostradas se obtienen los siguientes resultados:

Are C Clr Fr (N+m) Tr(N-m) | Mr(N-m) | D(cm)
3,203 | 0,067 | 1.256 3,919,258 219.48 1148.34 3.248

62,4 Seccidn del Timdn,

Para escoger la serie mds dptima de las series de NACA. Elegiremos en este caso las de
cuatro digitos frente a la de seis. Las razoncs principales son: mejor resistencia contra
cafda. mayor coeficiente de empuje y mayor hugco pera alojar la mecha.

Dentro de las series de digitos. se debe ¢scoger enire la 0010, 1a 0012 y [a 0014,

El criterio serd escoger aquélla que sea suficiente para alojar la mecha, sin llegar a ser
excesivamente ancha.

La seecidn qus cumple mejor criterio es la NACA 0012,
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§.2.5 Posicidgn v Balance del Timen,

El timon se sitéa a una distancia de 1,15 m medido desde la popa del casco, por
estadiztica realizada de planos obtenidos de diferentes eatamargnes, hemos optado por
el valor medio.

El balance del timén se obtiene al sivvar la mecha completamente dentro de la pafa. El
centro de presidn (C.E) se encuentra a 305 mm medidos en perpendicular desde Ia
cuerda base (Cn hacia [a cuerda extremo (Ci). Generalmente se sitda un 5 - 16% del
drea de la pala a proa de la mecha del timén. En este disefto se ha optado por un 16%, lo
cual supens obléner mayor sensibilidad en la caila,

Adjunto Plano de Formas del Timén en ¢l APENDICE IL (Plano N°2)
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MQ DE INTERIORES

Al dis=fiar ¢l interior del catamardn, se ha tenide en ceenta ¢l use de la embarcacién, chaner
de estilo crucero de altas prestaciones, con un nimere miximo a bordo de 12 personas y
minimo de 4,

Se debe tener en cuenta que al tener una autonomia de 300 millas, sicndo a vela de 15 dias
{aproximadamente), las personas pasarén bastantz tiempo a borde por lo que s¢ ha buscado
una estancia lo méds confortable posible. Para ello s2 han disefiado los interiores centrando
loz pesos en el barco dejando gran espacio en los mamparos de pique de proa, ofreciendo
una mavor reserva de flotabilidad v disminuyendo a si los balances a los que estaria
sometido ¢l camarote de proa al situarlo mas a popa.

Para este fin se ha buscado la siguiente distribucién de interiores:

A popa, nos encontramos con una baficra amplia que alberga una mesa rodeada de dos
largos asientos, a continuacion, entrando por [a puerta de la cabina se halla un confortable e
iluminado salén por el cual podemos entrar por medio de unas escaleras a uno de los cascos
que se encuentran a babor o estribor. S¢ ha buscado un discfio interior simétrico en los
cascos por comodidad de diseiio y mejor habitabilidad.

o Entrande en el casco de babor por Ins escaleras del salén, nos encontramos a popa
con un camarole con una cama doble, un asiento ¥ un armario, Siguiendo a proa por
el pasillo una vez bajada las escaleras, se haya a estribor del pasillo un cuarto de
bafto v mas a proa del pasillo ua camarote con una cama doble,

* En ¢l cazco de estribor bajando por las escaleras del salon, nos encontramos con una
distribucion muy parecida a la del casco de babor. Yendo a popa hay un camarole
con una eama doble, un asiento ¥ un armerio. Haciz a proa del pasillo ¥ a babor nos
encontramos con un cuarie de bafo ¥ mas a proa del pasillo un camarote con una
cama doble.

‘A continuacion se dewallan los espacios diferenciados en el interior del eatamarzn:

7.1 Salén - Comedor.

Entrando en la cabina por la baftera se dispone de un espacioso salon totalmente
alumbrado v ventilado por medio de tres grandes ventanas, dispuestas todas cllas a
babor, estribor v & proa del saldn y dos escotillas situadas en el techo del mismo, una vez
denitro, a babor de la entrada hay un desaguadero seguido de unas escaleras para acceder
al easco de babor, a continuacion de las escaleras nos encontramos con una mesa amplia
en forma de “7" rodeada por un largo sofi — cama. puedeén semtarse 5 pasajeros,
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alrededer de la mesa se encuentran tres asientos. Esta mesa se puede plegar hacia a bajo,
pudiendo salir una cama doble tirendo de la parte delantera del sofi - cama. A estribor
del sofi - cama estd la mesa de cartas seguida del fregadero, en el cual nos encontramos
con dos muchles de almacenamiento o armarios de estanteria, al lado del fregadero estin
las escaleras por las que se puede acceder al casco de estribor.

Detrdis del fregadero estd la despensa, seguida de la homilla v nevera,

7.2 Camarotes de Popa.

Disponen de una cama doble mavor que las de proa, teriendo un armario en los que su
mitad superior s¢ pueden colgar prendzs, mientras que en la rmitad inferior se hallan
cajones, bien para guardar efectos personales o ropa doblada. En los pies de la cama
dable se dispone de un confonable asiento.

Este camarote puede recibir luz natural v ventilacidn a través dc una escotilla situada
encima de la cama y por tres portillos situados uno a popa ¥ a esmibor de la escotilla y
un tercern en el costado del casco . Debajo del colehdn de la cama se halla otro espacio
de estiba,

7.3 Bafios.

Va a llevar dos baflos, uno ¢n cada casco, éstos tendrin la misma distribucidn, estando
formados por un bate, lavabo, inodoro ¥ ducha.

7.4 Camarotes de Proa.

Estos camarotes poseen una distribucion muy simple al estar compuestios por una cama
doble, aungue pueden recibir luz natural y ventilacion a través de una escotilia dispucsta
encima de la cama doble y un portillo situedo en el costado del casco.

Debajo del colchdn de la cama se puede usar como estiba.

7.5 Pafiol de Velas y Ancla.

En el paiiol de velas se disponen las velas, estachas. ... de reserva,

En el pafiol del ancla se dispone un molinete de giro horizontal, estiba de la cadena v
estacns de nylon.

Se pueden acceder a dichos pafioles a través de las escotillas situadas en Ja cubierta en
frente de la cabina.
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7.6 Cocina.

Se ha dispuesto de una cocina amplia en compafifa con ] salén. La cocina esta equipada
con: un fregadero de dos senos, congelador, frigorifico, una cocina vitrocerdmica de tres
fogones, horno microondas, cajones v armarios para estibar la bateria, vajillas, cuberteria
¥ alimentos,

Puede recibir luz natural v ventilacidn a través de la puerta de entrada a la cabina donde
se encuentra la cocina ¥ por medio de dos escotillas situadas en el techo.

El sistema utilizado en los armarios e de railes para un comodo uso v ocupandp todo ¢
ezpacio disponible.

7.7 Mesa de Cartas.

La mesa de cartas se dispone en las cercanias de la entrada para tener un mejor acceso,
es amplia para albergar cartas, likros ¥ otros instrumentos necesarios para la navegacion.
La mesa de navegacion recibe luz natural ¥ ventilacidn a través de ventanas situadas a lo
largo de la cabina v dos escotillas dispuestas en el techo de la misma.

Conviene resaltar, que |la mesa de navegacidrn se encuentra ubicada en la parte central
del catamaran, es decir, en ¢l lugar donde menor movimiento se produce,

7.8 Pasillo en los Cascos.

Se ha buscado un pasillo libre de obsticulos para acceder de forma répida a los distintos
camaroes. En ¢llos cabe destacar la gran iluminacién vy ventilacion que reciben
mediante los portillos situados en la banda exterior de cada casco v por medio de das
grandes ventanas situadas a babor v estribor de la cabina en su bajada por las escaleras.

Adjunte los Planos de Interiores en ol APENDICE III (Planos N3 p 4).

Ef Plane N“3: nos muestra una vista en planta de la zona habitable del barco, a la que se
le han prcticado una seric de cortes (4 en concretn) para facilitar su interpretacion. Los
cortes praclicados en este plano son en sentido longitudinal, de los cunles:
" Seeciones J-] y K-K estin practicadas en la Linea de Crujiz. uno hacia cada
banda, mostrando la distribucion del saldn, bafiera, pafiol de velas y de ancla,
" Secciones H-H e I-] estén practicadas en la Lines de Crujia de uno de los cascos
(al ser la distribucion simétrice en los cascos), uno hacio cada banda, La seccion
H-H nos muestra detalladamente la banda de babor de uno de los flotadores,
mientras que la seccion J-J nos muestra la banda opuesta, es decir, 1a de estribor,

40



Anrania (Fuerrero Coveln
Innenieria Tec. Novel ~Evrveturas Maring ™

El Plans N°4: nos muestra cuatro secciones practicadas 2n sentido transversal:

e Ay kgt

* Seccion CNAS representa la seccion completa de los camaroles de babor ¥
estribor situados en popa y parte de la baiiera con sus asienios correspondientes.

»  Seccion CNAY esti practicada ea ha zoma central del buque, un poco a popa de la
seccidr macsira, mocsira una seccidn def salon, en la que interviensn tann &
salén en si. como parie de |z cocina. escaleras para acceder 2 los camarotes
situados 3 popa del catamarin.

= Seccion CNAL12 esti dispucsio en la zona central del bugue pero mas a proa, en
la gque sc pucde observar parte del salon vy cocina y cuanos de bafio situsdos uno
en cada casco de babor v estribor.

* Seccidn CNALS es la ditima de las sccciones transversales pero no la mencs
imporizntz. ¥a que Ros muestra los camarodes de proa ¥ paficles de velas y ancla,

L4 flbepn beria o denalm naler
n.: rﬂ:m:u dela mﬂlm.d.ll uru'-
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APENDICE III

| PLANOS DE INTERIORES
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Pafioles

Pafiol ancla
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SEN i

Cada disefio de catamarin tiene su propia cubierta caracteristica, la cubierta va en funcidn
de las necesidades que se creen prioritarias para ese catamarin. Como aclaracién ponemos
un ejemplo: los requisitos de una embarcacion de regata son muy diferentes a los de on
crucero, por lo tanto la cubierta de uno es muy difereate a la del otro. Aunque siempre bay
culidades comunes, cads una de estas cuzlidades tiene su propia priondad para ser
satisfecha. Es decir. parn uma determinada cubierta, una cualidad sera la mes importante;
mientras que para otra cublerta la misma cualidad tendri otra relevancia.

Normalmente la cubterta dz un velero, anto monocasco como 1ipo catamardn, consia de las
siguientes panes: babera. pasilics ¥ cubterta (propiamente dicha).

Cemo va se sshe, en el presente discfio st cpula un catamardn de altas prestaciones. Por lo
qwhdrnudehumhm:nuvmum&md:mﬂ
minimo. Recordendo que también debe ser polivalente podemos matizar mis lss
caracteristicas de la cubiena. Los socesorics reducidos a la minima expresion para:

2) Apmentar la superficie en la que tomar ! sol.

b) Permitir movimientos ripidos al facilitar ] paso.

Todas las escotillas y ponillos se encoeniran en la cubierta, por Jo que deben proporcionar
toda la luz v aire necesarios en el interior. Para facilitar el gobierno de la embarcacién, sz ha
dispuesto un enrcllodar de génova v cinco winches cléctricos distribuidos por la cubienta.

8.1 Distribucién de Cubierta.

A pron del mastil se sprecia una cubierta totalmente limpia, exceptuando dos escotillas
para el neceso o les camarotes de pros v dos paioles (velas v ancla), se ha dispuesia de
una amplin zona a proa de las mismas para poder tumbarse ¥ tomar el sol.

Todas las escotillas tienen la bisagra mirando a proa con ohjeto de minimizar posibles
entradas de agua, ante esta decisidn la vemilacidn se ve mermada, pero es preferible la
seguridad,

Gracias u este tipo de cubierta se consigue tna cualidad antes no mencionada, que es la
de un niimero minimo de obsticulos para s vista del timonel. Contribuyendo a la idez de
obtener una cubicria despejada, se ha optado por conducir parte de |a jarcia de labor por
debajo de cubierta.

A popa de Iz bafiers se encuentran dos escaleras, situadas una 2 cada pope de cada
flotador, para facilitar la subidz 2 bordo desde el agua.
Los pasillos laterales unen ia cubserta de proa. la bailera y la cubierta de popa.
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£.2 Disefio de la Bafiera.

Dadas las dimensiones del catamaran, se opta por una bafera situada en popa, para
conscguir un mejor aprovechamiento del interior y con ello una vida més agradable,

La baflera se encuentra centrada, justo a popa de la cabina, Con esta posicidn, la eabina
protege de los rociones tipicos cuando se navega de cefiida; en cuanto a los rompientes
de popa no serin un problema debido a la distancia existente desde popa hasta la propia
bafiern, ademas el propio respaldo que circunda la bofera sirve de barrera.

La bafiera debe ser comoda y 1til para mejorar todos los elementos necesarios para la
navegacion. Por ello debe permitir una gran versatilidad de posiciones. Como es la zona
mas empleada a bordo, es muy importante su correcto disefio, sobre todo de cara a la
erponomia v al confort,

Debado a las magnitudes v a la situacién de la bafiera que sc ha escogido, se debe
disponer un aparaio de gobisrno hidraulico. Ello también obliga a escoger |a rueda como
sistema de gobiemo. Los instrumentos de navegacion se colocan aprovechando ef pic
que sustenta la rueda, de este modo, situandolos justo a proa de la rueda resulta muy
ficil que la cafia los maneje. Para facilitar el drenaje se deben disponer de penerosos
imbornales de desagfie.

8.3 Pasillos.

El propio nombre va indica su funcidn, pero diche con otras palsbras, son unos
corredores para permitir Ia libre circulacion. Esta libre circulacion es muy imporiante,
durante una maniobra la tripulacidn debe moverse con agilidad v rapidez, por lo que no
puede haber ni obstdculos ni peligro alguno.

La mayorla de disefiadores coinciden en que la anchura minima debe ser de unos 40cm

para circular sin temaores, por [o tanto para que los pasillos resulten anchos, la distancia
minima desde la cabina hasta el trancanil, debe superar el medio metro.

8.4 Jarcia de Labor.

El carril -:I-E:i escatero de mayor se sitla a popa de la rueda, de este modo se consigue una
mayor facilidad de navegacion con poca tripulacién, Para facilitar la maniobra v evitar
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enrzcos de cabos, dicha escota se enviz desde el carnl del escotera al winche por debajo
de cubieria.

A'los ludos de la bafiera, 2n log pasillos, se distribuven cuatro winches eléctricos v uno a
popa de la fnisma, Eles winches son de |a easa ENEKES, modelos:

= AR 32 5C 3 SPEED para la Génova

v AR 26 ASC para la Spinnaker

® AR 20 5T para la Mayor

Sus fimciones son la de carar o soltar velas como mayor, fogue. pénova o spinnaker.
Para izar lae velas se emplearin winches eléctricos AR 32 8C 3 SPEED, para ello se
disponen dos unidades, ambas scbre cabina, lo mas a popa posible y sinétricamente
distribuidas respecto a crujia.
Las caracieristicas técnicas de los tres tipos de winches ENKES se pueden consuliar en
¢l APENDICE VI, se han optado por estos tres tipos de winches debido a que son los
mas recomendados por la marca ENKES segin la eslora de la embarcacion.
Entre el stay ¥ |a roda se encuenita el equipo de fondeo, El molinete de dicho equipo es
el modelo “PLASTIMO Vertical 1.000", de la casa Lewmar; el ancla tiene un peso de 20
kg .y 10 mm de diametro de la cadena pertensciente al modelo DELTA de la casa
Lewmar.

Adjunto el plano Cubierta (Plano n®5), las caracteristicas de los Winches, Molinste de

fondeo v el tipo de Ancla en el APENDICE IV,

Farzalls de aoeeso o la claim
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APENDICE IV

PLANO DE CUBIERTA
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REFORZADOS ALTA DENSIDAD CUBIERTA

I ESCOTA MAYOR Y CARRO
WINCHES APOYO POPA
ORGANIZER

WINCHES CENTRALES
CARRO GENOVA

WA | s | W e

FOOT BLOCK
CARRO FOQUE
PADEYE

ol ea | o=3 | o

OPT. MAINSHEET WINCH POSITION
10 MASTIL
11 | ESCOTILLA C'M

12 ESCOTILLAS POPA

13 ESCOTILLAS CENTRALES
14 ESCOTILLAS FROA

15 PANOLES

| Loa 1200 m_ |
| Lwl 11.40 m
Bmax 6.52 m
| Bcascos 1,50 m

Bwi 252m
Te 1,07 m

Desplazamiento rosca | 6.824 Kg |

EUIT Maval Estructuras M. PLANO CUBIERTA
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Product specificstions:  Model: AR 37 ASC 3 SPEEDY
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Product Bﬁltlﬂuiﬂ#n::
Description:

TWO SPEED WINCH
SELF-TAILING
Gearnd

Features: Two rofksr Eeadngs wil
gwnihate anil-Firion spacer ting,

Moeunting 5x 8 mrn (.31 in.)
grinborsunk hoead sy on 130 mm
15,13 in.) boll Emla

Weeight- AR: 8.3 ¥y (18,35 [b5.) 85
11.5 Kp (25.96 Ibs.)

Gagrimtog: 2.5 1 & 8121
Pawear miion; 141 -1 £ 45701

[ Repa digmadar 14 - 18 mm

. Model: AR 25 ASC /S5 25 ASC  Product verslons:

® AR PSS
o AR 26 ASC /S5
26 ASC

A B0 aen B 175 mm G 213
mm

T visyphize produc] charmsionstics ¢ch of the peoduct version you wish f vl

8 2004 Enkes Winchas All Rights Reserved



| Product specifications:  Model: AR 20 ST/ 8§ 20 8T

[ius:rlpﬂﬂn:

TWO SPEED WINCH
SELF-TAILING

‘Gozred

Featulns: Ted ipRer DEsnegs with
syrergie ancincton SREORT sy
Mouwnting 9% 6 mm (025 )
Gauntsreunk head straw an 160
mm {363 in,) ball dircle

<AL 1T Mg (8,14 ) 8BS
4.8 Hg {10.58 &5

Gear mica- 12: 154,111
cPowarrabas: 351 &30, 01
Raps Mameter: 10 - 12 mm

T visadiion product Chanicmralies chck on e pracuch Ve you wih &

2004 Enkes Winches All Righis Ressrved

Praduct verslons:

"
® AR 20 ST/55 25T

& T2mm B 128 mmC 18 mm



ES‘EEC[QN DEL TIPO DE MOLINETE

Para elegir el tipo de molinete v ancle hemos s2guida las indicaciones proporcionadas
por l2 marca Lewmar, la cual nos aconseja una serie de pasos para 1a eleccion de un
buen equipo de fondeo en funcién de la eslora de la embarcacidn.

gy
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uf 0% 5y Lk T

COMO ELEGIR EL CABRESTAMTE © MOLINETE APROPIADD
Las sigulenlas egpecificociones sio son vilcos para embarcaciongg en ln mar ¢n condiciones normales.
Anba Ia duda, escoger o lamafio supedior.

CALCULO PESO DEL ANCLA [minima)
Catcudar 1,6 k. nor anda meto de sl

ESPECIFICACIONES PARA LA CADENA DEL MOLINETE

Esloia

imabes
pien

4
29

]
26

1
a

i2
]

4
a5

i
E0

1]
100

Didrrstns da = nmi

I,

1@

ks

12

algtg

Largo da |a cadens fnin)

i

-]

4

.|

i

180

110

110

Peso dela cadena

g dmis,

140

140

T4

i bcnd |

3,25

325

509 5,89

5,80]

TABLA PARA EL CALCULD DE LA POTENCIA DEL MGLINETE
Potencin minina del mainate = (Peso del ancla + peso da 3 cadena) x 2
Ejempilo: Emamn:{m 10 mits. aghora
10mig. x 1,60kgs, = 16 kgs,
F’a::unuﬂhm AT mis x 1,90 kgs. = 58 kgs.
T2 kgs.
b )

Fotencia minima del mofingle 150 b,



ﬁ ﬂﬂﬂﬂ mhm'i! m’-

Eslora: |2 mts

Pesoanclae: 12misx160kes= 192 kgs

Pesocadena: SO0 mts x 225 kgs™ 1125 kps
1317 kgs
o -

Potencia minima del molinste = 2634 kps
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| Sobre un molinels vericol, ¢l winche y ka roldana estén monfados

4 sobre cubjerfa y el molor du'nu[ﬂEﬂﬂ on es ideal
pum'lmambumm nde &l espacio en cublerta es limilado.
§ Con un molinete harizontal, el conjunto s halla sobre cubierta,
pnm a v-z:m, pueda ser hm’nlin n'rmﬂdn en -.-l Fﬂﬂﬂ de ﬂﬂdﬂh




MOLINETE PLASTIMO VERTICAL 1.000

Caracteristicas:

Mantenimiento v funcionamiento muy faciles gracias a su concepcion simple.
Va equipado con un borboten mixto (para cadena ¥ cabo).

Materiales insensibles a la eorrosidn que necesitan muy poco mantenimiento.
Traga cadzna incorporado de serie.

Cadena: 6 6 10 mm de didmetrao.

Cabo: 12 mm de diimetro en el moedelo de cadens de & mm,

Potencia: 1.000 W

Voltaje; 12V

Consumo medio: 70-100 Amp

Carga maxima: 650 kg

Peso: 18 kg

Velocidad de subida: 20 m/min a 50 kg,

Servido en estandar con la manivela de cierre., el interruptor de subida v bajada v
elrelede 12V



Dimirsiones,

245 mm

I__JH

160 mm
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9.DIsEN0 pEL Prano VELICO.

A la hora de disefiar €] plano vélico es necesario tener en cuenta los siguientes factores:

» Esiabilidad de la embarcacion, Este factor nos limitars lz altura del centro de presion
velica, al ser un catamardn podemos decir que tendrd una estabilidad mayor que un
monocasco, por 1o cual poded llevar una mavor superficie vélica, estando désta
limitada por la resistencia que tenga el méstil para soponiar dicha superficie vélica
segiin el viento que sople.

e Resistencia de la embarcacion, Este factor nos marcard la fuerza propulsora
aerodindmica necesaria para navegar a una determinada velocidad o Fo.

* Zona de Navegacién, Segin la zona en lo que vva a navegar la embarcacion tiene
caracteristicas especiales de vientos fuertes o flojos v su direccion, la superficie
vélica podrd disminuir o aumentar para mantener la misma fuerza propulsora. En
nuestro caso navegard por el Ocedano Atlintico y Mar Mediterrdneo,

En el Mar Mediterrdneo: durante los meses de verano, en Baleares ¥ en la costa oriental
de la Peninsula, s2 suele establecer un régimen de brisas conocido como Virazdn (
soplando viento de tierra durante la noche ¥ vieno de mar duranie el dia con periodes de
calma total al orto v al ocase). Los vientos de componente norte mas notables en las
costas medilerrineas son la Trgmoplana v el Mistcal. aunque su campo de accidn
preferido sean las zonas mas sepentrionales: Costa Brava e isla de Menorca. Las
caracteristicas principales de estos vientos son: bajas temperaturas, sequedad del aire,
cielos despejados v fuertes rachas.

Otro viento muy camcteristico vy conocido en la zona oriental y sur oriental es el
Levants, particularmente frecuente en marzo, ¥ de julio a octubre, son vientos que
soplan del sector este. Se presemtan normalmente con intensidod moderadn alcanzando
fuerza 6 (escala Beaufort) o mds, solo en pocas ocasiones.

El levante bonancible (fuerza 4) al acercarse a nuestras costas reforzado por el “monzon
mediterraneo™ levanta marejada en la costa sur, desde Valencia hasta ¢l mar de Albordn.
En las Baleares donde llega con menos recorrido suele levaniar menos mar, noténdosc
algo mis al sur de las islas. Cuando se cstablece una situacién de temporal, este viento
puede soplar con fuerza entre Castelldn v Almeria, llegdndose a los 30 nudos v en
ocasiones a los 50 (temporal duro),

Los vienlos del sur son poco frecuentes en ¢l Mediterrdneo Occidental. Estos vientas
conocidos como “mitgomn™ mediodia en Baleares transportan aire seco y cilido; su
velocidad suele oseilar entre los 7 y 15 nudos (fuerza 3 o 4).

Otro viento ¢s el ponignte. que ll=ga al Mediterréneo a través del Estrecho, en la parte
oriental de la Peninsula ¥ en Baleares llaga a alcanzar los 5 o 6 grados de Beaufort y
muy raramente los 7.

Ent el Océano Atidntico: al ser un océano abierto los vientos son casi zonales (soplando
de este & oeste). Los vientos Alisios son vientos que vienen del este en las regiones
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tropicales ¥ subtropicales {entre 30° N y 307 8). Existen rcgiones de condiciones edlicas
extremadamente uniformes, en donde ¢l viento sopla constantemente cn la misma
direccion con una fuerza moderada dumnte el afio. Los vientos Alisios de los dos
hemisferios estdn separados por una region de calmas v viemos débiles y variables,
Entre los 30° y 65° estan los vientos provenientes del oeste. Estos vientos son mas
fuertes en inviemo que ¢n verano ¥ ocupen regiones de frecuentes 1ormentas.

Hacia los polos por los 65° la direccidn del viento de nuevo se revierie y los vientos
polares del esie soplan en direccidn esie a oeste.

Para el disefio del aparejo y las velas, se realizard de manera que toda la jarcia sea manejable
con peca tripulacidn y de forma facil, ademds debe conseguirse un buen rendimiento de las

velas.

En lz actualidad esto es pesible gracias a la instalacidn de sistemns como son los winches

¢lectricos.

9.1 Configuracion del Plano Vélico.

Para el siguiente disefio se ha decidido por un aparejo tipo Sloop Fraccionado por las
siguientes razones:

Mayor rendimiento de la superficie vélica respecto al resto de opciones, sobre
todo en cefidas.

Reduce ¢] tamafio de la vela de proa, aumentando la vela mayor v permitiendo
asi una mavor rapidez en los bordos, al facilitar el paso de la vela de proa de una
banda a otra, a la vez que se facilita el laboreo de las mismas requiriendo un
menor espacio de estiba y de trabajo

Al aumentear la superficie de la mayor, se obtizne mas superficie efectiva cuando
se navega en rumbos abiertos con Spinnaker y mayor conjuntamenie.

La mayor facilidad de manipulacién de las velas permite navegar con menos
tripulacidn que con un aparejo a tope.

El Spi de un sloop fraccionado es menor que el de uno a lope, por lo que resulta
fas mangjable.

Las dimensiones del palo pueden reducirse ¢n !a parte superior, mejorando asi ¢l
rendimiento del plano vélico v consiguidndose una reduccion del efecto
escorante del mismo.

La cubierta resulta mds despejoda con un aparcjo sloop que con un ketch yawl,

El Stay se hace firme a una cierte distancia por debajo del tope del mastil.
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A pesar de haber escogido un aparejo tipo sloop fraccionado. conviene recordar sus
inconvenientes:

La dificultad de mantener &l stay de proa tenso requierc una jarcia firme mds
complicada ¥ por esta razén, un trimado mas dificil. De otro modo sus mejores
prestaciones en cedida se ven reducidas.

Rizar la mayor cusndo el viento wrrecia supone perder algunas de las
presizciones de ln mayor ol verse modificado su corte. Dado que a igualdad de
condiciones, antes se debe rizar la mayor de un Faccionade que la de uno a tope,
antes se pierden algunas prestaciones en un fraccionado que én uno a tope,

Estos ingoavenienies se considernn poco relevantes. Las razones de ello son: f trimado mas
arduo se atenia a base de meyores desmultiplicaciones; v ¢l rizado de la mayor na suele ser
necesario en la mayoria de regatas costeras, fnicamente susle ser necesario en algunas
cegates de altura. Recordemos que solo durante las regatas es verdaderamente importante
mantener las buenas prestaciones de un velero.

9.2 Angulo de Dellenbaugh.

Es un método sencillo para conocer si la estabilidad de la embarcacion es adecuzda 2 su
superficie vélica, gracias al Anpulo de Dellenbaugh podemos conocer la escora que tendrdi la
embarcacién cuendo se navega cifiendo (hacia barlovento) con un viento de

8 mfscg. Este angulo depende de:

Superficie Vélica (m?): As
Altura Metacéntriea (m): GM

Brazo Escorante {m), definido ¢omo la altura verticel desde ¢ centro de presidn
vélico v el centro de résistencia lateral de la obra viva, © centro de deriva: HA

Desplazamiento (Kg): A

La férmula para obtener el Angulo de Dellenbaugh es la siguiente:

Angulo Dellenbaugh = 279 - AsHA

AGM

En la siguiente grifica, sc hace un estudio estadistico con difereates barcos, pudiendo ver
para una eslora dada, la escora recomendable, ¥ donde se encuentran los barcos de
estabilidad mas blanda o dura. A la hora de determinar la superficie vélica de un disefio
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nuevo, hay que tener en cuenta las carcteristicas meteorologicas de la zona por la que
principalmentc navegard el catamardn. Bien por falta o por exceso de viento que impere en
la zona, nos podemos selir de la zona considerada como porma. Si en la 2oma de navegacion
predominan vientos suaves podremos doter de mavor superficie vélica a la recomendada. si

s - . s |

A : Soll area (irionguiar) Im3]

angee =) : Diaplocement
A 5 . Metocaniric haight [m]
0 k- s ST :
IARSRAEY 1
i ~| Tender| |’
20 |- 1T ) i
-‘- -.-.-.:-_—"1---_ '
o - [
10 A 3 -_A
HiH L Rl a NN > ¢, [m]
8 = . "8 9 12 rs - e

A continuacion cocejamos mediante la formeula dicho dngulo, Jos datos son:
As= 65 ml

GM=12818m

HA=§1536 m

A=9447Kg

Para estos datos el dngulo de Dellenbaugh obtenido es de 1.221%, como se puede obscrvar
en la grifica, la escora del catamardn cuando navega ciflendo es muy pequefia en
comparacién con el resto de los barcos monocascos, esto es debido a la gren estabilidad
{Dura) que posee un catamarin, el cval puede portar uon mayor superficie vélica
independientemente de 1a zona de navegacidn, la Onica restriccidn que tendrin a la hora de
[I:'mr una mavor superficie vélicn serfo la resistencia del mdstil parn soportar la fuerza del
viento,
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9.3 Distribucién de la Superficie Vélica.

La posicién de las velas estd limitada por la posicién de su centro de presion y del palo a lo
largo de Iz eslora. La altura del centro de presion inflaye directamente ea ¢l ingulo de
Dellembasgh (indicador de la estabilidad ransversal del barco). La posicion longitedingl ded
centro de presion mnfluye en el rendimiento general del barco: dngulo de ataque, resistencia
hidrodindmica__

La posicitn del palo limita la dimensién del foque (J), mientras que la posicién de la
botavara limita = longitud méxima del pujsmen de la mayor (E), puesio que afecta
directamenic a [a baficrs y posicidn del timonel.

La estimacifn de la distnibucion de la superficie velica, para calcular las disiintas
dimensiones PLE v J sc ha basado en el estudio estadistico de catarmaranes comprendidos
entre unn eslora e 11.55- 1237 m.

[TFe=rr S WP ey ey — T e— A
]
44,250 P IRIL] 71,985 BL%SY | BINEV
1,968 23,004 G207 etV | WY
J:'f; I1.74% g6, 150 ms V| MA%EV
dt, 2l 43 ENE 62505V | 1IN EV
1,61 399 o158 TSV | 1A%V
F3.064 &30 8V 36,655 5.
; [ nny B 15 %Wh_ 37.1% 5.V
3708 [ 31,996 0340 GRSV | TSV

Media %S.V mayor = 60,03% S.V
Media %S.V génova = 39.92% S,V

Debido 2 que ¢ catamaria va a navegar por zonas en las que no suelen sopisr vientos
fuertes, le dotaremos de uma “Mavor™ sin ser excesive alpo superior que la media obtenida
de esta forma obtendremos mavor superficic cfectiva cuande 5= mavega en rumbos abiertos
con Spinnaker ¥ Mayor conjuntamente, sin emibargo s Génova serd algo menor que la
media Obweniendo:

| = -
| =J7.5

Para estos valores siendo la superficie vélica 635 m2 obienemos:

r= ¥
=24 43 m2
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El repanto viélico sc ha esimado de la siguiente forma:

P 43 m
E 567 m
! 13,61 m
. J | 3P
Arca Spinnaker (Ask
As = 115SL:] = As=2403 m?
drga Spinnaher = 2403 m?

s “a” ¢s la distancia, en linea recta entre el C.P.V y ¢l centro de presion de la mayor
{m).

“I” es la distancia entre los centros de presion de 1z mayor ¥ la génova (m).

Am es el drea de Ia maver (m?).

Ag e el drea de la génova (m?).

Conocida la distribucion de la superficic vélica ¥ ¢l francobordo, se pueden calcular kas
dimensiones de la jarcia, es decir mistil, crucetas, stay, backstay, obenques, obenguilios,

A continuacion sz enumeran los distintos cabos v cables que determinan la forma de las
velas:

Vela Mayor:

Driza de Iz mayor.

Escota de la mayor.

Carro de escota de la mayar.
Trupa o contra rigida,
Pajarin o relinga de pujamen.
Backstay o stay popel.

" " & & 8 @
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Vela Génova:

Driza del génova.
Escota del génova.
Escotero.

Stay de proa.

Vefa Spinnaker:

Tangon.
Braza,
Escota.
Amantillo.
Contra.

Caracteristicas de las velas:

Mayor: dabe ser bastante resistente pera soportar toda clase de fuerzas de viento,
pero sin llegar a ser demasiada pesada, ya gue enlonces no responderia bien con
viento flajo,

Génova: se usa para vientos moderados, es de dimensiones importantes y se
caracteriza por un recubrimiento de la mayor ¥ un pufio de escola muy bajo.

Spinnaker: proporciona una mayor superficie vélica con viento poriante.

9.4 Funcionamiento del aparejo tipo Sloop Fraccionado y Propiedades.

En el aparejo Fraccionado el stay se hace firme a una cierta distancia por debajo del tope del
mistil. Tiene mayores posibilidades de ajuste pere mis dificil de mantener a punto. La
mayar s de pran tamano.

Con ¢l aparcjo fraccionado tradicional, que suele incluir crucctas alineades, es preciso
utilizar burdas volantes para estabilizar la arboladura. Las burdas inferiores se usan con
frecuencia en barcos de regatas para controlar las secciones media ¢ inferior del méseil.

-Las burdas volantes desempafian 1a misma funcién que el backstay en los aparejos a ope. Al
cazar la burda, la caida a sotavento del stay de proa disminuve y el mastil se curva para
aplanar la vela mayor. En estos aparejos, el backstay es imprescindible para evitar la rotura
del aparejo al trastuchar.
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Teniendo ¢n cuenta que un monocasco lipico alcanza una escora optimizada de 20 — 50°,
dependiendo de la forma del casco, los cammaranes aleanzan su méaxima estabilidad justo en
¢l momento en que & casco de harlovento despega del agua.

Las fuerzas laterales v la de la escota de génova provocan una curvatura en el stay, tal
curvaiura s¢ disminuye anmeniande la wensidn del stay: creada a su vez por |a escota de la
mayor. el backstay o las burdnes,

Estas fuerzas laterales. determinantas de! RM (righting moment o momenic de inercia) se
transmiten a la jarcia a traves de la mayor vy génova

Lz cwrvatra del stay depende de muchos factores, enlre cllos: la forma de la vela y In
rigidez del barco. La eleecion del diametro del stay influye bastanie en el resto del disefio,
dado que ¢s uno de los mayores contribuyentes a la compresidn del mastil.

9.5 Célculo de la Jarcia Firme,

Al tratarse de un eatamarin el cilculo de la jarcia serd diferente a la de un monocasco,
debido a la gran estabilidad que presenta un catamardn, es mas probable que antes de llegar
auna escora de 507 el mistil fraciure o se levante fuera del agua el caseo de barlovento, de
tal manera que para el cdleulo de la jarcia nos hemos basado en la fuerza o velocidad de
viento que provoca una escora de 30° en un velero monocasco de similitud eslora ¥ una vez
conocida dicha fuerza la aplicaremos a nuestro provecto para saber que a partir de dicha
fuerza de viente iremos disminuyvendo los rizos de las velas parn que no nos llegue a
fracturar el mastil o salga del agua el casco de barlovento.

El velero monocasco de similitud eslora a nuestro catamardn que hemos usado para
determinar la velocidad o fuerza de viento que provoca una cscora de 30° es el YD-40, cuyas
caracteristicas se encuentran en libro de: “Principles of YACHT DESIGN" de Lars Larsson
¥ Rolf E Eliasson, entre las que destzcamos:
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YD-40
Despls meciy corop  Deaplezamisnto Egerg
Friors sotal (Loe) 1205m 1205m
Luiors fotacsds (Lol) 1002 m 285m
Mangs mis (Brear} AT'm iNm
Munps Dotecite (Beel) ATm 312m
Calade casce (Tc) 05Tm 054 m
Caledo woeal (T) 204 m 204 m
Seperfice exywds (TTV) 0.9 m*2 3.1 m*2
Demiasanesr: 8121 a5t
Lactre 3251 3251
I 6.5 m Bem
F) 43m 43Im
» 15.1m 1E1m
E 47 m 47Tm
n GEm Em
Sup Vides (34) T.Sm*2 T Am*2
APsrs brase esceraste (HS) TEIm T83m

Por el Curso de Yates del capitulo 3, del médulo 1: Hidrostiticas v Estabilidad (de los

profesores: Ricardo Zamora Rodriguez v Ricardo Abad Arrovo), determinamos la
estabilidad ¥ momento escorante de las velas del YD-40.

La estabilidad en los barcos de vela estd lipada n la respuesta del bareo al momento
escorante de las velas. El plano vélico. al propulsar al velero por el efecto del viento,
generard una fiuerig cxcorante (Fe):

Fe= 4% o VASAC

Donde:

P : densidad del aire (1,29 kg/m? = 0,00129 T/m®)

Vi : velocidad del viemo aparente mis (% -p-V2 presidn dindmica)

SA : superficie vélicam's® (71,8 m?)

Ce: coeficiente de fuerza escomante dependiente del tipo de aparejo 1.2 < Ce< 1.8

Esta fuerza provocars un momento escorante (Me):
Me = Fe-HA

Siendo: HA la altura del brazo escorante (7,63 m)
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En navegacion ¢l Me deb: coincidir con el promento adrizante (Ma):
Ma= AGIn= AGMsend
Donde:

A : desplazamiento max (8,12 +3,25= 11,37 1) _
GZ0 : en la pag 45 del litre “Principles of YACHT DESIGN" el GZ eorrespondiente para

una escora de 30° del YD-40 es de (0,59 m

Ipualando ambos momentos obtendremos la velocidad de viento que provoca una escora de
30°

Me=Ma

i pe Va2 SA-CoHA = A-Gao =>



Antonin Guerreno Covelo
frgenigria Tec. Neval “Estrogtames Marina™

Pamn Ce=1.2
=> Va=(2-A-GZn ! prSA-CoHAYS = (246,7083-9.81/ 0,00129-71 8-1,2-7.63)%

Va=]* = 3 Y meadey

Esta velocidad de vionto provocers una Fuerza escorante (Foj = 8814 ¥

9.5.2 James Wharram Design,

Segin el disefiedor de catamaranes James Wharram la velocidad de viento mixima para
navegar de una forma segura antes de reducir las velas, la deduce del diagrama de fuerzas
que actisn en un catemarén cuando navega., (www wharram.com) (Apartado How we
Design)
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Drawing 3A shows in a simple lever diagram the forces that
act on a catamaran when sailing.

/1l f\
Drawing A a’/ ! ! Drawing B
r'{ ; g \
: i il wime

m‘mm " | Wi pransire . o ereased wind pressure

Em"ﬂ F] (= applied lorga) ‘I

#
i
Caopsizing arm
l \ [~ haight of CE
1|_ T abowe fulsrum)

W ity
fﬁmﬂﬁ ‘,.«}'la——-" N

Righing arm| Total weight
Lm % cenire - =nEm'r ?caml'f of bout (displacemeny) | 115U Weight of boat
To Bolance:
Weight of Boat x Righting arm = Wind pressure x Capsizing arm
{ Righting moment ) { Capsizing Momenl )

it the righting moment is greaterthan  If the capsizing moment becomes
the capsizing moment, the boat stays  bigger than the righting moment { due
upright ie the boat is stable (See  to awind increase ) the boat starts to
Drawing A ) capsize { See Drawing B)

Donde:

Right moment (RoM) = A X B2

Capsizing moment (C.A) = Wind pressure x Capsizing arm => CM = 0,0051-
Windspeed® SA-HA

Tgualando ambos momentos:

At X Bawsf2 = 0,0051- Windspeed® SAHA =>

ndspesd (nknots) =V Weight x ¥ C.C Beam
0.005-1 xSA x Ht, of CE

or (for simplicity on your calculator) = 14 % '-.Fw x ¥3 C-C Beam
SA xHt of CE
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Siendo para nuestro catamardn:

Ar= 9447 Kg = 20.827,17 Ibs
Birax = 6,52 m = 21,39 ft

§.A =65 = 699,65 sa.f
Ht nf CE (HA) = 8,154 m = 26,74 ft

Windspeed = 14 x (20.827.17-10,695 / 699,65-26, 74} ==

Windspeed = 45,1 knots = 23,2 m/s => (Estabilidad Estitica)

Se ha establecido vn convenio gensralmente entre los dissfiadores gue para los pardmetros
atmosféricos la estabilidad dindmica permite un factor de sepuridad del 60% de la
estabilidad estitica, para navegar de una forma segura a una velocidad de viento midxima,

gin necesidad de ir reduciendo los velas.

Estabilidad Estatica x 0,6 = Estabilidad Dingmica

Weamileneed Eviehilidad Dindeiog = 27 Kooty = 138 wrf

Fuerra eseorante segin o aparejo usado sera:
Para C:=1.2

Fe= 9581 N

Pa =13

Fe=[4371 N

b L Pl WL
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Para las distintas velocidades de viento que hemos obtenido, Alan establece en su libro de
meteorologist navegante, llamado “prondstico de tiempo inmediato™, el comportamiento de
eatamaranes ¥ monocascos de quilia profunda en varias fuerzas de viento segtin la escala de

Beaufort,

rig7
Paaiwoar Mo Lear nr mean Draszipy Cwrpms e Konn Cremma
arven {rworal
5 Hepirjaan B cngve fF e ATLNER Susmai, Moot wr senm . Liged bad i fnir i sThaies
T-10 Lewuaey 1kL,
T pganieg Ane asgvy wvw ery,
4 DRMGHT CREnG o T, 12 PR (9583 Ry F AT ST GIRIAME VEDRWING RACLTL 408 Ai: CARFT.
11-16 neeldd dmndal § ool s, Ted i deama Gilnaas &1 [ Rl
VARG SRR
K Crroend Lan Bei01% of usrs. CAles usd sy Chise I's Wran SOWLYRAT IWETDND Y BAARY,
17-21 WO Y RLUF SRALT LPSE T, GRRnan Al 1 & E'-l'l'-'lﬂ-"ﬂ" Teaf ol 3T, SFTfoAITAS STeL Lakimkn
past, S Chr A, AENER, BIFHCACH WAL i) §R L,
D il B O PP 1 3 WA L 0 ARG 1 L, A, S 0 vaa| Gauf FOECE, Thirdand Shadd B
& + 227 Muior Sariur s, Gad s TIA, FINjiw0 #LCOMBIERDED 10 WZED CLATS
Corven FiD Do QL T ' sOLDelaf] CRRIT ReGaT o K. ER Rl
Feod Sundiy foi g nd ) s

A continvacion se estahlece un cuadro resumen entre la Estabilidad ¥ Momentos escoran(es
de las velas v James Wharram Design de las distintes velocidades de vieno v fuerzas
gseorantes segun los aparcjos que lleve,

Velocidad de wentn  Fusza escoranta Apareis
Monocasco YD-40 12 45 mfs = 24,2 nudos AG14 M Ce=1,2
10,17 mfe = 19,7 nudos BE22 M Ce=18
Catamaran 13,8 mis = 27 nudcs G581 M Ce=12
13,8 mis =27 nudos 14371 N Ce=18
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Una wvez conocidas unas de las diferencias existentss entre un catamardn v un velero
monocasce en cuanto a la velecldad v fuerse escorante producida por el vignio vamos a
determinar los ciloulos dal aparejo que Heve.

Para ello es necesario saber el GZ max. que puede alcanzar el catamardn antes de llepar a
volear, ya que en un eatamardn ¢l GZ max. ne se produce a 307 como en un monocasco, para
eonocer este GZ max hemos estudiade dos condiciones de carga, mediante el programa
Maxsurf:

# Condicidn Minima Operativa.
# Condicidn de Desplozamiento a Maxima Carga.

{Los GZ max se pueden encontrar cn ¢l APENDICE X “Estedio de Estabilidad™)

Como se puede comprobar el GZ mex de Jas dos condiciones estudiadas s 2,113 ma 14,5°
de la Cond Min, Operativa. A portir de esta condicién y partiendo de los datos obtenidas por
Maxsurf caleularemos los aparegjos:

GZmax=2,113m
G=145"
Acond.minoperativa = 7.580 kg

A continuacidn s2 deseribe ¢l proceso a sepuir para realizar el céleulo del aparejo.

9.6 Céleulo del Aparejo,

Para‘llevar a cabo este célculo, he seguido el libro Principal of Yacht Design de Lars
Larsson,

El sefior Larsson desarrolla en uno de sus espitulos de su libro de normativa Nordic Boal
Standard (M.B.S) ¥ es la que, por tanto utilizaré en este caso para el cdleulo del aparejo de
mi embarcacicon.

Para esto, el proceso de cileulo se distribuve es una serle de pasos. Para comenzar ef cdloulo
del aparejo, debemos tener como datos de partida el desplazamiento, las anteriormente
definidas dimensiones 1. I. P y E, la gravedad (9,81 m/s2), la estabilidad a 30" (obtenidas
tras estimar un Peso en Rs}ﬁca 6.824 kg v entrar en Hydromax), el momento adrizante
méaximo ¥ el par adrizante. Una vez obtenidos estos datos de partida, solo tendremos que
scguir una sencilla secuencia de pasos que nos llevard al dimensionamiento de los distintos
elementos que conforman el aparejo. Estos son:

5 MaEstil,
* - Botavara.
= Criseetas,
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s  Stay y Backstay.
= (Obenques.

La secuencia o seguir es la siguiente:

2.6.] Cdlcula de los Obewanes.

Tendremos que definir que tipo de zparcjo vamos 2 utilizar (Sloop Fraccionado, en esie
caso), calcular las fuerzas con un par de situeciones de carga distintas, y tomaremos el peor
de los casos (la carga mayor) para obtener los esfuerzos en los obenques (D1, C2...). Para
calcular estos esfuerzos, previaments hemos de lener en cuentz ol dngulo que estos mman
con ¢l mistil, las crucetas (T1, T2 )

Una vez obtenidas estas tensioncs, las mmltiplicaremos por una serie de Coeficientes de
Seguridad para asi obtener lzs Fuerzas de Dimensionamiento o Cargas de Rotura, es decir,
aquellas fuerzas minimas gue hay que aplicer a los obenques v obenquillos para que rompan
(Pd1, Pvl...). Mediante estzs carpas de rowra, podremos entrar ¢a tablas para asi obtener les
sacciones adecuadss a cada cable en cossiidn. Las expresiones ulilizadas son les gguentes:

Tha = (Thead*d1) / (d1+d2) [N]
Thi = (Thead *d2) / (d1+d2) [N]
Thu = (Theam*BD) /L1  [N]

9.6.2 Sray y Backstay.

Necesitaremos comao datos para el caleulo v dimensionamiento de estos elemenos, los
dngulos que forman con el méastil v su longitud. Con estos valores, obtendremos las Carzas

wmﬂ de estos cables, v entraremos en tablas para obtener |a seccidn adecusda para cada
e

Plo=(15'RM)/ (L+s)  [N]
Fa= (1,8*RM) / (La*senna) [N]

2.6.3 Misthl,

Para obtener la seccidn adecuada del mastil. necesitaremos calcular los momentos de inercia
del mismo en el sentido transversal v longitudinal. Para ello, necesitaremos una serie de
datos obtenidos de unas expresionss que se adjuntan en la hoja de cilculo APENDICE V. En
esie Caso y para obtener uma seccidn adecuada 2 la inercia necesana para el mastil, wuve que
acudir a una pigina dedicada a Ia venta de mistiles y complementos (www_sparcrafi com)

Iy=K*K3*m *PT * ¥ [mms]
Ix=k*ml*PT*L* [mmd
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9.6.4 Botavara,

Para el célculo de la botavara he calculado las correspondientes Fuerzas Venical (Fv) ¥
Horizontal (Fh), necesarias para obtener la seccifin sdecunda de botavara para estos
esfuerzos (SM). Entrando en tablas con estas secciones obiuve una botavara adecunda o las
necesidades de esic aparejo.

Fv={05*RM~E)/(HA*dI) [N]
Fh = (0.5*RM*E) / (HA*d2) [N]
SM = |600*RM(E-d1)] / (5*ha) [mm’]

247 Crucetgs,

Consiste ¢n calcular, para cada una de [as crocets. su inercia [T]. la seccidn optima que debe
terer [SM]. ¥ e momento de incrcia minimo gue debe sopartar [Mis]

I=]08 * Cs) * Seu”] / (E* cosa) [mmd]
SM = Kk * S * Viw] * cosa [mm3]
Ms==0.16* S * Vi *cosz  [Nmm]

Este npartado lleva adjunia una intercsante hoja de cdleulo ubicadn en el APENDICE ¥
(segin comenié anteriormente) en Ia que s¢ pueden ver detalladamente todos los cilculos
realizados, v explicados . asi como una conclusitn en forma de las secciones ¢legidas para
cada uno de los clementos del aparejo.

Adjunto en el APENDICE ¥, Plzno Vélico (Plano N° 6), Cdleulo de Aparejos, asi como los
tipos de aparejos usado por los datos obtenidos,



9,7 Conclusiones.
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Para completar este apanado. adjurto las tablas que resumen los distintos valores obtenidos
en |z antenormente mencionads hoja de cileulo.

CARACTERISTICAS DE LOS OSENOUES Y
QSENQUILLOS,
Tensién ra| Cargs Rotors 0o Lwﬂmw Feso foi I.'I#T:Hm-p-—';

151200 251138 4202 1310 £ 504 15
OBENQUILLOS 23570 120200 4678 o820 3 837 12

73885 83500 4828 0648 3128 1
[OBENGUES I::l 1BE2S51 2511%6 4580 1210 8,105 15

3178 38200 4827 1.750 8282 12

Y BACKSTAY.
Teonsitn pg | Canga Rolurs o | Longitud (= | Pesoflong agm) | Peso ag) | Dimeto )
En; _ 208514 2511365 14,047 1.310 18,407 16
250136 251136 14 806 1,310 18,396 18
CARACTERISTICAS DEL MASTH,
PERFIL | Dimensiones gmm |ix iem*a)| Iy jome) |PesalLong mgim)] Pesc mg) | Espesor ime) [Balt Rnpg.;.f.-.LI
|F 1980 E 171x335 1980 | 5550 15.900 262,820 5,500 7
Cavidad (mm)
150
CARACTERISTICAS DEL SAILMAKERS.
BECCION |L pmm)|h gmmi| Homm) | Diam. Furling gmmi | Bolt Rope imm) | & imm) | A imm) | Sliders-Storm sail
E1980E | 550 | 50 *E}+ h 45 Tiaifina) | 115 | 250 | COV23-HAS1
CARACTERISTICAS DEI FURLING MAST.
PERFIL_ | E(mem) | Fimm} | Afmen) | Bmm} | T (mm)| U mm)

FI1880E 350 F¥ =0 &4 550 140
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CARACTERISTICAS DE LA BOTAVARA,
\ SMy SMx | PesofLong Espesor
Demorissongs e b ey i | jeet iow) | s | Pesopp [ sal]
F3s0|  z7axies 1550 3850 | 240 178 | 10320 | 27121 | 4900
LAS
SECCION | Dimensiones qme) | Ixiow) | Wy izmay Pasovlong agm) | Long Stancard )
] ddxt 5d 5 i) 18 2B ]

CARACTERISTICAS DEL CROSSBEAM,

Tipe | Inercia emt) | Dimsnsiones imm) | Pesoll.ong mgimi | Peso (kg) | Diam. Brda (mm) | Altura fm)
T 44 712 x1773 1335 x 228 g2 24.53 Cslrand 12 0.8
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APENDICE V

DISENO DEL PLANO VELICO




FUERZA MAX. BEAUFORT ACUNSEJADA PARA CADA COMBINACION DE VELAS
Juego de Velas CONDIC. MIN. OPERATIVA CONDIC. DESPL. CARGA
] i Vela principal + génova de trebajo g 2
-1 Vela principal + foque de trabajo
0 . Promer rizo en vels principal + & 7
STAY 1x19 con = | ge'il“ﬁ“ff"q“" e
BACKSTAY Ix1%cn SlddbEE St r i 4 7 z
= 9 pequetio foque
ALAMBRE 16mm Tercer nizo en vela principal + 9 10
foque de termenta
rii Foque de tormenta 12 12
L]
=
g OBENQUE SUPERIOR 1x19 con ALAMBRE 16mm
f-:,;
e | INTERMEDIO 1x19 con ALAMBEE 12mm
e I
[ |
= |
=) ——
o ] f
[ |
ey
2
[
= = ¢—
o INFERIOR [x19 con ALAMBREE 11mm
— ]
o ]
= = o
= ‘I"I"_J_ I CARACTERISTICAS DEL PALO
o 3,‘ s _ tua 1200 m
|| MAS X wl 1140m
o Ix = 1980 em B
= — 2 4 mHax 6,52 m
s Iy = 5650 cm B =
[ — X = \ cascos 1.50m
i I BOTAVARA: Bwi lil m
= 3
i SMx =178 cm’ Tc : 1,07 m
J LE = 1 :'E. ‘l_; z \_h SMy = 240 cm 3 Desplazamiento rosca | 6.824 Kg |
K130 ¢ \ AREA DE LAS VELAS
\ AMayor =405m?
AGénova =244m°
i A Spinnaker= 24,0 m 2
ot e o
| | o i
1 2 3 4 5 6 7 8 @ 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 @% UNIVERSIDAD DE CADIZ -
i Provecio Fin de Camera
AUTOR: Antonio Guerrero Covelo ESCALA:z 1/ 100
FECHA:23 /11 /2007 ::EE-PFC—?.MFD&
REVISADO: Antonio de Querol Sahagin | N° PAGINAS: 1/1
TITULOD: Catamarén a vela de 12 mts de Loa




Righting Moment (R.M)
.M = Ridmas A max ! A rosea

RM man = A.cond min.operativa - g - G ma

A ref ) Speitive = T.558
GZ man » 2.113
8= 145
g= 381

AL e - 157300
(-8 ] a5 BT

i

L =
Aroscas

9.447
7.589



Righting Moment (RI)

R = Riimax- A mex 7 A roscs

RM ma = Acond minoperatva - g GZ mas

4 coe e poratva = TEE) g
GF mas 2113 m
a= 145 .
o= 8 m's
| PR mas 5738 N
RM 1958682 N'm

A mas =
Afosca =

Baa7
T80



Fuerza gn log Ohengques

BO= 15044 mi BO+0BP>h+1z

P= 143 1l 21 F-2

l= 45236 m F1 |0

2= 458TH m Laad Gase 1 Fz2 0

k= 42051 m Fa T

di= 15,5239 m Fi e

dz= B,1281 i ILead Case 2 F2 Thi

=R 185822 N"m F3 T

Load Casa | Load Case 2

T3 T F1= 10U 2750 N |

Fi=T1 12814 N F2=Thi 3302 N

) F3=Thu G257 M

T1=RM/d 12614 N TZ=RM/Idz 23883 N
Thaad =0.4-T2 9553 N
Thoam =0,33-T2 TEEZ2 M

Thu = Thead-d1/(d1+d2) 8252 N
Tl = Theadd2 f{d1 #d2) 3302 N
Teu = Thoom-B0 7 1 2785 M



Dimengidn do las Cargas en los Oben

1 199

iz i5 e

iy 13 @

i 4%

r 4

Load Creo 1

Fi=F2 Y i
Fa=Ti 12614 N

SHROUD TENSION

Da= F3/senpld

V2= F3 Ncogy2-tagf3)
C2m F3-V2-s0ry2
Dz= (F2+ C2) /sanp2

Vi= (F2+ C2)/ (cosyl-tagf2) + V2cosy1/cosy2
Ci= F2 + C2 + V2-seny2 - V1-senyi

D1 = (F1+ CidsenBl

DIMENSION LOAD

Po1= 25D SETT0 N
2= 2302 88200 M
Poa= 3003 181400 N
Pvi= 320 J1917E8 N
Pvze 2.0V2 1BES5T M
DIMENSION CARGAS OBENGUES |
Pt = TIRAS N
Poz - gES00 N
Pox= 191400 M
Pvi= 31917TE N
Pvz = TEE851 N

3300 M
21T N
10004 N
38632 N
Ha743 N

7383 N
22708 N

Losd Coase 2
Fi1= '-Iruu EEE E
Fz=Thi 3302 W
Fi=Tha B252 M
SHRUSD TENSION
(a 520 N
Vi 0885 M
3= 4955 N
Oz= 33675 M
Via G483 N
Ciw Gdd1 N
D= 20554 N
DIMENSION LOAD
Phi= 73885
Poz= 77455
Poas 04850
Pvi= 203178
Pyv2e 92855



EIIEFIE B Iu EE!!I

Aparejo lino Sloap Fraccionade: Simple rig with no spreaders or shorl spreaders

RM= 195 832 N*'m
i= 1351 m
fom 2118 m
o= 17817 m
SEnga. B®
Tensidn del Stay (Pl ): Tensicn dol Backstay {Fal:
Pio= 15°R.M / (1+f5) Pa= 2,B8*R.M / (la"s2&n oa)

, TR [ Tnan ]




RM= 185822 N*m

b (panel 1) 1,587 m M= 45238 m Di= 20554 N M-19*
b (panel 2) 1284 m = 45378 m De- JBG52 N pa-15°
b 'parel 3) 0843 m = 420801 m

s Ky Pl o

PFT= 1.5"RM/b 3 L83

K1

mE Vil paes o o -

Iir] = mepiod del parel mcoum

Kis 1,35 s CAEES OO =

] b bmerdi | hieeta
1 85087 :1% 45235 | 1305085 | 151
7| eed | 1 25078 | vieesitl | 1
11488 | O0es | 22051 | toeonsas | 1
MNota: Cosnio catofamnt v poea of Panl 2 FT ey e D 1°cos T 27544 N
Cuoanta caltademes i paey of Fanal 3 BT Semnpye e D 1ocogfif « D GEZTO N

Momento de inorcia Longitudinal para el Mastil (iv),

PTw 210580 N k= Krym*PT W

he 38 m

Ka= 1,35 [ fom*4

Ka= 0,8 H

me |



Eplavara.

RM= 195.822 N°m Fv 7]

E= 57569 m " 54508 N

HA = B,1538 m Shiv 208722 mme | Shiv| 207 cm®

di= 2.4 m ST 41123 mme | SMH[141 em®

di= 1,07 m )

ga = 234 Nimm?®

Fuerza Verlical (comprme vericaiments of mizly), Eugrza Honzontal (facits of pandee gel miésid bacia pro]
Fv= 0.5"RAM"E 7 HA™D Fr= 0,5'RM"E F HA D2

Modulo regucridd por ta Seccidn Verical (SMy), i [al {SM Bl

SMy = B00"RMT(E-d1) / {oa"HA) SMH :debe ser supericr al 50% del madulo de la seccion vertica



Crucotas,

Cme= 733N K=015/c02
Cay= 10004 N
Sy = 1284 mm g0z = 210 MNfmm?
Sy = 526 mm
= 7000 Mimm®
= 20
Vi = 28554 N (ioracatay ales)
W = JREEZF N [onacetye alme)

= 0.000761905 N/mm?

I'= 0,8°Cla)"S{=)2/ (E*cosd)
EM = K*3(n)"Vin)"cosd

lormenle e raroia)
Ehitoala oo la Becsion)

Ms = §,168"S{n}"W(n)"cosd (Mamenia da Redsiencia)

Fis0 Qn]lm: S(n} {mm) [T+ VIn) (% | imea) | fem"4) SM Bs iz
1* 7393 1264 2 20564 1340083 135 28445 5973355
2 10004 a20 2 38652 GTITET 98 27263 5723187




SPARCRAFT B Enrouteurs

[WWW.Sparcrait.com

P MATS ENROULEURS / STOWAY MASTS

PROFILS DIMENSIONS [ X'X 1Yy POIDS EPAISSEUR | RALINGUE CAVITE
PROFILES WEIGHT | THICKNESS | BOLT ROPE | CAVITY
mm cmd4 cmd4 Kg / ml mm mm @ mm

1265 E
@ 116 x 180 265 560 49 2,8 265 @90
1365 E
@ 124 x 200 365 760 5.8 3.2 265 @ 90
F 560 E
@ 118 x 220 510 1320 6.9 3.5 @7 @ 100
F760 E
128 x 253 760 2220 8,96 3.9 @7 @115
F980E
@ 140 x 277 1039 3252 10,7 4.5 D7 @115
F1410E
157 x 305 1410 4490 12,8 5 @7 @ 140
F 1980 E
@ 171 x 335 1980 5650 15,9 55 @7 @ 150
F 2600 E

183 x 368 2650 7320 17.6 45/55 D6 @ 160

RDM SPARCRAFT - Rue Blaise-Pascal - Z.I. de Périgny - 17185 PERIGNY Cedex - Tél. : (33) 05 46 45 90 45 + - Fax : (33) 05 46 45 36 59 - E-mail : contact@sparcraft.com 91
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P> INFORMATIONS VOILIERS / SAILMAKERS INFORMATION

Sections | L h H @ tube intérieur Rulingue d | A Coulissedux o
@ furling Bolt rope Voile de cup 00
mm | mm mm mm mm mm | mm | Sliders - Storm sail i )

1265E | 350 | 40 |(6%xE)+h @33 @ 6,5fini /finish| 20 | 130 | 800 - 400 - N° 30

1365E | 350 | 40 [(6%XE)+h @33 @ 6,5fini /finish| 20 | 130 | 800 - 400 - N° 30

SEWN_STRAP
SANGLE COUS

F560E |450 | 70 |(6%xE)+h @33 @7 fini / finish | 70 200 | 800 - 400 - N° 30

F760E 480 | 90 |(7%xE)+h ?33 @7 fini / finish | 90 | 250 | 800 - 400 - N° 30 il } =
F980E | 500 | 90 |(7%xE)+h @33 @7 fini / finish | 90 | 250 | 800 - 400 - N° 30 - K } ©
F1410E | 500 | 90 |(7%xE)+h @33 @7 fini / finish | 90 | 250 | 800 - 400 - N° 30 f(” i &
F1980E | 550 | 80 |(7%xE)+h @45 @7 fini / finish | 115 | 250 | CGV 23 - HA 91 — L
F2600E | 550 | 50 |(7%xE)th @ 45 @ 6 fini / finish | 115 | 250 | CGV 23 - HA 91
P CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES / SPECIFICATIONS |
R S— MATS ENROULEUR OCEAN / FURLING MASTS OCEAN
Lr——i\‘/ﬁ\ F‘;sL G PROFIL/PROFILE REF. A B C D E F G H
gl o @ 1265 E 30001042655 118 | 110 | 20 | 12 | 133 | 10 [ 166 | 79
j < 1365 E 30001043655 128 | 115 | 25 | 22 | 233 | 5 [ 156 | 84
g
! 5

PROFIL/PROFILE| | T U

1265 E 33 1350 | 80
e 1365 E 33 1350 | 90

Ref= jon

MATS ENROULEUR PERFORMANCE / FURLING MASTS PERFORMANCE

!l PROFIL/PROFILE REF. G H J K T Y
F 560 E 30003025605 205 | 85 [ 195 [ 95 | 450 | 91

F760 E 30003027605 250 | 80 | 200 [ 80 | 480 | 110

F 980 E 30003029805 260 | 78 | 220 [ 85 [ 500 | 115
E F A B T U

F980E 30006025805 265 | 40 | 230 [ 40 | 500 | 115

F1410E 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

92 RDM SPARCRAFT - Rue Blaise-Pascal - Z.I. de Périgny - 17185 PERIGNY Cedex - Tél. : (33) 05 46 45 90 45 + - Fax : (33) 05 46 45 36 59 - E-mail : contact@sparcraft.com
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» BOMES POUR MATS ENROULEUR / BOOMS FOR FURLING MASTS

POULIE 48001033117

CHARIOT 45003314004
| car

FONDERIE EQUISEE 37013000605

1 BOUT D’ETARQUAGE #10 Ig. 15m
OUTHAUL CONTROL LINE

YA\

FONDERIE 3701000060
cast
ECOUTE 47501318172
SHEEY
ALE_BAS 47 43200164
| ‘ 518172
1 [ 1150 Min|—
POULIE 48001033117
| BLOCK —
b 142 — 70
POULE 48001033117
MT OF WMULET COMPLET 34591771715 ook

CHARIOT 45003314004

3
DmIE EQUIPEE 37033001255 FONDERE 37030001253
CAST Wil AITTINGS e

ad

1 BOUT D’ETARQUAGE #10 Ig. 15m
QUTHAUL CONTROL LINE

F125
(80x110)

f===3 el
U REA 4351 125
SHEAVE
IALE BAS 475033207
ide) eouts 47501318178
SMEET

147

i

| A
-
~

/

Option chariot de bordure u bille — Nous consulter.
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» PIECES DE BOMES / BOOM FITTINGS
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 8
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 25 21 2 30 30 2 25 21 30 205 30 30 30
mm
EPAIS.
THICK. 25 15 25 25 4 4 15 15 25 4 25 4 4 25
mm
%ﬁg’;‘ X x x X x Ix Ix x V) x I Ix Ix I
ivets " 29002248160{29001248128| 29001248128 29001248128 | 29002248160| 29002248160 | 29001248128 29001248128 | 29001248128 29002248160 29001248128 29001365170 29001365170 | 29001365170

45003314004 Churiot de point d'écoute de grand-voile, Iy 100 mm.
Livré avec 4 cruyons Torlon, s'adupte sur profils

de bémes F60 G F3400

Muain outhaul car, length 100 mm, with 4 torlonh bars.
Suitable for boom sections F60 to F3400.

45003314005 Churiot de point d'écoute pour béme G enrouleur
de grund-voile, Iy 160 mm.

Livré avec 4 crayons Torlon, s'‘adapte sur profils

de bémes F60 & F3400.

Quthaul car for furling boom, length 150 mm

with 4 Torlon bars.

Suituble for boom sections F60 to F3400.

45003314029  Coupleur en inox pour chariots

réf. 45003314004 et 450033 14005.

Livré avec 3 uxes @ 12 x 38 et 1 uxe @ 20 x 45.
Stainless coupling for Sparcraft outhaul cars
ref. 45003314004 und 450033 14005.

Including 3 pins @ 12 x 38 and 1 pin & 20 x 45,

RDM SPARCRAFT - Rue Blaise-Pascal - Z.I. de Périgny - 17185 PERIGNY Cedex - Tél. : (33) 05 46 45 90 45 + - Fax : (33) 05 46 45 36 59 - E-mail : contact@sparcraft.com 85
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» BARRES DE FLECHE / SPREADERS

TYPE DE BARRES DE FLECHE PAR ETAGES ET PAR TYPE DE PROFILS
SPREADERS TYPE BY SECTION AND PROFILE REFERENCE

) ) ) SECTION .
< 1+ ETAGE 2° ETAGE 3 ETAGE DE BARRES DE FLECHE
o ANODISEE
3 Fos Br2 BF2 ANODIZED
“ FS0 BF2 BF2 SPREADER SECTION

res ks ore Réf. / Ref
F101 BF2 BF2 | Ref.
137 BF2 BF2 BF2 21000026003
1180 BF3 TR BF3 | 21000036003
1260 BF3 TR 553 BF4 | 21000046003
1330 BF3 BF3 553 BF5 | 21000056003
NG51 BF3 B3 553 BF6 | 21000066003
NG60 BF4 BF3 BF3 NB :

NG70 BF4 BF4 BF3 Profils disponibles

en lohgueur

NG89 o ora Br4 de 6 m muxi.
NG86 BF5 BF4 BF4 Sections avdiluble

NG105 BF5 BF5 BF4 in 6 meters

mauximum lehygth.

P SECTIONS DE BARRES DE FLECHE / SPREADERS SECTIONS

Nos burres de fleche stundurds sont unodisées incolores, rétreintes et usinées (uxe et débit)
d longueur et angles de 0 & 30 deyrés.
Our stundard spredders dre cledr, unodized, tdpered und maunufactured to length cut at angled from 0 fo 30 degrees.

Sectiohs Inertias/ Inertie Dimehsiohs Weight Standard lenhgth
Sections XX YY’ Dimensions (Mm) | Poids kg/m Longueur standurd (M)
BF 2 <> 6 1,1 19 x 55 0,7 6
BF 3 @ 27.2 59 30x 74 12 6
BF 4 @ 63 77 35x 105 1.8 6
BF 5 J@ 209 189 44 x 1545 28 6
\—h,_/
BF 6 — © 362 39.4 53 x 167 3.4 6
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MULTIHULL BEAMS SPARCRAFT

Safety
design
& integration

Design & Function

Protective

bushing

Non skid aera

B Special affention : corosion pro-
tection on all  ss/aluminium
contacts, anti-skid aera, ...

Integrated chainplate

Sparcraft Engineering:

Sparcraft has developped a complete line of
specially designed crossbeam catamaran sec-
fions for safety, design and durability.

B Maximum infegration of structural
elements :
Sleek chainplates  with electrical

wire exits, builtin forestay toggle.

Special sections for catamaran beams
Foredeck security
Ergonomics & design

Mechanical assembly (no welding)

Sleek design : builtin functions

VAR ull Beams 3760 feet pum

Several options available

Www.sparcraft.com



Multihull Beams

SPARCRAFT

Builtin cathedral

SparcraH engineering & olevelopmenf bridle cable

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

W Safefy
Flat top sections with anti-skid
lines, zero moment end fit-
tings with builtin brid-
le terminals

Several options

B stainless steel main and
auxiliary davit

B whisker pole / bowsprit

. 7! 1

B Extended range fits 37" to 60 B leather cover for cable

boats

and cathedral

B Easy fo build : no welding, assembles with rivets B Increased flofability with
and screws

B Design / integration / ergonomics : Sleek design. Bridle

. clean design with

permanent internal forming
terminals are builtin the crossbeams section B Bicolor light cabled
rounded edges.

B Stainless steel light guard

B Paint option

Crossbeams types 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

Tvpe Multihull overall length ffeet Inertia (cm?) Dimensions | Weight | o Bridle Height
Pe | . (mm) | Kg/M |  (mm) (M)
with compres- | without com-
sion beam |pression beam
®
Taa | 371348 37244 |712 x1773|125x 228 | 82 Cs"f‘gd 21 0,90
®
48 a 60’ 453255  [1200 x 3800 145 x 265 Cs”?zd 0

04

ctual document © Sparcraft 20
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N I r o I

E SCANTILLONADO.

El cilculo del escentillerado de la cstructura de un= cmbarcacion o3 uno de los capitules
mas importanics cn su proceso de disello. Para cste cilculo, be wtilizado la normatinva
Liovd's Register of Shipping de Agosto de 1975, Es una pormativa un tanto antiguz ¥ en
determinados cilculos, tiende vn poco al sobreadimensionamiento de los refuerzos, pero ain
asi s perfectameme posiblc 5o utilizacion on csie caso que nos ocupa. He clegido osim
normativa, porgoe la comespondiente » b construccidn del casco ¥ sus escantiliones, ia
Normativa IS0 12215, esti completa pero sblo a nivel de materiales de construccién, va
que Ia paric de cilculos de escantillones en i, ain no consta como editada,

Sepin esta normativa, ¢l casco de una embarcacion se divide cn tres zonas principales, esias
son:

* Costados
* Fondo
* Quilla

Parn codn una de estas zonas tendremos que elaborar una secuencin de laminado a base de
Tejldo, Mat y Resina, hasta oblener un espesor y peso minimos requeridos, anteriormenie de
una tabla en la que entramos con la eslora de escantillonado de nuestra embarcacion.
Obviamente, la secuencia de laminodo serd comenzar a dar una serie de capas hasta oblencr
el espesor requenido para los costados. seguir lueso splicando capas hasta conseguir &l
espesor requerido por ol fondo (evidentemenie mayor que en los costados), y por dltimo
apiicar capas en la zona comrespondicnie a la quills hasta obtener su cspesor dptima. con &l
mamparo pique de proa El Loagitudinal esti compuesto por los longitudinales del fondo,
longitudinales de comtado, buldrcamas de centro ¥ buldr==ras de costado. Por dltimo la zom
de Cubrerta y Superestructura esth compucsto por ¢l peso de la propia cubiera, Jos baos v
vagras de cubicrta

Eﬂcﬂﬁﬂwmnﬁm-hjﬁ:cﬂ:ﬂnhcﬂnhﬂhﬂﬂnﬁiﬂ
cscantillonado de cada wno de Jos refocrzos del casco del barco, cada uno con ==
peculiandades v diferencizs con los demis, 5i las hubiera. Esta hoja de cdlculo s¢ encuenin
en el APENDICE VL, v e recomendable teneda en cusntz duranie o desarrollo de los
célculos de cste apartado.

Para lievar acabo 2 proceso de dimensionamicnio de ua refuerzo, sea cual sea, lo primer

que debemos hacer es ohtener ¢l Modulo Requerido que el refuerm debe tener (W) por el

Factor de Correcrion (Kz), debe ser menor que el Modulo Resistente Real (W)
WKz < Wr

Este Factor de Correceidn (Kz) surge de |a sipuiente expresion:

67
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Kz=1/[(15*Ged) - (6*Gc) + 145]

Ge = 2,56/ [{(3072*T)/w] + 1,36

Dende Ge es un factor que depende de los valores del espesor de la zona en Iz que nos
eacontremos (costados, fondo o quills), del espesor de la zoma en cuestidn (T), ¥ de su peso
(w).

Una vez obtemidos estos cocficiontes v mediante mblas. pbienemos las akuras de la Linca
Neutra (Yin), ¥ s altora a wiilizar en dos cilculos de ka increiz de los refoerzos (Ymidx).

¥in = (EA*¥g) /EA
Ymdy =T+ b+ 2+ Yin

Por iltimo simplemente tendremos que calcular la inercia de la Linea Neutra (lin), para
poder obtener ef Mddulo Requerido (W) con el que comenzamos exta explicacion.
Dependiendo de 1a 2ona en la que se encuentre el refuerzo en cuestion, el factor Kz variard
(ya que ésic depende del espesor v el peso de dicha zona), v tendremos que entrar en tablas
diferentes para ebtener los mddulos de cadn uno de los tipos de refuerzos. Esta pormativa
“ﬁ muy bien explicada ¥ no sucle dar muchos problemas a In hora de calcular los
refuerzos.

10.1 Datos Previos.

loa=12m

Leai= |1 20m

Bmix =652 m

Amix=9447Kg

A rosca = 6824 Kg

V=152 nudos

L sscantillonado = (Loe = Lwi) / 2 => L escantillonado = 11,70 m
Vilwl=243

10.2 Requisitos.

Lo primero es conocer los requisitos a cumplir, para poder aplicar la norma Lloyd's Register
of Shipping de Agosto de 1978:

a) La velocidad no exceda de 35 nudos:
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WV =8,2 nudos < 35 nudos => CUMPLE

b) La velocidad o proporcién de eslora V / Lwl no exceda de 10,5:
L/Lwl=243 <108 => CUMPLE

¢} El desplazamiento de |z embarcacidn con una V / ¥Lwl de 3,6 no es mas grande que
0.094*(1* - 15,8) toneladas:

Amix=9447 Kg
Arosca=6.824 Kg < 0,094%(L%- 15,8) => CUMPLE

) .La-esinm. L, no exceda de 30 metros:
L=12m=<30m == CUMPLE

10.3 Resumen.

En ¢l anterior mencionado APENDICE VI pademos encontrar una detallada hoja de cileulo
en formato Microsoft Exeel cn la que constan las tablas, expresiones y dimensiones finales
de los refuerzos a los que me he ido refiriendo durante esta explicacion. También he
adjuntado un plano correspondiente a este capitulo (Plang W°7) en ¢l APENDICE VI . en él
se observa comodamente la disposicion de los refuerzos.

El escantilienado del catamardn se ha realizado teniendo en cuenta que los dos fAotadores v
casco central serin de construccion Monolitica, mientras que la cubierta serd del tipo
sandwich, va que de estn manera conseguimos aumentar considerablemente la resistencia a
1a fractura . Las caructeristicas del nicleo del PVC usado son:

i- Caractaristicas del PVC usado en cubiarta: [

Core Materizl  Density (kg/m3) Mln. Ult, Shear strongth (N/mm3)
PYC, croos-linked _BO 10-1.2

6o
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Adjunto aqui en forma de resumen, las tablas que sintetizan los resuliados del escantillonado

de las distintas zonas v refuerzos del baren:

1. Eampinade del Casco:

Tahla 2.5.2 : Peso del easco laminado para veleros v embarcaciones auxiliares:

Eslora Espaciado Pesos del casco (gr/ m2): Pesos aleta Cuilla:
L {m): basico del Forin: Costado: ¥ popa: Manga: Pesa:
refuarzo (mm): {gr i m2) (i tge | m2)
10 400 3900 2850 4500 480 GE00
1.7 408 5 4240,0 2147 .8 51975 526,8 T7140,0
12 410 4200 F200 5250 £35 7200
Peso del casco laminado para veleres ¥ embarcaciones auxillares:
Esiora Espaciado esos del casco (gr/ m2). Pesos de la Quilla 2
L {m): bdsico del Fondo: Costado: alata y la Manga Paso
refuerzo (mmj: popa {gr i m2l: _(mm): {gr{ m2):
11,7 4085 4070 4 30218 §197.5 526,58 71400
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2 Estruetfiira Nieterina del C'ﬂn'g:

a) Armazdn Transversal:

Tabia Z.6.2 1 Armazdn transversal para embarcacldn a motor, velero ¥ embercacion auxiliar |

Mdduios {em3):
Calado Espacio ViLw M2 =36
] hagico Varengas del) Cuadernas
{mm)| refuerzos cantra: dal costadao:
LT}
1,07 AED 35 15

Correesidn segin notas adjuntas a Tabla 2.6.2 -I

Tabla Rasdmean:
Calada .07 It
Espacio basico rof, 380 mm
Mod, Vargngas 418 cmd
Mod, Cuadernas 13.5 crd

b) Armazin Longitudinal:

| Takla 2.5.3 : Arm. long, emb. a mobor, veleros v aux : E [ Tabla 2.6.4; Bularc.amb.motor, veleros ¥ auxiares

Mddulos Long. (cm3l: Madulos (em3f
Ezlora Espaciado M Lwh "2 < 3.8 Eslora WIHLwel) 402 < 3.5
L bisico L
{m} refusraos Fondo: Costado: {m) Cenfra; Costado:
{mm}

1a 400 110 i) 14 405 1635

11.7 408.8 127 8275 11.7 558,5 2245

12 410 130 a5 12 585 235

Espaciade Séczico. Refl = 2.000 mm

| Gorraceitn seqin notas adjuntas 8 Tabla 2.6.3 : I IL‘.nrrE[:::Iﬂn segln notas adjuntas a Tabla 2.6.4

Tabla Resdimen: Tabla Resamen:
d. Long. Fordo 114,3 om3 WMad. Buldre, Centro 505,85 cm3
d. Long. Costado 74,475 emd Mdd. Bulare,Costado 202,056 cm3
gpaciada Basfoo Raf, 403, 5 I Espaciado Basico Ref, 2000 I
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J. Cubicria v Superesfractura:

| Tabla 2.7.1 : Pese del laminado de la cubierta su periror, en embarcaciones a motor, veleros y auxiliaro:

Eslora Espacio Peso de
L basico la Cubierta
{m} del Bao (m) (grimi)
10 A00 20580
11,7 408,5 2135
12 410 2150

Tabla Resumen:
Eslora Espacio Peso de
L basica la Cubierta
{m} del Bag {m} {gr/ mz)
11,7 08, 5 2048 6
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APENDICE VI

DISENO ESTRUCTURAL
:
CALCULO DEL ESCANTILLONADO

73
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b 1, LARITADO DEL CASCO:! ]
o Tabia 2.5.2 Feso del casco laminado para veleros y ambarcacionas auxlliares: |
T Eslora Ezpaciadao Pesos del casco (grf mZ): Pasos alota Guilla:
L {m): hidzico del Fonrdo: Costado: ¥ popa: Manga: Feso:
! refUEarED (mm) " o tgr i m2] {mim) [grf m2)
0 400 2000 2850 4200 4810 CETR
11T 4085 42400 31475 51875 5268 7140,0
12 410 4300 3200 5250 535 7200
Peso del CRECO l[aminado para vE]a-r'nijf Emthrta:iﬂﬂEE aLxiares:
Eslara E&pactadn- Pezgs del casco {Er.l' ma}. Pesos da la Qullia : =
SLim): bislco del Fondo: Costada: aleta y la Manga Peso
: refuerza (mm): popa tgn‘ mz]; _ {mm); 151' i ng:
it 4085 40704 3021.6 5187,5 5268 7140.0
L aseanimanade . = Lo 4Ll
2
: Loa =12 miz Lescantilinnado = 11,7 mits
S R B
B =& 52 mis

Caorreccidn de |a tabia de pesos del laminado del costado y fondo del casco:

1} Al 'ser el especio d& proporcidn, B {Proporcidn de eslom 2 manga) del pansl sin apoye manes gue 2
la tatda de peso del laminado del coslada v Toando del caseo flene gue 2er muiplicads por & factar Fp, oblanlda;

Fp=054+0,23R == Fp=02%96 P. Laminado fanda carregida = 4070,4
P. Laminado costade corragido = 3021.6
BE=LiB=> 184
2} E! peso Ipminado comregida no puede ser Infarior & 0,7 veces la tabla de pesos.
i Pufondo corregido 4070 4 = 2088 CUMPLE
- -P.cosfad comegido 20218 = 2200325 CUMPLE

3) Lo tabla da peso d= la alela y 12 popa, no debe sar carregida para la manga del panel sin apoyo, pera
no debe ser inferier del pees del fondo del casco corregida.

-Pesedela Mlalay la Popa = 5197.5 > 4070.4 CUMPLE

4} u' l“_m“ de pesos de 1a quilla ro debe ser cafregida para la manga del panal sin Bpoyo, pero no dabe per
mfgriar de 1,5 vecos el pesa dal fondo del casen eorregido

. Pesodefa Quina = 7440 s E1056 CUMPLE



E

Fibrs I Peta, w Ge | Espesset |
igriml) {mm]}
Wat 300 T (13
Py 430 T3 0.as
Tt 30 034 ase |
Teca e a5 D58
v ¢ 2 ]  o: |
L 450 ] [T
Ve 30 ET] G
T Tepdo Fis) 0% FES)
"0 | O | O 1
s 350 55 048
et 300 0.4 )
[CToTAt: 2050 b7 1

Espesor do cada limina: { = (w ! 3072) * ({2,661 Gc) - 1.38)

Correccidn dol valor del peyo:

Kw= (2.8 *Gg)+0.18 Kw=
Ge= 258/ ({3072 ° 1) fw+ 1,35] Ge=
Pesc min Lamrado costade * K « Pesd Lamia~do
[ 3881519 < 050 CUMPLE |
E Tebs Resomn -
Laminado 2050 3
Laminado BAT mr
0414
1318
min. Laminado a1 griml
-nmn_-_uw aGa1 97e E‘I'?
i cowee |

1,318

0414

H:Pemhhmlﬂmlgmﬂ]
Ce : Fibrs de wono conténda en B capa

Wat =034
Tejido= 0.5

Poss min. awinade ocf sestade = 30218 grim2



NOTA B Ipenmnadd ged caseo Soniral serd of de ransa

Filrac Puso Gg Espaior
’gﬂﬂnﬂ {mm
st 300 034 ﬁﬁ]_
o Tapde 250 0s e
e 300 034 080 w : Peso d= i3 =apa del refueo (grma)
Teido 450 s .55 Ge - Fire de vidno contenida en ia caga.
= ool o4 100
Tepca 800 0.5 0.5 Mat=0 M
T 500 0,54 00 Tejido =05
Tedo 4= 05 0.55
pre= =00 [TET] 100 Pess mrin. Lemingts oel fonds & 4070 4 grim2
~Teso | 4% E D%
Wal 300 060
= Tepdo 1] 05 s |
Val 300 0,34 0.60
[ TOTAL: BI50 o6 ]
Peso min. Laminado del fondo = 40704 grim

Espasor de cada limina: t = (w/ 2072) * ((2.68/ Gg) - 1,36)

Corracclén de! valor dot peso:
Foerm (28" 321+ 0,18 Hwis 1,307
Ge=2,58/((2072" 1)/ w = 1,36} Ge= 0410

Peso ma. Lamnado fondo * M < Peso Lemeanco

Fsse < 3158 CUMPLE |

| Tabla Resamen: |

5750 orma
8.18 mm
0,410
1. 307
40704 grim2
S318,50 !‘H‘I‘E

| CUMPLE 1




Fibea: Feso Gc Espasor;
grimn )

Mat 300 0.4 0.602

T Teico 450 0.8 0.557
wal 500 0.3 1004
Tejdo 450 08 0501

. sl 500 0,34 1,004 ||
Tejio 200 0.5 n.ar8
=t =00 0.4 1,004

™ Tepoo 450 0.5 0,551
= [ 0,34 1.004
Teiido 200 0.5 0,978
hat 500 ' 0.3 1,004

o Tepso 450 | 0.5 0551

__ua:_i 300 0.8 | os
Tejdo 450 s | o5
(= 300 3= 080
Tepdn 450 ] 0.551
= 500 034 1,004
Tesde 300 0.5 [N
Nt 200 0.3 1.004
Teao 50 s 1 o=
Tz 300 o | osm |

[ ToTAC 10250 16,232 ]

Fesc.min Laminado de I3 quilla = 7140 grimQ

Espesor de cada limina: { = iw / 3072) * ((2.56 / Ge) - 1.38)

Correccicn del valor dei peso.
Kw=[ZB8"Gc)+018 Hw = 1,312
Gc =258 /{{3072 "0 /'w+ 1,38) Gew= 0411

Peso min. Lamnade quila * Kiv < Peso Lamands

l TaMa Hrsemen: —I
&=0 Laminado 10250 priml
Laminado 16.23 -
0411
s = T.312
. Laminada T140 i
. * Kw 8L 27 grim2

W : Peso de la capa del refuerzo (grim2).
5¢ : Fibra de vidric contenida en la capa

Mat = 0,34
Tejido = 0.5

Fesa min. laminade de la quils = T 140 grim2



2 ESTRU TE DEL CASCO:|

= 2. ARMAZON TRANGVERSAL: |

i TIBI0 1.5 1 . ArMazon rLnsversal Para eMBarcacion 2 motor, valero y eMEBarcacion auxiiar. I

. ddulos jemIk
_C;M:- Espacio WRLwl* U2 < 38
o e Varerngas del | Cusdernas
= refusrros - ael costada:
frm
107 350 ] 15
I~ Correcoion segun notas adjurntas a Tabia 2.4.4 - !
Tabla Ressmen:
.07 mm
olo bdsloo ref, 380

od. Varengas 21,5
ad, Cundsrnas 136

idd




VARENGAS FONDO

INOTA, Al calgiiar su PESD halya que mullipicas por 2 va que conmesponoe @ 148 Farengas an Fongo 08 Ul casco

Dimansicnes (mm

Alura Linea Neutra; ¥in = (E& *Yg) JEA

T 4,176
i g Altura Maxima: Ymax=T + h +12=¥In
iz ]
[ Al Ingreia respecta & Linea Neutra: in = B - [({YIn*2) " EA]
h &
v 132 Modulo Resistente Real: W= In Y max
F 35
Middulo Regktents Reguerida: W e 31 500 mm3
a b g d a f g i
Becoian: A rea; Area: Yo Yo a*¥g: Ip= I:h:ha:l T12] 1 =1p + A%¥g
(rmmz) frmm ) [mimi) frmrmd)
1 2P S T 13,56 BEOS.8 4252 500 121807, 128
] Zhh a0 | Te(ha) 20.16 20652 SE0DO0D0 | 7OBZ20,00:
3 [y 350 T f1212) 23,66 pht 2430,000 1039012 411
4 w'T T1E0G Ti2 4 58 S453, 884 8325,232 33304, 929
I TOTAL: 25908 54372 AG4 1002345,1)
Crorrecidn segin apertado 4, 3.5.b Tabla Resdmen:
In 16, Tdd mm
Ge = 2,56 /[(3072 " T) i w] + 1,36 Ymax 30,418 i
in BE3180. 050 Tk
Fz=1/[[85" 3 ) - {8 * 5o} + 1,45 Wir 2a0s Bey mmd
Ge 0,410
Kz 0,662
W J14600 mmi3
i W* Kz < Wr
20840, 23404 4 22406 8874
i CUMPLE




CUADERYAS COSTADD

||r-.r|::| TA: Al ealotiar 50 FESC falvd g mufitkicar pav 2 va gun corme sperce 2 fax Cuademas de Coslla gy () casco

Dimensicnes [mm): Atura Linega Mewtra: ¥in = [EA * Ya) / EA
T 6,37
ti g Albura Maxima: ¥Ymax =T = b+ 12 - ¥in
&2 ]
C 40 Inarcla respecto a Linea Newutra: In= lib - [{¥in*2) * E&)
h as
W 108 Médulo Regiztente Rosl: Wr=InJ§ Ymax
F 20
Middulo Resistents Requarido: W = 12500 mma3
] b L o -] I ] i
Seccidn: Area: Area: Rt ¥o: &Y g: Ip=(E"hA MZ] I=lp + A%Ye
fmma] (rmm) [mm4)j [mma)
1 2FH 2490 T+{E2) .37 7246,8 720,000 21701265
2 Thett 456 TniZ) 25,37 11568,72 54072,000 348370, 42¢
a 2 220 Tehe{2/2) 47,57 1135388 720,000 3026005
4 W 667,96 TA2 3,165 2151,1526 4652, 547 11631,353
i TOTAL: 1623,96 3713774728 821083,106
Correcidn segin aparfads 4.3.5.b " Tabla Resumen:
¥in 16,658 mim
Ge= 280 [(207Z * T)/w)+ 1,36 ¥ mex 33.512 e
In 452510,847 mim4
Kz=1/0[(15" Gc'2) = {6 " E2) + 1.45] W 13792, 022 rmm3
Go 0414
5 3 0,651
W 13800 mm3
i W Kz < Wr
O783,68T0HET g 13712,0231
[ CLUMPLE




CUADERNAS CASCO CENTRA!

Dimersiones (mm):

Altura Linea Newtra; ¥in = (EA * ¥a) | EA

8,14
t & Alura Maxima: Ymax = T+ H +12 - ¥in
t2 B
o 40 inercia reapects a Linea Neutra: In = Ik - [(Yin"2) * EA]
h 38
W 10p Mddulo Resistents Real: W = In / Ymax
F 20
Mddula Resistente Requerdds: W= 13500 mm3
a b C d i f [ i i
Seccian: Brea: s Ya: Yo LT E Ip = (B"h3} /12] 1= 1p + A%{Yq)2
{mma} jmmy) {mirmd) {mm4)
1 2F 11 240 THi1£2) 12, 185407445 | 2847 2074 720,000 5180, 542
2 2% 455 T+(hiZ) 28,15540745 | 12838.88581 S4ABT2 000 416355 498
3 2 e 240 TH+n+[120Z} | 50,15540748 | 12037, 25779 20000 BQ4455 578
4 wWT BE8, 7340074 LIF £ BTTT0AT3E {4526, 2380246F 13B13.557 34531 Hid
TOTAL: ., 1824, 784007 312319,82164 1081525,911 |
Coarracion sagin apartado 4,36k ; Tabia Reslmen:
¥ir 16,781 mm
Se=2 56 [A072*T)Fwj+ 1,36 Ymax S, 364 mm
in S4BB30, 800 mim4
Kz =1/[{15" Gc*Z) - (6 * Ge) + 1,45 Wr 15092 6B mm3
Go 0414
Kz 0651
- W 13600 mim3
W Rz < Wr |
ETE3 BATIET < 1508269372
CUMPLE |




o PURLIVIFGELATY APl | L AL _t

1 Tabia 1.8.3: At long. emb. & molar, valerss ¥ aus 1 | Tavia 264: Bulircomb.molor velercs y suxiliares
Macuics | jem3E Eddulos (em):
" Esiora Espacicdo Vil Lwd)*172 < 3.6 Esicra VL) 102 < 3.6
L basico ‘ L
) refusros Fondo: Contads [m] Centror Costade:
{mm]
T 7] 110 70 10 ) 165
307 2085 137 S EL T oy M5 |
12 410 130 | B5 12 5ot 5
Especiato Bisico Refe 2000 mm

[ Comeccion segun notas sdjuntss a Tabla 2.5.3 ;

! [_l:l:wrecl:ién segun notas .d]u'nlzs 2 Tablz 6.4 :

Tabla Resumen: abia Hesurnen:
Mod. Long. Fondo 1149 cma | |Wed. Bularc, Centro 509,85 om3
Mdéd. Long. Coatada T4 475 emad Mod. Euldre. Costado 202,05 cm3
Espaciado Bésico Ref. 408,5 e |Espaciado Basico Ref. 2000 mm

l Lunﬂtud fnales 0=l Casto Gentral ; | Cerreccion segun espaciadeo basico de refusrzor
Eslora Espaclado | Modulos Lugg. {cma): { TC ] Bularcamas gel Centro:
L basico )
(m] refuerzos Costado Refuerzo: | Espaclado: | Modulo
{rmmy} {mm fcm3)
10 400 70 ™1 1ﬁ a0
17 AR5 B2 78 C wT | D | seiis
12 [E [ ma S0 &.97
745 194 45 na 180 404 35
wo pirl. ) .
[ Comeccin segun nows sgjuntas  Taba 253 ] | 3D ) Bulbreamas del Costado:
Tabia Aesumen: Refuerzo: "Eipir.hnn.: Moduko:
Long. 13001 [ o | {mm) {cm3)
Basico Ref. 745 m w1 feoC | 191,85
w3 ceo0 | 230,34 |
w3 SO 30112
4 1600 191,85
w5 | 2480 | 290,34 |




LONGITUDINALES FONDO

—
INGITA: Al calcerar s FPESD kalyd goe moihicar prae 2 pa que comesponds o ioa Lovgiliydngles e Fondo de ure cirsoo.

Dimensionas (mm]: Altura Linea Meutra: ¥in = (EA " Ygl / EA
T 5,16
£ a Adturs Maxima: Ymax =T +h+12-¥ln
2 b
e 60 Irgreka respocto & Lines Meutra: Ine 5 - [(YIin*2) © BA]
f i)
W 165 Madula Resistents Rieal: W = |8 /Y max
E i 45 {
Médule Resistente Requerido: W= 114,300 mm3
a i b £ | o ] t g { |
Hpoolén: 1 AFDRE! Arpa: Y ETL ASYD: Ip=(b*h3i12fI=1p+ A'(¥g
{mm2) {rmm) [ml:ﬂ] fmmd)
1 P L b 810 T+||':'h'-2] 13,68 11064, 80 5457 50 156609, 94
2 2h* 1422 T+{hf2) 40,68 89194 53 720558,50 106563 84
3 2'c B4 Tapr1203) 42 g8 S0036,40 SE45.00 4040077 82
= w1 | 153858 T2 4,58 TOABOF | 1078008 | 4304022
[ TOTAL: . 4310,88 137342,5904 §946231,82
Correcldn segin apariado 43,50 ¢ Tahla Restmen;
*in 34,860 T
Cew2 568 /[(3072"T/w] + 1,38 Yrmas 65,300 mim
I 4570408, 368 i
Kz=1/[{15" Gc'2)- {5 * Gc) + 1,45 Wr 65992,058 mm3
Ge 0410
Kz 0811
L4 114380 ML
W " Kz < Wr
E9B3T 3 = G989 05TEE

CUMPLE




LONGTURINALES COSTARD,

fre0TA Al cpltulay sw PESD NBRaE oue eusiskcos o 2 ya gue cannnonde a los Lengiucinales dr Coslpdd g in casco

| Dimeraiones (mmp: Alurs Lines Meulrs: Yin =(EA * Ya) / EA
T £37
i b} Altura Mixima: Ymar =T+ h=£2- ¥in
F b=
& 43 lnereis respacin g Lines Measrs 0= B - (Y0 * Ea)
B i
- 195 s Regsterts Real: Wi = ie | Yresr
F =0
fiddtuls Resiaterts Fampaeiso: W = T44TE mmd
a - £ d g r i i
Secc i Arpx Area: g Yo A% ip= D RIjI12] I=ip+ ATYg
— imml] {mm] fmmd)
1 o ) 500 _l;- Rlrd] 10,87 l?nl:l.'r 075,00 11241831
2 Znt 1388 T=ihiZ) | &4 E7 B621A6 42 E04758,50 FATEIEE T2
a 2 _-il'l *m_mm 87 B7 37950, 84 291600 IFIRAAT 4
4 w7 1242.15 T 3,185 JOER 28 4200 22 18800 27
[ TOTAL 3980.15 113888,9078 §5942020,0¢
Correcidn segin apariade 4.3,5,b § “Tabia Resumen:
¥in bl Imm
Goc=258/[307T2°T1/w]+ 124 Ymax 03,611 mim
In JBETS19,.526 mmid
Kx=1/[(15" Gc"2) - (6 Ge) + 1,45 Wir ATESE THA mm3
Ge 0414
Kz =
w TRATS B K]
W " Kz < Wr
ABsil 175 < STESE TEE4




LONGITUDINALES CASCO CENTRAL,

Dimensionas jmmj:

Altura Linea Meutra: Yin = (EA * Yg) / EA

T #.18
LR | 13 Aliura Mixima: Ymaz =T 4+ h+ 12 - ¥in
L4 13
B S0 Inercla respects a Linea Meutra: In = ik - [(ia*E) * EA]
h a5
w 160 htddule Resistente Roal: ¥ir = inf Yma
F 55
Mddule Hesistente Requerida: W= 130070 mma
2 -] ¢ g a f g i
Seceidn: Argn: P Y- g ATYg: lp=(bh3jri2§ | =ip + A"[¥y
{mma) {mm) {mm4) {mmaj
T e 1430 T+0112) | 15.00540748 | 2230723 2013817 37062042
2 2n' 210 T2 5168840748 1 11475845 1330604,17F TEETH0S5, 4
3 [F& #50 T+h=(272) { 1006554075 G5428 .01 815817 6554638 !
& Wl 1T3852742 Tid A ETTTOITIR TEE3,04 12150,81 4BE03 26
TOTAL: BIEe H62Td2 IDHEMEEHE 14241365,4
Carrecldn segin aparfedo 4 7.55h ; Tabla Resumen:
¥ln 24810 mim
Go=2 88 {3072 T iw]+1.25 Ve 2,328 TTHT
] G931504 802 T
Kz =1/ [(15 " Ge"2) - {3 " Gc} + 1,45 Wi B5327,080 mm3
Ga 0,414
Kz 0,551
W 135010 mend
{ W * Kz <Wr
20495,51 < §5827,0893
| CUMPLE




BULARCAMA CENTHO N*1y 4,

FAOTA: A cakoider s FES0 Nadrd paa AU 0o F bo cuip carre 5oonian @ Ing Bedircames de Canmre O o GCadco

Hefuerzo; | Espaciado; Mdduia:
{mm) [emd)
ety d 1800 484 25

Altura Linea Meutra: Yin= (EA " Ya) FEA

Dimensiones (mm):
T 8,16 Altura Maxima: Ymax=T+h+12-YIn
1 15
17 15 Inercia respecto a Linea Mautra: I = il - [{YIn*2) " EA]
[ Filt|
n 165 Nodulo Resistente Real: W= In / Ymax
w 240
E &0 méduelo Resistente Requerdo: W= 484350 mma3
a 1 c d e f R i
" Seccian: | Area: Area: Ya: Yo AYo: lp=(°h3) 112 | I=Ip + AT}
{mmZ) {mm) {mm4d} {mmd)
1 2 F 1800 T+{11/72) 16,66 ZU0R5 337 50,000 53 K
P TR 4050 T+{ni2) 01,86 L TR BERFE [ EoR18012, 1,
2.7 Rl 1050 T+ 22 181,66 1@45‘_ 19687,000 346 70060, Bi
3 Wl 2150.4 Tie 4,50 10060,672 1537 1,506 G1488,024
[ ToTAL: Boa8,4 534516,672 88082209,

Correcldn zeglin apariado 4.3.5.b

Go=286 [(S0T2 " T)/w]+ 136

Kz=1/[{15* Ge"2) - (6 * Ge) + 1,45]

abla Resuman:
¥in BB 463 mm
Ymax 120 847 i
In 41219104470 mmed
W 1507 854 mmad
Ge 410
Kz 0562
W 484360 mm3
: W* Kz < Wr i
3204405824 < 341507864
| T GUMPLE 1




. HCAMA CENTRO N 2y 5

=T = o i
w‘{': AT calcitar St PESL haifa que muipicer por 2 ya que Conesponde @ ias BUlarsamas oe Cemic de uh Gas:

[ Refuerzo: Espaciado: Modulo:
{rmrm) {cm)
Nedyh 2280 5a1,.23
Altura Linea Neutra; Yin = (EA ™" ¥g] [ EA
Dimensionas {mml:

T 816 Altura Maxima: Ymax=T+h+t2-¥In

t1 20

{2 20 Inercia respecto a Linea Neuwtra: in = b - [{¥In"2) * EA]

G 7a

h 1845 Madulo Resistente Real: Wr = In/ Ymay

w a0

F ) Médulo Resistonte Requerido: W= 581230 mm3

a 5] [ : |1 i ! _g S
BRCTTESETY Area: Area: 4 Yo vy =[o'h3) 12| I=1p+ A'[vD

{21 mz) (mm| {rrmd] %H‘II‘I‘IJ}

1_ 2 ] E_EIZIE' 1 T+t n'2| 19,16 38320 E-EEEE,EEF HE

) 2°[*1 [SE i +[h.f2] 84,66 04555 14873750,000 | 70424016,0€

3 2c 16400 | T+ h+EtE.IE:| 184,16 257824 4GE6E, 567 4 .

[ W 301 ¥ i l 4.53 29,61 1 a4 bE36Z, 188
[ TOTAL: 120152 T10229,616 718508791,

Carrecion segun apartado 4.3.5.5

Gc = 2,56 { [{3072 * T) /wj+ 1,36

Kr=1/[{15~ Gc*2) - (6" Ge) = 1,45

Tabla ﬁegl.'fmr}rl:
Yin 75, /65 mm
Ymax 118,365 T

In A0B5T020,. 604 e

Wr 420944 720 mim3

Se 0410

Kz 0862

L SR1230 mm3
| W= Kz < Wir l

384538, 538 < 420944,72

1 "CUMPLE




BULARCANA CENTRO N° 3,

N L A coic s FESU Nabrd gus o for F vE oo Coresponde 3 i Sulscama oe Tenilra 00 ! Casco

m: Espaciado: Modulo:
i {mm) {=l'l'l-1]|i
o T T 49
Altura Linea Neuwtra: ¥in = (EA - Ygl/ EA
Dimensiones (mm);
Py SRS 1 Altura Mixima: Ymax =T « h+ 2 -¥in
1 el
12 23 In#rcia respecio 2 Linea Newtra: in = b - [[Yin*2]) * EA]
c 83
h 165 Mooulo Resistents Real: Wr = in / Ymax
w 240
F 60 Moduio Resistente Requerido: W= 774870 mm3
a b "] d & f g i
Seccion: Aroa: Area: Yo Yg: A*Yg: lp=(0"h3)/ 12 |1 =Ip + A(Y.
1 EIF"I'I ;; EJ
! i !ﬁ
K] X3 T
r w1 2104
[ TOTAL: 14457 A 1117 214,61 128235831

Correcidn segdn apartado 4.3.5b |

Gow2 E6/[[30T2*T)/w]+ 1,35

Kr=1/[15*Gc*2) -8 Cc) = 1458

TADE Resmen:
Yin i T [T
Ymax 116,88 mm
In 81901301,748 mimd
Wr 518344 B74 mma
Ge 0,410
Kz 0.882
w TT4G7T0 mim3
1 W~ Fz < ir 1
S1I715,845 < 516344674
| "CUMPLE |




BULARCAMA COSTARO N1 v 4,

= B T - 3 — 1
|' ETA Al cpicutor st Pe 30 habs gure muiiyRicar por & 3= gue concoponoe Fiaas Bulprcamas de Coslads of ui ShE0e

Kodrko:
{rmmi} fcmd) §
1y4 1 19155
Altura Linea Mewtra: Yi- = {EA * Yg) / EA
Dimensianes (T

| ! E,J’ Alurs Bixhma: Yrex =T +h+82 -Yih

t 12

7 12 inercia mapecio a Linea Beutra- in = i - [[Yin*2] * EAJ

c Fj)

h 104 Médulo Resistente Real: Wr=In/ Ymax

w 155
1 F 30 Mddulo Reasistente Requerido: W = 181850 mm3
e b £ d e 1 i

Seccidn: Area: Area: Yg: Yg: A'g: |lp= ﬂ;'pﬂﬂ'ff T=1p+ &°(7g)
(mmd) frm mirm4 [mm4

1 B S 720 T*l1/2) | J'5"51 2 }_ Ba06,4 118612, 168

E E'I'I'ﬂ ﬂa__ﬂ | #!HE] 58,37 1EEEE1E & 0:0a 10?53?’42..55:

5 E‘: EEE " :{E } 116,37 er IEE Hﬁﬁﬁﬂum ‘:ﬂﬂﬁm,gﬁ

4 vl 887,35 1 165 A144, 700758 | Jod8.638 | oA naed
[ ToTAL: 504335 255493,43 22271249,32

Ceorrecidn segim spartado £.3.86

- A S
Eemd R IPaZ T I+ 138

Kz=11715"Ge*D)- (5° Go) ~ 1.45)

r

Taolz Resamen.

ESIEES)
1M
9328088 000
1=00rs 'S0
0£14
0851

i i1y

191950

W Rz < Wr

124891,017 e

L

——

13007878

CUNPLE




M&E&M

MO A A calcwiar 0 FESQ habvé qua muiliphadr por £ ¥a que corraspanna o las Buiarcanias o Costano de i casco

Soluerzo: | Espactado: | Modulo: _i
{mmm) {em3)
M zy 5L o 2200 230,34 1
Altura Linea Neutra: ¥in = (E& - Yol / EA
Dimensionas {mm}:
T 6,37 Altura Méxima: Ymax=T + h+12-¥in
S 14
t2 14 Inercia respecto a Linea Meutra: [n= b - [{Yin*2) * EA]
[+3 70
h 104 Madulo Resistente Real: Yir= In f Ymex
N 200
F 45 Mddulo Resistente Requerido: W= 230340 mm3
a ] b & | d B f . i
Secclon: A Area: Tg: T AT Ip={b*h3) f12] I=1p+ A%(Yqg)
[mmz} e {mmj () {rrurmid)
1 2P 1260 TG 13,37 15545 2 ; [ 245813,608
5 FET 3317 To ) B8.37 | 169313,44 | 2624682667 | 12545032,350
3 11*:_; 1) +h+{1212) 117,37 1150226 16006 667 1 ]
4 Wl 1274 | Ti2 3,185 4057 69 4307914 17431,657
TOTAL: 6426 305899,93 26325286,04

Correcidn seguin apartade 4.3.5.b :

Go =258/ [(3072 * T/ wi+ 1,36

Kz=17[{15"* Ge*2)- (8 * Gc) + 1,45]

i dbia Resimen:
win 47 605 mm
Yinax Te.7aT mim

In 11783387 285 mms

We 153236, 866 mms3

Ge 0414

Kz 0,651

W 230340 mma
| WKz <WT j

145863 224 < 153235,806

{ CUMPLE




BULARCAMA COITADD N 3,

}_' NUTA Al calzular su PESO lrabra i nidbphear por 2 ya que cormesponde @ ko Suldrcama go Cosiado J¢ LN casco

erzo: | Espaciado: |  Mocdubo:
(mmj fcm3) .
= N3 3040 307,12
Altura Linea Meutra: Yin={EA " Yol / E&
T 637 Altura Méxima: Ymax =T R+ 2-Yin
(4] 175
2 17.5 inercia respecto a Linea Neutra: in = b - [[YIin*2) * EA]
c B3 |
h i Mdidulo Resistente Real: W= in / Ymax
W 220
E F13 Mbduls Resistente Requerido: VW= 307120 mmd)
] b ] d g f - i
Secolon: Area: . Area: g Yo avg:. |p= Eﬁﬁﬂ'ﬂ' T=lp + A'[Yg):
{mm2} il (mmd {mmd)
1 I ZF 1575 Y 15,12 23614 #0105,314 400252 004
2 2 heil KT +(h 58,37 7124068 | J4B0RG3.333 | 15082540.449
K] (£"o 14%2.5 +ht 1 |§ |E "EEI.H 5=EE.E1E ﬁ?ﬁlﬁ.ﬂiﬂ
4 Wl 1401,4 Tie o B.1B85 | 44B3,450 4708, 08 18954 823
[ TOTAL: 8056,9 413766,058 I6749184,08
Comecién segin apartado £.3.56 -
Ge =25/ [3072 " T)/wi= 138
Mz w1 F[[i5~ G - (B~ Go) + 1,45
Tabliz ResuTen:
Tin .2/9 ™
Ymax T8 551 e
In 13531620 350 Frumel
Wir 2027TEE 570 )
Ge 0412
Kz 0859
W A0T120 mma3
l W Bz < Wr
189825,628 = 202TRG BTH

CUMPLE




1) MAMPARQS NQ ESTANCOS O PARCIALMENTE ESTANCOS

a) Mamparo del pafiol de VELAS
b) Mamapafo dal pafial de ANMCLA

Los mamparas na eslancoes o parcizimente estances, sopartande el armazdén de! casco
tienen que taner escantillonada equivalente a [a buldrcama requerido por 5.3
iTetla 2.6.4. Bulércamas para embarcaciones a8 molor, veleros v auxiiaes)
vy han de eslar efectivemente unido al casco de acuerdocon 6.1.585.1.7

B Tabla 2.6.4 : Bulare. emb,a molar, veleras y au : |

i fisdulos (omd): |
Esglora VHLwll*1/2 < 3,5

L

im} Centro: Costada:

10 405 185
11,7 §64.5 224,93

12 5395 238

Ezpacisde Bislco, Fel = 2.000 men

1 COITEcoion sequn notas adjuntas a 12013 2.6.4 ; {

ahla Hesumen:
Mod. Bulare, Centro 505 B ema
Mod, Bulare.Costado 202,05 cmd
Espaciado Basico Ref. 2000 ETIIT)

[ Correccion segun espaciado basico de refusrzos: |

| A ') Mamparc panol de Velas: i
‘Dimensiones | Espaciago: | madula:
{mm) {em3)
LEI‘E-D 1787 180,53
Ancho 1682 | 180,92
| B | Mampara panol e sncia: ]

{mmih fem3) |
1787 80,53
1683 78592

LaEu
Anchag

Dimanaicnes | Cspaciado: |  Modula:




VAMEARQS PAROL DE VELAS ¥ ANCLA,

'ﬁfmenﬁinnﬂ Egpaciado: Modulo:
{rmm} {ema)
: LEEQ 7By 180,53
Altera Linea Meutra: Yin = (EA " ¥g) f EA

F~ Timanslones {mm:
3 T E,ﬁ Altura Maxime: Ymax =T+ h+2-YIn
] | &
[ v 4 inerciz reapecto a Linea Newtre: In = i - [[YIR"2] * EA]
] [ G40
» h 1553 Moéde!o Resistente Real: Wr=In/ Ymax

W 7
: = 10 fledulo Resistente Requerdds; W= 180530 mma
L b ¢ d H e f g |
§ Seccion: Arga: Araa: Y- l fg: ASYg: o= 1J:|rn3-] 12 I=lp+ A"Ya
[ ] : {mmz] imm) imimi] {mima)
» TFo1 Bl THii2) | 8.37 EETS 106 BB 7 5711.210
B T 12424 T+ (h2) 762,67 0726376,68 | 2497028251,333 | 10111514818,5
[ 3 2" 180 T+h+{12/2} 156137 2453182 213,333 mnnsnnﬁ
B & v T 44559 LLE { 3,185 1420,1815 1507 10 BO31,080
» TOTAL: 131083 957806872 1050158707,

Correcion segun apariado 4.3.5.b :

Go=256/{(3072 * T /wj+ 1,36

Ke=1/{{15*Gc"2) - (6 * Ge) + 1.45]

E Til_lnlg'ﬁ'esumcn:
¥in 7681128 mm
Ymax 802,244 FrIeTs
)] 2006R54172,628 mmd
Wr 2623404 110 i
Ge 0,414
Kz 0,651
W 180530 mm3
W Rz < Wwr 1
117450,669 < 3622404,11
ks “CUMPLE 1




Limensiones | Espaciado: Modulo:
wE 1 TE'E.
Altura Linea Meutra: Yin=(EA* Yg) / EA
Clnensiones [mm);
FrTI 83T Altura Mdxima: Ymax =T+ h+ & - YIhn
1 d
2 d inercia respecto o Linea Mautra: in = [ib - [[Yin*2) * EA]
e &0
h 1210 Mddulo Resistente Reak Wr = In / Ymax
) i)
F 10 Méduls Resisteonie Reguerido: W= 185520 mmd3
P B n: e l d ) ] § i St
“Seccien: Area: Area: Ta Yo ATV lp=nd) 12 | 1=ip+ A%(Yg)
; : frmmiZ) Iy !ml:l i {mmd) immt;
T Zre 30 THUE) 8,37 0008 08 B8 .41
TR 2°h*1 24580 T+{hi2 811.37 S18081,6 | 1181040808, 66T | 4790165007 0
E] 12 160 Teh+{1212) 1218,37 104838,2 21333 237508280 A3
AL Wl 450 Tz 3.185 14201018 1ﬁmm
“TOTAL: 10389 &115090,552 5025806018
Comeciin segon =partsde 4355 :
Gem 2 S6/[(30T2*T)/Iw]+ 1,38
Kz=1/|15" Gc"2)- (B " Gc) » 1.45]
3 Tablg drmen:
¥in £89 024 mm
Ymax G30.448 o
In 1429248847 555 e
Wr 22ET043, 136 M3
iGe 0414
L 0851
W 65820 ! ewnd
BB W™Kz < Wr ]
110557,341 < 226T043,14
i CUMFLE




Tmcnaiones | 3 Wodulo:
[Frrm} {cm3)
T T —
Altura Linea Newtra: Yin = (EA " Yg) / EA
“Amensiones (mm:
T 6,37 Altwra Mixima: Ymax=T+h+ 2 -Yin
t 4
2 4 Ineraia respecto a Linea Neutra: In = lib - [{Yin*Z) = EA]
o 40
h 1210 Médulo Resistente Real: Wr = In / Ymax
W Ta
F 10 Mddulo Resistente Requerido: W = 165320 mm3
a [ £ d = f g ]
Beccitn: Area: Area: g Yo A=Y o= () 112 Imip= AYYg
] ] ) framd)
] TFr B ‘-"1115 B3T BER.a 108,587 S 2
F] i"ﬁn‘:‘! AT Ta{htl) 6137 sesen b 1101080508 56T £TEE1S58ET 0
| e 160 'I'ir-_-l.'E.El 12t E,iT 184500 2 21313 ZATSIETR5 43
4 w1 4489 Tid 3.185 0S5 1507, 803,
TOTAL: 103IEE S 3116000,592 5036606018
Correcidn segin epartado 4.3.5.b ;
Gec=255/[(3072°T)/w]+ 138
Kz=1/[{t5" Gec*2)- (5~ G} = 145
[ Tabla FResumea:
Yin 585 524 mm
Ymax B30 445 mim
In 142 4RRLT 555 i
Wr JMT043 130 mmd
Ge 0.414
ez 0,551
W 180920 mmd |
| W Rz <Wir |
110557 341 < 226T043,14
= CUMFLE |




EE30.QEI LAMINADO PARA TANQUES DE PETROLEQ Y AGUA,

~ Calado Al | Peso del laminado (g/m2)
tznque (m) _ Caida {m} o 1
13 24 3 T T
0.6y ™ercres 3800 4250 o o5

Correccidn de Iz zbia de peso del lam'rado para tangues de petrdieo y agua:

A @l FEpecn Se proparoin, R PUos Tt 0 IESTE B Manda] Sel panel B0 spcys meror gut
ip tath cw P O ITWRESD oo cosindn v fomele Sel cRure Bl gus s Frolsbeseds pov o Lechr Fp ool

FosQ54+C23R= =085

R=LiB=> 1,84

P. Laminads tanouss comegido = 35480 pm2



LAIANO TANCUES OF SETROIACY

AEUA

Fourt Foso, w G Espesor,t §
{grimZ} {mum)
Llsd ."!'..E 0. Q.60
Taade 450 as 0.55
[ 300 2.4 0.80
. Tejoo 350 as | 0%
Liar S00 2.4 100
oo 800 oS .98
At ~ 500 ] 1,00
— e —
I Tegce | 450 05 0.8
L kB N ﬂ-{]
t Tepes £50 0.5 e
st 300 oM | 08
WET -'tE;_nE lqn l

Esposor de cada lamina: t = jw/ 3072) * (2,56 / Gc) - 1 36)

al v i

Kw = (2,8 * Gc) + 0,18

Ce=2 55/ ({30724 /1w + 1,36)

Kw =

Ge=

Peso min Lamnado costado * Kw < Peso Lomanoo

[ 4915525 < W05 CUMPLE |
I Taols Sesuman. i
Laminzds B0 ——
L emminedo 7.5 T
9.£14
Ko .318
Peso min. Leminado 3728 grmz
min. * Kw snsges | gome |
{ CUMPLE N

w - Pesp de @ capa del refuerzo (goim2)h
G - Finra de vidng contenids &0 3 cepa.

Mat = 0,34
Tejido = 0.5

FEEo M wemesdo S coemde = LB grim2



mﬁ.‘l:ﬁmdﬂ IaMNasto 32 13 CUDMrta SUPETTor, 80 SmLEr—aciones § MOtSr, YvHeros y SuNGhares: |

Esiory Espacio Peso do
L bidsico la Cublerta
mj del Bad (m rimzj
1 ‘m %.
11,7 08,5 715
12 410 2150
Talia He=unan:

E=zpzzio Fesg de
basico la Cutderta

Eoces
L
__151__ del Bao [m) l!rlmﬂ
1.7 5 o

o= 12 mis Leagantlifonzda = 11,7 mts
ot = 11.4 mits
B =852 mis

’
.Mﬁhmﬁpmﬂmﬂhhmm

hﬂfimﬁm A (Proporodn == esiory & mpngs’ Sl saes] 3 apoys mener gt 2

ta tatta dr ooso del e os E cutesrte SupENDT BEn Que ST malipicads por & facios Fp, oblsnsg
]

FpuQ34+ DR => Fp=0288 F. Lemirado cubleris supsnor comegido 20496
b
fElLiB=> 1,84

memﬁmm”mrau?mhmﬁmn 1800 grim2

r.cau SUpere tyresa = a0 5 > 14045 CUMPLE
|
} Caracierstices oo PVC us200 on CObIera: ]
[ ]
Dty Min LM, shear strenglh
Core malerial (kgim3) Mimm2
. croas-inkec a0 10-1.2




Fisra r——— Gc _EIPI“F.. i
fgrima} [rem)
Rl 30 34 060
Teioo 450 0. 0.55
[T 500 e 1.00
Tipco <50 G5 [ET]
My &0 e 1.00
' 255 05 0,55
Mt 30 M 4 0.50
[ TOTAL: 2950 |
Espesor de cada lEmina: t = for 1 3072) * ([2.56 / Ge) - 1.36)
Cotreccidn del valor del peso:
Kwm= (2,8° Gg)+ 0,18 Kw = 1.275
Ge = 2,56/ ((3072* 0/ w+ 1,38) Go= 0.358

Beso min. Laminada costado * Kw < Peso Lamiando

BT U]

i Tabia Resumen: }
Pean Leminsdn 2350 gufrmd
Eapesor Laminsda & 37 mm

02538

b 1275
Frin. Laminads 2046 5 crim
min, * Kw kgl E’I‘fﬂ

| CLMPLE —]

w: Peso de la capa del refueo (g =)
E::memmﬁﬂ:ﬂhur:a

Mat= 034
Tefido =05

Pass min bemiasdo O CIIBES = 2048 5§ grim2



5.b) BA0S:

[Tebia 2.7.2 : Modulo de los Bacs o= cubleria (N 1,23 5 4): ] [faziz 2 : Modulo el Bao O cubierta N°

[ Esior2 Ecpaciado Setuio Col SEC [T T Tslora | Espacado | Madulo d=i bao (o
L basico i{ e} L Edsico del jrrn
ira) rafuerzo () 150 [mi) -rﬂm_g_i § MEnores
10 400 20 0 400 | v
.7 408.5 21,7 .7 aoes | 7.85
12 a0 22 12 40 | B
| W Correccion sequn Notas adjunias o (abla 2.7.2 ; N Enrmn:'ir.’ln segun notas ad]untas a tabla 2.7,
FHeluerzn: | Espaciado: | mMadulo: [Refuerzo: | Espaciado: | Module:
{mm) {em3) [mm )
7200 121,14
N3 2040 151,43



™ qlpn._y__ln-u

Refugrzo: | Espaciadao: Modulo:
{mim) fem3)
ey 4 1800 100,83 |
Alturz Linea Meeira: ¥in = {S& *Yg} /EA
Dimansiones [mm);
T 4.87 Slura Méxima: Ymax=T+h=2-¥In
Ly ] 2.5
12 { g5 Inercia respecto o Linoa Meutra: In = Ab - [MYIn"2) * EA]
ers b 70
h ; 75 Module Resistente Real: Wr = In/ Ymax
w 290
F 00 fadulo Resistente Reguerido: W= 100530 mma
g b & i d e i f g i
Seeclan: Area: Bt Ya: Yo A*Yg; lp = (b h3} S 12 | §= |p + A%Yg)
i fremah - {rmem) {rmm} {mm4}

i 2P 1530 THIE) 5,62 ABETE 1289 583 190123, 943
2 e 125 Toghi2y | 4237 | BU3/7.25 BG70RB 750 | 3225152833
0 2z 565 T+he(2/2) 84,62 EB272,3 5001,954 4766763 380
4 W' 1412,3 TIZ 2435 343889505 2781,281 111683,125

I TOTAL: 54023 138385,5005 8194205,262

Correchén segdn apartado 4.3.5.b

Go=288 (3072 *T)/w] +1,36

Kz=1/[{15* Gc"2) - (6" Ge) + 1,45]

fnhla__ﬁesu e
¥in 25613 e
Ymax 63,757 i
In AG650280 938 mimd
Wr T237.179 mima3
Go 0,382
Kz 0,895
i) 1002930 mimta
L W* Kz < Wr
T0185.8323 L 728371788
iR CUMPLE




Refuerzo: Enpactam: Modulo:
Emm] {em3)
4 280 121,12
Alurz Linea Neutra: Yin = (EA " Yg) I EA
Dimensiones {mmj:
T 4,87 Altura Maxima: Ymax =T+ h+ 12 - ¥In
t1 10
t2 10 Inercla respecto a Linea Neoutra: In = b - [{¥In*2) * EA|
C Ta
h 81 Mddulo Resistente Real: Wr = In f Ymax
W 300
F 105 Modulo Resistente Requerido: W= 121120 mm3
a ] - | d @ f ] ]
Saccion: Area AFGA: Y Yg: AT fpa b hIjr 12§ 1=lp+ AYY
{mm ] {rrmm) {ramed] {rmmed )
1 2<F 11 2100 T4 BT 20727 1TS50,060 ZEH0T5 a8
2 25 _‘LT.EIEI:I T+{n2) 45.3:3 TJ-IE!';.-! HESY 24,000 d720402.7
3 12'c n Teh+{123) pparv l.i_:l_Erl_l:IEI Eﬂﬁ,E STHEEEI, N
4 wT 45 T 2435 55T 535 2887.533 11850, 1M
i TOTAL: SB51 161352.935 10240011,/

Correclon seqin apartado 4.3.5b 3

Ge=255/ {3072 T) Iwj+ 136

Kz=17[{16" G&*2) - (6 " Gc) + 1.45)

| Tabla Resumen:
¥in 27,445 Py
¥ max 88,427 fTm
In 5810887 354 mmd
W B4B21,110 mm3
Ge 0,266
Kz 0685
¥ 121120 mma
1 WKz < Wr
84224 5803 < B84921,1096

GCUMPLE




“Rofuerzo: | Eopaciado: | Nhoculo:
i {mm] {cm3]
] Eias )
ARura Linga Hewtra: ¥in =([SA " Ygl/ EA
[ Dimenstones [mm|
&4 57 Alvn Bisima Vo= =T=he+d -
115
115 Inercia respecto a Linea Newtra: In = b - [(YIn"2) “ EA]
E3
ES If&chuilo Resizbente Poal: We= in /Yo
3T
105 Siédulo Resiztents Feguerido: W= 181480 vmi3
B (] d & f ] i
Seccion: Arag: Araas it Yo A lp=(b*h3}f12 | 1=1p+ A"Yg
. {mm2) [mm) . frmm4£) {mm4)
2FH 2416 I'={8ti2) 10.62 2B847 3 25815 313 2HAHAS 0859
2°h'L1 1066 #[h/2) 4737 DAE0H, A5 177072917 S553030,450
12%2 54, 5 T+h+[1272] o8 52 H1EEH.E 10510,385 .
Wl 1543, 78 Tk 2438 ST 12005 J0681,158 12204 636
I ToTAL G36E.20 713284, 0687 14612813.5;

=755/E20T2 " T)iwl+ 136

Correcién segdn apartado 4.3.5b

Bx=1IE15" ") -6~ o) = 1.5

Tzniz Resomen:

¥in 31050 mm

Tmex Fiikirg mm
in TORCEDH 243 sl
r 113823 435 i
L C.3%58
Kz 0 585
W 161490 mm3

W* Kz < Wr
112287,123 P 113623,436

~CUMPLE_




Reluorzo: | Espaciado: | Moduio.
{rmm) {cm3)
WS 1 80 | 4im
Altura Linea Neutre: Yin ={EA " Ygl / EA
[
4 BT Alura Maxrma: Ymex=T+h = - Yin
t 5
2 5 inercia respecio a Linea Neutra: In = b - [[Yin*2) " EA)
[ o
4] 65 Midulo Resistente Real: Wr = In/ Ymax
- 182
F 45 Médulo Resistente Requerido: W= 43870 mmd
[ b (3 I d & ] I
Seccldn: Area: Area: Yo Yo: AYge ip= k3] 712§ 1= 1p + A%Ygl
] [mm2) . frmm] Immd) 4rr1rr14|
1 ZF 450 T{11/2) 7,37 33165 A3 500 EEEEE,WE
F i G5 ) 3737 24200.8 220064, 167 i1 EEE'E_EP B2
F] 2°e 350 Trha(2rd) 72,37 253205 729,167 18:33626,007
4 wT 4764 Ti2 2435 2134 041 173,530 8930078
| TOTAL: 2325.8 85071,021 3002725417

Cormeciin segin arartado 4.3.5.b ;

=230/ 13072 " T)iw]+: 28

Kr= 1715 6o )-8 Ge) + 1,45

T=bla ﬁ-ll-m:

SRR

L3670
51 200
1529184 905
IIET 6
0.:98
0,805
43310

3131

W " Nz < Wr

J0464,6538

<

33187,3163

CUMPLE




i5.0) VAGRAS UE LETA EN LOS FLOTADORES:

| Tahla 2.7.3 : Modulo oe la vayra de la cubierta supetior: |

Eslora Médulo de fa vagra por matro de manga de cubieris spoyada (cm3)
L Longitd de la vagra {mm}
{m] 530 1767 4§ 1800 | 1830 { 210D 2210 211 2400 argg | 25T0 | 3000
10 ; P { o 128 162 200
NI 2608 318§ 7455 j 7732 | 10225 | 449325 | 11335 | 13235 | 164,80 | 20377 | 207.65
FEN PTh 103 133 170 209

f Carrecion 5Eﬂﬂn notas adjuntas a tabla 2.7 ]

Refuerzo: | Espaciado: | Madulo: !
{mm} (crmid)
n-2:1 1767 b5, 14
neg 7311 T
e g 2570 264 4 |
n4 1830 100,52
n=o 2210 147,23
n* B30 43,82

Esln talifa’ corrosponde & las reluerse B drithas bandas; al caloular su peso habrd qus contar con las dos bandas,

mfiplzar por dos.

Nota; Manga de le Cubleria apoyada 1,30 m



MAGRAICL

I Refuerza: | Capacizde: ] mlcculo:
: jmm) {ema)
A 1767 95 14
Altura Linea Reutr=-Yih = (EA " Ygl /EA
“Dimenaoncs (mm): |
T 4 E7 Altgra ilaxins: Yroax=T+h+«2-Yin
4] 5
a2 - inercia respecto 3 Linea Neutra: in = Iib - [[Yin"2) * EA]
(- 1a
h 25 Moduls Resistents Real Wr=In | Ymax
w 120
E 1 1 H) ; Mddulo Resistente Reguenido: W = 55140 mmad
[ ] b c d o f i
Saccidn: Arpas Area, Tig: Yige A Ipe=ib*haj 12 [ EI=ip+ AYYE
- [mma) - fmim) rrrid | {reurmd)
1 2'F 1 i T+{11/3) 737 N G5, 000 16920,070
a 2R 950 Ill-*l;-‘lnli":l 22,37 49751.58 P70 187 3319565 27
3 [ =00 T+rnﬂli".l‘2:| T02.3F 61106 1041 6867 H240850,11
i i WT B25.3 Tid 2435 22531064 1B26,771 7315,083
I TOTAL: 26753 105400,6084 R5SB5050 45

Correcion segldn epariado 4.3 5.5

Ge=255 {3072 T/ wd +

1.26

Kz =1/[15*Gc*2)- (6 Gec) = 1.45)

| TamiE D=sienen,
Tia 33 3CA mm
Ymax 54T T
in 44FTE1. 4T ek
e < il ] s % |
G 0.388
[ 0505
W e L el
] W * Rz < Vir |
B5168,6747 < 47700,5378
] CUTAPLE 1




I_II-! E r_a-u# E‘IDE

T Refuerzo: | Espaciaco; | Meouio:
() {em3)
[ 2211 147,38
Altira Linea Neutra: Yin = (EA *¥3) ! EA
Qimensionss {mm}

T 487 Altura Maxima: Ymax =T+h+ 2 -¥In

1 7.5

{2 7.5 Inercia respecto 2 Lines Mautra: In = Ik - [(YiIn*2) * EA]

G 100

b 100 Mddulo Resistente Reall Wr = In/ Ymax

W 220

E BN Modulo Resistente Requerido: W= 147360 mm3

a i 3 B d g 1 g i

Soocion; Arpa; Aurpa Yi: b i+H A Ip e b h3) 12| 1= ip = &%Ygh
: {mme) {ram) | {mmd]
1 2°F°1i 73l T+ik1#2) 864 405 515,625 L2243 025
2 FLTT 1500 ] T+vE) Y R 12E0000,000 | 5766075350
E) t2'c 750 Trhe(E2) 108,62 B1466 3515605 | B052243,025
4 w'T 1071,4 Ti2 2,435 2608,653 2117524 3470,006
TaTAL: 4'[??1,-1 172843 B58 146860333

Correcidn segdn apartado £.3.5.b ;

GCc=258/ (3072 T)/w] + 1,25

Mz=1/{15" G2} - {8 * Go) + 1,45)

*FaEia Resimen:
¥in 47 453 mim
Ymax B5.917 mim
In T348262 604 T
Wr M5100,082 mmi3
Se 0,323
13 0,685
W 147360 mmd
] W " Kz < wWr
102471,385 = 106106,052
g CUMPLE




VAGES N°1

[T Eeluerze: | Espaciado: |  Madulo:
{mm} {cm3)
N P21 294,
Altura Linea Neatra: Yin = (EA * ¥gl / EA
Timerziones (MM
T 487 Altors [Rixirma: Yrax =T =h=%2 - Th
i L
2 T4 inercia respecto 2 Linea Neutra: in = Bb - [[Yin"Z) = EA]
= 10D
h 100 Edduld Resistente Real: Wr = in | Yman
L 280
E B0 Mddulo Reslstente Pequedido: W= 284880 mm]
a b £ d @ f ] i
Secpkon; Arpa: Arpa: Yo Yo A*¥g: Ip = (b°h3) /1 12] | = ip « A%[Yg]
: {rm2) {mrm) {mimd] [mmd)
1 2°F 1 ) 1 -tﬂ__l'_EJ- 11,87 «GEERA J85048 007 S32185, T2
' 2'h*11 260 Te{nid S4.07 153836 SA33333,.333 | 10ied3a0, 650
a 2 1400 Th+{1212) 111,87 1566168 AU B8] | 17543722 32
4 w'T 14123 172 2,435 3430,0508 | 2701281 11185, 128
| TOTAL: Ta52.2 340281,750% 2R6TD423 82

Corme=ién segin apartedo 4.3.55 ;

Ge=253 /{3072 T fe] e 1

»

Kz=1/[{15~Ge*2) - (B~ Ge) + 1.45]

I Tabla Pesumen:

in #3335 L E]
Ymax 75,535 mm
in TIOR3 188 el
W 154341 833 e

Ge 0,308

Wz 0,585
L 28455300 miml

W " Kz < Wr
184180 B47 = 104341,933

CUMPLE




VGRS 1L

Refuerzo: | Espaciado: | haduio: |
{mm} lermndl
Foa 1690 | 100,52

Altura Linea Newtra: ¥Yin = (EA " Ya) fEA

Dl ensiones ()
T 487 | Altura Maxima: Ymax=T+h=12-Yh
t1 3
£ 5 Inercia respects a Linea Neutea: In = Iib - [[YIn"2) * EA]
[ 104
h 100 Médulo Resistente Real: Wr = In / Ymax
W 210
F a0 Médulo Resistente Requerido: W = 100520 mma3
3 b [ 1 d ] f g i
Seceidn: Aren: Aras: Yo b H A" gt Ip={b"h3) iz} I=1p + A"Ya)
|:mm2:| ymmij [mmd}p ‘n:lm-d-]-
1 2°F 1 200 T+ T3 2528 B335 22560,083
2 Zht 1000 Tihid) 1 S4BT BABT0 H33344.398 | 944050293
o td"c 500 ?-I-h*l:til'i:l m"r.':ﬁ L3665 1041 EEF Sies200 147
4 vl 10227 T2 2435 24802745 2021273 EOBS,051
TOTAL: 20227 113583 2745 G 39885, 535

Correcion segun spartadoe 4,385
Ge=256/[{3072T)/w]+ 135

Kz= 17§15 Ge'd) - (5 Bo) + 1,45

Tabla Restm a11; i
¥in 39,003 mm
Y max 70,867 mem
In 193846 802 rmm4
Wir 73288 TH1 mm3
Ge 0,328
Kz 0,525
w 100520 mm3
{ W Rz < Wir !
69838, 726 < T32E2,THDG

| P CUMPLE i




'ﬁ&fue-mu: Eumclaﬂu: Modulo:
{rmm) {cm3d)
IEES 2210 147,23
ARurz Linea Neutra: Yin = (EA " ¥g} frEA

I imensionas (mm):

T Dt ¥ T Altura Maxima: Ymax=T+h+12-¥n

% 1.5

t2 Ted Inareia respacto a Linga Mewtra: In = b - [{Yin*2) * EA]

c 1058

Iy 100 mMadule Resistents Beal Wr = In / Ymax

w 230

F 55 Médule Resistents Requerida: W = 147230 mm3

a b G d @ f ] i

Seccion, Area: ATpa: o Yo AN lp={bha) '1Z2}1=1p+A"[fgk
2 {mma) [manj {mrmdj [mm4)

1 2 F B23 T+(I142) B3 111,65 867,166 65168,318

2 hn T T+ihia) 54,87 B2205 | 1250000000 | 5768075,380

3 2o Ta0 TH+h*22) 108,62 B1465 3515 626 daseedl 025

4 w'T 1120,1 Tie 2.435 2727,4435 2213776 B8B55,100
P Totas 31051 173608, 5435 14692342 63

Correcién segin apariade 4356

Ge=2588/[(2072 " T)/w) + 1.36

= 4 [[{15 * Go*2) - (6~ Ge) + 1,45

Tabla Resdmen:

¥in 41,384 mm
Ymax T0.586 A
In TROVVR4 858 mim:d
Wr 10587TES 408 rrmed

Geo 0,388

Kz 0,605
W 147230 mima3

t W* Kz < Wr
"!UEEEI‘.‘I,EIHE- “ 105753, 4948

CLYGPLE




rzo: | Espaciadc: | Madulo:
{rmm {em3)
3382
_ ARura Linea Neutra- Yin=({EA =Ygl /EA
Tmeraions ek ]
T 437 Alura Mixime Yrex=T+h=2 -0
n 4
Q2 4 inercia respecio a Linea Neutra: In = Bb - [[Yin"2) ™ EA]
& 100
L & Eédulc Resstente Realk W= In/ Ymax
- w58
E 30 Méduio Resistente Requerido: W= 33820 mmi
B -] '] d ] ) g i
Speclén Area: Ao Yg: Yo A"Yg: Ip=(b"h3}r12] I=lp 4+ AMYgls
i {rrm) T 4] {mm
1 2 1 240 T+M112) 887 1648 8 20, 0e0h 11847 256
2 2*n 1 810 1 T+(hi) 44 8T 26716, 341333 333 1529855, 140
3 R Tent{laa) 8547 34748 | Ba%a33 30 5092,003
i Wt 81816 | T4 2,435 1002,2106 | 1617018 6468,073
I TOTAaL: 052,10 57105,5198 4657063,572

Correcidn seqin snartado 43,55 ¢

Ge =256/ [[3072 * T) ']+ 1,28

Kz=1/[{15"Cc*2)- (6 ° Gc) » 145

|

Yoo

if0gr

Tania Ros{men:

31,
55887
2520802 383
#2212 357
C3sa
C.6a0
23320

me
]
g o
mend

mm3

W™ =< Wr

2I587,3329

< 483126574

L.

CUMPLE




AFERTLRAS,

[ Tabla 2.7.2: Modulo de les Escotilias de cubieria (W 1,23 y 4F ]

— Esiora "ESpaciado Madulo del baa {em3)
L bisico - Esiora del Bao [mm)
{m) refuerzo (mm} 0,9 ¥ menores
140 A00 7
1.7 4085 | e
BRI R | TG )
| Corroccion segun noias adjuntas & tobta 2.7.2 ; 1
[ Escotillas: Espaciado: Nadulo:
{mm} {em3)
PROA %23 { 8.13
FOFA €23 8,13
CENTRALES 423 8,13
C" MACQUINAS 308 7,46
~ PANOLES A5¢ | 6,82




Eacotiag: E:apal:hal}cr: Koduio:
{mm} {em3)
PRGA 423 B3 |
—FOPA | 423 ETe .}
i'm-v_ KA Bl
Alture Linea Meutra: Yin = (EA * Yg) / EA
Dimensiones {mm:
T ] 437 | Altura Maxima: Ymex=T+h+12-Yin
i 5
2 5 Inercia respoacto a Linea Meutra: In = ik - [(YIr*2] * EA]
€ 22
h 30 Maduls Resistente Raal: Wr= Ind Yimax
W 100
F a5 Modulo Reslatents Requerido: W= 8120 mm3
a . B [ d @ ! g i
Seccidng Buirpa: Ay Y- Yo A lp=[b"h3) 112 || =ip + A%(Yg,
[ramzl fmem} (mimd) [mmdt)
1 2*F a6 f THiR) 747 26708 728,167 ETA0, 002
2 2°h*1 300 J T4 (2 1887 EEIEL 22500, 000 14C045.070
3 2% 119 [ Tene (2 AT 41107 £23,167 153848026
4 P wr 487 1 2435 1165045 662 511 3850043
[ ToraL: 1247 13837,045 318381,2200

Cormecidn segln aparado 4.3.5.b

Go= 2,58/ [(3072 * T) i w] + 1,38

Kz=11[{15"Ge"3}- (6~ Gc) + 1.46]

Tabla Resumen:

Yin 11,036 mm
Ymax 28,774 mm
In 1B4B41,8T4 mim4
Wr 5723,854 mm3

G 0,308

Kz 0895
W B130 mm3

| WKz < Wi
ES53 44070 “ B72R, 69420
i MPL




ESCOTHLAS C* MAQUINAS

Escolilias: | Espaciado: | Maduio:
fmmj [emd]
G2 Maguinas 283 T A8
Altura Linese Nautra: Yin= (EA * Yg) / EA
Dimenstones (mm): _
4,87 Atiura Mdxima: Yrmax=T+*h=+12-Yin
q! 5
{7 & Inerciz respecto a Linea Neutra: In = lib - [(YIn"2) * EA]
e e
I an Madulo Resistente Real: Wr=In/ Ymax
W [
£ z0 Wdduls Peaistente Regquerido: W= 7480 mm3
[ b S d a f g i
Seceion; Areal Erad; {5 Y Al p= bR 12 1= ip+ AMYg)2
. frmmd) {rrurst) fmm] [}
1 2'Fn 200 T={11i2} 737 1474 415 687 11230,047
2 2h' 308 T3] 10,87 ShB1 2EE00,0 140845070
3 2% 15 | T=hsi2id) aray 21107 229,167 153648, 020
4 w'T 28084 | T2 2435 BS3,A0H4 Ge3,0048 277203
- ToTAL 00,54 12359,5084 300043,1736

Correcién sogin spartado #4.3.5.b :

Ge=235/[{3072* T) fw)+ 1.36

Kzet/[(15° Ge"2) - (B " Gc) + 1.45]

Taoia Socumen:

in 12,208 mm

Ymox 26,852 i
in 145725,805 il z)
Wirr 518,534 plagk!
de 0,323
% 0,535
i 7480 e

| W* Kz < 'Wr
58T 54473 “ 5E18,63432

CUndiPls




PARQI VELAS Y ANCLA

Eszcotillas: | Espaciado: | Mddulo:
[mm) fem3)
Fanales 458 [XF
Altura Lines Neutra: ¥in = (EA * Yg) f EA
Dimenslones {mm):

T 487 Altura Mdxima: Ymax=T+h+2-YIn

1 5

7 5 Inercia respecto a Linea Neditra: In = ik - [[Yin"2) * EA]

o 25

1] 30 Mddule Resistenta Real: We = [a ) Ymax

w 105

F 15 Modulo Resistente Requerido: W = 8820 mm3

a b & | d 2 f i

Secoidn: Arga Arear g ¥g: At Ip=(o"h3) F12] | =1p + A%[¥q)
- [mm2} {rmmij {mmd) {mmd)
1 2°Fi 150 T {12 737 2570,8 729,167 19740,082
F 2511 500 T+|:|-..IE! 18,87 5851 22800 000 140845070
.| e 1Z5 Tih_:{‘M1 IF a7 4671 25 200417 174825029
i T 311,35 i Ti2 L4235 1245 13723 1010636 747 546
oo TOTAL: 128538 14456, 88728 JASESE Ta6d

Comecldn sogin apasinds 4.5.5.0 2

=3

28EII3072 T} Al + 1,36

Kz=1/[[15* Gc 2}~ (2 * Ge) + 1,45]

Tabla Resumen:
Yin 11,239 mm
Yoy 28,811 mim
In 177078.2T1 priFresd
Wir G684 TOT mm3
Ge 0,398
bz D.E2G
Wy RE20 e
i Wi * Ko < \Yr |
G133, 28267 < 6184,70888
CUMPLE i




Armsanfo Gierrirg Covelo
Imgenieric T.ec, Naved ~Estrutiuras Maring™

11 . Erimaciony DE PES0S v CALCULO DEL
. D&

Una vez realizado el cileulo del excamillonade de la estructura de I embarcacion, Hega el
momente de calcular ¢l peso v posicién del centro de gravedad, esta posicidn se desglosa en
tres coordenadas:

®  L.C.G (Posicidn longitudinal del C.D.G)

=  V.C.G (Posicion vertical del C.D.G)

»  T.C.G (Posicién wansversal del C.D.G)

Este #studio es bastante relsvante dentro del diseflo de uma embarcacidn. ya que por
eiemplo, para realizar ¢l ciicuin de la estabilidad. necesitaremos un valor para el peso en
rosca, asi como para las antericrmenie mencionadas coordenadas del C.D.G

Antes de comenzir con ef desarollo del cdleulo de las coordenadas del C.D.G, diré que
tomaremos como punta de origen |a interseccion de la linca base ¥ la perpendicular de pope;
de esta perpendicular en adelante los valores serin positivos, y de la linea base hacia arriba
tambidn serin considerades positivos los valores. Con respecto 2 las coordenadas
transversales, he tomado como obvia referencia la linea de erujia, siendo positivos los
valares tomados de csta hacia la banda de baber, y negativos hacia estribor,

11.1 Peso de 12 Estructure:

Pern caloular o] peso de los mareriales compuestos wiilizados en el laminado del barco,
hemos de distinguir entre ¢l peso de los wejidos en seco (es decir, sin resina) y el peso de
esios Icjides con la resina que absorben durante el proceso de lemimade. Mara cllo.
tendremos que calcular en primera instancia ¢l peso de las tres panes principales en las que
difimos se dividia [ ensco de la emnbarcacion, es decir: Costados, Fondo v Quilla.

Para caleuler estos pesos, tomaremos [os obtenidos en el proceso de laminado explicado en
el capitulo anterior (s¢ dan en kg/m2) , v los muluplicaremos por la superficie que
corresponde a eada unz de estas zonas. Cbienemos lzs formas del programa Maxsurf.
dividimos ¢! casco en les tres zonas, exportamos estas formas a AutoCAD y calculemos,
tanto &l dréa como las coordenadas del C.D.G. a las wres. Pare aplicarie ¢l peso de la resinaa
estas 1res partss. debemos conocer una sencilla relacidn: 600 gr'm2 de Mat absorben 440
gr/m2 de resina; con esta relacion, tendremos el peso de la resina absorbida por el Mat
(tendremos que sumarle este pese al peso en seco). Por olra parte 300 gr/m2 de Tejido,
absorben 530 gr/m2 de resina, 2si gue habri que hacer la misma operacién que antes.

Para caleular el peso de ios refuerzos del cesco, como en ¢l eapiulo amerior hicimos,

dividiremios estos vefuerzos en tres prupos:
" Armazin Transversal
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Antanin Gierrero Covalo
Inpenieria T.oc, Noval ~Esiruciuras Maring ™

a) Peso que representa la tripulacidn, situado en la linea de crujiz ¥y proximo a la
posicitn del puesto de control, de; 750 Xg emando..... Sm < Loa < 16 m

b) Equipo ¢sencial de seguridad con un peso nio mener de (Loa—- 2,52 Kg

¢) Provisiones no consumiblss ¥ ecquipo normalmente llevado a bordoe de la
embarcacion.

d) Agua de lastre en tanques sitwados simétricomenie con respecto a la linea de crujia,
{en nuesiro caso esie peso no se tiene ¢n cuenta al no levar lastre los catamaranes
del estudio estadistico).

¢) Una balsa de snlvamemo situada en la estiba provista.

2,) Condicién de Desplazamiento en Carga: embarcacién cn la condicién de rosca
aitndiendo la carga midxima total hastz alcanzar el asiento de disefo v un cierto margen de
peso por si en futuras ocasiones se quisiera afiadir o cambiar algin equipo existente.

Tedo este desarrollo del estudio de pesos viene delalladamente explicade en una hoja de
cdleulo que podemos enconitrar en el APENIDICE VI, es un tanto larga, pero hay que tener
en cuenta que abarca el peso v coordenadas del C.D.G de todos los elementos del barco.

Adjunto pera completar este epartads unes tablas resumiendo los valores caleulados en el
apéndice anteriormeme mencionado. Estas tablas se encoentran en a 1abla siguiente.
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1.4 Resumen:

Antanin Guerrere Corelo
Inguwieria T,ec. Naval "Exirmetteas Ao ™

1 Estructura:
l Estructura:
Elemento: Peso (Kol | LCG: vCE: | TCG: P*LCG: (P*VCGP"TCG:
tados 505570 | 5150 | 1803 |ooo0| 2633660 1913.345] 0000
IFends 367358 | 5301 | 0881 |oo00] 1847368 |323.843| 0.000
Guilla 100,851 4,825 0,239 | 0,000 488 504 24,103 | 0.000
A. TRANSVERSAL i , :
arengas Fondo 124,840 A6B80 | 0551 10,000 486,911 70,072 | 0,000
Cnas. Costado & 145 8.047 1,801 | G000 424,647 181 6771 0,000
iCnas.Casco Central 74908 4518 | 1701 |0000| 336133 ]126.540| 0.000
Sntdrcamas Coniro 80,224 4835 | €673 |o000 | 207248 £0,820 | 0,000
Bufircaman Coslade 28,551 6223 1,814 | 0.000 240,180 85845 | 0,000
iMamparos HO Estancos 0,472 6291 | 2118 | 0.000 1,200 0,363 | 0,000
A LONGITUDIMAL ; ] : '
Lengit, Fondo 455382 | 8013 | 0255 |oopo| 2744161 | 116,328] 0,000
iLongit. Costado 203,658 65295 | 1,835 |0.000| 1520870 | 488.434) 0.000
ngit. Casco Cent-al 111,565 6,054 | 1.620 | 0.000 878,535 180,737 | 0.000
CSTA. ¥ SUPERESTRUL. - - TR - s 3
Cublerta 410,052 6.604 JCeB | 0000 2787418 |1285.651) 0.000
Baos =0.114 4,321 2342 | 0,000 130,135 70,5292 § 0,000
maras Cehierta 104,308 4,213 2410 | 000D 442 328 | 255,022 | 0,000
Reforzados PV.C 9,255 4,183 2,841 | 0,000 38,608 27221 | 0,000
| TOTAL: 2742183 | [ 15184223 [a120.382] o000
Resimen;
Peso
Elamenta  |LCG {m]:VWCGE (mp:|TCG (my:] {Kg): |
Estruciura 6 161 1.503 0,000 | 2742181
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& Habilitacidn:

Ansanls Guerrere Covelo
Tgewieria Tor Nevad “Extricinrar Moving ™

[ Habilitacion: |
Elgmento: Peso (Hr). |LCG iml:VCG (mRITCG (m)i[Feso * LCG|Peso * VOG|Peso * TCG|
ue popa 24 0507 | 1,884 | 0.C00 -12,168 45216 0,000
aftora 118 1,784 2,687 {000 211,044 37123 0,000
iCamarotes popa 208 2514 | 1508 | oooo | s22952 | 313,756 0,000
lCuartos de Bafio| 85,000 8702 1,660 0,060 541,670 159,565 0,000
sa Coartas g2 f,435 2482 | 0,387 388.901 163,810 24 555
=3 132 g§328 | 2737 1.280 B35 450 361 255 168 959
iCocina 320 5223 | 2463 | -1.559 ) 1671.316 | 788128 | -5023235
Camarote Proa 124 7.687 23458 | 0511 o54 428 280,787 75,753
Plaue Prea 2105 8148 | 2345 | 0511 | 1715320 | 493,681 128,507
Susio 437 5E] 3821 1,325 0,000 1584 477 578,734 0,000
_vora: [ imaes | [ 2424001 | 3503152 | -153.513 |
Fesdmen:
Elemenie ILCG {m]:"u""-..ﬂ {m}TCG {m):| Peso (Ka]: |
Habilitacign:| 4868 | 2024 | -0.038 | 1731.080
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Arntanln Guerrera Covalp
Inpenierie Toe Maval " Esirncturas Maring ™

L Justaleciones:

I Instalaciones:

Elermrents: Peso _EM *VCGPeso* T
Moter 158 0837 | 1206 | 0000 | 100848 | 190,548 | 0,000
8 0175 | 0558 | o000 | 1.400 4,528 0.00¢
%ﬂ_ 47,4 25 | 1740 | 0000 | 101673 2,905 0.000
X2} 34 2443 | 1770 | 000D | £.308 5.R48 0,000
20 5127 | 0085 | 0000 | w2540 | =70 | 0000
25 7703 | 072 | 0000 | 192575 | 19.800 0,000
x2) 20 2509 | 1135 | 0000 | 196980 | 22700 | 0000
dor {x2) 30 8119 | 1130 | 0000 | 243570 | 3zo0 | 0000
[Bombas agua {x2} 25 B80S | 1085 | 0000 | 220200 | 27.125 | 0000
Tancues sguas sucias {x7) ) 5487 | 0740 | 0000 | 328922 4.440 0,000
Tangues aguas sanilarias {x2 7 g1 | 0741 | 0000 | 43127 5 187 0,000
Pale timén 5 p.ooo | og1s | 0000 | 0,000 3075 0,000
Tangues combustiile (X2) 7 1,260 | 1950 | 0.000 6,820 13,720 0,000
Tanques sgua (X2) ] 9450 | 1.512 | o000 | 76800 | 1049 0,000

I TOTAL: |  3se8 | 13313502 [ 4a3 9806 [ 0o

Resamen:

Elemento LCG (m)VTG im Peao
instalaciones! 3600 | 1201 | o000 I 380.800 |




Antonio Gusrrang Covelp
Ingenieria Tec. Naval = Extructunas Mariia ™

4, Faguipo wihie
l _Equipos de cubierta: |
Elemento: Peso (Kg). LCG (m)VEG (m):TCG (m):[Peso LCGPeso * VCG[Poso * TCG|
35 0,415 | 2672 0 14,56 93,52 0
80 1.263 | 3414 0 113,67 | 307,26 0
30 B, 446 3,826 0 193,38 108,78 0
20 6,338 3,800 o or0.42 324 1]
41 2,217 3,438 o 128,68 137,12 0
10 5987 | 2038 0 50,87 2838 1]
oot block (x2) 30 7.134 | 3885 1) 214,02 118,55 1]
ad aye (x 4 10,852 | 3.8900 0 43,408 156 0
rro fogque (x2) 30 8128 | 3345 0 243 B4 100,35 i
[crossbeam 34 63 10,855 | 2.BHS ] 37482315 | 89,61905 i}
Tangén retrictil 10 11,114 | 2833 0 111,14 28.33 0
[Winch tangdn retrctil 20 11657 | 2930 1] 233,14 8.5 1]
Winch proa 45 0,855 | 2830 a 443475 | 12735 0
|Puerta scceso Intarior 20 4,181 | 2,534 0 82,62 50,68 Q
[Chacks i faifleads (x18)] 90 5566 | 2709 | O | 50084 | 24381 0
IRuedas timén (x2) 30 4088 | 3387 0 12258 | 101.81 0
abotaje 140 3642 | 3613 0 spo.e8 | soss2 0
Stachion base (x10) 25 5566 | 3118 0 132,15 77,95 ]
arres estays (x4) [=]1] 5394 | 2,880 0 323 64 178,38 [#]
mes obengues [x2) 30 3710 | 2880 1] 111,3 BE.4 0
| TOTAL: | ss3ss | [2s355362 [ 27345201 o0 |
Resdmen:

Elemento [LCG |m1:|'f£(r_n]17w (m):f Peso (Ka):
|E.Guhl-nr‘lﬂ 5.252 3,238 0,000 863,630
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Antarifo Ouerrern Covelo
Ingenieria T.ex Noavad * Eitruciuraey dfver s ™

5. Apargjo y Velas:
| Aparejos y Velas:
Elemento; Peso (Kg). |LCG (m):|VCG {m}:|TCG (m):|Peso * LCG|Peso * U'EEIFm *TCG
[Maistil 250,000 6,038 | 11,129 | 0000 | 1509.500 | 2782250 ]
lavara 27,121 3.543 44583 0,000 85 09 121,748 o
ackstay 14,000 10,633 8.84 0.000 148,862 137,760 0
Stay 18,000 2,873 8818 0.000 158,714 178,524 1]
Obengquillos 12,460 56508 | 10,144 | 0.000 89,777 126,485 0
Obanquas 14,387 5568 | 100135 | 0O.000 80,510 145,812 ¥
Crucetas 8,136 5.943 0 976 0.000 36,486 61,213 g
Velas de Proa 55,000 7,400 7.726 0,000 407495 424 830 0
Mayor 25.000 4,025 8.271 0,000 100,625 231,775 0
\Cabotaje 75,014 5,943 2 838 0,000 445 808 20,391 0
| TotaL: | 4g7127 | | 3054845 | 4q30887 | o |
Elemento |LCG (m):IVCG (m):TCG (m):] Paso (Kg):
Aparejo Velas| 5,145 8,813 [ 497 127
6. Peso en Rosca:
| Peso en Rosca: _{
Elzmenta: P (Kg): [LCG (m):|VCG (m):|TCG (m):| P*LCG: | P*VCG: |P*TCG:
[Estructu Ira_ 2742183 | B,181 1,603 0,000 | 16895345 | 4120352 | 0,000
bilitacion 1731.080 | 4 B66 2,024 .088 | 8424091 | 3503,164 |-153,513
nstalaciones 369,800 | 3.800 1.201 0.000 | 1331359 | 443,970 | 0,000

[Equipos cublerta | 863530 | 5262 | 3236 | 0000 | 4535536 | 2734.62 | 0.000
eloyvelas | 487127 | 5145 | 8513 | 0.000 | 3054846 | 4430887 | 0,600

[10% Margen 520372 | 6328 | 1862 | 0,000 | 3925714 | 960,021 | 0,000
| TOTAL:  [e24,082] [38166,802 [16261,983]-153,513]
FPoso en Rosa:

Elemento|LCG (m):[VCG (m):|TCG {m):|Peso (Kg):
P.Rosca| 5593 | 2383 | 0,022 | 6824,092




Anionio Guerrery Covelo
Inpenieria Tec. Noval ~Esirscturan Moring™

APENDICE VII

ESTIMACION DE PESOS
4
CALCULO DEL C.D.G




11.1 ESTRUCTURA

[ 1 ]="1 VRO mEs &




8 ) Paso de Fibra Costados:

¢ ) Peso de Fibra Quilla:

_Mat jgr i m2) : Wat (gr | m2) :
30 4 ET] 450
300 [ 500 { 430
00 (e 500 A0
p 450 ) l &S0
I L) SO0 8
300 ] I [
— N o0
|__ 1 | m | ¥ L4548
00 =]
Petos oe 3 Resina: ] 159
‘el Mat igr | mZ) Ty 360 ]
! m 1] | | |
[~ Pesos de Fibra y Resina: . 4T00 | 550 |
—mn..—’:::r— e
Peso Ta) |gr i m2): [0 Praos de B Resina.
t 3248,
Peso Lam. Costado (gr / m2): 9120,00 %ﬂﬂ 0o (gr | ma] | A
Pean Lam. Costada [gri: 20857040
" Pesoa de Fibra y Hesina:
[[PescTam Costado iral: | 506,570 1 Peso Wal (gF iﬁ |
= Poso Tﬂ'é'r : 4B00.000 1

b | Peso de Fibra Fondo:

iﬂF.‘ﬁ:
¥

Peac Lam, Fondo (gr / m2):
Peso Lam. Fondo (gri:

12813311

873488 267

E

Peso Lam. Quilla (gr / m2): 22040 667

Peso Lam. Quilla (gr): 100850 €600

L




| 1|A.1-"mwu|'|".ﬂ:

a ] Varengas del Fondo

b ) Cusdernas def Costado

€ | Cusdemas dal Casco Contral
d) Bulircamas Cantro

) Bulircamas Costads

1l iamparos NO Ssancos

A=L [(Fehsc+h+F)imn2)



| -}w:ﬂwdﬂ: ||

[Varengas Fondo

[Retumies ] WE' Dimensiones fmm): ! Peso (gr): Pesa figl | LOGImp: | ved jmi TCO (i Pe Lo [P voajPe oG
[ s T 16 1 13TR 0% 1ETH FTiL F [] R e =8 =]
] #id2 1] g 2 Frr ] FFe] FY 1 118 0 A0m 28T | oo
F] 0 G LF ] L L ] 2471 B8 343 411 1089 ] £33 S | ooe
4 (17N € I 4 & [T J (¥ FEET ol FLT] [F] [ ] EET] 2Eie | moee
[] (LT | [ 1] [] i [T ITTA S TH i & il ] _T ET-T zaia | aded

| _# 1178 - ‘ 133 & T 1 | PmE0 577 28 140 £ b4 2 l = zaeg | mueod
T 1 3 § F F ¥ TRt FrT) Lies phe e 5 23 | ase
i 2415 [] ITFT AT 1ex? 7.4 arm ] 55T T AN
] FiLE FLam F ipr fm2y | 12812 B M 5 1o l 2 %m [ [ 7 20w | axe
" [(F 1] L S ansy 1. Ba 8 12 B L | e
i 1L T 1 e ] 3 e 1ide LA g 1 LS iV || AlD
[F] I 1344 & 2 T imm 4 el 2 ] 13,409 pwa | ame
13 1344 3 13 b ] 1378 e (X -] w4 5FT ars | ome |
“w | 1318 ™ i ¥ 1m0 L _I (=] ] A5 a0 G J omses |
14 ires T ] 1980 ixe ar [ 1L 54 gim | coes |
[ IITF] [ T 267 [T ] [ A aos | aoss
1 3L [1] xha I_un IE3M ST FTo] [T [T 3 %om | \ms | asee
in 1] [ T s T G 2ms | LD [T1:] [ =5 Fa7 Lias | soce
Lt o= | L&) R - 7 I =rs 2.3 PN ~E AP ] H F B 1.5 - = ]
] 94,7 = ] L L] FEL] ] [T [] i 13 | asse
n s H w30l 8,1 1TH. 555 1M (&1 [T a 14T 1 ol
1 §35,0 n 1 Mscs i 1545, 172 1508 Afls aaae [ 13,42 1053 | aoeo
F£] a7 B [ i) (L1 1292 807 (] ) ernm 2 e | aser | asco
4 125 4 4 [ g ] L et L 1,034 - E ] -y ] <] TS =815 (s s ]
] ] 1153 o Sim07 [ | TET&08 FEIT] 9, [T [ 7,499 o657 | aoon
T | [TF] T} 113 Ao 23 e I 2,928 .03 [ FE=T] 6im | o000

o 228 e un coveal] [Saaiss | e | ooon |
Elameanto




I b i Edlﬂ'l.ll'&ﬂil.lﬂl}i |

| O TA. POr Simeliia COCUIMBmos 18 CUS0eNas 08 Losado g8 und banda y 13 MUMpICA/8mos por 0os (1.C.0: = 0 po! sirnstrin)
_ = B
R refurrzn: Lnngﬂummm]:' Dimansiones [mm]: ELEE [Fotuerea] Area fmmik [Ama [m23h]  Poso fgep Peso (sgk | LOO [in): | VES ) | TCG fmi: JP=LCG:|Pe VoG] P TOG:

1 585, T 8,17 1 £ 360, i, 631 RN i1, 833 -0,BT1 1,521 0 e D 0,000
2 T 1 [ & 1 240%0,8 0,125 1137180 1,137 0,441 1,828 1] L858 | 1,840 0,000
3 B21,8 12 & 3 pagraas | ode {311,170 1,311 4,111 1,604 a 4148 | 2208 | ed00
4 00,5 c 43 & 19358 0153 1384, 817 1,355 0760 1.714 i 0375 | 2.3 0,000
5 1042 % h 35 5 wa58a | aiE3 1540, 531 1,541 1,029 1,765 i 1585 | 2119 £.000
# 11107 W 104 ] 1ie81as [ oS 1553 030 1,553 1,409 1,743 0 2204 | 2ei0 | o000
7 11645 F 20 1 1ssTe | oo 1528 445 =1 1,700 P [ 23 | s 2,000
B 1158,1 [ teoas1e | ooma 544, 407 1,545 ) =00 a aser | zam 2,000
q 1161.5 [ﬂ Lam Cost far ! mzr.l 120,00 | [ 101104 [,181 1653 AED 1,552 2545 1,603 o a2 | zere 0,000
10 11685 10 [ 0,182 162 450 1,662 3306 1,000 a 5501 | 2002 0,000
11 117218 1 Iﬂiﬁﬂll I:II 183 1668, 556 1,058 1588 1,808 1] 6,155 3017 £.0nn
17 THEFE 12 want4n | 084 107,381 1 878 4,000 1A a s821 | 2,03 | n©o000
11 11845 13 14 7ED 0,185 1885, 512 1,645 4 448 1,814 [ 7408 | 2080 0,000
14 | 18%,8 i pissean | o028 1582, 753 1,853 4526 [ i I 6,000
16 1103.4 15 181704 0,188 1837 §T4 1,504 ] 1840 [ 2344 | 3ndn [T
i gk A 16 iisfona | ooar 1702, Fii 1,784 5 Sl = a 518 | 1oes | oooe
1T 12086 17 RS E o188 1T19L469 1718 5347 184 & foae | 3,140 8,000
18 1218 1. 18 g 0. 150 1730,058 1,730 8728 1530 8 1,641 | 2904 2,000
1% 12231 12 18806 i 1740, 120 1, Tap T 08 183 i} 12,3™M 2,109 2,000
20 [med 1] 20 1024 O_tR2 17ER 523 1,795 ] 1|ﬂ-’.'|:" 1] 1!,IH|5- 4,212 2,000
21 12373 71 iasieE | ool 1750,301 1780 8,244 1,841 b 5 | a2k 2,000
22 1240.3 o | 1B3ann s 0183 1784 600 1 66 B,.EZR 1,847 i 16,237 3,25 0,004
21 1 2425 3] 153035 0,184 1767.730 1,708 9,008 1,843 0 15525 | 2258 0,000
I8 12T 24 191732 0134 1770860 1775 g, 258 1, Bl 1] 16627 3. 205 LRl
25 12082 = 18072 | oooe 1TTL 0 1173 0,750 1,85 1 1330 | a2 0,000
% 12485 o wpanrzs | ciss 1778,850 LTI 0520 1 844 [ iE707 | 1340 BB50

|  ToTaL 42073 [de v casen) 212323 75786 | 0.000

Resumen:
Elemento|LCG (M1 VCG (Ml 1C6 (mE]Peso (Kol
[Gnas, Costado] o027 | 180t | 0, B4 145




|t | Cuadernas Casca Central:]

Refuzrzo: |Longied fmm): Dimensiones (mm): [Remerze Jarea (mmz] | Area (mi); Peso jgrk Paso (kg):] LCG {mi: | VCG [m): | TCG (m): |P* LEG:|P * VOGP * TCO
1 2485 2 BA7 1 JE4571.2 0. 385 MU?.E“ 1507 1.2 3.0 | 3 580 SEEF 0, 000
7 7465 2 T ] ] 3845712 | 0,385 3507 789 2,507 1,500 1,680 o 5202 | 5882 | 0,000
3 24652 12 o 3 345712 1 0,385 3507,200 3507 1,009 1,580 0 8625 | 5882 | 0.000
ry 29652 c i ) 384571,2 | 0,385 3507,280 3,507 2,209 1,580 0 7.068 | 5682 | 0,000
5 34552 h % 5 845712 | 0385 3507200 3507 2548 1580 o 6291 | S22 | 0.000
B AR5 2 L 108 B IR4ET1 2 fu e | 1507 200 3 507 1A09 1.680 o 11,856 S.EE2 0.0
7 24652 A | 20 T I84571,2 | 0,385 507,200 3,507 3,789 1,500 ~ 0 | 13,280 | 5882 | 0,000
i 2485 2 B 3!'1-!.7_1.2 0,385 3507, 280 3.507 l.fE'il 1,680 o 14,822 5.082 2,000
3 Te85 2 [Fiam cost far i ma): [9120.00)] 9 3845712 | 0,85 1507289 2,507 1545 1500 0 15,055 | 5882 | 0.000

1@ 14652 18 45712 0385 34072839 3,507 4829 1,680 o 17,287 £.A02 0030
1 558.3 11 TaLoesd | 0,588 5062455 5 063 5,300 1,600 0 26,877 | 8505 | 0.000
iz n590.3 iz | soooaes | 0560 5107,802 5,100 5800 1881 o 25,059 | B.587 | 0.000
13 BT 43 ET4024 8 a.574 5]35,3‘2'-5 5,235 a447 1,807 o 33,7152 E.BEd 0,004
m 37331 14 | Si3aews | 0583 5318.602 £330 £ 820 1,720 0 36,328 | .08 | 0,000
15 1804.2 15 5034552 0593 £442.311 5412 T8 1,854 o 35.915 G818 4,000
16 1882 16 053 0,808 EEE.EBD 5.2 7,589 2,0 i} 41 874 | 11,088 0,000
1T SEQ.& 17 EAT4E 4 0085 506, 385 0.200 1,129 1.487 [i ] 0014 1212 C.000
18 554 18 Bfi1D.4 0087 R4 447 a7 1.50% 1497 o 1.1e8 1.18% 0000
13 G40 6 13 iﬁ,ﬁ 0.0ES TE1.827 o782 1.6060 1,487 I 1,477 1.0 0,000
i 5431 20 84723.8 0485 TT2ETE U.ﬁ"l 2,269 1,487 o 1.753 1.3957 2,000
1 | 535 & Fe ] B1500 4 0084 TE5, 9932 0,768 Z 540 497 v] 2028 1.157 0000
) 1K) 72 E28518 | 0083 755 607 0.7% | 2400 1407 ] 2576 | 1,131 | 0,000
) 525 8 21 B2040,4 0,082 748,208 0,748 3,780 1407 0 2535 | 1.120 | 0000
249 5211 74 B1zei.a 0,081 T41.37H o741 A T60 148 o 3,091 1.10% 0,000
25 53211 3 8za1.8 0,081 5'-"_:!59 9.1 4 540 1.514 v} 3ATI 1.122 0,000
76 TR % | B238s6 | 0082 751338 0.751 1929 1603 2 3.700 | 1,208 | 0,000

TOTAL: 74,308 | [336.133] 126,540 0.000

_ Restmen:
Elemento  |LCG (m):] VEG (m):] 1CG 1mi:|p?_E";%_
Gaan. Casso Centtal 45148 1,7 pox | 74,




| d } Bulireaman Gantro; |

| d2 ) Bularcaman © 2:

| I:imﬂr:ﬂnﬂn"ﬁ:l

]-I'H- } Bularcama n * I:I II;IE IHEMM n* &

Dimensiones [mm): Dimensionas [m.m!: ~ Dimentiones mimj Dimansionas [mm): Dimensiones (mm):

T ' :‘;,ﬂ's_ 5,18 T "'_-!'I". 5| - 5,18 Y J518
t1 15 1 20 t 23 ti 15 ti 20
12 5 [5] 20 (F] 24 iz 1% u 20
c 70 g 70 : 73] 3 T0 © 70
h E[L] h 05 h 185 h 185 h 65
W 240 w 220 W 240 w 240 W 1E
F 60 F 50 F £0 F &0 F =]
T 10980 | L 1209 | L 1136.2 | L aiv.g | L 1674

Roluerzo Area (mma): Area {mz): Peso (arh: Peao (Rl | LGGImM): | VoG (m):] TEGIm): [P - LeG:| F - VoG: | P - 166
1 571428 0.571 1 1821897 T, O, 747 1_15'2'5' & 8,000 A 7,280 0,000
Z BAS500 0,850 Baz2.260 CEFF] 3,928 R 0000 | 32658 | 5,318 0,000
3 BUa554.5 0,506 7 7,750 B350 D, 952 o000 | 54077 | 2,809 0,000
4 #25204 0,425 Sa4H 281 Saa8 | 959 0,651 T a2 a1 | 3547 3,000
[ SET00 0,098 1264678 7285 10,249 | 0,085 D000 | 12682 | 1,246 | 0,000 |

[FLamF (grima): | 12614338 | | TOTAL: 30,117 (d& un caseo) | 148,624 | 20410 | 0.00
Resumean:
Elemento: LCG (M) {m): m): | Peso (Kg):|
[ Bularcama Centro 4,595 0,678 0,000 50.234




1 o )} Buldrcamas Gostado |

| o1 ) Buldrcama n * 1; | | o2 | BUIArCAmA N ® 2: || |tﬂ!ﬁullr¢lmﬂn'.‘l:| Iﬂiﬁuﬁrﬂnﬂn"d:l
Dimanslones (mm); Dimenslonas (mm): [ Dimensiones (mm): [ Dimenslones (mm): | [Dimensiones [mmij:
~ 1 .37 T B.a7 T 1 0 N N E.a?lﬂ G E,[SF
t 12 i 14 1 7.5 H 12 3] 14
12 12 2 14 12 7.5 2 12 1z 14
[ 70 a 70 g EE] € 70 c 70
(0 04 n 104 | h 104 h 104 h 104
W 55 | W 200 W 220 w 155 w 200
F 30 F a5 F 45 [ F 30 — F a5 |
L 1038,5 L 1165 4 L 12021 L 1234 L 12416
Rofuerzo: Mﬂwm [m2} Peso [gr]: Pesa [Kg): |LCG (m):] VGG (m):| TCG [m): |P - LCG:| P - VoG] P - TCG!
1 351013 0.351 o ag01.238 3,201 O.747 | 1741 0,000 2.391 | 5514 0,000
2| Aibtorz | Oazz | J911268 3811 3829 1,805 0.000 15,007 | /.00 0,000
3 A5E000,1 | 0458 176,951 a1 EEE-E 1623 | 0,000 | 2e.108 | 7815 | 0,000
4 41082 5,41 7 EHDEE 3.EEH- 2648 1.83% E.DUEI 30,413 ﬁﬂﬁ D.ﬁ
5 115-51'15.& 045 Hﬂ?.tdﬁ 4 18/ 1, 2ds 1,846 0,000 42 914 7.73% 0,000
P Lam Cost (gr | m2):] 512000 | | TOTAL: 10260 (08 un casco) [T20065 [ 24973 | 0000 |
Resumean:
Elemento: LCG (m): |VCG (m):] TCG (m): | Pesa (Rg)
[Buldrcama Costado| 6,220 | 1.814 | 0.000 50,561




[T tiMamparos no Estancos: |
Espesor , I [mm): 40 Dengidad Contrachapado (Ko f m3): 051
Mamparo: | Ancho (mm): | Alto {min):] Area (mm2): | Velamen (mm3): | Volumen (m3): o (Kg): LEEI_m!. VGG i ﬁﬂq: 5'&3:'5""1!1_::3: P°TCG:
1 ﬂ'ﬁ‘?‘ . 003 '1"!"9;5151,nm ﬂﬁﬁiik,ﬂm B0 B.057 B.B62 | 2,083 662 | 0251 | 0078 | -o.082
z 1787 1003 | 1792061000 | 71694440000 0072 0037 | 6862 | 2083 | 002 | D281 | 0076 | 0,001 |
3 1787 003 | 1702351,000 | 71564440,000 0,072 0027 | egez | 2083 002 | 0351 | oois | 0,009
4 1787 1003 1792351,000 | 71554440,000 IS 0,037 6,882 2,083 1,682 0,251 0.016 | 0,062 |
5 1682 370 622340000 | 24893600,000 0,025 0.013 V.03 2317 0541 | 0093 | 0029 | -0.011
B 1662 370 | 622340000 | 24G53500,000 0,025 0.013 7036 | 2317 | 0841 | 0088 | 0028 | 0,011
[CFaaTed000 ] [ TotAL: | G.ire | [7z00 T 0363 [ 0,000 |
| T
Hesumen: _
amento: | LCG [m): JVCG (m)] 1CG (m): _6_%2]_5-“:
WMamparos [EL 211 o000 3 |




A tongmudmar ]

a | Longitudinales do Fondo
b ) Longltudinales de Costado

¢ | Longitudinalea dal Casco Cantral

A=L*{Fsh+c+h+F}{mm2



a
L]
e ii-H
1 I
o - [
] 8207 1 3
% ¥ 3 ]
] . | g PR 1500 E158. RE: ] .
7 1= E02368 1800 | 45,158 TRs | 2 1 omn

mm | [ TOTAL: _ 8.191 [caun ===

Damansones

[i] []

u 8

€ 80 :
h ] Fondo
W 88

F T

[FomFlorima: | 128335 ]




Ji =|n ﬁ!:i 41? -

TCG (m): [P~ =]P - Tou)
) 1 21 o5 |
] 5 . 0.0 |
0 000 | o3z 0.0
0 ] e | 632 | 08 |
] 430 ] 233,217 | 00

[FiGm Cost (ar | mak:]

Pesc




L2} Longitudinales del Casco Central; |

Relusrzo: itud (mm Refuerzo: [Area imma):| Area [m2j: | Peso{gr): [Peso (kg)] LCG (m): [VCG {m):] TCG (m): P-LCG:| P VCG:JP " TCG:
] 414 1 2425520 2_4]-17 zﬁau.l;li 22313 | 5,064 1,50 1,486 | 195307 | 35478 | 33,1
EEREUE U 7214 ] “RAAEE20 | 2447 | 22313,114 | 22313 | G054 1,64 0,740 | 145,307 | 36,564 | 16512
3 14 3 2446520 2,44 22318,174 | 22913 | G.064 1,64 0,000 | 135307 | 35,584 | 0,000
4 7414 | 2446520 2447 | 22313174 | 22313 | 6,064 1,64 0.7a0 | 135,307 | 36,594 | -16.512
3 7414 3 2446620 3447 29313.174 | 22313 | 6,064 1,50 1485 | 135,307 | 35478 | 33,187
T:I'lma:uinn-ls{m:'. TOTAL: 111,568 I 18073 i, i)
T 8.37
t 13
S 13 Hesumon:
& 50 " Elemento: |LCG {m) VGG (m]: [TCG (m): F!‘IH-JF
h BS Long. Fondo| &.064 TE20 | o000 | 1115
w 190 -
T 55
[ELam Costjgrimz]: | siz0.000 ]




@rea y clura;

a ) Cublerta
b ) Baca
€ | Vagras de Cublerta

d) Reforrados PVC Cubiarta



[ Tabla 2.7.1 : Peso del laminado d¢ la cubjerta superiror, an embarcaciones & motor, veleros y auxillares: 1
[~ Eslorm Espacio Feso de Wat (gr | m2}: e far  m2):
L basico la Cublerta gﬂ ]
{m) del Bao (m) or | m2) 500 450
0 300 1“%_% 500 A%
N 4085 2135 300
12 310 2150 g
B 1600 | 1350 |
[Elemanto: | Laminado (gr I m2:] __ Resina [gr | m2); “Posos oo la Rosina:
Mat 500 440 —_ Resina del Wat (ar | m2] 1173353
[ Tejdo 300 500 Resina dal Tefido [gr | ma) 225,000
fed ra [m2): 55,68 Peaos de Flbra y Resina: _
Peso Mal fgrfm2 27/0.353
— W
Peso Lam., Cublerta {gr/ m2): 6373,333
Peso Lam. Cublerta (gr): 354511,813
|_Peso Lam. Cublorta (Kgl: | 3sds@iz |
Elemento: | Area Cha, [EF Area Hel. Espechl [mi):] Area Resultante {m): Espesor (m): Volumen (m3):] Densidad [Ka / m3): [Peso (Kol
VG 55,681 f‘z‘g? B340 T — _Eui .!E‘iﬁ 080175 B0 64,140 |
[Elememto: Pesa (Kg):
I Laminado 354,912
| 64,140
[ToTAL: | 45052 |
Raslmen;
Elemente: Peso [RQ): LCG (m): | VGG (m); TCG (m):
Gublera 419, BE04 | 3,068 o




[ b)Baos: |

[ dijBaonr1: [ dijsaonms: | | d1) Bao i 4: 1
_Dlmu-nurnnu:;m!: "Dimensiones {mm) Dimensiones (mm) -
T 487 T Eﬁq T 487
1 8.5 [ 1.5 | 1 9.5
12 8.5 7] i1, [F] a5
) 0| c E3 | © 70
h s | h 25 | h 75
W 390 | W N7 e 790
F 100 F 105 F 100
L 1368 | L 1377 | L 1031
[diteons | [ dijBacn s ] [FLamChiafgr I ma): | 5375,5397]
Dimanslones (mm) ;| | Dimensiones (mm):
T 4i T 407 Bao : Area (mmz)fAren (m2):] Peso lgni: [Peso (Kar] LCG tm): T ves tmi: | Tea mi: [P Le: [P ves:Jr* Tco!
[ 0 [ 5 1 574560 0575 | 001,862 | 3.662 0,647 2223 D00 | 2,360 | 8,740 | 0,000
4 10 iz 5_ z Bd487TH D E45 110,022 4,110 2,928 T.HT 0,004 12,030 5049 0,003
E }EI_ C k| GATS51 QLE3S 00BN 325 a4 083 5.840 2 382 3,004 24,254 2,672 0.000
h Bl | b 85 3 433020 0435 | 2750.781 | 2.760 7.860 2.418 D000 | 21,717 | 6673 | 0.000
W 500 | pr 160 5 72500 0.073 62067 | 0462 10,140 2437 0.000 aA80 | 1423 | 0.000
R ] 108 | F a5
L 7450 | L 250 | TOTAL: 15057 (de un salo casca) | [eso8s (35265 ] o |
Restmen:

[Elemento:JLCO [m):] VCG [m): | TCG [m): [Pesc (Ra):
Haos ﬂ,:!liT 7 342 O 0,




[c1Vagras de Cublerta: |

| E1]’1?.1Fn'1: I [ CAlvVagran-4: |

[Bimensiones (mm): —f‘.llrnlnllnnn-a!mnﬂ; Vagra : JArea (mm32)] Area [m2):] Peso (gi): |Peso (Kgi{Peso (x2):|LEG [m):] VEG {imp: JTCGC [m) P° LCO: P VOO | P TOO:
T_Tﬁi}—" T [487] | 1 | e&isa=a | o058 941,588 | 3842 7833 | 0271 | 2411 | 0000 | -2138 | 18008 | 0.000
ti 5 1] 5 2 a4 00 0. ead S536.5T5 5537 1121 1,700 24016 0, 000 2_11.|5E| ar.2tl 0090
12 5 12 [ 3 13686200 1,366 8707248 5,707 17414 | 4440 414 o000 | 74Tt | 42030 | o.000
c 100 c 100 4 BES400 0605 4432 018 4,432 B854 B.B05 2414 o000 | BD320 | 213 | 0.000
h oh h 100 | 3 906100 0,806 STT4.87T 5,775 8,004 2.384 p.ood | s2026 | 13767 | 0.000
w 100 W 210 | 3 201600 0,202 |ZH4.864 | 1.285 10388 | 2403 | opoo | 13321 | 3088 | o000
TT “F_ JEu—
L 1967 L TE30] [ 52455 fenunsokocasca) | 221184 J126511] o000
[CZjVagran*2:] [ _C&)Vagran-5: |
%ubhmen: . _
[Cimensiones (mmj] [ Dimensiones {mmj: amento: |LCG [M]JVeG [nﬂ:ﬁﬁ [m|]Pese (Ral
T a5 T il [Vagras Cta | 4313 Y 000 | 104,968
1] 7.5 0 )
[¥] 4 T @ 7.5 |
c 100 c 104 |
7] 100 h 100
W 220 W 230
F 1] F 5
L 2271 L 2210

| Ci)Vagran*d: §

| -I::,il".l'i!i n*6: I

Dimenzlones (mm)] Dimensicnes (mm]:
i1 14 L4 4
t2 14| t2 F |
c 100 e 100 |
b 100 B
w 200 w 168
CF ] F 30 |
L 2870 L 630

LP Lasn Cia {ge 1 m2j:] 5373 ]




[T Fsforssdos PUE Cobiaria ]

!l-_l_lmr Ared jmmI); Bmﬂh-rlvml—ﬂ: umml:ruhimimp VEQ im)i | TCG [mj: [P LEo:]P* : CLr |
Camro | 2¢e002 15 30037 0.004 150 2472 0 0571 | 2737 I 0.000
11aB54 15 172960 0.0aT l 150 L [ s | ussl | o080
LT 4 L] 11312 I 2091 1'E_ 1391 17 p s | [ ] 0BT &LEn s o)
TTaBH 1% 1 T2 o.0ar ) as17 3,438 1,400 0 1077 | Lis7 | noea
Jiee8 15 478100 aoeo | o | som | 4sas | iam ] 8328 | 025 | oo
[ I 15 L4810 8.6 F ) [] osss | o4 0000
[ 2112 [0 1431882 [ 2.5 3 2372 | 1.7 | ooee
1 T9%0 0 MITE0 [ 2 500 2 0352 | ooz | anes
FiEor] 0 [T = l 3 3 Zi11 | ai77 | com
aslag 45 BT TS @2 1883 @ L E-2 ] a1Te T2
e 15 [T 3 Bos | ry e oss | 2wy | cooe
A1TH3e 5 S16A8L) ) X7 ] 1480 | 2675 | oo
T [0 AImase o 208 I 3,583 ] 3888 | 144 | ooes
a7 % s 2 oo 2 %0 0 san | 1727 | 9.0
£XM37 13 AT o.oed | 153 ] AT ] _2da7 [] | wrz | assz | aobe

I‘T‘mmﬂ"ﬁ

| Rel PVE Cublerss] 4153 |




[ Tabla Resumen: |

]: Estruciora:

Elemonto: Paso (Kg): LeG: VG ToO: P LCG: | P"VCG: | P* TGO
Costados 506,670 | 5,169 1803 2,000 T633660 | 913,M8 | 0,000
Fanda WT358 | 5201 | o088 0,000 1947388 | 323843 | 0.000
Dailla 100,851 | 4825 | 0238 0,000 486604 | 24103 | 0.000

. TRAN RSAL

Varengas Fondo 124,040 | 2880 | 0,561 0,000 &oEE11 | 7o002 | 0,000
Cnas. Costado 4,145 5,047 1,801 (.0na 404 547 161,477 0,000
Cnas.Casco Gentral 7438 | 4518 1,700 0,000 336,133 | 120,540 | 0.000
ontro B0.2% | 4335 | OATE 9.000 207248 | 40420 | 0.000
_ mas do 3855 | B339 | 1814 | 0000 | 240190 | 69545 | 0,000
Mamparos N Slancos 0172 8691 2118 ol juli] 1,200 0,33 0,00

I A LONGITUDINAL ;
|Congit. Fondo 458382 | 6013 | 0258 | 0000 | 2744181 | 118,348 | 0,000
ﬁﬂnmdn 283098 | 5498 | 1,839 0,000 1520879 | 486,434 | 0.000
[Lengit Casco Central 111485 | B.084 1,820 6,000 876,535 | 180,737 | 0.000

O SRERESTRTE

Cublerta a10.052 | S50 | 3.088 0,000 | 276746 | 1285851 | 0,000
[Baos 30,114 4,221 7 342 a,000 130,135 | 70520 | 0,000
agras Cublerta 104,984 FETE] 2410 0,000 443 A28 253,022 10, 0]
[Reforzados P.V.G 0,255 4193 | 2,841 0,000 38,808 27,221 | 0.000
[ TOTAL: S74Z.163 | [M5isizz3 [s1203%2] o000

VGO (mE] ! ﬁzmm E:EEI”




I HABILITACION: I

| a) Figue Popa; |

Elementa: Peso [Ka):] LCG (m): JVCG (m)] 1CG im): |Peso * LLG JPeso - VCG (JPese * TCG 4 —_ Resumen:

Escaleras [12) I 0507 | 1684 i 12,160 45216 | 0 Elemonta: |LGCG Em: VCG (m|:]1CG (m)Peso (Ral:
Pigue Popa | -2, 1,684 1] 24 000

| TOTAL: ] 24 ] [ 2188 | 45218 | 0 |

| b ) Banera: {

Elemenio: so (Kg). | LCG [m): VGG [m):] TCG (m): [Paso * LCG JPoso - VGG ;[Peso - TG0 | Rasumen: |
[Asientos pliotaj= 24 2,378 3214 0 r:_‘:._'ﬁﬁ 77,135 1] Elemento: JLGG (m):] VGG (m): |1CG (m]Peso (K
[Cojines anlantos 3 2,378 3183 ] 7,134 B.567 0 Bahera 1,704 | 2687 | 0,000 | 118,000
Meza 3 1874 227 0 28,362 29,51 ]

structura Segunidad 10 2,06 3613 o | 2048 R ]
Aslzntos oo la bahera B0 1,507 2447 [ 0.4z 146 52 0
[Caojines asientos banera 8 1,507 2245 ] 12,008 17,66 0
I TOTAL: T e | [ 2116448 | 3ir.iz3 | g |
[ ¢ ) Camarates Popa; I

Elemento: }mmil LCG (m): [VCG (m):] TCG m): |Peso * LCG | Peso * VCG [JPeso * TCG 3 Resamen: _
Cama 44 Z. 142 1,229 7] 53,308 53.9 i mente: LG (m):] VCG (m): [ 1GG (milPese [Kg)
Asianto 24 2,053 1500 1] Y0072 3 0 Camarotes Pp| 2.514 1.608 | 0.000 | 208.000
Armarios 18 3,20 22599 B 1 5904 a1, 384 0
Colchon y mantas 18 2122 1422 1] 38,1066 25,508 0 '

I TOTAL: [ e | [z14% | vsere | 0 |
[ ToTALixZ: [ %0 | [ =58 | s1arss | 0 ]




@n._ _EIE mi: ’ Y : “Resomen:
IS 1 180, £ " ilﬂ'1' -
W | 568 | 1 T ] e 1 0 P 3 X
W0 | 5315 1818 L5 KL 1818 (7]
Tavabo 3 T3 141 =s | ‘o | @
o3 1 | 565 | 8= L T R 15875 ]
[ TOTAL %) R mmf | o
[ ones 1 = ] e T ST o ]
| 2} Meza Cartas |
Elements. Peso LCG (mE: [VCG (mi] TCO pmi. [Pete - LLO JPeso - VO G JPeso - T0G | e samen: ]
'_F1 E"'TE:&! fﬁ%TT m%%
] Bied | 2089 . IR g6 | [Wess Cartas | 2 2
3blera Lateral T 3 B8 | 15i4 | D408 | LB ] 1187 204
7 ] 60 | i3 oam 1 4 mn 1 17 855
7 [X=5) 2540 | 38 | WE1 | 1.8 2158
de a0 | G063 | 2408 | S48 238 | s % 0)
I TOTAL: | - . | [ "ia ] et ]| i |
| [E
Elemanta Pate LCG [m): [VCG (mi] TCO Im): [Peso - LG | Pese © VGG :[Feso - TCG ] Fesianen.
[Armarios = H{!ﬂ a.di;r 300 1.44?] Ya6,52 | 185,52 86,04 Elemento: LGS (m): ]VCG (m): JTCG (m]]Peso [Rg)]
ER 45 5.616 2874 T80 207,72 115,89 63,135 i §¥] Z, 1,28
fAann FE] Tis 238 1 0508 1 1400 T3 245 12,304
deto 4 428 | 1ohh 60 17,12 6,08 [
[ YomaL: ] 3 T65.00



- VCG im
2 :
P SR 5561
a -1 44 1811
L9 | 108 pak ] W04, 18 S 515
1098 | 1441 | 858 817 o258 |
20T | - FiLNd =EE S
2l | - AL T
F 4 =1 175,04 ‘?4‘35
T ES 79,15
[eriais | Jes.iam | o223 |
I hi ] Camarotes Proa |
Tlements. Pezo LEG [mE [VCG (m)] : *LLG JPeso - VGO JPeso - TCG | Retwumen:
Eﬂw 7Y a7 | 1455 a8 |0 | [ Eemenats: | i)
¥ Mantas 8 = 5= 0 5, 35 508 0 [Camarotes Pr [0 124,
[ YOTAL = 1 [ | Bas= | o ]
I TOTAL (x2): | I [Tosadzs | 58ses | @ |
L i) Pigue Proa: ]
Elemonto: Einlm LGCG (m): [VCL (m)] TCG (m): [Pesa @ LCG | Pess © VGG :JPeso - 160 | ~ Hestmen
[Estruciura seguridua 10 8154 | 20885 | E.ﬁ B84 | 2885 ] " Elemento: | v im K9]
Ancla EEME"__T‘H, ~ Bo42 | 2974 | 0845 | G08TS | 267015 | 50025 | [ Pigue Proa E 2048 | 0811 | 2105
L S — S S0 X130 L S . 0 BT
Caja Cadenas i v.528 | 2180 11,441 525.??“' A 3187
r TOTAL: [ 2105 | 715328 | 453651 | 1285065 |




| Hame:Hn: |
|:7 Elemento: Peso (Ral. | LCG [m): |VeG (mE] TGE [m):[Pesa - LCG| Peso - VLG |Peso © TCG)
F‘

ique popa 24 DL07 | 1684 | 0000 | 12068 | 45218 5.000_|
Banera 118 1,708 | 2607 | 0000 | 211044 317,123 0,000

08 3814 | 1,508 | D000 | 522952 | 91956 | 0,000 |
w5000 5702 | 1500 | 0ooa | S4i5/0 | 159465 | 0000 |
-0.39 568,991 153 510 24,508 |
V200 | Eo.a50 361,200 | 169,009
1558 | 1671,318 | T85.120 | -502.235
as | 0811 | d5a.428 | ow0.ar | 75758 |

™ TDE11 | 1715549 | 493651 | 120,597 |
G000 | 1584477 | S5/9.094 | 0.000 |

24,091 So3, 184 153,81

|Camarctes popa
Cuartos de Bafio

i Eﬂnﬁnﬁu ﬁég}; m mi TCG mij: ﬁlﬂllﬁ I =
Habllitacion: 4 o 04 -F.fljﬁﬂ 1731.0




| Inatalaclones; |
[ Elemanto; Poso [Kg). JLGG IME]VGEG IME]TCG (mE] Peso - LGG |Peso - VEG] Peso - TG0 |
158 0647 | 1.208 | O.000 100,646 T, a8 o000 |
B ] 0175 | 0556 | 0000 1,400 4,508 0,000
a7 4 T.985 | 1.740 | 0000 | 101673 | O4503 0,600
S W IR I T 0.
=0 | 5127 1| 0o3c | o000 | 102540 10,700 oo
35 7708 | 0,752 | 0.000 | 1092575 18,800 o.000 |
W | 5999 | 1,135 | 0000 | 195980 A I
30 B.190 | 1.130 | 0000 | 243570 43,500 I |
L BEGH | 1.085 | 0000 | 220200 | 27195 | OO0 |
NQUES aguas BUCIAs (x2] E Tagr | 0740 | o000 30 507 A 420 0,000
Tanques aguas sanitanas (x2) 7 B.181 | 0.741 | 0.000 | 43.1e7 | 5.a87 | 0000 |
ala Umon ) D000 | GBIE | 0000 C.000 X 0,000
4 7,260 | 1.860 | 0.000 B.020 | 19,720 0,000
] 5450 1| 1.012 | 0.000 1 15600 | 10.406 0.000 |
| TOTAL: | R R

TGG [m):

0,000




E lermento: Peso jrm}
Carre mayor _ﬁ 41 I 14, B3.52 Q
Ninches popa (a3 I 1214 ] a8 | % 0
r YT ———— = [ oieE | 1585 | 1 1A ]
Winches centraies 1 | 90 | 505 e B
Orpanizer (x4 337 | i L A 2
T T e N A = I A %
Foot biock (7] T A I WY L o
L2 - e |k | 3sw 23 ' E
Carr fos T - ‘ —
o roah 4 3 N ASS BES [i] L 1 !
Tanoon retract 9 11,914 Ik 1] 111, g
P tangsn retrac g [T L= I 14
Aneh oro iy TR 5. < LD IEEHIE o705 E
Checks [Tairleads (18] 00 | 8366 | 7705 | 0 | 50004 | 243081 B
Ruodas timon (x7] 0] 4086 | 33397 | 0 1 2258 ] 10161 ]
Cabotaj I 42 B13 4] B8 503, 82 1]
Biachionbass (18] | 25 | 506 1 5.018 | ¢ | 108 | o5 0
Agarrus ostays (xd) | 80| 5354 | 2980 | 0 | 33384 | w5 | 8
Bgarros obenquoa (k21| 30 | 3010 | 2880 | 0 1 113 | 554 -




l Aparejos y Velas.

B038 | 11129 | G000 | V505 50 | 2782250 |
0548 | o4 Polas [IBEE | 137,750 |

G (mE]VCG (ME] TEG [mi]Peso - LCO]Pesc - VCG[Fose

CELE ¥i'i's "ﬂﬁ-ﬂ

Bers : '_' .'T "T 61213

J25 | D500 | 4oV i34 550
Sai | OO0 | ooes L7718

<538 | 0000 445008 | Lol




| Pes0 an Rosch: |
LCG (M VGG (m)] 1o (mi:] P-LoG: JP-Vea: | P 1CG:
. h] . Em] 1 = mL] -ﬂED_E!Ei EEE
T Z2.024 0080 | BA24.001 | 3503104 | -153 514
[ 3,600 1.201 [ 1331350 | 443570 | 0000
B 2ha 5236 | 0000 | 453553 | 2/04529 ) o000
ERE 5013 DO00 | 5054046 | a4a0.887 | 0,000 |
.38 1,562 DO00 | 3025714 | o69.021 | o000
| TOVAL: [ G824, [E81e6.002 | 161 253] 152,513 |
| — Peso an ﬁmgi:r__ —
Elemento| L : [WCG (m):] TCG (m): F'“-:rg ai:
P. Rosca !ﬁ; EﬁE D022 082




[ Condicion Minima Oparativa |
Elamanta: Peso (Kal. | LCG m): | VGG [m): ﬁim}: “Peto ' LCG | Posc VGO | Peso’ 1CG
_Rosca Y Mﬁ_ﬁ 2] 2,303 0.0az 36166602 | T6eei.053 | 53513 |
nima Tripulacion (4) 600 5827 3,340 5,000 7206,200 2009400 | o000 |
Equipos Seguridad 80,250 7.600 2538 0,000 Ga5900 | 237009 | 0000 |
rov, NO Consumibles | 21,700 5,781 2,505 D,000 125,445 57,160 8,000
alsa Salvamento 53,2 8,908 2,642 0,000 527,150 140,554 0.000
| TOTAL: [ 588,242 | [ diégi.588 | 16/06.896 | -153.513 |
“Carga Minima Operativa:
Elemento | LGG(m): | VCGIm): | TCG (mk Peso (Kg):
ota 5,508 2,465 -0,020 559,242

Maota: Condicidn Min. Operativa segin la Normativa UNE-EN 150 122172 MNorma Espafiola

Titulp: Pequefas embarcaclones. Eveluackn y cusificaciin de la estabilidad v la Solabifidad

=



[ Condician Garga Maxima Yol ]

Elemento: Peso (Rg). | LLG (M) VEG [m): TEG [m): | Peso ® LCG | Paso * VCG | Peso ™ TCG
2 a 24,052 _5'551 2,383 -0,022 30166,892 | 16261953 | -153.513
Maxima Tripulacion (12] | 1800 3.827 3,340 0 BABB.600 | 606,200 0,000
50,250 7,600 2,635 0,000 . [ Zare08 | 0,000
21,700 | 5.781 7,635 [0 128,448 57080 | 0000
3.2 D000 | 2642 i B27,158 | 140.554 0000
ap. COMBUEHDIG 716 1,882 3,850 [V an6,512 | 423,144 |  0.000
Cap. Agua 442 | 10,074 1,312 ~ 0 4452 708 579,904 0,000
[ TOTAL: | 724 51250215 | 23728744 T -153513
Carga Maxima Total: _
Elemento | LGCG(m): | VCG (m): | TCG |mj: | Peso (Kol
Total FF 1512 0,016 | 9447242 |

Neota: Condicion Carga Max. Total segin la Nermativa UNE-EN 50 12217-2 Norma Espefola
Tilulo: Pequéias embarcaciones. Evaluacidn y clasificocion de la estabiidad v la flotablidad
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TORIZACION

STENC

De este capitulo simplemente comentar, que segin ¢l estudio estadistico ia potencia
estimada para esta embarcacion es de 2x30HP. He considerado como adecuado este valor
tras llevar a cabo wpa estimacion de las posibles rutas de trinsito de este barco y s
autonomia,

La mayor razdn para calcular la resistencia que ofrece una embarcacion, no ¢5 olra que la de
obtener el sistema propulsor de mejor rendimiento ¥ prestaciones. Dadas las caracteristicas
del proyecto, la principal forma de propulsion es a vela, mientras que €] motor representa
una forma de propulsion secundaria o complementaria de la primera. Por lo tanlo no se
considera necesario realizar un estudio preciso de la resistencia ofrecida por la obra viva de
este proyecto.

De la base de datos realizada anteriormente, se ¢scogen agquellos catamaranes mids similares
al presente disefio (sobretodo considerando la eslora de flotacion v el desplazamiento), v a
partir de esta seleccitn, se deducen: motor, reductora y hélice necesarios.

E=lora Flotacibn dpior Diogal
11,67 7240 2x40 hp
11,40 7000 Zx18 hp
11,50 6600 230 hp
1,30 BE0D 2627 hp
10,37 7500 2%28 hp
10,88 7100 2%30 hp
10,87 5200 2x20 hp
1,17 7530 2x30 hp
11,10 5800 2420 hp
11,00 5930 2320 hp
10,40 7000 220 hp
11,00 7120 7418 hp
10,86 5000 2%10 hp

Teniendo todo esto en cuenta, y tras buscar referencias en diversas revistas y paginas de
Internet, he tomado como motor para mi embarcacién un Volve Penta D1-30, ¥ como hélice
tras realizar varias consulias ¥ en especial tras haber lograde contactar con el comercial de la
casa Max-Pro, se ha optado por una hélice de dos palas de bronce, de la casa Max-Pro de
12x9 Siendo de 12 (en pulpadas) el didmetro de la misma v 9 el pitch o lanzada de [a hélice,
por lo que la hélice recorreria una distancia de 9 pulgadas en una revolucidn.

El motor diesel D1-30 ha sido dissfiado con la prioridad de alcanzar el mis alto nivel de

confort a bordo. El bajo régimen de revoluciones a la velecidad de crucero brinda una
marcha silenciosa y de bajas vibraciones, asi como unas emisiones de escape minimas. Su

B3
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lamefic compacto se traduce en facilidad de instalacidn, v el altermador de [15A con sensor
de carga incorporado proporciona cargas ritpidas para las necesidades de corriente a bordo.
Todo ello introduce un nucvo estindar en confort a bordo.

En la ficha téenica del motor, obtenida directamente del Mabricante, se pueden ver todas las
caracteristicas téenicas del motor, asl camo unas graficas correspondientes a la Potencia, el
Par medio en el ciglefal, v el consumo de combustibie,

La ficha técnica del motor, asi como algunos datos de la hélice estan adjuntos en el

APENDICE VIIL



Aunanin Grerrere Covelo
Inpenieria Tec. Noval " Esrructuras Maring™

APENDICE VIII

SISTEMAS DE MOTORIZACION




VOLVO PENTA DIESEL INTRABORDAS

D1-30

20,9 kW (28,4 CV) potencia al cigiiefial segun ISO 8665

La serie D1y D2 - un nuevo
estandar en confort a bordo

Los motores diesel marinos de Volvo
Penta D1y D2 han sido disefiados con
la prioridad de alcanzar el mas 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 asi como
unas emisiones de escape minimas. Su
tamafio compacto se traduce en facilidad
de instalacion, y el alternador de 115A
con sensor de carga incorporado pro-
porciona cargas rapidas para las nece-
sidades de corriente a bordo. Todo ello
introduce un nuevo estandar en confort a
bordo. D1-30 con inversor MS15A

La base de motor ha sido desarrollada
para aplicaciones industriales en ser-
vicio continuo y medio, y ha sido mari-
nizado para responder a las mas altas
demandas marinas. Esto garantiza un
motor fiable y de maxima duracion.

Duracién
D1-30 tiene como equipo de serie refri-
geracioén por agua dulce, lo que reduce
la formacion de corrosion en el interior
del motor permitiendo a éste trabajar a
temperatura éptima y constante en cual-
quier circunstancia.

Para evitar la corrosion galvanica el
motor lleva un original sistema de aisla-
miento eléctrico entre el motor y la cola.

Confort

Con el disefio de equilibrado dinamico
y un volante de gran masa y eficaz aisla-
miento de goma se obtiene un funciona-
miento estable y una transmisién minima
de vibraciones al casco.

Este nuevo motor, con camaras de
combustién 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
util en puertos estrechos, etc.

Ademas hay un gran numero de
accesorios que hacen mas cémoda
la vida a bordo.

Capacidad de carga

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

Transmisiones

Hay seis transmisiones diferentes
para su motor, todas disefiadas para
larga duracién y un suave funciona-
miento.

Ambiente

Una avanzada tecnologia hace

que la combustion sea mas eficaz,
reduciéndose asi al minimo las emi-
siones de escape nocivas haciendo
mas agradable la vida en el mar.

El D1-30 se certifica segun BSO,
SAV, EURCD y USEPA.

Pelgpgia
Potengja alsigiienal
KW Curva det cargasisleplegaipaaielios, ®xp. 3,0 HEVnmétrico

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Revolucwones,ggl cigtiefial, rom

ToRare
Nm TRanumedigored @ cagtag! kpm

44

5 & 8 8B 8 8 ® 8 R
3

40
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Revoluclones&ﬂ cigiienal, rpm

ComsurhOatesaamptivstible
Litersh  Curva decetrgatedlomadigpirachetive; exp. 3,0 US gal/h
18

Revoluciones,egi‘;?J7 cigtienal, rpm



D1-30

Descripcién técnica:

Motor y bloque

- Bloque de cilindros y culata de hierro de fun-
dicion de gran calidad. Bancada rigida tipo
tunel

- Ciguenal forjado de cromo al molibdeno,
equilibrado estaticamente y dinamicamente
con contrapesos integrados. Pistones de alu-
minio con elevado contenido de silicio, térmi-
camente tratados y provistos con dos aros de
compresion de hierro de fundicion cromado y
un aro de aceite

- Asientos de valvula cambiables y templados

- Acoplamiento elastico en el volante del motor

Tacos para el motor
- Tacos de goma ajustables para delante y detras

Sistema de lubricacion

- Filtro de paso total tipo “spin-on”

- Tubo separado para el vaciado de aceite
- Ventilacion del carter tipo cerrado

Sistema de combustible

- Bomba de inyeccion recta montada en brida
accionada por el arbol de levas del motor

- Bomba de alimentacién y cebador manual

- Filtro fino de combustible del tipo “spin-on”

Sistema de escape
- El colector de escape esta refrigerado por

Sistema de refrigeracion

- Por agua dulce, de control termostatico

- Cambiador de calor tubular y depésito de
expansion incorporado

- Sistema de refrigeracion preparado para

toma de agua caliente

Bomba de agua salada y rodete facilimente

accesibles

Sistema eléctrico

- 12V, protegido contra corrosion

- Alternador de 14V/115A adaptado a uso
marino

- Regulador de carga con sensor electrénico
para compensar pérdidas de tension

- Bujia de incandescencia para arranques en
frio sin problemas

- Motor de arranque eléctrico

Paro eléctrico

- Cables de prolongacion con conexion ra-
pida de diferente longitud

Instrumentos EVC

- Interruptor arranque y parada

- Tacometro con visualizacion de alarmas y
cuentas horas motor

Opciones:

- Instrumentos separados para:
» Nivel de combustible
* Temperatura de refrigerante

agua dulce y el codo por agua salada * Voltimetro
Datos Técnicos
Modelo. ... D1-30
Potencia al cigiiefal, kW (CV)............. 20,9 (28,4)
Potencia al eje de la hélice, kW (CV) ... .... 20,1 (27,3)
Revoluciones, rpm ......... ... ...t 2800-3200
Cilindrada, |.............. ... . iat. 1,13
Numerodecilindros..................... 3
Diametro cilindros/carrera, mm............ 77/81
Relacion de compresion ................. 23,5:1
Peso en seco con
inversor MS10A/MS10L, kg ... ......oott. 145/144
inversor MS15A/MS15L, kg .. ............ 157/156
Peso en seco con cola 130S, kg .......... 158

Potencia: RS

Datos técnicos segun ISO 8665. El poder calorifico 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 especificacion, lo que influira la potencia y el consumo de combus-

tible.
El motor se certifica segun BSO, SAV, EU RCD y US EPA.

Dimensiones D1-30/MS15A/130S

No para instalacién

559
(22]

503 \
23.3] )

94

- Panel LCD con multisensor
- Interfase NMEA permite compartir datos del
motor con el plotter

Opciones de transmision:

- Cuerpo de aleacion de aluminio fundida

- Embrague multidisco mecanico

- Acoplamiento deslizante incorporado que pro-
tege contra sobrecargas

MS10A - inversor con eje de salida en angulo

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 angulo
de 8°.

- Ratio: 2,63:1/1,96:1 (Giro dchalizq.).

MS15L - inversor con salida recta.

- Ratio: 2,63:1/1,96:1 (Giro dchalizq.).

Cola 130S y 130SR para instalacion inverso del
motor.

- Ratio: 2,19:1.

Accesorios

- Mandos del motor y sistema de direccion

- Bateria e interruptor

- Sistema para agua caliente

- Depdsitos de expansion separados

- Toma de agua de refrigeracion, filtro de agua
marina y mangueras

- Sistema de escape y piezas de paso para el
mismo

- Sistema de combustible, incl. filtro, tuberias,
etc.

- Sistema de ejes para hélices y hélices

- Productos quimicos - pinturas, aceites, deter-
gentes, etc.

Contacte a su concesionario Volvo Penta para méas infor-
macion.

No todos los modelos, equipamiento de serie y accesorios
estan disponibles en todos los paises. Las especificaciones
pueden modificarse sin previo aviso.

Las especificaciones del motor ilustrado pueden discrepar
algo de las de serie.

219 135

[8.6] 5.3]
407 321
[16] [12.6]

232 250
[9.1] [9.9]
oo
3 )
3] i
~ — =
o R
| [e]
=R |
— Q=

410
[16.1]
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Bl nuevd models de o0s palzs ofrecs b mincma hidredindmica pogible &n of mercado cusndo 58
encuenlrs &h S 2o8IClEn de “banders® & iguaimente Gispane de tRE precision en &l pass
gobrasalliente. Aun 8zl debeamas destacar que al contrano que obros LIRS oo héllces, fas Mdx Frop na
abren 128 palas mediante fuerza centrifuga v per tante ne precisan de Ffuertes aceleracieces nl de
golpes bruscos,

Con & primer mede gire del efe, va sea marcha avante o marchd pirds, ie helice se situa en ip
posiciln ¥ ¢ paso sdeduddo, colacndose las palas en el asients sdecusdo, De ata forma se obbiene
un exoelente resulttdo en fa mamiobra, La "Max-Prap™ 2 palas tuve 3 mitsd de los afios 70 su
bautisma sohre barces de regatd altaments compelitives, Tel ¥ como se sabe, las regetas suponen el
iaberatorio de experimentacion de la vela, Hoy par hay |a hélice de dos palas de Max Prop estd muy
difundida en al murdo de la vala

La "Mex-Prop™ 2 palas &% Eder indigcutible de l25 hilices ce beja Friccitn y ofrece uns ampla
marsabrabilidad tanto marcha avanie como mancha alEs.

Egta disponibie en didmetros cesde 185 11 a las 44 pulgadas y para ejes desde los 19 2 65
midimatros, para poderse sdaptor & cudlquier Hpo de embascaclin,
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13.S1stEMAS DE ABORDO.

Dada la importancia ¢ implicacién que ha ido adquiriendo toda la elecirdnica en lo relative a
la navegacion, es ldgico gue a conlinuacién se proceda a explicar (aunque solo sea de un
mado somero) el funcionamiento y tipo de cada uno de los aparatos clectronicos encargados
de asistir a la navegacidn. Conocer el funcionamiento y lac clnses de estos instrumentos es
eseéncial para una correcta eleccién de los mismaos.

13.1 Sistema de Navegacion.

13.2 Sistema de Combustible,
13.3 Sistema de Agua Potahble.
13.4 Sistema de Aguas Sucias,

13.1 Sistema de Navegacion.

El eatamarin estard dotado de los siguientes sistemas de navegacidn:

13.1.1 VHF y Camunicaciones en la Mar.

Primero se debe escoger entre usar las VHF fijas v las VHF portdtiles ¥ para ello es
necesano comentar las peculiaridades de cada una,

Las portitiles son ideales para la radiocomunicacion y seguridad en embarcaciones
pequedas, ademds son dtiles como complementos de barcos dotados de una fija. Sus
inconvenientes son: autonomia v potencia limitadas.

Las fijas permiten un alcance instantinco con los socorros (por ¢l canal 14) la recepeion
de boletines meteoroldgicos v de avisos urgentes y la comunicacion con olras estaciones.
Su potencia méxima amorizada es de 25W con un maximo de 55 canales. Una deble o
triple escucha permite la vigila simultinca del canal 16 y de uno o dos canales
cualesquiera.

Dentro de las fijas, s distinguen las VHF ASN, éstas conllevan unas ventajas respecto a
las VHF convencionales. Ventajas de las VHF ASN:

a) Entrar en contacio de manera selectiva. Con el sistemz ASN se usa <l canal 70
(156,525 Mhz) para emitir y recibir mensajes numéricos. De esta manera se puede
conectar con un barco en particular con la posibilidad de pasar a comunicacion vocal
sobre un canal VHF.

86
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b) Llamadas de socurro scguras v simplificadas. La VHF permite emilir un mensajc
numérico de socomo sobre ¢l canal 70 (el cual estd en vigila permanentemente por
ceniros de Salvamento Maritimo v estd destinado a sustituir ¢l canal 16) ¥ puede ser
recibido por wdos los VHF (convencionales y ASN). Las [lamadas de socorro ASN
incluven toda la informacidn necetaria 2l sctivarse ls operacion de socorro: el
miznero MMS] del barco, su posicidn ¥ la borz de llamada (que pusde ser captada
mancalmente o automdticaments, en ¢l caso de gue el aparato esté coneclado 3 mn
GPS via imerfase NMEA).

Comentadas las pamicolaridades de cada VHF, sc considera que la VHF ASN s b2
mejor opcidn para tn catamardn con 7ona de navegacion en Alta Mar. Para ascgurar una
cofrecta nstalacion, se coloca fija al lado de la mesa de canas y de mancra que las
conexiones resulten accosibles. La antena de 3dB debe colocarse lo mids alia posible, on
la cabeza del méstil, usando un cable coaxial de 50 Obms, protegiendo las entradas ¥
salidas del mistil com pasa-cables de plistico. Tales pasa-cables aseguran la
estanqueidad de la instalacidn. Conviene evitar intesferencias radiocléctricas

¢l alternador del motor con un antipardsito. Concretamente, el modelo VHF escogido es
“Ray 240 VHF Modular System" de la casa “Raymarine”.

L3.1.2 Posicionador GPS,

La facilidad de uso, precisidn, informacién en tiempo real y canografia, han hecho que
el GPS sea un instrumento insubsistirle para la navegacidn.

De igual modo que con las comunicaciones VHF, sucede con los GPS; es decir se debe
escoger ¢ntre los diferentes tipos: portdtil, fijo, integrado ea otre aparato o asociado 2
una central de navesacién.

El GPS portitil, es indicado para personas que no revegs siempre en el mismo bareo,

cuando no e dispone de alimentacidn de |2V a bordo o cuando ¢ emplea también e

otras actividades (cxcursiones a pic, coche, biciciema, avién, ). En un GPS portitil e

importante Is legibilidad de la pamtalla, la retroiluminacién (para wso noctumo).

ﬂm' de las fimciones de navegacidn, estanguerdad, peso, autonomia, tipo de
umentacion....

El GPS fijo estd indicado para utilizarlo e ¢l propio barco, acemds &3 menos susceptible
a golpes ¥ 5i dispone de antena exterior funciona con mejores garantias. En un GPS fijo
©s importante ¢l 1amadio, la legibilidad, la facilidad de programacién....La mayoria de los
modelox estin equipados de puenios numéricos, permitiendo conectarlos a otros zparates
{radar, sonda.....) o incluso a un ordenador.

El GPS diferencial, 1ambién conocido con las siglas DGPS, efectia la conexién de
seflales satélite a pastir de una estacidn terrestre, lo que permite una gran precision. Esie
tipo de GPS ha sido Gtil pero hoy en dia no ofrece mayor interés para la ndutica de
recTen.
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Comentadas las particularidades de cada GPS, se considers que ¢l integrado ¢n ura
eentral de navegacidn es |z mejor opeidn para un catamarin de navegacidn en Alta Mar,
la pantalla multifuncidn donde se visualizan los ecos del radar ¢s la “E 1207 de la cass
Raymarine, tanto en cubierta como en la mesa de cartas. El modelo de antena escogido
es “Raystar 125 GPS Sensor™. También de la casa Raymarine.

13,13 Lectores de Carias o “Chart Plotier™,

Es recomendable oplar por un lector de cartas con GPS integrado. De este modo se
evitan problemas de interfaz, disminuye el consumo eléctrico, v la tabla de curias
resultante es mds fluida. Atencidn, la carta de papel debe estar siempre a bordo, como
minimo debe ser una referencia; no hay que olvidar que es imprescindible, sobre tedo cn
caso de fallar e lector de cartas.

Sobre una pequedia panmalla de cristal liquido se dispone de varios decenas de cartas
marings, todas ellas en un formato provisto de miltiples informaciones complementarias
y ficiles de manejar. Con un GPS integrado o en interfase, el lector de cartas permite
visualtzar en tiempo real la ruta seguida, la posicidn del barco v la nuta a seguir sobre la
carta numerada comrespondiente a la zona & navegecion. Las funciones anexns son
numerosas: Trazado de ruta, rambo, distanciz, cdleulo de distancia entre dos puntos, ete.
Cada lector funciona con un solo tipo de carta.

También se pueden crear “Waypoints™, calcular y programar rutas evitando los peligros
seflalados. Ademds el lector indica el rumbo a seguir v la distancia por recorrer,

Ei lector de cartas puede ser encajndo en un panel o simplemente colocado sobre una
superficie. Muchos madelos permilen ser instalados en el exterior. Los GPS con antena
exlerior nécesitan que la antena se coloque sobre un soporte de [ijacion en un punto
elevado v despejado, fuera del haz del radar y a mis de un metro del compis, requieren
menor atencion.

Comentado ¢l funcionamiento ¥ caructeristicas de los |ectores de cartas, se considera que
el lector de cartas integrado en una central de navegacion es la mejor opeidn para un
catamarén de navegacidn en Alla Mar, la pantalla multifuncién donde se visvalizan las
cartas ¢s la “E120" de la empresa Raymarine, tanto en cubierta como en la mesa de
carfas.

13.1.4 Radar

El radar es ideal para navegar en condiciones de baja visibilidad, de noche o en zonas de
trdfico intenso. El uso del radar asegura una vigilancia permancnte para la deteccién de
todo objeto. Ademids es un excelente instrumento de navegacion para posicionarse en
relacidn a la costa. Su funcionamiento se basa en el efecto Doppler, las ondas emitidas

B8
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por la antena del raoar son reenvindas al receptor del radar en forma de ecos por los
obsticulos o relieves encontrados. Las caracteristicas de las ondas recibidas (ecos) son
diferentes a las emitidas, por lo que analizando estas diferencias se hace una
interpretacion de Iz zona abarcada y se reflcja en la pactalla del mdar. Gmacias a esta
interpretacion es posible conocer las dimensiones. forma v distancia de los objetos
encontrados.

Al lado de los radares de video, voluminosos v consamidores de energia. existen los
radares de pantailz [.CD que, por su menor tamafio, baje consumo, simplicidad ¥ precio
son ideales para Ies embarcaciones de recreo. Lz potencia de los radares LCD vasia de
1.5 KW a 6EW, ¥ su alcance oscila entre las 16 y 54 milles. El soporic aéreo viene a ser
¢l misculo del radar, cuanio mis potenie sca, mayor rendimiento ofrece ¢l radar. La
altura de la antena determina o alcance del rader, 2 mayor altura, mayor alcance, pero a
mayor altura, mavor es la zona oscura (zona no celectable) alrededor del barco. El
comsumo medio de ecnergia de un radar en funcionamiento cstd alrededor de un amperio
{para 12V). El soporie séreo consume mis gue la pantalla, en vigilia un radar video
consume una media de 0,5V (con ¢l soporie aéreo parado), mientras que un radar LCD
consume-0,25V,

La instalacidn de la antena debe realizarse en un lugar despejado (lejos de la del GPS),
entre 3 y & meiros sobre el puente, para evitar interferencias debidas al movimiento del
barco y sus equipos. En un velero se aconseja colocarlo sobre el primer piso de crucetas.
Conviene asegurarse de que el paso del cable de la antena sea estanco,

Comentado el funcionamiento de los radares, se considera que el rdar integrado en una
central de navegacidn es la mejor opcidn para un catamarin de navegacidn en Alta Mar,
la pantalla multifincida donde s visualiza los ecos del radar s la “E1207 de Iz empresa
Raymarine, tanto en cubierta como en la mesa de cartas. El modelo de antena escogide
es “4KW Radome Scanner™, de |a casa Raymarine.

12.1.3 La Sonda Grifica.

Toda sonda consta de una pantalla de vissalizacion v de on transductor instalado en la
obra viva del barco. Su funcionamicnto se basa en el efecio Doppler, de hecho es
parecido ¢! del radar. El transducior emite ondas de ultrasonido, estas al intercepear con
un objeto rebotan en forma de eco ¥ son captedss por la sonda, la sonda percibe los
cambios de las caracteristicas de las ondas recibidas respecto 2 las emitidas, procesa esta
informacién ¥ la waduce en los nimeros, simbolos ¥ representaciones grificas que
aparccen en la pantalla

Las ondas de visoalizacién LCD grifica son compactas, normalmenle estancas, poco
sensibles a las vibraciones y proporcionan una vision precisa de los fondos y simboles.

Las sondas video color son habituales en pesqueros profesionales. Son pequeiios
televisores que restituyen una imagen extremadamente precisa.
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Las sondas de eolor LCD TFT son una generacidn reciente, poseen unas pantallas planas
de alta dzfinicién comparable 2 las pantallas de video profesionales. cn cambio su
saturacion y consumo son comparables a las sondas 1LCD clisicas.

Las sondas-sonar conservan las funciones de las sondas clasicas, ademids poseen la
caracterisiica principal del sonar: una cobertura de un haz de 90° sin pieza movil en el
transductor.

Los resultados de una sonda dependen de wes factores:
* Frecuencia: determing la precisidn y profundidad accesible.
* Angulo: influye en Ia superficie cubierta v en la profundidad accesible.
® Polencia: influve en la profundidad alcanzada, a mayor polencia mayor
profundidad.

El transductor a escogzer depende del material del casco, ante un casco de plistico o fibra
se pucde emplear cualquiera, aungue es verdad que el de bronce tiene mejores
cualidedes.

La ingtalacion depende de! tipo de transductor: transversal, de tablon trasero, collado en
¢l interior del barco. Este siempre debe colocarse en un punto donde el agua circula de
un modo regular ¥ sin urbulencias.

Comentade el funcionamiento y caracteristicas de las sondas, se considera que la sonda
iniegrada en una central de navegacidn ez la mejor opcidn para un calamarin de
navegacion en Alta Mar. Por lo tanto, |a pantalla multithmeion donde se visualizan los
ccos del radar es la “E120" de la empresa Raymarine, tanio en cubierta como ¢n la mesa
de cartas. El modelo de transductor escogido es el "P319”, también perteneciente a la
casa Raymarine,

i3.10.4 Cﬂmﬂpm@.

Existen dos posibilidades de combinacion: bien lector de carta, con sonda y GPS, o
lector de carta con sonda. radar, y GPS. Combinar el lestor de carta, con la sonda v el
GPS, resulta muy 0til para la pesea. Combinando el lector de cona, con la sonda, con el
radar ¥ el GPS, permite una interpretacién mas ficil de los ecos recibidos por el radar,
permitiendo comparzar en tiempo rezl la imagen del radar con la de |2 cana.

Unas propiedades comunes n todos los combinados son consecuencia de uwlilizar las
pantallas LCD: consumo bajo, alta definicion, monocromo o color, v diversos tamaiios.
Una pantalia relativamente grande mejora sustancialmente la fucilidad de lectura. La
recepcién de datos queda asegurada por las entradas NMEA,

La panialla del combinado es divisiblc en dos, ires o cuairo ventanas, lo que permile
visualizar simultineamente el conjunto de informaciones, o prepara una segunda ruta
(sobre carta o a una escala diferente). Cientos combinados son capaces de retener varias
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pdginas en Ja memoria, que se muestran dependiendo de ln informacion buscada. A la
hora de elegir un modelo es importante 1ener en cuenta los siguiente pUntos:
a) Poder determinar Ia oriertacién de la carta (norte, cabo o desting en la porte
superior de la pantalla)
b) La posibilidad de la visidn nocturna
¢} La facilidad v sencillez de los diferentes menis.

Como se ha dicho anteriormente, para el presente catamarin se ka optado por la pantalla
multifurcion “E1207 de ]2 empresa Raymarine, tanto en cubiertn como en la mesa de
carias,

]3.1.7 ﬂﬂn A ufomidtico.

Al utilizarlo nunca se debe pensar que sustituye la vigilia del tmonel, el pilow
automdtico Gnicamente libera al marino de la servidumbre al timon, permitiendo navegar
casindose menos con una tripulacién reducida, Mientras ¢l barco sigue el rumbo
memonzado, ¢l imonel permanece atento a la navegacion y a lo que le rodea. Si el navio
se desvia, ¢l compds informa al piloto v este gira el timdn para restablecer el rumbo.

Existen dos tipo de piloto sutomdtico: de bafiera o de intra-borda.

El piloto awomdtico de bafiera se pueds quitar o poner. su manejo &5 sencillo ¥y
gencralmente se usa en barcos menores de 12 metros. Dentro del piloto automdtico de
bafiera se distinguen dos tipos; uno para timén franco y otro para rueda. El del timdn es
un braze que principalmente consta de dos partes: una la cilindrica, que se fija al timdn,
y la otra fijada a un punto de la baflera. El piloto automdtico de rueda. Es un motor que
medianic una correa provoca el giro de la roeda.

El piloto de intra-borda se instala sobre un sector del limén o sobre el circuito de mando,
Puede usarse a partir de los 8 metros de eslora, este tipo de piloto consta de coatro
partes: un captador (compas, veleta o GPS), un caleulador, una unidad de potencia ¥ un
tablero de mando.

El piloto automético i¢énco no cs solo aguel que estd acorde con ¢l tamailo del barco
(amayor desplazamiento mayor unidad dc potencia), es aquel que tambicn estd acorde
con el programa de navegacion {costero o de sltura). Independientemente del tamiio del
barco, un piloto de bafiera puede wilizarse en embarcaciones de navegacion costert, o en
aguellas que po vayan a emplear constantemente el piloto automatico. El piloto
automatico intra-borda es indicado para cualquier embarcacion que lo vaya a emplear
constantemente.

Se considera como mas idoneo el sipuiente piloto automdtico de lz casa Raymarine: el

tablero de mando ¢s ¢! modelo ST 80017, El calculador es ¢l modele “S3G Smartpilot
Core Pack™ (el compds v el captador del dngulo del timén van incluidos), la veleta

el
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encargada de asistir al compds es la “ST 290 Wind Trasducer”, la unidad de potencia es
del tipo “Hidraulic Steering Sistem”.

13.1.8 Iustrumentacidn,

La instrumentacién se compone por algunos de los siguientes elementos: corredera-
medidor de velocidad, sonda, compds electrénico, veleta y anemdmetro, VMG, central
de navegacidn.

La corredera se encarga de medir la distancia recorrida, mientras que el medidor de
velocidad se encarga de mesurar la distancia por unidad de ticmpo. En la obma viva del
barco se encucntra un captador (también conocido como transductor), este captador se
encarga de medir a rotacién de una especie de hélice, esta medicion se procesa para
obiener la distancia recorrida y la velocidad que observamos en puntalla. En esta pantalla
s¢ pueden observar ctros datos como cuenta amrds, velocidad media v aceleracidon. Los
modelos sscogidos para el presente proyecto son: el transductor “ST290 Speed Pod™, &
procesador™ST 290 DPU™ v la pastalla “ST 290 Display”, todos cllos penenecen a la
casa Raymarine.

La sonda ha sido comentada anteriormente, por lo que ahora solo queda aclarar que las
mediciones realizadas por ¢l Transducer P 310, ademds de visualizarse en forma de
grificos en las pantallas muitifuncién “E 1207, también s¢ pucden observar en forma
mumérica en las pantallas ST 290~

El compds electréaico sirve para orientarse y mantener ¢l rumbo. El compés escogido ¢s
el modele ST 290 Compast Display™, s¢ caracteriza por tener una doble viomlizacidn:
digital v amaldgica

La veleta v el anembmetro no son obligmorics, sunque son recomendshiss porque
optimizan la navegacidn, independientemente de realizar cruceros o competiciones.
Permiten conocer de un modo cenero la direccién del viento ¥ so intensidad  Esto
garantiza un timado correcto ¥ por tants, una pavegacién mis segura ¥ eficiente. sean
cuales scan ¢ rumbo v la velocidad. Como welcta ¥ ancmémetro s¢ e cscopdo <
modelo “ST 290 Wind Trasducer™. Parn visualizar las mediciones sc amples of modela
ST 290 Asslog Wind™

Bl VMG (Yelocty Made Good) calcula d vector velocidad de la smbarcaciin respecto
al viento permitieado conocer mejor el compromisa rumbo/velocidad.

13.1.9 Winche,

A los lados de la baficra, en los pasillos, se distribuven custro winches eléctricos ¥ uno a
popa de la misma, tales winches son de la casa ENKES, modelos:
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* AR 132 5C 3 8PEED parn la Génova
* AR 26 ASC para la Spinnaker
= AR 20 ST para |a Mayor

Sus furciones son la de cazer o soltar velas como mavor, fogue, génova o spinnaker.
Para izar las velas se emplearin winches eléctricos AR 32 5C 3 SPEED, para cllo s2
disponen dos unidades, ambas sobre cabina, lo mis a popa posible y simétricamente
distribuidas respecto a crujia.

Las caracteristicas técnicas de los tres tipos de winches ENKES se pueden consultar en
el APENDICE 1V, se han optado por estos tres tipos de winches debido a que son los
mas recomendados por la marca ENKES segin la eslora de la embarcacidn.

(1110 Enrolledor de Génova,

En el presente disefio se requiere la posibilidad de poder navegar con poca tripulacidn,
para ello sz hace impresciedible dotar al catamardn de un enrollador de génova. Supone
un elemento de seguridad y confort, pues posibilita adaptar la superficic vélica a ln
fuerza del viento desde la misma bafiera, sin necesidad de tener una tripulacién en la
proa.

Bisicamente un enrolindor =2 compone de cuatro parles:
1, Perfil que rodea al stay v sobre el que se enrolla la vela,
2. Tambor, que (al tirar de la riza) se encarga de la rotacidn del perfil
3. Gancho giratorio, que mantiene a la dnza en su posicion inicial
4, Rueda gula de drizas, encargada de evitar que la driza s¢ enrolle alrededor del
perfil o del gancho giratorio.

El modelo escogido es el “Unit 3,25" de la casa Harken.

13,111 Equipo de Fondeo.

Para elegir el tipo de molincte ¥ ancla hemos seguido las indicaciones proporcionadas
por la marca Lewmar, la cual nos aconseja una serie de pasos parn la eleccidn de un
buen equipo de fondeo en funcidn de la eslora de la embarcacion:

a) Célculo del peso del ancla: la casa Lewmar estima 1,6 kg por cada metro de eslom,
En nuestro caso el peso del ancla acorde con nuestra eslora (12 mis) serd 19,2 kg

b) Especificaciones para la cadena del molinete: Lewmer nos aconscja que para una

eslora de 12 mits el didgmetro de la cadena sea de 10 mm, el largo de 1a eadena {(min) 30 y
el peso de la cadena 2,25 kg/m. Dicho esto ¢l peso de nuestra cadena serd de 112.5 kg.

93
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¢) Cileulo de la potencia del molinete:
La potencia minima del malinete = (Peso del ancla + Peso de la cadena) x 2 =263.4 kg

Siguiendo las recomendaciones de la casa Lewmar, el molinete debe ser copaz de1zar un
peso superior a cualro veces el de ancla vy cadenas, es decir més de 526.8 kg, Pam
cumplir esta condicidn se ha escogido un molinete “PLASTIMO VERTICAL 1000",

Con estos datos, se puede calcular el volumen necesario para la estiba del equipo de
fondeo. El volumen de la cadena estibada (Vee) se obtiene mediante la expresion:

Vee=85-1+d*- 10E-6

Para la correcta estiba de la cadena, entre el molinete y 1a cadena estibada debe haber un
hueco superior & 30 cm; por esta razdn, ¥ otras, la caja de cadenas debe ocupar un
volumen bastante superior, Entonces, el velumen de la caja de cadenas (Viec) se debe
oblener de Ia siguieate expresidn:

Vee=1,81-d%- 10E-5

Donde:
1 : esla logitud de la cadena (m) {50 m)
d: didmetro de la cadena (nam) {10 mm)

Segin estas expresiones, el volumen de la cadena estibada (Vee) es de 0,0425 m* y el
volumen necesario para la caja de cadenas (Viee) es de 0.09 oy

Se adjuntan las caracteristicas del equipo de fondeo en el APENDICE IV,

13.2 Sistema de Combustible,

La capacidad de combustible estinada por el estudio estadistico, es de unos 216 litro; con
esta capacidad la sutonomia es de unas 800 millas a un régimen medio de revoluciones. En
el mercado no se encuentran depdsitos prefabricados de esta capacidad, por lo que se ha
buseado una solucidn préxima que otorgue dicha autonomia.

Se ha optado per disponer dos depdsitos (una para cada motor) de [ 10 litros cada uno. de
este modo se obtienc una capacidad total de 220 litros de combustible, por lo que podemos
cumplir con dicha autonomia. Estos tanques comercializados por la casa “Velus™, cumplen
con todas las directivas en vizor existentes en los diferentes paises de Ewropa, estin
fabricedes en polietileno lineal v son mds seguros contra explosiones que los tanques de
metal. Ademds la formacidén de vapor de agua es mucho més reducida que en los tanques
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metdlices v se evita el riesgo de oxidacién. Otra ventaja es que permiten ver el nivel de
liquido en el interior desde fuera. Por dltimo afiadir, que la ubicacién de los tanques es
simétrica respecto 2 crujia v a popa de la quilla, en el casco eentral.

S¢ han colocado a proa de! motor propulsor.

13.3 Sistema de Agua Potable.
I3.3. salinizadora,

Dadas las caracteristices v propdsito de la embarcacion, es muy convenicnte dotarlo de
una desalinizadora. De este modo s¢ le olofga una gran autonomia (casi ilimitada); pues
al tratarse de un catamarin a vela, en principio no necesita combustible para desplozarse,
v con una desalinizadora tampoco precisard ir a puerto para pertrechar agua potable,

La desalinizadora escogida s el modela “Newpont 400 GPD" de la casa “Vetus", es
capaz de preducir unos 64 litros en una hora. Las principales razoncs que han llevado a
la eleccion de este modelo son el shorro de energia respecio a sistemas convencionales,
va que la mayoria de los componentes son plasticos ¢ materiales compuestos, con lo que
se evita el deterioro de los mismos por comrosion.

Se ha optade por colocarlo a proa, en la crujia de cada flotador, El agua penerada va a
parar a los depasitos de agua dulce.

13.3.2 Depdsitos.

La capacidad de agua estimada por el estudio cstadistico, es de unos 442 litros; peron el
mercado no sc encuentran depdsitos prefabricados de esia capacidad. Por lo que otra vez
s= ha buscado una solucidn proxima. Al igual que con los depdsitos de combustible, se
ha optado por disponer dos depdsitos “Vetus™ de 215 litros cada uno, de este modo se
oblienc una capacidad total de 430 litros. Ambos depdsitos cuentan con ventilacién y
toma de relleno en cubiena y ze han situado en crujia, a proa de cada flotador.

Un calentador para cada flotador aprovecha ¢l calor de la refrigeracion del motor,
acdemids puede funcionar eléctricamente servido por la toma de tierra o por el gencrador,

con una capacidad de 45 litros. El calentador s¢ encuentra a proa de cada flotador en ia
linca de crujia.
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[3.3.3 Distribucid,

El agua proveniente de los depésitos alimenta a los grifos de cocing, duchas y lavabos.
Para ello se cuenta con dos bombas de presurizacidn independicntes pera los servicios de
agua fria ¥ caliente, Las bombas son de la casa “Vetus", modelo “Hydrophoor 19"

I.a bomba de agua fria y caliente se encueniran o popa del deposito de agua dulce de
cada [lotador.

13.4 Sistema de Aguas Sucias.

Hoy en dia s= disponen cada vez mds las restricciones sobre vaciado de los inodoros de los
barcos (zguas negras) v de las duchas (aguas grises), en pucrtos y aguas interiores. Por ello,
evitando las molestias correspondientes v cumpliendo con las normas, se necesita un sistema
para almacenar provisionalmente tales apuas, y para posteriormente bombearlas en aguas
abiertas o donde corresponda en puerto.

Como orientacion, una persona genera 4 litros diarios, ademds el depdsito debe tener una
capecidad suficiente como para albergar los desechos realizados en dos dias, por lo que la
capacidad de los depdsitos debe superar los 64 litros, De acuerdo con esta premisa, s¢ ha
buscado una solucién proxima que otorgue mayor avtonomia al colamardn y que sus
dimensiones permitan colocarlo en el fondo. Para ello, se disponen de dos depdsitos “*Vetus”™
de 42 litros cada uno, 84 litros en total, ubicados en ambos floiadores de babor v estribor a
proa de la seccidn maestra, baio los cuartos de bafo.

Adjunto en el APENDICE IX el Plano de Armamento (Plano N° 8)
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APENDICE IX

PLANO DE ARMAMENTO
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14. Estupio DE FSTARILIDAD.

El estudio de estabilidad de vnn embarcacion cs uno de los capitulos mas transcendentcs
dentro de su diseiio, v gue ¢3 un proceso que engloba a otros tanlos que antcs realizamos,
Cuando digo que engioba a otros edleulos anteriores me refiero, por una parle, o la
distribucion de interiores por eietaplo, ya que ésta debe catar hecha de manera que el C.D.G
esté en una posicion relativomente centrada con respecto a los ejes de referencia que
anteriormente cxplicamos. También que engloba al cdleulo del escantillonado de la
embareacion, ya que un sobredimensionamiento en los refeerzos 0 estructura en general
podrin dar lugar a un sobrepeso en la embarcacion y un francobordo demasiado pequedio.
Sobre todo influyen en este caleulo, tano el estudio de las formas realizado mediante
Maxsurl, como ¢l estudio de pesos v C.D.G anteriormente realizudo. Digo este porgue
pardiremos de estc modelo de carena obienido de Muxswl para llevar el cilevio de la
estabilidad, y porgue uno de los apartados dentro de este cileulo no es otro gque el estudio de
Estabilidnd a Grondes Angulos en las diferentes condiciones de carga {aquellas que
indroduje e el Esiudio de Pesos y C.0D,G como complemento a dicho estudia),

Esle estudio s¢ lleva a cabo mediante ¢l programa Hydromax, que es un madulo dentro del
anteriormente meacionnde Maxsurfl, que se encarga del estudio de la estabilidad, Equilibrio
en diferentes condiciones de carga, Estabilidad a grandes dngulos, ele. -

Una vez realizado este estudio de estabilidad, ¢l programa facilita amnblemente un informe
acerca de los cilculos renlizados (report), en forma de tablas y grificas. En esic caso, y al
aplicar la Normativa Espailele UNE EN ISO 12217-2 wilida para evaluacion y
clasificacidn de la estabilided y flotabilidad en pequeiias embarcaciones, necesitaré on
concreto, las Curvas Hidrostiticas, para de cllas obtener una serie de datos necesarios a la
hora de cumplimentar dicha normativa,

Para obtener estas Curvas Hidrostiticas, tendremos que carpar on Hydromax las formas
oblenidas de Maxsurf, fijar la linea hase y la perpendicular de popa {(come ejes sobre los que
tomar medidas) y, en primer Jugar, hacer un estudio de equilibrio de ln embarcacion, para
ver que ésia no se encuentea trimada; una vex becho este, hay que hecer el estudio de
calados para obtener las anteriormente mencionadas hidrostiticas; para este estudio
tomaremos un rango d¢ calados que oscile entre un calado ligeramente menor al real de la
cmbarcacion y otro algo mis grande que este, pam tener una seric de ranges de trabajo,

Una vez rexlizado este estudio, en el report observaremos como constan, tanto ¢l rungo de
clado, como las tablos y curvas hidiostaticas.

Una vez oblenidas las hidroseiticas, comenzaremos con cl cstudio de la Estabilidad a
Grandes Angulos, para ¢l que necesitaremos definir las distinias condiciones de carga en las
quc s¢ moverd ol catamarin. Eslas condiciones de carga son dos, y durante el estudio de
Pesos y C.10.G se definieron, son:
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Lm h' - h-lﬂ H“ =
Blementa: Peso (Kg) | LCG {m)- LcG VCG TCG
E. Rosca a68204 092 55893 2380 | 0022 |39066 862 | 16261 953 | -153.51
Trapulacion {4) [ 827 3340 | 0000 | 2296200 | 2000.400 | C.O0O
Sequridad 80,250 7800 2635 | 0.000 | 237809 | C.000
_ND Consumibles| 21 700 5781 | 2635 | 0,000 | 125448 | 57,180 | cooo
Em = d @ 309 2642 | 0000 | 527138 254 | CO00
| TOTAL: | msea2a2 41801 5e0 | 18706 896 |-153,513
Minima
Elemento | LCG {m); Peso :
Total 6,508 2,465 | -0020 | 7589,242
Mota: Condicidn Min. Operativa llnq.'lEn la Mormaliva UNE-EN 150 1§E1T-E Norma
spancla i
Tiuby: Peaquefias embarcacionas. Evaluacidn y clasificacion de la eslabdidad
¥ la fotabildad
¥ Condicion Carga Maxima Tolal
Peso * Peso ™ | Peso”
BE24 OR2 5 583 2383 | 0002 |38168 802 | 16261,953 1153513
1800 am | 3se 0 |esssooo | ecze200 | 0,000
af a0 T A0 2835 0020 | B8S000 | 237803 | 0000
21,700 5701 rl =] _EI 125 448 57 160 0,000
532 5 909 2 £42 0 s27.1%% | 140554 | o000
218 1,802 1.859 3 408512 | 42144 | 0000
4432 10,074 1312 9 |4es2708 | s7es0e | 0000
L TOTAL: | sea7242 51253219 23728.744 [-152.512
¢EE Maxima Total:
E“E.Eﬂ !.Eﬂ [m!; ¥CG (m): [TCG (m):lPeso 4
Tatal 5,425 2512 | 0018 | n-ur.m-l

Mota Condicxdn Canga idax Tolal segin la Normaliva UNE-EN IS0 12217-2 Morma

Espaficla
Tiulo: Pequedies embarcaciones, Evaluacidn y clasilicacicn de In estabiiidad y la

lctabsdad
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Antes de comenzar con ol esudio. tendremos gue definir también el Punto de Inundacion
(Key Point), que no es otro que aquel por el gque primere comenzand a entrar agua al
catamaran ¢n ¢aso dc cscora.

Una vez definido esie Key Point, v clegida la opeidn de cstabilidad o grandes dngulos,
introduciremos como condician de carga, la minima operativa en este caso, introducicndo
los valores correspondientes a al Peso, LCG, VCG ¥ TCG en dicha condieion (ni que decir
liene que cstos valores son los oblenidos del Estudio de Pesos ¥ C.1.G), v realizanos de
nuevo ol estudio de cquilibrio, pero en cfta nueva condicion de carga. Tomaremos entonces
el andlisis de escora, para este andlisis lomoremos unp escora de cero & cien grados, oo
intervalos cde diez prados, Una vez delinido ¢l rango de valores de estudio, ¥ comenzindao ¢l
cstudio en si, obleodiemos como resultado una seric de lables correspondienites a diversos
parametros del estudio de la estabilidad del barco en los rangos de valores antericrnenie
delinidos, v unas prificas ¢correspondicntes con csos valores,

Tendremos gque llevar @ cabo esta misma sccuencia de acciones, solo cambiando la |
condicidn e carga que queremos estudiar para. obtener el estudio de estabilidad del
catamardn. Nommahnente se utilizan mis condiciones de carga que las aqui comeniadas,
pero imtdndose de un proyecto fin de carrera, con cslas dos bisicas serd suliciente.

Todo este proceso que acabo de desarrollar pedemos encontrarlo en ol APENDICE X

En €l constan las distintas prificas v lablas con los valores resultantes del estudio de
cslabilidad, asl como las coracieristicas propias del catamardn (Curvas Hidrostdticas y
Brazos KN) aunque adjunio las tablas en forma de resumen onentative,

En cuanto la normativa a eplicar (Mermative Espaidola UNE EN ISQ 12217-2 Evaluacidn
» Clasifioacidn de fe Estabilidad v Flotabilidad) dircmos que al timtarse de un catomarin
nos hemos centrado en el punto 7 (Requisitos para Catamaranes y Trimeranes; pag 29) el
cual nos da una seric de paulas que tiene que cumplir ¢l catamardn para que le sea asignada
la Categoria de Discito B.

7d Requisito o Aplicar

Cuande los catamaranes ¥ trimaranes lengan Lo > 5 Bon; deben cumplir con los requisilos
del capitlo 6. Los restantes eatamaranes y timaranes deben cumplir bien con:

a) Apartados 7.2al 7.7; 6

b) Cuando a ln embarcacidn se le deba asipnar lo calegoria de disefio C o D, a la
discrecion del propictatie, con el ensaye de recuperacion de vucleo que se deseribe
en el spartado 6.8
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En nuesire caso:

Lu= 12 mis
Boa = 5,02 s

12 < 20,1 == Debeimos cumplir con Ios apartados 7.2 2 7.7

Pk ﬂ.!wrmm;,' St aenvabainlies.

Se dehen aplicar los requisitos dzl apartado 6.2.1

7. Inundacidn.

Se deben aplicar los requisitos del apartado 6.2.2
Para cumplir dichos requisites segin Ia categoria de discho que deseamos (Calegeoria 13),
dehemos aplicar las normas del ANEXO A para la altura de inundacidn y el ANEXO B par
el dngulo de inunducion.
ANEXO A
METODO COMPLETO PARA CALCULAR LA ALTURA DE INUNDACION

La aliuea de inundacion requerida (hog) se caleula sepiradamente para cada aberlura
inundable como sigue:

hoymy = HIxF IxF2xF3xF4x15
Donde:
Hl = Luf5
Hi=048
Fl: es el factor de posicidn de In abenturs (variaentre 0,5y 1) .
1.0 cuande ki aberiura inundable estd en pecifena de la embarcacidn, como por gjemplo,
en la embarcaciones sin cubicria, cinbarcacioncs abicrizs, o aberturas en la obra moerta
Fl={1- Xo/ Li) 6 (1- Yo' Bii) cualgquicrn gque sea la mayor. Donde:

e  Xb: es la distancia longitudinal hasta la abertura imindable desde el exireme de |
roda o de la popa (cualguicra que sea la menor)

11
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s  Yo: ez la menor distancia transversal de la abertora inundable desde Ia periforia de la
embarcacidn

Fl = 0964

F2: es el factor de tansailo de fa abertura (varia enire 0.6 ¥ 1.0)

F1=10sa> (30 Lal*2 Donde:
Lndhm_khmmup-umﬁ:mﬂmm‘
inundable, cxpresada on mm™2

Fl=14+xDLa{al2/75 Lay— 04} sia< (30 Lu)"2 Donde:

' D es la distancia longitudinal de 2 parte de popa de a2 abertura hasta extrenw de proa de
Lis

F1=0.94

F3: es el factor de iamailo del nicho, mayor que 0,7, pero nunea se debe tomar mayor g 1.2:
F3 = 1.0 cuando la abertura oo sea an nicho, en otro caso

F1=10.7, s el nicho s de achique ripido

F3=0.7 * k0.5 si el nicho no es de achique ripido. Donde:

k= Vr/{Lu BiFu) Donde:

Vi : s el volumen de los nichos que no tienen achigue ripido, expresado en metros cibicos.

F3 = 0,856
F4: es ¢! factor de desplazamiento (normalmente esti entre 0,7 y 1,1)
"4 = {10V o/ LuB"2)"1/3 Donde:

Vit es el volumen de despluzamiento en la condicion de desplazamicnto en carga
B: Bwi para catamaranes y Trimarancs.

Id = 1,047

F35: es <l factor de Motaciin

F§ = 0.8 para lus embarcaciones que wiilecen las opciones 3 O 4 (wlase tabla 2 de Ja
neanaliva)

F5 = 1.0 para iodas las otras embarcacioncs

Fi=1

10z
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1 linyite en do abtuea de iimdacion reguerida, debe estor dentro de fos sigeientes mangenes:

Categorin de diseiio A I C 4]
i hogyey no debe ser menor que 0.5 {4 0.3 0,2
by nio debe ser mayor que I 41 141 0,75 {4

homy = 0,8x0,904x0,94:4x0,356x1.04Tx 1 => hiwwy = 0,652 Cuniple para la Categeria de
disefio B

ANEXOR
METODOS PARA EL CALCULO DEL ANGULO DE INUNDACION

El dngulo de inundacidn se determina mas exactamente mediante célenlos de ordenador
{Hydromnx), utilizando €] perfil del cisco a partir del plano de lormas. La mayoria de los
programas de “sollware™ para el cileulo de la estabilidad disponen de clemenios pan
encontear ¢f angulo de escora en los puntos especificos en que 1a embarcacidn comienza a
sumergirse (Key Point en Hydromax). De este modo, $i se determinan fos momentos del par
de adiauniento uilizando un “software” de ordenador, se pueden oblener tambicn al mismo
tiempo los dngulos de inundacian.

Método aproximudo para dngulos de inundacion de hasta 60°

Se puuide ulilizar el método siguiente para estimar ¢l dngulo de inundacidn, pero solo es
zconscjable pera dngulos inferiores a 60° aproximadamente.

Bp = tan™-] (2D / y'D)
o ; angulo cuye tanpele es (212 y0)

Donde:

zD : e la altura del puntlo supcrior de inundiacion por encima de la linca de flotacion,
expresado en melros

¥ D es la distancin Wansversal, expresada en metros, desde el punto de inundacién hasta la
linea de erujia de la emarcacion

Veéase latabla B.1 v ipura B.1 del ancxo B

Reguisito del dnguio de inundacion:

Categoria de Disefo
Anguio requerido de immdacion CGoges

Ay B L D
40° iy
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Ov = ten-1 (2,037/1.8) == On = 48,5" Cumple para la Categoria de Discio. B3
Al ger Ouxansn > Drunyany

2.4 fnformacidn salwe fia ilidlited.

Compo las embarcacionss multicasco a vela pueden volcar, debe fucilitarse en ¢l manual del
propielorio todas las materia siguientes (véase el ANEXO F):

a} Los peligros concemnicntes a la cstabilidad que cstas embarcaciones pueden sulrir,
incluyendo ¢l ricsgo de vueleo, bien por balance o por cabecco, particularmente con
mares romplenies,

b) La fuerza Beaufort del viento pam la que sc deberia reducir el drea de las velas de
trabmjo cuamdo e navegue cn aguas manquilns cn las condiciones minimas
operacionales, leniendo en cuenta los peligrosos electos de las rachas de viento. Se
puede proporcionss informacion adicional referente al peso de desplazamienio
carpado si se desea.Esta informacién se peede obiencr ulilizande el ANEXO G (gue
incluye un margen para las rachas de vienlo), o aliemativamente se puede deducir de
les pruchas de mar. Se debe establecer el método a utilizar, 51 se deduce de lus
pruches de mar, la fuerza del viento que figure en el manual del propictario debe
corresponder a una velocidad del viento de no mids del 70% de Ja necesaria para:

13 Levantar el casco de bardovento de los catamarancs fuera del agua; o
3} Levantar el caseo principal de los Trimaranes fuern del sgua, o sumergirse el
casco lnteral de solavento, cualquicra que ocurra cl primero.

¢)] Sc deben elegir las velas a instalar en relacién con la fuerza del vienlo predominonte,
lu direceitn relatva del viento vy el estado de la wmar.

d) Se deben tomar precauciones cuando se aliere ¢l curso desde un viento de papa hasta
olro de coslado.
ANEXO G
INFORMACION PARA DETERMINAR EL VIENTO DE ESCORA
Este ancxo describe los métedos que sc pueden usar para caleular la informacion sobre 1a

velocidad del viento o reseiiar en el manual del propielacio, tal ¥ como se requicre en ¢l
apartado 7.4,

1 (4
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Para cllo hemes determinado el peso minimo aperative y su posicidn correspondiente del
C.D.G anteriormenic, en el aparindo Estimacion de Pesos y cileule del C.1D.G,

Cuando (Ln 4+ Lwy) >= 4Ben, 2dlo se considera ¢l momento limile de balance para un |
balance de {LMu),

Cuanda {Lu + Lwi) < 4-Bow, hny que hacer los 1.,'1|u|1lﬁs de los momentos Hiile lanto para el
balance {L.Mi) como para el eabeeeo (L)

En nuestro caso al ser:

La=12 mis

Lowe. = 11619 mis (condic. Méx. Carga)
Lwe = 11,150 mits (condic. Min. Operativa)
Dem= 5,020 mils

(Lun + Lwy) >= 4-Beu - 23.619 > 20080 => séla consideraremos ¢l momento limite de
halance {LMn).

Momento Limite de Balnnee (Lvnr).

El momento limite de balance, LMn es el rn_:’mmm momento de adrzamicatio, cn newlons
melros, para culquicr dnpulo de escora. Iiste se puede hallar rigurosamente mediante
Hydromax o para los catamaranes en que Ben > 6 Te se puede hallar aproximadamenie con ©

LMe=924 m (0,5 Bea cos Dozmix = VO sen Oazmis)

Domnele:

o m: es el peso de la embarcacion, expresado en kg,
msere = 9447 kg (peso de la embarcacion en condic. Mix, Carga)
mse = 7.589 kg (peso de [a embareacion en condie. Min. Operativa)

» VCG: csta aliura se foma sobre el fondo del cusrpo de la embarcacién, ¥ se expresa
en melros, o para ser mas conservador, se 1oma la altura de lo unidn de In cubicrla y
los costados en la milad de In eslora de Lawi.
VCG = 2,512 mis (en condic, Mix, Carga)
VYOG = 2,465 mis (en condie. Min. Opertavia)

»  OGzmix : o5 el dngulo de escora estimado del méximo brazo del par de adrizamicne,
expresado on grados.
Buzmix = [5.5% (en condic. Mix. Carga)
Plazmix = 14,5% {en condic. Min. Operativa)

LMe (condic. Min. Operativa) = 129320 N-m
LMz (condic. Mdix. Carga) = 155.199 N-m
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Para cada juego de velas v condicion de carga, habra que hallar la velocidad limite def -
viento v de agul la fuerza Deaufon del viento para los datos de estabilidad en el manual del
propietario, tal ¥ comao se indica a conbingacion.

V= 1,6 ¥ LMz / A'S(hCE + hLP)

e Vu:es i velocidad del viente, expresada en nudos

o  hCE + LI es la altura enlee en centro geométrico de A's v ¢l perfil bajo el agua del
casco, con las orzas o los puntales provisionales bajados, v estando la embarcacian
adrizada, expresado en melros.

o  A's: es el perfil latcral de la ala(s) de la vela(s) v mastil(s) para la combinacion
espeeilica de velas que se considere, expresado en metros cuadrados,

ANEXGF
INFORMACION PARA EL MANUAL DEL FROPIETARIO

Informacion General,

Se debe incluir en el manual del propictario definido en la Norma 180 10240, 1a siguicnle
informacian referente a la estabilidad, que sea ln apropiada para cada diseflo.

Para “caleular la estabilidad v flotabilidad se ha wilizado una carga mixima tolal
comprendiendo:

Maxinta carga recomendada por el constructor 7580 ka
Combustible, agua dulce. otros Nuidos hasta la capacidad mdx de los lanques fijos 1858 ke
Cargn Mo TOMM.. . om i e s s e s 9447 kp

L2 evaluscion se ha hecho considermxdo que:
L.a embarcacion en la condicidn de rosca lene un peso de 6824 kg

El maximo motor fucra borda recomendado tiene un peso de 158x2 kg
Todo el equipe estindar se encuentin n bordo.

Adjunto en el APENDICE X una 1abln que conficne los datos de la estabilided para cada
condicidn de carga (min. operativa y midx. carga) en fiumcién del jucgo de velas,
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7.5 Simboles de Advertencia.

Se deben colocar simbolos de advertencia permanentemente on la posicidn de mando
prineipal, como se indica cn las figuras 8 y 9 de esta normaliva.

7.6 Flotabilidaed despicds de wna foversidee

Dado que las emborgaciones a veln multicaseo pueden volear, se debe comprobar mediante
ciileulos ulilizando ¢l ANEXQ D que, cuando se invierten vo sc inundan lolalmente, cl
valumen de flolabilidad. expresado en metros cibicos, del casco. aparcjos ¥ cquipo es

nayor que ¢l ndmero represeatado por (mewec! 850), d= modo que se asegure que es
sulscienic para soportar ef peso de la embarcacién cargada con un marpen.

Cuando se haya previsto un medio de escape para ulilizor cusndo se invierta 1o embarcaciin,

éste no debe compromeler ni la estabilidad, oi la Molabilidad ya esté la embarcacidn
melrizeda o inverlida,

Cunndo s¢ utilicen compariimentos accestbles vin escotilla o pucras para demostimr que
existe una flotacidn positiva después de un vueleo. ¢l comparlimicalo se debe construir con
un grado de estanqueidad 1 (véase ln Norma ISO 11812), v las escotillas v puerlas deben
salisfacer los requisitos de estanqueidnd para ¢l grado 2 de [a Nonna IS0 12216,

Los cierres de las aberiuras de acceso a los compartimienlos estancos deben marcarse
clarmmente por ambos lado como sigus:

“CIERRE ESTANCO-MANTENER CERRADO DURANTE LA NAVLEGAC ION™

Cuande se utilicen elementos de [lotacion, se deben aplicar los requisitos del ANEXO E

ANEXO D

METODO PARA CALCULAR LA RESERYA DE FLOTABILIDAD
DESPUES DE UNA INVERSION O INUNDACION

Miétoda.

Para calcular el volumen de varios elementos de Ja embarcacion a partir del conocimicnio
del peso y la densidad de sus diferentes materiales. se puede utilizar la expresidn:

Vemip
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Donle:

e V. es el volumen dc un elemento, expresado en metros cibicos
o 1 cs el peso de ese clemento, exprésado en lig.
v pesla densidad de ese elemento, expresado en kg pov metro cibicy

Habrl que caleular el volumen total de los elementos que suministron flotacion a la
embarcacion, Va (volumen folal de flotabilidad de la embarcacion, expresado en m')
mediante Ia adicién conjunta de los siguicnies volomencs:

o La estructura del caseo, ¥V = 6,124 m” {véase la tabla D.1 de la NORMA
ESPANOLA UNE-EN [S012217-2)

s Los molores y oiros dispositives v equipos, V = 0,95% m*® (véasc la wabla [2.1 de Ia
NORMA ESPANOLA UNE-EN 15012217-2),

o [l volumen bruto de los tangues fijos parn combustible, agua u otros fluidos
almacenar, ¥V = 0658 m’

e El volumen bruto de los tnques de aire o contenedores que cumplan con los
requisios del ANEXO L V= 4,613 m’

No se deben incluir mdrgenes para las bolsas de aie que se puedan formar, o para la
tripulacidn, mdstiles, velas v jarcia.

Compobar que:
Vo= nwawnc B50
Donde:
Muroe @ es el peso en la condicidn de carga maxima total (9.447 ki)
Vo= 6,122 40,959 + 0,658 + 4,613 == Va= 12,354 o

Al ser Vooroass > mained 2500,104 => Cumple Ia flotabilidad después de una inversion.

£ f renren
Para proporcionar un grado de proteccida contra la posibilidad de inversion causada por olas
rompicntes, el factor de tamafio multicasco debe ser superior a los valores requeridos que se
dan en la labla 7.

Factor del tamaio mulliensea = 0,75 nisae YLt Ben
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El peso minimo opermcional (maoc ) debe obtenerse con un peso del casco deducido bien
mediante pesaje directo o medinnte cilculos a partir de una linea de Motacidn considerada ¥

el plano de formas,

Tabla 7
Factor de tamafio multicasco requendo

Fuetor de tapafio molticasce requeride

Categoria dediscflo | LB <22 | si22<LB<32 sl/B>33
A 193 GHOYLIBY 40000 313 600H6-L/B)Y
i 72 600NLALF 15 000 117 600KG-1.43)"

CyvD o aplicoble na ppllcable na aplicable

ROTA: -Para catamaranes: LB = LivBon

En nuesiro catamarin:
Lei = 12 mils

Bon = 5,02 mts

mmoc = T.589 kp

Factor de tamafio multicaseo =0,75-7589 ¥12-5,02=>Factor de tamafio multicasco= 44 176
Cumple para la eategoria de diseiio B
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APENDICE X

ESTUDIO DE ESTABILIDAD




Condicion Minima Operativa

Equilibrivm Calculation

Loadease - Condicidn Minima Operativa
Damage Case - Intact

Freg o Thim

Relative Denzlly = 1,025

Flulg analysis method: Use cormecied YOG

e LT
8824
150 .
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tk*u Trimy £+ve by sleim) m (1024
i 11,152
st WL Beam m 5,249
~iein] Wetted Area mA2 33,076
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ion de Desplazamiento a Maxima Carga

Equilibrium Calculaticn

Leadeass = Condicidn de Dasplazamianto a Mazima Carga
Damage Case - Intact

Freg o Tam

Rolative Density = 1,025

Flukd analysis melhod: Use corrected VEG

T L T T ey Lo e L R N
o P Rosca 1 8824

| Mdxima Tripulacion (12) |12 150
L Equipes Sequridad ! CoIHE:

£ 4977 Prov, MO Consumibles | 1 a7 X1
1550 Balsa Salvamento 1 532 88500
o) Cap. Combustitie 1 216 1,882
SoE 0 Cap, Agua 1 ' + 442 10,074
Total Weight= 8447 LCG=5425m

I b Y
T NTTE ]
-0,022
{0,000
0,000
0,000
0,000
0.000
0,090
TCG=0,016m |0

. |VCG=z5izm
P FS corr.s0 m
A0S VEG Huld=2,512 m
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Stability Caleulation

Loadcase ~ Condicldn do Desplazamiento a Mixima Carga
Damage Cage - Intact
Frea ta Tim
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Caracleristicas prepias del Catamaran

lics:

Fixed Trim = Q m {+ve by slem)
Relative Density = 1,025

s
R 1] o
(a5 imn] Draft 0,850 0874
S 0,950 0,872
0.850 0972
0,000 0,000
10,854 10,604
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28,518 20 603
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0,444 D455
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12147018 2208,397

108

1,106 128 1,150
0,000 0,000 0,
11,602 11,731 11,850
5.503 6,318 6,391
arai 35,250 39,515
20,604 21,168 BEFL
0.504 0,511 0518
0,273 0,278 0,264
0,542 0,543 0,548
b,707 0,715 0,724
0318|0348 0377 |
0868 0918 072
0,805 0,320 10,836
1,072 1,072 1072
15,000 14,693 74,1835
17,451 17,388 17,915
14733 18341 13 558
17,104 17,190 17,078
15,806 5,413 15,031
18,266 15,208 18,151
0.212 0,217 0272
0,136 0143 0,150
2525,284 23828901 2438211
0.0 0.0 0,0
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KN Calculation:

Initial Trim = O m (+ve Dy slern)
Relative Density = 1,975

Vi deg PN
> Whdmg BN
- 'H‘q—“—T
10 dog. KN 1
™ T
-2, 745 2,74l i ) 0
2752 12,750 -2 41
- 2760 756 [ 0,000 |
-2,767 2 -2 387 [{
-2.774 -2 2,345 oo
87 -2 781 2 %"— 237
-2.768 2774 ~2.300 0,000
2795|2779 2278
197 2801|2703 %
B 2808 Im_%—-




k.

2,148 1,816 1 1,24

] 2 158 1.914 1 1,231
2,164 1.912 1617 1,229 0,768 0,267
2171 7,810 TE10 1,221 0,762 0,282
12177 1,508 B3 1,213 0.755 0,257
2183 1,808 1,507 1,206 0.748 0,253
{2188 808 560 1,198 0.743 0,248

184 805  [1,564 1,163 0.737 0244

199 1605|1578 1.188 0,732 0,240
y 1,604 1,673 J80 0,726 0,236
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REQUISITOS PARA CATAMARANES Y TRIMARANES

7.1 Pegulsitos o aplicar

Cuanda fon calamarenes v trimsaranes tonsan L = 5 Ty deben cumplir con los yequisitos del capiludo 6, Tos fexlanies
catamasanss v trimaranes deben cumpli bizn con

n}

apartndos 7.2 al 7.7, o

b} cuando a la emborcagion se le deba asignar la categoria de diseflo C o D, a la discrecion del popielario, ¢on el

endayo de recuperacion al vaeleo que se deseribe en ol apactado 6.8,

7.2 Aberturas inumlables

5S¢ deben splicar los roquisitos del spanado 6.2.1.

7.3 Altura de inondackin
Sc deben eplicar los roquisitos del apanado 6.2 2,

Tk Toformeacion selwe b ostallidad

Coence s embuwneaciones multdensco a vela pueden volewr, debe Heildarse en el omomitl del propretacie infirmncgon
sobre tedas las nuteriag siguicides (véase el ancxo normative F),

a} Los peligros concemienies & la estabilided que catas smbarcactones peeden suffir, inchiyendo of desgo dis vaieles,

bien por balanee o pot cabecen, particulannents ¢on mares rdHpicics.,

b) La fuerza Deaufort del viento para l2 que 32 debesia reducir el drea de Jas velas de trabajo cuamlo se mavegue oo

c)

ames trenguilas on l2s condicicoss mininas opersciomles, fenfendo en ceenta los peligrosos clecios de las rachas
ek vieglo, B¢ pucde propercionar informacidn adicional refercnde al peso de despleramjenio cargado 5i sc depse,

Esta informscidn so puede cliener wlilizando ¢l anexo informative G (que incluve un matgen para lag racha de
viento), o altemativamente s¢ puede deducir de las pruchas de mar. 5o debe establecer ¢l método a ulilizar

5i s deduce de lus preshng de mar, 12 foere det viento que lgue on o mameal del propictario dele ooespaoider In
v velocidad del viento de no mas del 70% de In neceraria parn

17 levantar el easco de barlovento de los catamarnes fuera del nguea; o

2) levantar ¢l ensen principnl de los drimaranes fueea del ngoa, o sumergic el casco fateral de solavenie, dusleuien
fque veurm ¢l prineee,

Se deben elegir 1as velas 2 instalar en relocidn con la fiaeeza el vierto predomisante, o divgecion relalivi dell vienlo
¥ e entacho de la mar.

d) S dcben tomar precasciones cuando s aliere of cureo desde un vieato de popa hasia ol de costade,

7.5 Shulales de atvertencks

Se debed colocar gimbulos de adveniencia promancotemeite e [ posicidn de mamdo principal, come se iklica on las
figuras 8§ y 9,
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r " L L
L - | L - |
a) Adveriencia b) Riespo de vaclon ¢l Leer o oronual del propictario

Fig. § = Siwmbolos de pdvericncia para calamaranes

r = | r -1 r L
L | L -l L |
a) Adverlencia b} Ricsgo de voclco €} Leer o manual del propictario

Fig. ? = Simbolos de advertencia pare trimarines

7.6 Flowabilidad desplés de uns inversién

T Dode gee las emibarcaciones a vela mullicasen pueden volear, 8¢ debe comprobar medisnle caloulos uliliznado e
angRo m:muw D que, cunmdo se mvierlen v'o s inuidan iotalmete, e volunen de Cotabilidal, expresmdo en melros
cibieos {nr'), del casen, npalcios ¥ cquipo o8 mayoer que ¢l admgro sepreseatido por (mipg/50), de mody que se
asegure que es suficiente par sopoctar ¢ peso de la cmbarcacidn cargadn con un ntargen. Mo se deben incleir los

nEirgencs para ks bolsa de aire que s¢ pecdan. Formim lm#hmmalmwﬂalmrmm
eslancos),

T.62  Cuwnndo se haya previsto un medio de oscaps para utilizar cuando so lnviertn ln erobarcacidn, éste g0 debe
compronseier ni by estabilicked ni Iy Mdabilidnd ya esté la embargocidns sdrzada o invertula,

703 Cudido se whiliceis compartimenios sccesibles vin escotiflas o pusrias para densostror q-w exise ung [Folnei
positiva despuds de un vucico, el compartiments se debe constrsir con un grado de eslanguidad | {viade la Norma

IS0 11812), ¥ las escolillss y pucrtas deben salisfacer los requisiins de cstanquidsd para of prado 2 de 2 Nooma
150 12216

Tk Log clerres de las pbertums de aeceso » los compaimentos estuncos deben miarcorse clacamenie por ambus
ladus coime sigue:

“CIERRE ESTANCD — MANTENCE CERRADO DURANTE LA NAVEGACION"

7465 Ouando sz utilicen clementos de fotacion, s¢ Jdoben aplicar los requisitos del anexo I
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7.7 Olus roraplentes

Par propoccionar un geade de protuceibn contra Ta posibllidad de inversidn causadn por olas rompientes, <l factor di
tansafio multicaseo debe der superion n bed valores requeridos gue s¢ don on [a abla 7.

Factor d¢ Lamafio mulbicasco = 75 mgyne ‘JI.“ Brg

El peso minimo apemeional (myee) debe obienerse con un peso del casco dedocido bico medinme pesaje divecio o
midlinnte cilowdos a partir de una Hnen de Ontacidn considernda v ¢l plano de fonnas,

Tahla 7
Factor de famaio mulilcascs requerido
~ Factor d¢ tamadio mollicasco requeride
T i LB <272 T w2253z 5 LB>32
A 193 GONV(L/BY 40 000 113 60016 — LY
B T2 6004 LEY 15 000 117 600K6 = Ly
- T no aplscahic no apliceblo w0 aplicable
MOTAH = irea eatamasncs: LAY = L ey,
PFara enans L8 =3 LG s

B APLICACION

80 Declslon de by eategarin de disedin

La entegarin de disefio de usa embarcacién particular es squella para la que la pdsma enmple todos loa ceguisilos
apruphados, definidos en los copitulos 6.4 7.

B2 Significado de las categarias de dissiio {viase la tabla 8)

8.2.1 Una embarcacion a Ia gue $¢ ha dado 1a categoria de dieedlo A sc considera que s¢ ha discfiado pars oporas con
vienlos de fucrra Beanfor igual o menoe de 10 y Ins alturas de ola commespondicntes, ¥ sobvevivir en las mis severas
condiciones. Estas condicioncs so pueden encontiar en largos visjes, por ejemplo o tavés de los ocdanos, o cosleros
cunnds 1o e tenga unn proteceldn contra ef viento ¥ las olas durants varios cientos de millas nduticns. Se considera yue
los vienlos pucden alcanzar rachas de 28 ms.

8.2.2 Una crebareacidn a ln que 3¢ Ia dado |o cutcporia de diseo B s copsidera que se ba discfiado par operar con
olas e haola 4 m de slturn significativa y un vienbo Beaufort de fnerza ipuai o menor de 8. Halas condiciones se patden
encondiur on vizjes de alta rar de dufacidn suficicnie o cosienes cuando no Hempre peeda ser posible encontiar una
adecusds profeccidn. Extas condiclonts s¢ pucden encomlrer tambidn e mares ivteriones de una extersidn suficiende
para que se geacren olas de altur aprecisble. Sc considera que los vientos pueden alcamear mchas de 21 mis

BAY  Uma cmbareacion a [a que &2 ha dado In cetepodn de disclio C #e considera guo se ha diseiizdy para vperar oon
olas de hmsta T m de altura sigificativa y eo cancieristico viento estabie de una feerza Denufort igual o menor de 6,
Estnd condiciones so pueden enconlrur en nguas expucstay inleriores, en cstuarios ¥ €n aguas coOsISTUS COM unas
condichones moderdas de tiempo. Se considern que los vientos pueden slewiear mobas de 17 mifs,

B.Ld Una emborcacidn o boque 3¢ ba dado Ja cateporia de discfio 1Y 3¢ consadera ¢ ha discllado pas opgras con ofaa
ocasionales de una aliura significativa de 0.5 m y un carscicrislico viento estable de uoa foersa Deaulort igml © mcnios
de 4, Estas condicione: sc pucden encontrar en agnas profegidas intorionss, v en aguas costeras con buen Genpo. S
considera gue los vientos pueden aleanzar rachzs de 13 mis,
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Tabla §
Reromes do kat defimiciomes de bas cotegonas de prevecto
Categaria de discie A B C D
Alura de cla hasts aprovsmadercric T o dm Im 05im
gmcat semifhcasi - i
Fuerza Beaufort caractorittics ded virnts huasta 10 asa ¥ s & baiia 4
Veloridad del vients para o cllcels (533 13 21 17 13

815 La alnes significativa de ola ov la altwn media de s mayor de um tercho de fas olus, que spronimadamenic
comeiponde 4 L altwa de ols ewtimasda por un observador experimentade. Algumes olas alcangands ¢l dodle de csta
alrara,
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Tabla F.1
Datas de In estabilidad para catamarands, tfimaranes ¥ monecascos que ulilicen o apartade 6.3.2

DATOS DE LA ESTABILIDAD
Para [a ebarcacidn; .&ffﬁﬂfﬁiﬁ#ﬂfﬂﬂjﬂf.d".-ﬁ_-w?_"r"/_..:z’f.;é’r‘f_
Prcparedos . ..M CQHMLL.. (2VEBEERD. . CoriaiD.
Mélodo utilizado: Cilculo | STesyardadmr (idofene fo que no sen aplicohie)
Peso nenime operative SO AP i kg = ?_ré'f;ff ....... taneladas
v el dugplimaoiic anogt. = T YL wge YR o
Foerzs ordshing beanlort sconsejnda pore endn combinacibn de velas
Juegn ke velas Coudiclin I'Ill'ﬂl'l'lll apérativ condiclon de duplum:.lmlu on CATEN
Vela principal + foque de buen liempo
Vels principal + péenova de iabajo £ 4
Vel principal + foque de abajo é‘ &
Primer rizo en lo vela principal -+
pequedio fogque é' 7
Scpundo nze en la vela principal + .
pequenio fgue 7 7
Tercer rize ¢a la vela princapal +
foque do tormenla ’ ?r e
Pequeio foque 7 7
Fogque de tormenta AL - S

MNB: La lista anlerior de combinacidn de volas pucde variar para adccuarse a la jarcia de la embaicacidn. Las
sigwentes nolas pucden vaner a criteno del fabeicanic,
MOTAL = 5ise llevas excesivas velen, ESTA EMBARCACION FUERBE WOHLCAR, prro csid Sigcfiada pers s BB osdo csio pcum
MOTA L = La fefrza del viente de b slida anierior cheye an meargen pom oot oo cuesta ol efiin dz las pifegas

Se deherian isemr mpeciales provescbined oo vicntes viadknidos o canblnies o cut s mpiznkes.
ROTAL - Eals evyetaafiked o= fooies ralepes, LIBERE LAS ESCOTAS

5 o viesto ex oofiidn, LEVAMTE LA QREA

51 ol wiemto o5 pa ol imels, LIBERE LAS FSCOTAS

i ol vientn e poe e coatailiy ddn popn, RESISTA S0 ERMHATE
MOTAS = S deberls terer v cuidado mpecil cusndo cambie e vierio dewle emo de popa bt oo $s cortialn, ya g retiden oo cnenrae

Lt e welie e Soerste del vismda ooend e cfocta ¢ | espern. Eslen canldes pa delstrim oomar eapadmesnte, v io difeasl Dosey
wnr sl peemeidermeie pads tedaw 1o velas poves de efeoban oy o,

e
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Tabta 1.2
Resumen de requisites para calamaranes ¥ irimaranes
Conflporociin o thumtﬁ Crieporia de dizedia A B c D
Cuniguics o L3 Si Ei 8
Cubizrta o profeceiin Con cubierta complela E 3
{viase <l spartado 3.1.8) . "
Aberturas inundables (véaze of apatado G.2.1) s s k1 5
Mo soa menor qua 1.5 A m3 | B
Allvra requerida de inundavidn ; i, i
{hlizando Rguras) Mo sea menar qus Lafl7 Lyft? '{'!‘l’“}_ L1
I Mocesita no 5oF BEAYOP (U 141 kAl ‘0,75 L+
Altiirn de inandacion N sca menor que 0.5 0.4 0.3 0.2
(segis el ancxo A) Necoaila m sof mayor cus 141 141 078 | 04
Informacidn solre o estabilidad {véuse ol apartade 7.4) Sepin fo requerido e ¢l apartuda 7.4 :
Flotabilidad despads de la inversion (vénse ol apactade 7.0) Volusmen de In fotabilidad o'y Fy > migsc®50
ol tua (vé | da 7.7 153 00 72 6 "
s rompientes (vase ¢ HFML._.} st bt <32 i . 0 i
Factor de tamafio = 175 imuce: /Ly Hop LISy | LI
debe sor superior al que se mucitra en Si2Is B2 40 000 15 000 0 0
o SPPISTINN P L. BT R
- rn pain los calmnuranes L 21 fa_ rapid T
LI = 2 Lyllicy para los Wnamaries (6~ L/8) | (6-218)
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AMEXO I {Informnativa)
HIMAS DE TRABAJO

Se sununistran Ins siguicnics hojas de trabaje come ayuda para la comprobacion del cumplinnento de una enbarcacidn
con e3ta parte &z fa Mooma 130 12217,
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IS0 122172 EMDBARCACIONES NO PROFULSADAS A VELA DE ESLORA ICGUAL O SUPERIOR A 6

HOJA DE CALCULGO N*1
st o ek, AL ARl Kol ool Tl il
Categoria de disefio preteadida: i Momecasco/multicasce:
Caracteristica Simbaole | Unidad | Valer | Meferencia

Eslora del cagco sepin lu Nonna [50 3666 L m o 34,1
gl
Cargn oafsinue todal: 354
Tripilacidn Vmite deaeada ; CL - |22 3sa
Frso de:

Tripulacibn lntite deseada » mzdn de 75 kg cada persona kg Lofee

ficavisiones + electos pessonales TR W /) 'y

g lales kg |H4e

combustible kg |28

otios Bquidos Levados a bordo kg

pafioles, mequiraria de respeto ¥ carga (5 hay) L

equipa opcional ¥ aceesurios no incluidns kg

o ol sunitnisico Ieios

balsa salvavidas newmdticn ke |53l

otms boles pequeitos llevados a bondo kg

matpen paa foturas includones kg
Carga mixima total = suma e loa pesos anlerioies [ kp LoE23 154
Comdicidn de peso en rosea i Ce ky [c-829 150
Peso del desplazamiento en corga = wiy re -+ ityen, e kg |1 ¥ 156
Peso de:

miinimo pimers de tripulantes de acucrdo con of apartadn 3.4 6 L k¢ |so2 152

cquipa csencial de seguridad [no inferior 3 (ly = 2,507 kp |foes] 352

paikles de no consumibles v equipo noqmalmente [evado o bordo kg |24 152

agua de lnstee en los taigues en los yue 5o indique en ¢l manual del

propictario qire se lienan cuando Ja embarcacidn et a Mol kg 352

hatsa sadvavidas nesmidtica kg (532 132
Carga a inclyir en la Condicloncs Minimas Opeiativa iy, kg |+&5a 152
Peso en la comlicion de embnrzasién en rosca Wi o kg lg g2y 5.1
Paso en In Condiciones Minimas Operativas = sy ee + i, iy kg ‘fjf'r 353
aExti 0 ny proputsada o veln s embareseiin? 5,.»' L
superiicie pominal de las velas As mt | LA 148
relacidn superficie de las velas / desplazamiento = Jﬂmmf’ - leVegl 32
CLASIFICADA COMO [0 propulsads = vela si dgl{mpn ™ <0,7) 3.1.2
(PROPULSADA A VELA / NO PROPULSADA A VELA? s/

Mz si PROPULSADA A VELA, continie usando catas hejas do teabajo,
5 NO FROFPULSADA A VELA, wlilice ln Norma IS0 122]7=1

FASAD A LA HOJA DE TIRRABAJIO Ne, 2
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IS0 112172  HOJADE CALCULON*2Z  ENSAYOS QUE SE AYLICAN

Cuiestidn Respuesia | Welereicia
i Tizne In embarcacidn cublerta completa? {véuse la definicidn en la reforencia) (SEINO? L 1LIB
|gEs la entbarcacion un extamarin o kimardn? (317 NO? =/ 3.13y].14
5i HO, cxcojn bus epciones | o Ia 7. 51 51, entonces: .
Eslora di] ensco Lig m o 3.1
Manga entee Lo ceniros de Motciin de Ins caseos latorales Ben m 5os 345
{Es 1a relocidn Ly/Bp > 5 Sl NO? A 71
S 51, trate fa exmbarcacin comw musocasoo, ¥ ciooja las apcionss | a la 7. 51 NO, stilice ls opcitn §
Peso en la condicin minimas onerativa Mijane ke | 75857 153
Peso on ln eendicion de desplazamicaio on carga My kg A 356
WNE: st mypoigoc = 1,15 todas s hajas de trabsjo marcadas * peis abajo se deben relicnar en pmbas condiciones

Erenjan CUALQUIERA de lay siguientes apclones, ¥ atilice (odas las hojos de irabiajo qiee 5o indican en csa opclin.

Taodas las enlarenciones exepjto calamarane y trimaranes eon Lyificn 5 5] Calddiris,
Opelin I 2 3 1 [ h.; 7 8
citegorias posibiles A+B | C+D | €C+D | C+D | C+D | C+D cC+D A=D
cubicrta o proiercion n.'rll-l-!::l:u clquicra | caalquicia) cualquicr ouzlguiera cusbquier= | anbquics | cualuicss
CoEp ]
{aberturas undables 3 3 ) 3 2 3 3
dngulko de inundacion a» As
cnsayo de | fodas ks 3 3 3 3
aliurade  |embarcacinnes
inundncidn |método complolo 4 [} 4 4
indice de estabilidad 4% -
ingulo de estabilickad vula ' 0*
ensayo de recuperaciéa al 7 7
aendimiento
cosayo dig resistencia al vionio 3 8
isito de Notacion B g ] g
ensayn do reeupemciin il I
vueico _
lctor de lanabo multicasco ]!
informacion sobee fa 12
(estabilidad
Resumen 13* A 13 13 13 13 i3 13
| Opeidn seleccionmda | & |
Limitaclones de lns michos {opcicn | solamente):
Coructeristica Eimbolo Ulnibdad Yalor Referencin |
Area de proyeeln de todos log niches _ Ay, Wt .5
J"-.rndtpmﬂﬂu s indoa Tos ndclos a proa de Ly/2 Az m 1.5
Melzcitn enire el drea de proyecin de todos o nichas Anflas B = 615
|y =] producio eslora X manga e =]
Categorla de discile posible (A si<0,1, Bsi <0,15) I 6,15
Relocidn entre ¢l drea de provecta de tados los nichos
v ei praducto esloss X mangn Anr/Lun By 3 G.1.3
Catepgoria do diseia posible (A si <01, B s =0,15) | 6.0.5




1ISO 12217-2:2002 - 54 .
190 12117-2 HOIA DE CALCULO N* 1 INUNDACION
Aberiwras inunclables:
ﬁ@nnh Hespucsia Relerencia
A han identificado todus las corvespuudiontes aberturas fvndubles?  SINO e #2.1.]
i Todos log dispositives cermades salisfseen o Norma IS0 122 167 SLNO = 7 62lz2
iNo s¢ ban fijado dispositivos del tipo abierto por debajo de .2 m sobre la linca de e H213
flotacion a menoy que cutisplan las Nomnas IS0 9003 o 150 90047 SIHO s/
JHstin todas |oe aberturas Rjadas con dispositivos cermdes? (Exeepto las sberiuras 6213
para b ventilacidn ¥ combestion det miotor) SIND =
Celcgoriss posibles: A o B &i todas son SE, C o D si son 51 lns tes primeras 3 G0.2.1
Angulo de inundacion:
Caracterfstica Simbwlo | Unidad | valor | Referencia
Valor reguerido: 2.3
Calegorias A + 13 =407, Calegosia C = 35, Calegarin [ = 3" fan prulos £/ Talsla 3
Angulo real de inundacion: cuslquicr nbestin o myo Bon gradas e d "_,!' e
Si my pe £ miggee > 1,15, entonoes tambifn 2 mype fos grados g 132
Método mtilizade pnrm detenmingr gy, Anexo B
| Categoria posible del ingulo de inundacin do,: & 23
Angelo real de inemdacitn: para la cabines de mando que no
sean e achique rifpido e grados 89 3¢ 13.2
Anjulo real de inundacion: pars la escotilla principal Bt grides | 97321 332
Altiera de inasdnclén:
J Valer reducido para
Requisito Requisito hisico pequiias sbortures
aplicable o [ opciones Laln by a B opelones L ala b v a8, poro
sl #i s tilizan fgurss
refercnca 6.2.2.2 a) 632221
fobtenido de la figwa 2 o el snexa AT AAERE A = |isico % 0,75
Area meixnima de les poqueiins sberturas (50 L) () = L£EFl =¥
Figurs 2anexe A Cateporin A
Al idn ke
mmr::i?:;.:“ F:g.lr.ru. Lanoo A Coiegorin B 4 ClESE
Hoen, (i) Figuea Manexa A Categoniz C
) Fijura 2enexo A Cateporia 13
Alturn veal de immdacion fry referencin: apanzds 6.2.2.21 -
Categosia de disciio posible A B

Cmlepgoria de disefio posilile en conjunto = In mener Je arviba

B
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IS0 122172 HOJADE CALCULON"4  ALTURA DE INUNDACION

Chleule utilizando el anese A sgponiendo que s¢ ukilisa ln 1J-|1|::||!|I|...&r

. " : o
Carneteristicn Simbolo | Unidaa | Aberiie| ABeT- | ADertus| Al
Posiciun de lay aberiaras:
Meaor distancia lengitudinal desds In proafpopa x m |2t =
Mewor distanein iransvecsal desde kiidasla i i e
Fy = mayot de {1 = oLy} o (| =yl = £ - \O'TEq
Tamafio de las aberfuras: N
Area conjunta de las shestusas hasta ¢ extiano & oy t240 )
supcrior de cualquies ahertura inundable ¢ |'
Distancia longitudisel de lnabertos desde Ta punts de I m t
la roda 1 AE74
Valor limite de a = (20 e’ w7l
Sia<(304) L= 10
W = E
ssu:ma‘.ﬁ-wﬂ[u-‘ﬂwml F - Pdy
Ly \ 75 Iy v

Trnoaiie de lus nichos: -
Volumen e o3 nichos gue no seon sute-aclicalbios de Fa ' T
acecrdo con In Marma [0 11812 £
Framco bardo en lemitzd de Ia cslora (véazs o Fu i
apsastadn 3.4.6) elos
k= VallLy By Fii) k e ﬂ*'ﬂ?‘f{f‘.{
51 Ia aberturn no ¢s un nicho, Fy= 10
Si ¢l nicho es de achique ripide,  Fy,=07 F; - Y'ise
Si i micho no o5 de achique ripide, £y = (0,7 + &™) =
Desplazamiento: :
Wplumen del desplazamicmio en ¢orgn (véase ¢l ¥ s’
sporiada 3,57 ’ 1e/é
i1 = By pars monocascos, fuy pars imullicascos a m | 2sAE
Fy=[{10 FaX (L8] Fi - o F
Flotacidn:
Para laz emmbarcaciones gque wilicen
A5 epciones 3 d <, Fyre0R iy - d
Parn todus las otras embarcaciones, Fe= 14
Aliura requerida por clleulos = Fy Py Fy Fu Fo Lo/l S | By m |o¥sE
Adtara de inundncién S Ll oy =
requerida con log linfites a | Categocda B3 | o m | gEre i
aplicar (véane en ¢l anexo A [y inC f :
en la fabls A1) 420 LI S

Calepornia D feam i
Altrrs medidn de innmidzcidn: fis m |3'7ed

Crtegorda de disciio posilile: K]
L wrcis B dbe hus anteriores = | F
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Ancxa D
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HOJA DE CALCULO N° 9

REQUISITOS DE FLOTACION

Objotive: meostrar que |a Motabilicsd peoporcionada por la estruciure del caavo, aporcjos y elementos de Notacion cs
suliciente o superior a [a requenda pars sopostar a la embarcacion eargada,

Cuaructeriatica Peso Mfﬂ v:::“:“ Referendia
g | kpim | sidensidad

Estructurn del cnscn;

Laminados GPR ré_;_,lﬁ |son | SEs Y Tabla D,
Matcrmbes do coencia de expuma 1y 50 |2 P2 Tabila .|
Mutenales de esencia de batsa Iz?‘{‘p:.;. 10 1128 Tahla .1
Madlem contrachapada 1] Tobln 131
Cltrns madesas (tipo = ' ) Tabla 1.1
Lasire permanente (lipo = ] Taila 121 5
.E-ﬂ_lmi-:mm. ¥ thiros rabujor de mola] (fipo = } Tubla [3.1
Ventanas (cristal fpl_uim:q] 32 |Seol |p'o0Zs Tabla L)1
hetores ¥ olres aparcjos ¥ equipe:

Motnr{es) diessl 143 000 |O0OFx Tabla D1
Mator(es) de gaaolin 4000 Tubla .1
Motor{es) fucra bonda 3000 Tabla .1
Estay{s} para el mancio de las velas v b mamiobr de popa rxa 000 | @R ES Tabla 121
Mistit{es) ¥ palofs) {material = wlenzidon ! ploea) 2TF 2| AL ailie Tahla 0.1
Vielas v cabus estibados ge | 120 |pese Tabla D1
Alimaatos v olas provisiongs S| 20 |o'e =4 Tabla DI
Fquipo varo Frzs| 1000 |p'43.e Tabla D.1
Tuuru=(s) de comnbostible na mieprados {matertal = b} Tabla D1
Tangue(s) de agua mo integrados (material =
Tl'auqur{s} de commstible

Vielumen bruto de fos tangues ¥ copfenodores de alre: D22
Tangueis) de wena o' D.2.2
CHreds] (angue]s) i {faLs D.2.2
‘Tanpues 0 comteredores de aire que cumplan con los requisiios del anco B ;;T""‘:"ff D22
:’;’E::::r:’mlll del casco, sparejos v cyuipe, Fy = suma de ledos los volimencs /’J ’JF & N1z
Pese del desplazamicnle e caga e | kg 7 4Y7 15.6
cabcaiad la relackon mund/Vu =| £71 L7 & o

Pasa b opeido ! allemativa pam la Categoria B, y opelin §, mue /U < 850 g51NOT | € /7 nz3
Para ks opgiones 4 ¥ 6, mysedPa < 1 000 151 ¢ MO D23




150 12217-2.2002 - 62 -

30 I217-1 NOJA DE CALCULO N* 11 FACTOR DE TAMAND MULTICASCO

La embarce “lén = B8 M marIns fieer i CATLAERA Y

Catrgoriz de Srsbe nr-tendids. A

Caracterisfica Swbole | Unidsd | Valer | Reforesch
Pesn maberaer S eoenacion == - kg ?’m 353
Eslova del casco (segin la Nonnz 120 8666) I m s 2 14
Manga cudre kos centros de Notacion de bos carcas Lalersics B m o I 343
Pz catamymanes LA ~ Lyl — Lf Taldn 7
Para telmavanes L8 = 2 L/Bq, = Tabla 7

Factor do tnmnflo nulticasco requcride (de lu tabda 7) paro la citegorin de disefio pretendids | 40 @2 Tabla 7
Faetor de thmaflo nulticasca real = 175 imyeq J{Lyy ey} = g‘/ 1.7

sExcede el vidor ven! al valor requeridn 51/ NO7 "/ 1.7
Categoria de diseflo anignada % 77
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IE012217-2 HOJADECALCULONT12 INFORMACION SOBRE LA ESTABILIDAD

Iaformaridn prelisinay

 Carseteristica Valor H;ﬂﬂ'lm"h-
1Es In embarcocidn wn catamaiin o um trimasin? 3,432 (i13214
Rictods pard su detemminncitn; plilando en ancxo O, o medionte pracbas de mar? A e (5] 7.4 b
Clilcelo ulilizande ¢l nnexoe G:
o Condiciin | Coudiclin de
Caracteristica Simbole | Unidad | minima | desplesamicnio | Referencis
vperativa £ CRra
:cu:n’;till?m:mun fpara Lo condiciin de cacga im ki 25ry |9 ¢ ?'.F
Eslora del casco (sogin la Nomsa 150 5666) Ly m | L2 s 34.1
Estora wm In fotacidn (segin la Norma 150 8666) Lo i s B W Vi 34.2
Monga en la Rotneidn (segdn ln Morma 150 B668) fwr, m R 344
r:lm:mlmmdnﬂmnhudumm Hig m Py £ 145
:';IMEI_EIE solrri cb fondo del cuerpo de la VG Gl s | 2Easz 2l
ﬁrﬁiﬁ:'krnﬁ:;ﬂmddmﬂmhhMmh Aw n X:f'rf?.':' 208 G212
Angule estinedo de eseors parn el mixime G2 o | Lrocdos G2l
calamiaranes tolo = tan”’
‘[""“ . ' as | o5is
254 Luygg By B ]

Calculad 2 16136460 (L + Lo Viica = Gess| ¥ 7es | o
NB:  coando (L + Loy Wl ® 4, sdlo 30 considein ¢l momenato limite de balance ;

eianda (L * Ly W8y = 4. 50 atiliza el valor ienos del memento limile de balande ¥ cabecso
Momcnio limble de balance: Livig Mm (2.1
Para calsmarznes solamenic = .-"’-3"1'-.3'3'-':1 Virwdtd
8.4 n [{0,5 By €08 Pz ) = (VOG 501 fiznin )]
Monsenio limile de cabeceo LMy Hom G.2.2
(para catemaranes solamente = 245 m Ay By
Momento Bmite a wlilizarse: LM Nm |Apesee| 55 STT 1]

Velocllad del vieots | Apurejo T ey | heg b b o) ——
“'"'“mr‘""* [ — gr'cx| 7920 lows | 237¢| Gl
comiinsciones da velay | velas de fralsjo g5 Flrg s |28 2F'3F a1 ]

Mg o LMp) | Peiner rizo ge'?i |P'E€Y 73 l2f'2d | Gl

R Jm segundo izo Fra-wr 7'/0% |21'07 [51'86 | al
SPArCio do tonneTiR | A0S Faes |FEY Ff ",'"}' (.l
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50122172 HOJADE CACULO N"13  RESUMEN
Descvipeion ool disvio: CATAMIRAN A Vig 4 PE S-Lomls DE Lo A
Calegorin del discfio que s¢ pretende: ‘E_ Tripulacidn limite: /2~ I"ccha_: =8 o7
Haja Caraeleristicn Simhelo | Unidad |  Valor
Estora del casco: {scgin la Nonma SO 8666) Ly m | /2
Fesa:
1 JCargs maxima uial Hinttr, kg F 3
Coodiciin do peao do embarcacian en rescn e ky g2 q
Peso del desplesunionto en carga = myee + Sy T ke |944Y7 |
| Peso en Ia condicidn siinima operaliva Ay kg 587
1 | iEstd la embarcaciia propulsada a vela o po? VELERO = NO VELERO
2 | Opeldn selecclonada: <
Unidad Begueride | Heal HE:TEI;L
Aberteras innmdables: | Se cunsplen todos los requisitos? ss
3 | Anguto de inundaricn: para cuslquicr aberturs, fos grados | > cy'y| /7
pasa las cabinas o nanda de no achique rpid, foe grados | 0N | gé'g2] A
pora la ezeodilln prineipol de aceesn, Mon prados | AL Eﬂx gt & W
Al de inundaelin: Hoja de trbajo utilizada para In altum bisica
1 y 4 | repnsitn bisico m 2 -L‘?Tfa* X
altera reducida para las pegecfiar sberumns (hoje 3 solamsenie) i - lg'j'_a—; 5'}""-
5 y 6 | Tudice de estabilidng: fapciones 1 + J solamente) ST = = > '
6 | Angulo de estabitidad nela: fopeianes |+ 2 rolonente) py= | rades »
Essayo de recaperachin al nundimiento: fopciones 3+ 4 golamente) gCUMPLENO CUMPLEY
T | método utilizado = jexperimental o todrivo?
Categoria dc disciio = e
Ensayo de restsleacla al viento: fopciar 5 + 6 solamenfe) vy = | mis | =
4 | Categoria de disciio = : I
A8 ha ulifizade el drea do velas con nzos? {es decin: (56 han requerido séinlos de avisa?) Iu."-'.-'."n'.n'.".".".l'.'
9 'I'th_:i:Ilns de Motaeldn: relagidn vy pe'Fy = kg’ < A2'354 5.,;4-"
fopcimaes 4,6 +8 ssfipmente)
10 ) Ensayo de recuperacian al vuelco: (npeidn 7 solamente) jve cumpien todi los requisitos?
Categoria de disello recomondada por ol constructor N
1] Fisctor de lameflo nmaltieasen: {apeidn 8 salamente) Dclor de lamafio _i > soepl s
12 | Taformacion solre In estabilidad: fopeidn & solammwie) informacion Gucilitada como <n Ly tabla ~r
F.1 z8limor =

NH: La embarcocidn debe camplir todos los requisitos aplicables para I3 opecidn que to pretends aleanzar
ks Dhiscdin,

de una deferminsds Ca

Categoria de divelia otorgada:

>,

-[ Evaluada por ﬁm__é (A ] é Vit oy
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[y 150 6185-3:2001 ~ Embervacioncs nevssiticar. Porte 3: Embarcaciones con un stolor de pofeacia mdyima dy
15 kY y muperior.,

[2]  Principles af Naval Arehitecsre, publicado por In Socicty of Naval Architects and Matine Engieeis on LSA,

[3]  ASTM FI321-92, Gl for Comchecting @ Stability Test (Lightweipht Swrver and nclining Experinian) o
Detervmine the Light Slvp Displocoment and eenvers of Gravity of a Fessel,
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AMEND NACIONAL

Lus nentms que ge relnclonan a contimeaeidn, clladas e cala novies curogsea, ban sido incocputsdas al cuerpo normative
LI com bos sipuicntes cduligos:

Moret Nerma LINE

180 209311994 LE-TEM 150 YO93-1: 1998
IS0 b0240; 1995 LINE-EN 150 10290:19596

150 61 53-3:2001 UNE-EN 150 01835-3:2002
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19, 0 QUIPAMIENTOS.

RDEN MIN 1AL, DEL FOM 1114 /2003 R DE ABRII

Los equipamientos se van a realizar de acuerdo cott ln orden FOM 7 1114 7 2003, de 28 de
Abril, por In que se regulan los equipos de¢ sepuridad, salvamento, contraincendius,
navegueion y prevencion de vertidos en agaas sucias, que deben llevar las embarcaciones de
recieo,

Para saber cuales son los equipamicntos necesanios, previunénle debe conocerse la calcgoria
de diseiio y la zona de navegacion,

il Real Decreto 29798 wansporie al Derecho Espafiol a Direcliva Europea 94/25/CLE, en
cuyo Ancxe | se clasificon Ins embarcaciones dependiendo de las camacteristicas
constructivas. Han sido aprupadas en cuatro categorizs en fencidn de las comdiciones de
navegacion (aliura de olas v fuceza del viento) pera los que han sido disefindas. A
continuacion mlo ze muestia La que atafic al presenie proyeci

v Categuria de disehio: B, En Alla Mar.
®  Fuerzn del viento {escals Beaufort): Lasta 8 incluido.
#  Altura sipnificativa de las olas (imetros): Hasia ¢ incluido,
» Definicion de la categoria de navegacion en Aita Mar: Embarcaciones disciiadas
pera vinjes en alta mar en los que pueden encontrarse vientos de hosta [ucrza 8 v
olos de alturn significativa de hasta 4 metrod,
= Zonasde Navegacidn: 2, 3,4, 5. 6,7
En ¢ momenio de la cxpedicion o renovacion del Cenificado de Navegabilidad, la
Autoridnd Maritia, teniendo en cuenta la actunlizacion del equipo de seguridad realizada

en la embarcacidn, le asigna ln comespondienle zona de nawgumﬁn. en funcion de Ia
enteporin de diseito,

Titplgcion minima para pilotar el catamarn serd ¢l P.ER (Patin de embarcaciones de
recreo), siempie ¥ cuando ol patrdn no se aleje de la costa mas de 12 millas paraicla a la
misma.

i requericda serd a titulacion de Patsdn de Yate, siempre v cuando no sc sobrepasce
la distaneia de 60 millas parulela a la costa,

it



Anatonia Gircrieo Conela
Frgenierla Tee. Naval "Esiruciunasy Mariva™

Dependiendo de la clazificacion asignada deberd levar el equipo de seguricad, ¢l cunl se
detalln en el Cestificndo de Navegabilidad de la embarcacién. El material correspondiente a
esle catmmarin s¢ delalla en los sipuienies apariades.

15.1 Equipo de Salvamento.

15,01 Articulo 6. Balsas Salveavidas.

1. Todas lus embarcaciones que naveguen dentro de las Zonas de Navegacidn 1, 2 ¥ 3.
{en nuestro caso Zona de Navegacion 2) deberin llevar una o varias balsas salvavidas
parz <l total de las personas permitidas (es decin, pam 12 personas) a borde. Las
camcleristicas de lafs balsa's (marca, modelo, nimero de serie, nimero de personas)
deberin indicarse en el Certilicaclo de Navegabilidad,

2. Las balsas serdn revisadas anualmente, en una Estacion de servicio sutorizada por la
Adminisiracion scpdin ¢l pirafe | de la Resolucion de la Organizacion Maritnm
Internacional A.761 (18} y segin procedimientos ¢ instrucciones del labrican(c,

3, Las balsas podrin ser de los siguicnies lipos:

a) SOLAS. homologadas por la Dircecion General de la Marina Mercante.

b} SOLAS. homologedas por un organismo nalificado con la marca de rueda del wmon,
e acuerdo con lo dispuesio ¢n ¢l Real Decreto 80971999, de 14 de Mayo, por ¢f que se -
regulan los requisitos que deben reunir los equipas marinos destinados a ser embareados
e los bugues,

¢) MO SOLAS, por no cumplir algenos reguisitcs S0OLAS, siempre que sean
homelogados por la Direccidn Generzl de la Marina Mercante, por considerarlas
eqquivalenies v aptas para la navepacion en las Zonas |, v 3.

d) IS0 9650 u ofra normativa cxistente, siempre que scan homologadas por Ia
Direccidn General de la Marina Mercante, por considerarlas aptas pars la navegncion en
Ins Zonos 2 v 3.

4. Las balsas SOLAS o equivalenties, en navegaciones en Zona |, llevarin un paquele de

emergencia tipo A de SOLAS. Los balsas cn navegaciones cn Zonas 2 y 3, lievanin un
pagucic de emergencia tipe B de SOLAS.

12



L5.1.2 Articulo 7. Chislecos Salvavidas,
l. Las embascaciones que caveguen on las Zooes 2 a 7 levardn como minians un

chalcco sslvavides por porsona autonizada

Avidoriiin (rinse et § aivin
Bspenievia Toc Newd ~“Extracturas Marie ™

2. Se¢ proveerin chalecos salvavidas para cl 100% de nifios a bordo.

3. Los chalocos salvavidas inflables serdn revisados arualmente en wna Estackin de
S . zad

4. Los chalecos salvavidas podrin ser del tipo:

a) SOLAS, bomologadas por la Dircccion General de la Marina Mercanite.

b) SOLAS, komologadas por

un organismo netificado con I marea de rucda del

timadn, de acucrdo con lo dispuesio cn ¢l Real Decieto 809/1999, de 14 de Mayo.
¢) “CE", homologndo

1407/1992, de 20 de Noviembre, por ¢l que se regulan las comndiciones par ls
comercializacion ¥ libre circulacidn intracomunilaria de los fquumdc

proteceion individual,

5. La Notabilidad requetida en los chalecos d-: mareado “CE”,
resunten que figura cn cf articulo siguiente.

Li1.3 Articulo & Ares Salvavidas,
1. Las conbarcacioncs gue naveguen on las zonas 7 2 4 llevardn un aro con luz y rabiza.

2. Los aros sahvavidas podran scr de tipo:

por un organisme notificado de scuerdo con el Real Deereto

st indica en el cundro

a) SOLAS, bamologadas por la Dircccion General de la Manna Mercanic.

b) SOLAS, homologadas por wa ovganisme aolificado con la marca de meda del
tumdn, de acacrde con lo dispocsto cn ol Rezal Decrote S001999, de 14 de Mayo.

c) “CE", homologado por un crganisme retificade de acvordo con e Real Decreto
140771992, de 20 de Noviembre

SALYAVIDAS

FNA ZONA F Y ZUNA fONA |
nE DE DE DE e
ELEMENTO | povrgacion | RAVEGACION | NAVEGACION | NAVERACION | NAVEGACIGN
=\ == B 4 58,7
BALSAS 100% Perronas | (00%6 Persovas | 100% Peraonos
SALVAVIDAS SOLAS SOLAS u IS0 | SOLAS o 150 MO HO
CHALECOS | 110% Personas | (UG Personni | 100% Personas | 100% Personas | 100% Peranns
SALVAVIDAS| SOLASOCE | SOLASoCl | SOLASOCE | SOLASoCE | SOLASeCE
{275 ™) (150 WY (150 M) {150 W) {150 N)
ARDS 3 s i T )
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{304 Articale 9, Seflales de Socorr.,

Toda embarcacidn de recreo deberd disponer de las sefiales piroléenicas de socorno que
s¢ indiquen, segin ln Zona de Navegacion que le haya sidoe asignada. Parn nucsin
calamarin (Zona de Navegacidn 2) las sciiales de socormro asignadas seran:

. 1. Cohetes con lue reja v paracaidas: 6
2. Bengalas de muno: 6
J. Sedales fumigenas lotanles: 2

Todas las sciiales deberin estar homologadas, de acuerdo con lo establecido en ¢l Real
Decrets 80971999, de 14 de Mayo.

15.2 Equipo de Navegacion.

{520 Articufo 10, Lces v Mavrcey e NV il

Las Iuces v marcas de navegacion deberdin ajustarse al Convenio sobre ¢f Reglamento
Intemacional para prevenir los Abordajes, 1972, ¥ sus modificaciones.

Las luces de navegacion podrin aceptarse si han sido homaologadas por cualquicr pais de
la Unidin Europea.

§5.2.2 Arficuin [, Lineas de Foudes.

1. das los embarcaciones deberin de disponer de una linea de fondeo cuya longiud no
podel ser inferior a cinee veees la eslor de la embarcacidn, En nuestro caso no podri
ser inferior a 60 mils.

2, La longimud del tramo de cadena serd como minimo igual a la eslora de la
embaccacidn, En nuestro caso no podni ser infenor a 12 mits.,

3, Mo san admisibles cadenas ni estachag empalmadas sin gnllele

4. El didmetro de cadena, estacha v peso del ancla deberh estar en funcidn de su eslom
En nuestro proyecto al iratarse de una cslora de 12 mis segd de:

1) Peso del Ancla: 20 Ky
by Didmetro de la Cadena: 8 mm
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g} Duometro de Estacha: 12 mm
5. Las cadenas serdn de 2cem0 galvanizado o equiveicaie, con ¢l didmetro indicado en la
tabla ¥ medido de acuerdo con la norma EN 243656.

6. £l didmetro de la ewacha esti referido a estachas de nylon, siendo su carga de rotura
mayor que la de fa calens

15.2.3 Articuio [2. Maicrial Ndutice.
Las embarcaciones de mero, debenin disponer del material ndutico ir los

y rouni
requisitos que = indican de acuerdo con la Zoma de Navegacion que ke hava sido
asignada, ¢n nuesto caso Zona 2. .

\foterial Miutico seri:

a) Compis: un compds de gobiemo con iluminacion y un compis de marcociones.

Ademis deberid existir a bordo una 1oblilla du desvios que se comprobarh cada cinco
afios,

b) Corredern: serd de hélice, eléetrica o de presidn. con totalizador, Altcrnativamenie se
permitina un Sistemna de Posicionanuento Global (GPS).

€} Compds de puntas.

d) Tmansportador.

¢) Reglade 40cm.

0 Prismsiticos.

§) Cartas v Libvos niuticos: licvard las cartas que cubra los mares por los que naveguc
segin las respectivas Categorias y los portulanos de los puerios que ulilicen. Son
obligatonos Ceadernos de Faros y un Dermolcre de la zoma en goe mavegue, ol

Anuarie de Marcas (cxcepio en ol Mediterrinen). el Manual de Primeros Auxilios, cf
Reglamenio de Radiocomunicaciones.

h) Bocina de nicbla: pudiendo se a prision manual o sustituible por bocina accionada
por gas en recipiente a prision. Enmu:n.udmpnud:ﬂdﬁummmhmmym
recipiente de gas como respelos.

i) Bardmetro,

j}' Campana: al ser la eslora inferior a 15 mis, la campana no cs obligalona pero sc
deberi disponer de medios para producir algin sonido de manera eficaz.
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k) Pabellon nacional.
I Codigo de banderas

m) Linterna estanca: dispondrd de un bombilla y un juego de pilas de respeto.
n) Espsyo de sehsics,
o) Heflector de rxdar.

p) Codigo de scales.

Toda embarcacion deberi llevar a bordo el siguiente material de annansenio:

n} Unn cofia de timdn de emecgencia en embarcaciones de vela y en las de un sulo -
moloe si ¢l gobiemo es a distancia, excepto 5 ¢f motor s fucra borda o de
(ransmision en z

b) Un minimo de dos estachas de amarre al muclle (en su caso), de longitd ¥
resistencia adecuados a la eslora de la conbarcacion.

<) Un bicherm.

¢) Un remo de longitud suficiente y dispositivo de boga.

€) Un botguin- al poder contratarse la wnpulacién, deberd contar con ¢l boliguin
preserite ea el Real Decreto 25871999, de 12 de febwero, por ¢l que s¢ establecen
las condiciones minmmas sobec la protoccion de 1a salud v [a asistencia medica de

los trabajadores del mar v la Ovrden PRE 930/2002, de 23 de Abril (botiguines
tipe A, B ¥ C, scgim ¢l alcjamicnto de la costa y tismpo dc mavegacion).
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15.3 Medios contraincendios y de Achique.

Wed Artfesdlo 14, frnfee i

Loz exiintores deberin colocarse en puntos de fikcil acoeso v alejados en lo posible de
cualquier fuenie posibic de meendio. Los extintores serin del tipo homologado por la
Direccion General de Ia Marina Mercante porn embarceciones de reereo o llevarin ln
marea ce timén gque establece ¢l Real Deereto 8091999, de 14 de mayo, y estarin
sometidos a las revisiones comespondientes. Fl extintor contendrd al menos de 2
kilogramas de producto extintor (polve, seco o cantidad equivalenie de olro producto
exlinior)

1. Extintores a efectos a la embarcacion y sus instalaciones:

Al tener cabing cermada v 10 <L < 15 i ; llevard un extintor del tipo 21 B

2. Extimores a efecios a la instalacion propulsor;
Al llevar una potencia méixima P =< 150 Kw ; Hevard un extintor del tipo 21 B

i) Mereceian innceidion v de pases,

Sin perjuicio del equipo de deteccion de incendios o de gases adecundo al resgo de
incendio, que deba llevar cada embarcacion, las embarcaciones quc tengan instalaciones
de gas contbustible, intal o parcishnenic e el interior del casco, deberin Hevar medios
de deteccitn de pases {detector de gas).

Iiste sistema de deteccion de incendios o de gases cumplird los siguicnles requisitos:
a) Su indicacion serd automitica.
b} Los indicadores s centralizarin cn el puesto de mando.
€) Sualimentecién eléctrice serd dirccia.
d)  Aecionird tanto seiiales lwninosas como sonoras,

L Arffenlo 17 Bofdey contraineendiog,

Todas las embarcaciones de recren deberin ir provistas de los baldes que se indican
segiin la zona de navegacion:

En nuestio caso al comprender las zonas de navegacion: 2, 3, 4.5, 6 v 7 llevard inslalado
2 baldes de contraincendios con rabiza.
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Secrin ligeros y de Bcil mancjo y dispondrin dc una capacidad minima de 7 litros. Se
aceplardn los fabncados de matcnal plastico siempre que scan de construccon robusta v
sus asas no pucdan despronderse.

Podrin usarse tambicn para achique o para offos seTvicios, Poro ounca pasa brasvasar
combustible v otres liguados inflamables

L1304 Articele 19. Cimificacidn de combutibles.

A los cfectos de ko previsio en la presente Ovdén, bos combustibles ulilizados a bordo de
las emnbarcaciones de recree se clasifican en dos grupos: 3

a) Grupo 1% combustible lquido cuyo punto de inflamacion sea inferior o 55°C
feombustible hidroearburo que s liguidoe a la presion stmosférica ¥ se usan on
maotores de ignicion per chispa “Gasoling™)

b} Grupo 2% combustible liguido cuyo punto de inflamacidn sea igual o superior o
55*C (combustible hidiocerburo que es liquido a la presion atmos(érica se usa en
motores de ignicion por compresion. “Dicscl™)

En nuestro provecto al Hevar instalado dos molores diescl, (uno a popa de cada
“fotador™), diremos que ¢l combustible estd clasificado en ¢ Grupo 2°.

L8153 Medios de Achigue.

San perpuicios de los medios de achique sxigidos para las embarcaciones con of mercade
CE, s embarcacionss de recree deborin al menos ir provistas de los medios de achigue
que 3¢ indican a contauacidn, de acuendo con las 7onas de navegacnin:

Al encontramos dentro de les zonas de navegackim: 2. 3, 4, 5. € ¥ 7 deberd Hevar
instalado:

_* Uma bomba accionada por ¢l motor principal u otra fuente de encrgia.

* Otra bomba de accionamicnio manual.

*  Dos bakdes.

La capacidad Je las bombas no debe ser menor de (a una presion de 10 kPak 30
litros'nmin. al ser L >= 12 m,

Parn bombas manuales, le capacidad debe alcanzarse con 45 emboludas por minuto.

Las bombas que se encueniren én espacios cerrados que contengan motores o tanques de
eombustible de! grupo 1", deberdn ser antideflagranies.
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15.4 Prevencién de Ventidos.

Las cmbarcaciones estaran construsdas ¥ /o dotadas de modo que 5¢ evile que s produzcan
veridos accidentales de aguass sucias v de contominantcs tales como accite o combustibles,
en el agua

Toda embarcaciin de recreo dotada de ascos deberd estar provista, sin perjuicios de fos
requisitos cxigidos para las emsbarcaciones con el marcado CE, de depdniton de retencion o
instalacioncs que pusdan contencr depdnites. destinados a roioner las aguas ncias acncradas
duranic permancncia de b cmbarcacidn en zomas para s cuales existan limitaciones del
vertada de cste lipo de aguas, ¥ con capacidad suficicntc para of mimcre de personas & borda.
Las aseos con sistema de angues de almacenamicnte tansponable son sceptables 51 dichos
tangues cumplen con lo dispuesto en 1SO 3099

.os depdsitos fijos o instalaciones:

a) Estarin comectados con las descargas de los ascos instalados en In embarcacitn, con
conexiones lo imis corips v dirccins que sea postble, y seran instalados on lugores
nccesibles.

by Dispondrin de medios de ventilacidn adecundos,

¢) Dispondrin de medios parn indicar gue ¢l contenido en aguas sucias almacenado
supere los ¥ de copacidad del depdsito o instalacion.

d) Su capacidad serd suficiente para retener las aguas sucias peneradas por el miximo
nimero de personas muonzadas para lo cmbarcacion, duranie al menos dos dias a
razdn de 4 Titros por persona v dia.

La embarcacion que disponga de depasilos instalados de forma permancnle estard provista
de une concxién universal a tica que pormita acoplar o conducte de las instalaciones de
recepoian con e conducio de descarga de la embarcacion.

Los conducios destinados al varido de residuos onganicos humenos que atreviesen ef cascn,

dispondrin dec vilvuiss que puedan comarse hormcticamcnic para prevenmir su aperiom
radvertda o inlencionada.

L3541 Articwio 24.Devcargn de aguay sucias.

Estd prohibida toda descargn de aguos sucias desde cmbarcaciones de recreo en las
siguientes aguas on las que Espafia cjerce soberania:

a) Zeonas portwarias.,

b} Aguas protegicdas,

¢) Otras zonas como rins, bahins y similares,

Se autoriza la descarga de aguas sugias, siempie que se cumplan alguna de las siguicnies
condiciones:
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- Que Ja embarcacion efectie la descarga a una distancin superior o 4 millas-marines de
I tierra, 5 kis agues sucias han sido previamente desmcnuzadas y desinfectadas

= A distancia mayor gz 12 millss marinas si no han sido prevismente desmenuzadas ni
desinfectadas.

- Las aguns sucios que hayan estado almaconmdas en los tangues de relencidn no se
descargarin instantincaments, i oo a un régimen moderado, hailindose [a embarcac:on
on ruta pavegando a velocidad ne menor que 4 nudos.

En o ¢amo en que la embarcaciin cfectie la descarga ea aguas en ko que Espalia no
cicrce soberania sobee ellag, ¢l eflucaie no debers producir sdhdes olanics vissbles. ni
ocasionara decoloracion on las apuas arcumslanics.

Cuando las agmas secias csién mezciadas con residuos o aguas revidusles, se les
aplicarin las prescripoioncs de descarga mads rigurosa

Al cstar cquipada la cmbarcacion con uma instalacidn pars ¢l talamicnio de agias
certificada ¢ homologads de acocrdo con ks procedimientos establecidos.
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16, CONCLUSIONES GENERALES.,

16.1 Presupuesto,

El objetivo principal del cileulo del presupucsio es establecer si la embarcaciin serd
competitiva en el mereado, junto 2 embarcacioncs de similares caracleristicas.

Se ha procurado por taile, realizar una estimacion del presupuesto lo mas delallada posible.
Para clio s¢ ha consuliado con provecdores de distintas marcas y se ha replizado una
estimacion bastante exacla de todos los materizles necesavios para la construccion de o
embareacion.

En cuanto a ln estimacion de horas-hombre necesarins parn su construceidn, se ha
consulindo direciamente con fabricanics de embarcaciones similares, y de csla mancra poder
establecer un niimero de horas coherente.

Para la eslimacion del presupucsto po so tlendrd en cucola el coste de la construccion del
modelo ni del molde, Sc estimard ¢l coste de construccidn de una unidad ¥ se lemdnd en
cuenta, a la hora de establecer el precie de venta, donde se debe de amortizar la inversion
inicial derivada de la construceion del modelo y molde, asi como los gastos [ijos derivados
del funcionamiento del astillero o gastes de luz, agua, ele.

En ¢! estudio estadistico podemos observar como varia el precio de un catamarin a otro, hay
notables diferencias entre unos v otros debido a que algunos precies son de “scgunda
mano”, mientras que olros son los establecidos pot [a propia empresa quc los vende.

En el siguienie cuadro se puede observar los rangos por los que oscila el precio de un
catamarin de similitud eslora o la nuesira:

Exlipra Tedal (m}) Precio () = IVA
12,60 105,000
12.50 198.000
12,37 325,000
12,00 130.000 160,000
15,98 Faooa
11.88 170,000 / 150.000 °
11,00 400,000
11.80 185 000

“11.80 215,000 ] 228.00
11,80 190,000
11.80 160.000
11,60 180,000 / 185.000|
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La eleccion del astillero es un factor vital pars la obiencion Jdel presupucsto, se debe cstar
dispuesto a negociar y discutic lenazmente, bien por los plazos de entrega o bien porque se |
exija el pintado del casco en ¢l propio astillero (coste bastante significativo), también influye
el mimere de embarcaciones que e vayan a conslruir ya que cuantas mds unidades se
construynn mids disminuye el coste {inal.

Incluvo una tabla con los valores finales del cosic de la cmbarcacion.

Para observar un desglose mas detalladamente tanto de los materiales, como del mobiliario,
instalaciones, ¢ic s¢ puede consultar en el

16.2 Resumen.
1. Caste de Materinles.
Elemianto Tatal
Camamolés Proa 1.354
Sorvicion 1473
kivea de Cortas 1.218
Cocina 2120
Saldn 2390
Camarote Popa 13
Irstrldcrones 28.TX
Equioca dé Cubmeita AT

Sistermans de Navegacen| £ 013
Sestomas de Bumeacsdn 1359

Aosen 19 087
Equipo de Fordec ign
Otros: Eguespameerios 3445
Campriena 2 500

Nateegdes O C3800 1440
Orros Equaparmeentcs 924

Eg‘l‘ﬁ“ 112801 €
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2 Caste Mane de Qbra.

Tarea: Horan | Hombre

a) Conelruecidn del Casco B10

b} Conslruccion Chta v Bahera A00

=) Manizjs ' 800

Tokel Horas | Hombre: 1,010
[___Horas

Fm:nn Por o bre = 1TE |

![uul Cosle Mano de Obra = J0.770 € I

segin pocdemos observar en lus tablas anleriores, he dividideo el estudio del presupuesto ciy:
o Costes de Materiales.
s Costes de Mano de Obra

Sumanda estos dos valeres, oblendremos ¢l Cosle Total de la embarcacion, pero este ¢s lo
que nos cuesia fabricar una unidad. Normalmente, pama oblener un margen de beneficios
razonable, se le aplica a la embarcacidn entre un 35% v un 5084 del precio de construccidn
de la misma, en esle easo he tomado un 50% de 51 cosie lofal, debido a que ¢l precio de
algunos catamaranes cran de scpuida mano,

|Coste Total = 143371 €_|

[coste Finat = 715,066
(Tras aphcarie un 50%)
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16.3 Conclusidn
Para ver dc una forma mis grifica las conclusiones obtcnidas duranie todo ¢f proccso de

dischio de csic catamarin, adunto uaa thla resumen con s dimcasionds principeles del
T

1,07 mis
= o0 roscs  Claskgs
ondie. Min, Cparativa 7.589 kgs |
[Condle, Corgn Mix. Tolal  9.447 kgs |

Superiicie véliza 65 m2
' |::ﬂ-dl 2230 Hp

|Carzeidnd do combustible 296 L

it agua 4471
iz

en proe 140 mis _
0,58

1 m3 Isteral de cada temda m2
042 mts 0,79 mts
20° {negativo) 12
0,88 ' 062 |
25T mis 0,58 mis
2,21 mis 0,36 mts
2,30 mts [Cuerda media 0.47 mits

Como eonclusion al disefio de ln embareacion, diré que podrinmos decir que las expectativas
propucsias para cste proyecto fin de carrera en los capitulos iniciales se han cumplido
correclaments, ya que como resuliedo de ndo csie exlucrzo por mi parie he oblenido un
catamarin de altas prestaciones orieniado bacia una posible wipulacidn sin demasiada
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experiencia scumuiada en nevegaciin, de relmivanene ficil pobicmo gracias a la inclusiaa
en ¢l equipe de cubierta de elementos de gobiermo eléctricos: con und distribucion de
inicriores amplia ¥ wen aprovechoda gracias a un mwobiliario adecuado ¥ una bucna
oplimizacion de los cspacios interiores, una autopomia imporianic que permile wnas
navegaciones relativamente largas, asi como unas dimensiones excepeionales para el uso y
disfrute de conlquier clignte,

Scgin hemos visto en capitnios anteriores, se trata de un calamoran que permmitin
pavegaciones cn régimen de crucero de altas prestaciones sin excesivos problemas de
cabeceo que conlleven postbics mancos de la wipulacitn, pemitiendo una inpulaciéa como
méiximos de |2 porsonas en novegacion diurma v 4 en of caso de navegaciones nocturmas.
Para lerminar con csic apartada, diré que me ba resullade muoy grata la expeniencia de podcer
levar a cabo €] discho de una embarcacion deportiva lipo caluwmaran, habiende visio
cumplidas mis expectativas en el sentido de que he aprendide muchas cosas respecio al
proceso de diseio de una embarcacion,

Por illimo agradecer su ayuda, conscjos v sobre todo en especial a mi ttor Antonio de
Querel Sahagin por la paciencia que ha mostrado conmigo.
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APENDICE XI

PRESUPUESTO
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@) Camaroles Proa

Eiamarnio Canfidad] Procio con IVA | Total
Cama 2 220 440
Lampara do pared 2 76,8 153.6
Colchdn y manias 2 3585 77a
ublatal 1 A5 &
b} Servicics
Elnmanh:r Cantidad| Preclo con TVA Total
Ducha 2 215 430
Sist.de dasagle de ducha 2 534 1068
Inadaras 2 7373 14746
Soporia papet 2 40 g0
Lavaho 2 120 240
masio lavabo ) &a 180
_El.i:-mial L
¢} Mesa de Cartas
Elemento Cantidad] Procio con 1WA | Total |
Masa 1 L1 5
Asienio 1 50 50
Tablato | 225 25
Rnadar 1 455 ¥55
Radia 1 150 150
Cuadrg de mando 1 165 195
Lampara de lectura 1 478 270
{Sublatal 1218 ¢
d) Cocina
Elemento Cantidad] Preclo con IWA atal
Encimera 1 230 220
Armario encimera 1 85 i3]
Fregadero 1 170 170
: 1 1480 150
Lavadora 1 550 &850
Lavavagllas i 450 450
Microondas 1 1210 120
s L] 180
1 70 7o
Despensa 1 BE a3

2130 €




&) Saldn

~ Elemenio Cantidad | Precio con VA | Total
1 oo 100
1 TOO 700
| &00 500
allintors 1 =2 ] 820
fi Camarcie popa
E:amenio Cantided | Preciocon WA | Total
A Z20 47
2 185 370
de pared 2 168 1538
2 =0 100
¥ maniss 2 385 770
ublolal 1.
Cantidad | Precio con VA | Tolal
2 6.503 1A000
2 i1 an
1 34 314
1 1070 1070
1 178 |
2 355 7118
2 20 MNEe
2 oG 22
1 341 DS
& 248 o g
i s 28
i 280 . i
2 200 553
2 T3 545
b | 517 1034
2 2 ] 10912
2 20z 18036
2 n2 e |
1 280 284
1 1556 1054
2 52 184,2
0.0 |




Eremenio Canlidad | Precio con IVA | Tolal
: 2 125 250
contraics 2 125 250
B MSyoH § ST 1 BED B0
2 550 1100 I
2 450 203
2 200 400
4 453 SO0
F | - &) 1538
2 T 742
F | Xz 606 4
2 waz 06 4
2 03z BOR 4
3 F | 200 £00
i 10 A T4
Fueda bmdn meldica 4 1803 206
para pikolo 2 5533 11208
S 4 505 202
Panel de mando para impigparabrisas 1 283.5 283.5
g B0.5 1088
1 24705 247,05
Pasamanos (2 acero inox 1 B76.8 6760
Parlura parm extincion de incendios q 213 852
Fariillos de v inox 10 2647 2547
L 403 1612
4 17186 8834
Recubrirmeenio antdesiizants ] 18R 4 1566 4
= 70T
i} S:stemat do Havegacdn
Elerento Cantided | Preciocom IVA|  Tokal -
7 GPS elecrtraco 1 703 ms
GPS para montae exjenor 1 100
de lectura para compds 1 220 2803
331 CoMSEE GRSt e TR T
13700y mesdior de tanpa. ' 352 1.8
nciundo banermsar y Cabies 1 851 8516
da veanin 1 563 L83
éngulo del Bimdn 1 241 0.5
da deteccidn de embarcacines 1 =2 ]
ebcirca 1 150 150
L1}
ey A0ITe




e == L

-

Precio con VA

294
1683
G2 4
24

3455
4368

653
63,3
55,3

.2

882
489
E44
e

3485
476 6

88,3
86,3
65,3

T80 |




k) Apareio

Elmnento Canticad | Precio con IVA | Total
Masil con crucetas 1 3180 3160
Bolawsia 1 2020.5 20205
Elay 1 B0 a01
Backstay 1 1071 1071
Vela Mayor 1 B74 B74
Spinnaksr 1 G50 2s0
Ganava 1 B34 B2d
Fague tormenia 1 &30 530
Pequelio fogue 1 350 =0
Enmolacdores 2 080,12 6160.24
Poloas 4 230,75 a23
ACCESORIDS VELARIA
Grilleles para valas 15 2,04 3086
Polaa pufio escols 2 116,23 23245
Cujnete 10 1,03 10,3
Sable redondn carkono Fa 7450 140,865
iordnzas 2 6.91 13,82
Mogquelones de foque 5] 11,83 71,58
Anifas 10 S22 2201
ACCESORIOS PARA MASTIL
iPrzlduﬂcr abalilsle 1 100 104
Roldena empolrahle i 11 444
Soporg ¥ basa sandwach 1 241 241
| Sublatal 0B &
[} Equipo de Fondao
Elomenio Cantidad | Precio con WA | Total
kiolinale i 1540 1540
Panz! de mando para mofineles 1 286,7 288,7
Cadena 10mm DINTES acero inox i 13756 1375
Ancla 1 2718 2718
Caojineles de ancla 1 153,2 1632
il de amarna 1 285 285
Sudiclal EEFILH
) Olros Equipamientos
Elemenio Canticad | Procia con WA | Total
Extinioas 2 100 200
Bofiquin homologado 1 215 215
Arg aalvavidas con rabuza v luzr 1 1345 135
Equigo de cohelos i oh a5
Chalecos sahvavidas 12 g0 300
Balsa salvavidas 1 1500 1500
Fundas-extanongs para vanlones
de saldn como protector aalar 1 00 700
Sublotel e




m) Carpinlatia

Efurmenta ‘Cantidad | Precio con 1WA Total
Piso farrgdo lakiero marino 1 600 3500
Temminades en Teca habiachon i 000 5000
Sublolal 8500 €
n] Materiales de’ Casco

Elemento Cantidad | Precio con 1vA | Total
Ml da fibra de vidrio (por ka) bz #] 2.8 25200
Tojdo de fibra de vidno {por ky) 1250 2.5 ars
Rezing isofidlica (por ko) 2727 2,65 T226.55
Goleoal isolalico (por k) as 74 ‘G035
Enpuma de poliuretang (por kg) 100 2,35 235
miaterial devarso (roditlos, ) 1 7100 700

wetal > AT0€

fi) Olros

Elemento Canlidad | Precia con VA | Total
Dagummnlacian para oaporlackn dosda Franciz i 250 2560

iipga en LA BOCHELLE: Transpoile el astillarg haita 0
, Bolar Al 3p0s, Chagus ISonion ¥ Peests & mascha i 1.875 1875

Trassporte por uar de LA ROCHELLE a: Alicanie, Vakass,
Paima & Barcalona (combusiibl: p porla) 1 577075 BTTETH
Malricifackan an Espaa 1 .20 1020

Sublotal

R




1 Elemenia Tolm
) Camaroles Proa 1.354
b} Servicica 3.473
¢} Mesa da Cengs 1.218
d) Caclna 2.130
&) Sakmn 2.380
fl Camarols Popa 1.834
g) Instalationes 26,730
h) Equipas da Cubiera 18.730
] Siatemas de Navegaciin 4.013
i) Sislemas de lluminacidn 1.350
k} Apareo 19.087
} Equipa da Fondeo aen
i) Ottos Equapamienios J 45
) Carpinicria 8.500
n) Materinies det Casco 14410
i) Clros Equipamizntos 0.824

onbE Talal Materiaizs

5T




FIANMC DE OBRS

a) Conslruccion dael Casco
area: Haoras | Hombre
Limpleza y cera del malde ad
Fintado de gelcoal &5
Laminado GBS
Desmoldes 0
ubdatal: a1l0
i Horas

by} Conslrussidn Chta. ¥ Baferg:

;'I'm'aaz Hores § Homora
ll.irnpmza ¥ cera del molde G
Pintado de gelooat &0
Laminado 260
Dasmalden A0
Subtotal 400
2 | Horas
¢ Montaje
Taran: Heras | Hombre
Casco y Cublera 50
Mokliais 300
E¢juipos 250
Subintal B0

Haoras




REZUMSEN

area: Hores | Hombre
a) Construccion del Casco 810
b} Construction Cbta y Bafiera 400
o) Montaje G0
Totsl Horas | Homhre! 1.010
| Horas
[Prasis horeermies - 17 &

[Total Coste Mano de Dbra = .17




COSTETOTAL

Precia
Mano de Obra 30.770
Coste Matariales 112801
[Coste Totel = 143,371 & |

=te Final = 215,065 ¢
(Tras apicarte un 50%)




Antonie Grrrrera Covglo
fngeriienio Tec. Moaved " Exiructuras Marioe™

1 7. BIBLIOCRAFIA.

17.1 Libros.

Principles of Yacht Design (Lars Larsson ¥ Rolf E. Eliasson)
Materiales Compucstos. Tecnologia de los Plisticos relorzados. ()1, Gonzilez Dice.
Universidad Politéenica de Madrid)

e Consultas a diversos proyectos procedentes de la biblioleea de Campus de Pucrio
el

e Revisles de Ingenteria Naval.
Revisias de embarcaciones deportivas; Yaote, Mautica, Navepar,

o Teeria del Bugue | y 11 (Aurelio Guzmdan Cabaiies y Pedro Gallardo Mateo, EULT
Maval Depantamento de Constrecciones Navales)

e  Apunics de: Maieriales Compuesios, Einbareaciones Deportivas, Mecinica Técnicn
de Fluidos.

o Asigneturm: Gestion de Puertos Deportivos, Cursada por el profesor Jose Maria Silos
Rodriguez.

Palrdn de Embarcaciones de Recreo. (Capitan J. B. Cucsta).

Apuntes del Curso de Yates impartido por los prolesores: Eloy Coerillo, Ricardo
Lomora v Mario de Vicente Pefio,

=  Fundamentos de la Construccién Naval. (Profesores: Jerdniime Pérez Sdnchez,
Ricardo Miguel de la Villg, Gaspar Penagos Gareia)

= Eguipos y Servicios. (Profesorcs: Rafacl Gonzdler Linares, José Flimeénez
- Fteribano, Ricardo Miguel de la Villz)

Cilculo de Estnicluras Marinas. (Prefesor: Antonte Barrios)
e Inglés Técnico MNaval. (Elena Lopez, josé M. Spicgelberg, Francisco Canillo)

17.2 Paginas de Intemet,

Catamaranes,

WKW i 5.¢
www.alligyra com
www, [ountaine-paieLeorn

wwswe Hauis.com

127



M‘Eu-m" Covelo
Fgrnorie Tov. Nevod “ Estracturas Marim:™

—————

I‘II ]




A nterinden Ginerrern Dpigla
Jepevmeria Toec. Movad = Futvw taw o Mesring ™

17.3 Mros.

* Visita a Puento América para fologmliar ¢ informarme del catumanin TIKI Nice de
Iz gama Lagoon que s¢ coconlraba on reparacion.

* Visila a Peerto Sherry pam vér a distintas embarcaciones entre las cuales pude

observar a varios catumannes, entre clles, en verano un colamardn del disciiador
James Wharram.
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