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1. Memoria.-

1.1. Introduccioén.-

Presento este documento como requisito dltimo para la consecucién del titulo de
Ingeniero Técnico Naval en la especialidad de Estructuras Marinas por la Universidad de
Cadiz.

Este mismo ha sido realizado por Guillermo Casado Rodriguez y supervisado por
Aurelio Guzmén Cabaiia, profesor perteneciente al departamento de Construcciones

Navales en la asignatura Teoria del Buque.

El objetivo de este escrito es proyectar un velero basado en el disefio de un
crucero regata, destinado a un uso familiar para salidas cortas y algiin que otro crucero de

mayor envergadura.

Para facilitar el estudio y comprension de este documento, diré que se encuentra
estructurado con los fundamentos tedricos y explicaciones necesarias para los mismos en

los capitulos principales.

1.2. Especificacion Técnica.-

En este proyecto la embarcacién elegida es un velero de 14 metros de eslora
aproximadamente. Serd un crucero de categoria A (en aguas costeras), embarcaciones
disefiadas para viajes en aguas costeras, grandes bahias, estuarios, lagos y rios, en los que

puedan encontrarse vientos de hasta 25 nudos y olas de altura de hasta 2 metros.

Por motivos de costes de fabricacion, va a tratarse de una embarcacion sencilla,
bien acabada pero sin grandes lujos, para que de esta forma resulte una embarcacion

asequible dirigida a un sector més amplio de la clientela.
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El armador es una persona casada con 45 afios de edad, residente de Mallorca,
quiere un velero con las siguientes caracteristicas:
e Uso principal navegando los fines de semanas
e Uso secundario para vacaciones de verano durante un periodo de 1 o 2 semanas
e Tripulacién de dos personas, pero con habitabilidad suficiente para invitar amigos
(otra pareja deferente) hasta 6 personas.
e Poder ser manejado por una sola persona en circunstancias normales

® Requiere un barco estable con poco balanceo con eslora de unos 14 metros

1.3. Normativas y reglamento aplicables en el disefio.-

Las normativas aplicadas a este tipo de embarcaciéon son aquellas que deben
cumplir para yates, completindose con las que hace referencia a embarcaciones utilizadas
para llevar pasaje: Estas normativas son:

e Normativa espafiola UNE-EN ISO 12217-2 para pequefias embarcaciones en lo
referente a la estabilidad y flotabilidad de la embarcacion.

e Real Decreto 544/2007, de 27 de abril de 2007 referente a la seguridad de
personas a bordo y la contaminacion del mar debida al combustible y residuos
solidos, por los que necesitan tanques reforzados y sistemas del almacenamiento
de aguas grises.

e Reglamento de Lloyd’s Register of Shipiping y ABS para el escantillonado de la
estructura, siendo utilizados para el cdlculo de escantillonado del casco y
refuerzos y la cubierta respectivamente, utilizdindose en este orden debido a la
facilidad de uso en el caso de Lloyd’s para estructura monolitica y ABS para

estructura sanwich.

1.4. Seleccion del tipo de casco
La embarcacion elegida para este proyecto es un velero de unos 14 metros de

eslora, de construccion monolitica en fibra de vidrio y resina de poliéster, con cubierta en

sandwich de PVC.
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Los tres tipos de embarcacion mds frecuentes son: monocasco, catamardn y
trimardn. Existen otras disposiciones, pero al ser éste un crucero con pocos tripulantes
cualquier otra cosa mds extrema o innovativa no es posible. Para seleccionar el tipo de
casco que mds adecuado a los requerimientos del cliente se ha hecho uso de una

comparacion logica.

Esta consiste en un andlisis de varios aspectos para cada configuracion de casco.

Puntuando cada aspecto del uno al cinco se ha obtenido la siguiente tabla comparativa:

Comparacion de configuraciones del casco

Area Monocasco Catamaran Trimaran
Velocidad en Ceiiida 3 3 5
Velocidad en empopada 3 4 5
Estabilidad de Navegacion 1 5 5
Estabilidad total 5 1 1
Confort de navegar 3 5 4
Sensacién de seguridad 4 2 2
Acomodacion 3 5 2
Almacenamiento 4 2 2
Atraque 5 2 1
Total 31 29 27

Las puntuaciones son meramente arbitrarias, siendo 5 = mejor, 1 = peor.

La tabla ensefa que el proceso de decision 16gica produce unos resultados muy

cercanos con el monocasco ganando a lo justo.

También se aprecia que el trimaran seria la opcién mas rapida y divertida pero a

costa de la comodidad a bordo. Por tanto se descarta para el crucero.
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El catamardn tiene un rendimiento ligeramente pero que el trimardn pero una
mejor habitabilidad gracias a que su cubierta de puente sélida protege de las acciones del

mar y proporciona una gran mejora en el volumen de acomodacion.

Las dos variaciones de multicascos suspenden en térmico de atraque y estabilidad

total, lo cual conlleva a una sensacién de seguridad baja.

El monocasco tiene el rendimiento de navegacién peor en relacién con los otros
cascos, pero gana una gran ventaja en términos de atraque, habilidad de transportar
provision, estabilidad total y sensacion de seguridad. Aunque un monocasco no llegue
menos rdpido a su puerto de destino, si es mucho mds habitable que un trimardn y

manejable que un catamaran.

Por lo tanto la eleccion para el proyecto ha sido un monocasco.

1.5. Consideraciones preliminares.-
Para llegar a esta eleccién nos hemos basado en una serie de consideraciones

como son: el uso al que se pretende destinar o las condiciones locales y econémicas.

Uso el que se va a destinar:

El uso al que se va a destinar la embarcacion no influye sdlo en la superficie vélica,
rendimiento y categoria, también tiene que ver con quien va a usar el yate y bajo que

condiciones lo va hacer.

En primer lugar, partimos de que nuestro barco ha de ser un crucero y no un barco de
regata puro, con lo cual se nos plantea la necesidad de un compromiso entre los
requerimiento de velocidad, condiciones marineras, estanqueidad, facilidad de manejo,

confort y cualidades de habitabilidad.
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Nuestro disefio va a ser una embarcacion destinada a uso familiar y que va a navegar
preferentemente en aguas costeras abiertas y bahias, aunque sin descartar viajes de mayor
indole, con lo cual serd una embarcacidn bastante confortable, con la distribucion interior

espaciosa y practica, y un equipo de manejo sin excesivas complicaciones.

Coste:

A nadie le interesa adquirir un barco mds caro de construir de lo necesario, bajo
este punto de vista, la solucién seria hacer un barco lo mds pequefio posible, ya que el
coste estd relacionado directamente con el tamafio, pero al intentar construir una
embarcacién de ciertas dimensiones con poco peso, nos vemos obligados al uso de
materiales y métodos de construccion muy avanzados y por lo tanto mds caros. Tampoco
nos conviene un barco excesivamente pesado para su tamafio (Método de construccién
mds barato), ya que para unos requerimientos de velocidad necesitaria un motor maés
potente y mayor superficie vélica, lo cual implica a su vez un mayor y méas robusto

equipo de cubierta, todo esto se traduce al final en un mayor incremento del coste final.

Las formas del casco estd derivada principalmente de los requerimientos
hidrodindmicos e hidrostatico, pero la cubierta y la acomodacion se ha intentado hacer un
disefio con el mayor nimero posible de paneles planos, evitando los dngulos perdidos y
las formas reviradas, ya que estos requieren otro tipo de método de construccién mads
caro.

En general el cliente pedira la mayor eslora que se pueda permitir con su cartera y

que sea manejable con la tripulacion deseada.

En este caso seguramente influird mds la manejabilidad que el dinero en la
eleccion de la eslora del barco. Esta dimension va a proveer un espacio interior
suficientemente grande para producir espacios aireados que sean comodos, combinados
con unas dimensiones lo suficientemente reducidas como para permitir un manejo en los

puertos y un buen rendimiento sin dar demasiado trabajo a una tripulacion de 2 personas.
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Como mencionado anteriormente, el viento fuerte es el del norte, el viento de
Tramontana. Este viento sopla fuerte dos y tres veces al afio, usualmente en invierno

entre los meses de noviembre y marzo.

Del estudio llevado a cabo, es posible ver que durante el periodo de verano el mar
permanece tranquilo. La mayoria de las olas vienen de este (19,74%) u oeste (17,12%).
El tipo de ola mds grande que se puede encontrar es de 1.34 metros y viene del noroeste.

Ya que la tierra se calienta mds rdpido que el mar, se crea una corriente de aire
del mar hacia tierra. Por esto, es mds probable que las olas se creen durante las horas mas

calurosas del dia.

Los diferentes estados de mar Mediterraneo se pueden dividir en lo siguientes:

Mar tranquilo: es el tipo de mar que la embarcacién mas veces se va a encontrar. Con lo
cual es la condicion ideal para el yate para navegar a velocidad mdxima y dngulo de

ataque 6ptimo.

Mar agitado: la embarcacidén no va a rendir de su mejor forma, con lo cual la velocidad

tendria que ser reducida para tener un viaje mas confortable.

1.6. Dimensiones principales.-

Generalmente se acepta que un incremento en el tamafio de la embarcacién se
traduce en un mejor disefio en términos de rendimiento y confort, pero por otro lado, la
embarcacion serd mas dificil de manejar con poca tripulacion. Asi nos encontramos que
el tamafio también estd unido a las intenciones de uso, pero no es del todo cierto que més
tamafio signifique mas eslora, una mejor medida del tamafio puede ser el desplazamiento,

ya que este describe el volumen de la embarcacidn.

11
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Los requerimiento del motor, aparejo y equipo de cubierta dependen en gran
medida del peso y la eslora, asi como de la manga. Asi, partiendo de estas
consideraciones, hemos fijado unas dimensiones principales de partida para empezar a

trabajar en las formas de la embarcacion.

Eslora: 14 mts

Manga: 4.5 mts

Calado: 2.2 mts
Desplazamiento: 12560 (kg)
Lastre: 4200 (Kg)

12
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CAPITULO II

ESTUDIO ESTAEDISTICO DE BARCOS SIMILARES
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2. Estudio estadistico de barcos similares.-

2.1. Introduccion.-

Para realizar este proyecto primeramente se lleva acabo un estudio estadistico de
diferentes barcos con sus distintas marcas, modelos tanto cruceros como cruceros-regatas.
Este estudio se lleva a cabo buscando referencias en diversas revistas relacionadas con el
tema, asi mediante Internet, herramientas basicas en la actualidad para la bisqueda de

informacidn sobre cualquier tema.

Para este estudio he tratado de acotar la bisqueda cifiéndome a embarcaciones de
similares caracteristicas y dimensiones, para asi tener en cuenta algin tipo de referencia
actual sobre las caracteristicas y equipos de esta embarcacion. Considero que este estudio
estd bastante completo, ain faltando determinadas referencias que me fue imposible
obtener, caso de las superficies vélicas. En este caso, y para futuros cdlculos, he tenido la
cautela de realizar otro estudio estadistico (a menor escala) basado en superficies vélicas
en relacion a esloras de embarcaciones, aunque este estudio serd mostrado mas al fondo
un poco més adelante. También tome el estudio llevado a cabo por Larsson que, aunque
debemos tener en cuenta que se trata de un estudio bastante mas antiguo que el mio, estd
muy completo debido que consta de una serie de tablas mediante las cuales podemos
estimar una serie de parametros del barco y obtener asi unos valores orientativos; Insisto
en que se trata de unas formas de obtener unas dimensiones acorde con la realidad, y que
para nada debemos tomar al pié de la letra los resultados obtenidos para este estudio, sino
que debemos basarnos en nuestros propios célculos e informaciones para obtener un
dimensionamiento adecuado para la embarcacién en cuestion. Junto con el documento en
formato Excel en cuestién, podemos observar que también hay adjunta unas graficas,
éstas son graficas de dispersion de puntos, obtenidas de una forma muy sencilla gracias al
anterior mencionado Microsoft Excel. Estas graficas son otro mecanismo de
interpretacion de los intervalos de valores de los pardmetros estudiados y, no es mi
preferido método, he decidido adjuntarlas para asi completar el estudio estadistico. Los
valores obtenidos en el estudio estadistico son las dimensiones principales, los pesos, la
SA general, y las distintas relaciones entre los distintos valores antes mencionado. A

continuacion se describen los pardmetros y su incidencia en el disefio del barco.

14
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2.2. Dimensionamiento preliminar.-

Para obtener los valores preliminares de las dimensiones principales del barco, he
utilizado como referencias por una parte, los intervalos de valores maximos y minimos
obtenidos del estudio estadistico anteriormente expuesto, y por otra, un estudio similar
aunque anterior en el tiempo, realizado por Larsson en la que utiliza una serie de graficas,
basadas en la flota de barcos mds antiguos, mediante las que define unos rangos de
valores para estas dimensiones principales en funciéon de su eslora en la flotacién
principalmente. Los valores preliminares de las dimensiones principales de la

embarcacion son las siguientes:

- Eslora total (Loa)

Es la distancia medida horizontalmente entre los puntos mds salientes de proa vy
popa.
La eslora total es un dato de partida para el disefio, y para su definicién no han sido
necesarios cdlculos adicionales. Influird basicamente en la habitabilidad y distribucién de
interiores de la embarcacion, el tipo de navegacién que se desee tenar, asi como en la

manejabilidad del barco.

Este valor influird, ademds de la manga, en el plano de la cubierta y en el

lanzamiento de la embarcacion.
El rango de valores con el que se ha estudiado para realizar el barco ha sido entre
13 metros de eslora (Loa) y entre 15 metros de eslora (Loa), ya que el armador requiere

una embarcacion de 14 metros.

- Eslora en la flotacion (Lwl)

Esté definida como la medida en longitud tomada entre los dos puntos ~ mads
extremos de la linea de flotacidn, y su valor influye principalmente en las resistencias, el

lanzamiento del barco, asi como el cabeceo.

15
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Este valor es muy importante en el disefio de un velero ya que marcard la méxima
velocidad que podra alcanzar el barco. Para obtenerla bastara calcular V=0.45*Lwl y

para calcular el régimen al que va a navegar el barco calculamos el n° de Fraude
Fr=V/,/(g x Lwl) estando Lwl en mts y la velocidad del barco en m/seg. Para un valor

inferior a 0,45 serd un barco de crucero, navegara en régimen de desplazamiento, en caso
de que sea superior a 0,45 entonces navegara en régimen de semi-desplazamiento, por
mucho que aumente la resistencia de formacién de olas aumentard su velocidad debido a
la fuerza ascendente creada. Otro punto a tener en cuenta es que si Lwl es grande los
lanzamientos de proa y popa son menores haciendo que el peso se concentre en el centro,
evitando le cabeceo excesivo de barcos con proas y popas muy lanzadas, siendo un
problema para la gente que este en el interior debido a posibles caidas, ademds mareos

ocasionados por el balanceo.

Para completar este razonamiento diré que, segin Larsson, la relaciéon Loa/Lwl
para una eslora en la flotacion dada, nos da unos valores aproximados de lanzamiento en
proa y popa; Embarcaciones ligeras tiene un valor bajo de esta relacion (entre 1,08 y 1,20
aproximado) mientras que embarcaciones mds pesadas tendrdn valores mas altos de esta
relacion (entre 1,25 y 1,38 aproximado). En conclusion, mediante unos sencillos célculos,
teniendo en cuenta el estudio estadistico anteriormente realizado, y tomando 1,16 como
relacion Loa/Lws, ya que serd un barco de caracteristicas mds marineras, obtengo como

posible valor preliminar de la eslora en la flotacién de 12 metros.

- Manga (B)

Es la maxima medida horizontal en el sentido transversal del barco, y su valor
afectara directamente a la estabilidad, transversal por una parte, y por formas por la otra;
asi como a las resistencias desde el punto de vista hidrodindmico.

Con respecto a las resistencias, diré que un aumento en la manga maxima, con
igual desplazamiento, conllevard un aumento en la resistencia total (Rt), debido el
aumento de la resistencia de friccién (Rf) por el aumento de la superficie mojada del
barco, de la resistencia de presién de origen viscoso (Rpvo) debido al aumento del
gradiente de presiones del cuerpo de salida de la embarcacién, y por ultimo, de la

resistencia por formacion de olas (Rw), ya que las formas de proa resultardn mds llenas.

16
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En relacién a la estabilidad, sabemos que al aumentar la manga, a igualdad de
desplazamiento, se producird un aumento de la estabilidad transversal, no asi ocurre en el
caso de la estabilidad por formas, en la que, al aumentar la relacion Loa/Bmax,

aumentaré la eslora total y disminuird la manga méaxima.

De este modo, aumentard la estabilidad sin necesidad de que aumente la

estabilidad por formas, haciendo que la embarcacion tengas formas mads estilizadas.

Debido a que el barco deberd tener interiores amplios para el disfrute de trayectos
relativamente largos sin problemas importantes de espacio, tomare un valor generoso de
manga méixima, que permita un disefio con una amplia bafiera, teniendo siempre presente
el compromiso con la estilizacién en las formas y mantenimiento de una velocidad

razonable.

Con todo esto, y tras consultar los valores obtenidos en mi estudio estadistico
(oscilan entre 3,4 y 5,10), asi como el rango de valores del sefior Larsson (entre 2.98 y
3.98 metros aproximadamente), tomaré como valor preliminar para la manga méxima de

mi barco 4,2 metros.

- Calado (Tt)

El calado es la altura maxima desde la eslora en la flotacion al punto mas bajo de
laorza, en la actualidad es el calado mas importante ya que determina el interior del
barco, tanques bajos y espacios para las instalaciones de liquidos, electricidad, etc, la

superficie mojada del barco y desplazamiento del barco.

Segin el trabajo de Larsson, y mediante el estudio de la relacion Lwl/Tc,
obtenemos que para embarcaciones de desplazamiento medio el valor tipico de esta
relacion es de 18, para embarcaciones ultraligeras pueden llegar hasta a 26, y en

embarcaciones de crucero de desplazamiento alto puede tomar valores cercanos a 12.

17
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Como en este caso la embarcacion va a tener un desplazamiento importante que lo
dote de un valor del coeficiente prismdtico, el barco tendrd una distribucién de formas
bastantes uniformes a lo largo de la eslora, lo que posibilitara una considerable amplitud

de interiores que aumente la comodidad y el confort de sus navegaciones.

Debido a esto, tomaremos una relaciéon de 26 gracias a la que obtendremos un

rango de valores para el calado en el casco que oscila entre 0,51 y 0,96 metros.
Por estadistica el rango de calado varia entre 1.5 metros de calado (Tt) y 2.5
metros de calado (Tt). Se escoge un calado no muy alto para poder atracar en los

distintos puertos. Entonces cogemos un calado igual a 2.2 metros.

- Desplazamiento (\)

Tomando para las formulas de desplazamiento total se puede obtener barco con un
desplazamiento ligero o pesado, siendo esta diferencia importante ya que un barco con
desplazamiento moderadamente ligero supondrd una menor superficie vélica, lastre y

otros elementos para este desplazamiento.

Debido a que en la actualidad se tienda a barcos con un desplazamiento maés
ligero, muestra de ellos es que segtn la relacién desplazamiento/lastre ha descendido
durante los dltimos afios. A favor de las embarcaciones ligeras estd su buen
compartimiento deportivo y unos grandes barcos para un mismo peso, barcos mas rapidos
para una superficie vélica delimitada, a pesar de delimitar el confort y espacio necesario
en el barco, siendo en el caso de barcos grandes travesias como los ocednicos en los que
necesitan unos mayores pertrechos aumentando el desplazamiento por lo que son

recomendables los barcos mds pesados.
En contra, los barcos de desplazamiento ligero, esta el precio del barco que es

mayor debido a que se necesita un material para su fabricacién que de poco peso para

gran resistencia.

18
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Como en este caso buscamos un barco con caracteristicas mas de desplazamiento
y disfrute que de regata, no supondrd un gran inconveniente cierta pérdida de velocidad a

favor de ganancias de amplitud de interiores, habitabilidad y comodidad.

Los valores estadisticos para los desplazamientos y lastre para el estudio son en
unidades en libra entre 15000 libras y 40000 libras. Los valores del lastre esta
comprendido entre 5280 libras y 16000 libras.

La relacién entre el desplazamiento y el lastre nos da idea de la cantidad de Kg o
libras que tenemos de diferencia entre el desplazamiento total y el lastre del barco. En
nuestro caso en el desplazamiento total estdn incluidos los pesos de la tripulacién, los de
la carga y los que facilitara la habitabilidad del barco estos pesos se veran al ir disefiando
los interiores y exteriores del barco, el lastre que se utiliza en las formulas es aquel lastre

fijo situado en la orza o el peso de la propia orza.

Este valor tendrd influencia en la estabilidad del barco y dependera del tipo de
embarcacion que tengamos, si es un barco regata debido a que se requiere barcos ligeros
se ha de disponer lastre, para que el barco sea estable teniendo una relacién alta, mientras
que en un crucero no hace falta tanto lastre ya que el casco y el equipamiento pesan lo

suficiente para conseguir que sea estable.

- Lastre

El lastre que una embarcacién lleva va a influir en su estabilidad por pesos, asi

como en la superficie vélica que este podra tener.

Sabido es que, si el desplazamiento de un barco es muy bajo, deberd llevar un
lastre importante que compense el desplazamiento final, debido a la mejora de estabilidad
por pesos que esto conlleva. Como en este caso el desplazamiento de la embarcacién es
considerable, no deberd tener problemas con esta estabilidad, de modo que el valor del
lastre tendrd menor importancia en los cdlculos; Asimismo, a la hora de calcular la
superficie vélica, podremos tener un amplio margen de trabajo, ya que no se nos

restringird tanto en este sentido como en el caso de otros barcos mds regateros.
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Segin el estudio estadistico realizado por Larsson, el valor que toma la relaccién
Lastre/Arosca para una eslora dada oscila entre 0,35 (para barcos de desplazamiento) y
0,55 (caso de barcos mas ligeros). Teniendo en cuenta estos valores, observando los
resultados de mi estudio estadistico, y conociendo de antemano el valor preliminar del
desplazamiento en rosca de mi embarcacidn, tomaré como valor preliminar de la relacién

Lastre/Arosca

- Superficie vélica (SA)

La superficie vélica cefiida es la que se obtiene tras llevar a cabo los célculos

durante la fase de proyecto del barco. Serd menor que la superficie vélica real.

La superficie vélica cefida influird basicamente en la estabilidad, ya que una
superficie vélica importante acarreard un calado maximo importante también, ya que éste

es el encargado de contrarrestar las fuerzas por el viento en las velas.

En este barco se ha intentado que exista una buena estabilidad por formas (con
una buena manga mdxima), asi como una buena estabilidad por pesos (con un
desplazamiento generoso, que colabore), y sabiendo que el calado mdximo es razonable,
podremos disfrutar de una superficie vélica cefiida relativamente grande, mejorando asi la

velocidad de la embarcacion.

Para la eleccion de la superficie vélica, también tendremos en cuenta la zona de
navegacion, mar Mediterraneo de las costas, y sabremos que no resulta excesivamente

conflictiva en relacién a la fuerza de los vientos.
Cuando se habla de superficie vélica maxima y en cefiida, o sea, el maximo trapo

que puede llevar el barco cuando cifie, por esto la velas como el spinnaker no son

contempladas en la superficie vélicas de los célculos.
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Para calcular la SA se puede emplear varios métodos, uno de ellos es suponer la
génova y la mayor como tridngulos y sumar sus dreas teniendo en cuenta que no se toma
las formas curvas de la baluma, el pujamen o el grantil de la vela, o como los utilizados
para medir las velas en la clase Micro Ton que consiste en descomponer las velas en
forma geométricas simple llegando a un valor practicamente real. Ademads existen unas
medidas concernientes de la SA. Son pardmetros elaborados y utilizados por el sistema de
medicion IOR, pero que por su gran descripcidn, son utilizados normalmente cuando se

trata de definir las medidas base de un aparejo del tipo que sea.

Otro método muy sencillo para conocer si la estabilidad de la embarcacién es
adecuada a su superficie vélica es utilizar el Angulo de Dellenbaugh, gracias al cual
podemos conocer la escora del barco cuando navega cifiendo con viento de 8 m/s. Para
una eslora en la flotacion de 12 metros, un barco duro tendrd un valor de este dngulo de
11 aproximadamente, mientras que, en un barco blando este dngulo puede alcanzar un

valor de hasta 17.

- Relacion (Loa/Lwl)

Esta relaciéon depende de la moda, antes se construian barcos con una relacién
Loa/Lwl pequefia dando unos extremos de proa, popa y con poco lanzamiento
asemejandose las construcciones con materiales compuestos a las obtenidas con la

madera.

Segtn las necesidades que tuviera el duefio del barco asi se tenfa y se tiene proa
con los extremos mds o menos cargados, ahora bien con la misma eslora total y de
flotacién podemos tener distintos tipos de barcos segiin como disponemos los extremos
con caida negativa teniendo mds cubierta con mayor peso en esa zona pero aumenta poco
Lwl al moverse el barco, o una caida positiva con la que tenemos menos peso en popa y

menos cubierta pero puede aumentar mds las Lwl.
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Los barcos regateros se tiende a tener una relacion Lwl/Loa mayor, Lwl es mas
grande aumentando la velocidad tedrica que se puede alcanzar con el barco pero en
detrimento a bajas velocidades se produce un cabeceo constante. La velocidad critica
tedrica para barcos que navegan en régimen de desplazamiento, barcos cruceros como en

nuestro caso se podria calcular como V critica o de formas en nudos es igual a

SLR x~/Lwl estando Lwl en pies y SLR=1.34 para barcos cruceros, siendo utilizado un

SLR=1 como valor normal.

- Relacion (Loa/B)

Esta relacion determinara la estabilidad por formas del barco, asi como el
desplazamiento y la superficie mojada del buque. Ademas de esto si reducimos L/B
aumentard la resistencia al avance fundamental en un barco a vela en su total o parcial
navegacion, con valores bajos se tiene que se dificulta el mantenimiento de rumbo por lo
que habrd que estar cambiando direccidon continuamente con lo que para un barco que
navegard en rumbos cerrados serd un factor decisivo y que precisa el mantenimiento del

rumbo sera decisivo.

Al comparar la manga médxima de una embarcacion frente a su eslora maxima,
vemos que al aumentar la eslora, le relacién va aumentando, o lo que es lo mismo la
embarcacion se vuelve estilizada por formas, reduciéndose en comparacién su manga

maxima. La manga maxima puede ser escalada segtn la eslora elevada a 2/3.

Loo/ Bmox

W] . - - . : . ' ' " Lwim>
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Por las estadisticas esta relacion esta comprendida entre 2.98 a 3.98, siendo nuestro valor

de 3.35

- Relacion (Lwl/T)

Al igual que en el calado anterior, el calado relativo va disminuyendo al
aumentar la eslora. El caso de veleros se puede relacionar el calado con la manga
y obtendremos una relacion bastante valida: Bmax = 1.6xT. El valor del calado esta
relacionado con la relacion de aspecto de la orza. Sin embargo cuando la embarcacién
sobre pasa una determinada eslora, necesita reducir el calado total para no tener
problemas de accesos a los puertos, aun en detrimento del rendimiento de la orza, o

teniendo que emplear orzas abatibles.

LwlsTc
Fal

30

o— - - T —L> Lwims

- Relacion (Lwl/Tc)

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

puede llegar a 12.
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LwlsT

v - - . v . . . [= Lwim
o 1 e 15

- Relacion Eslora / Desplazamiento ( LW% 3)

Tal como vemos anteriormente, este factor delimita el régimen de navegacion,
siendo necesario un valor mayor de 5.7 para conseguir navegar a mas de FIN=0.45. Para
poder extrapolar podemos decir que el desplazamiento crece segin la eslora elevada a
2/3.

En la siguiente grafica se puede ver que los limites son 12% por debajo de la linea

media y 20% por encima de esta.

Ll

[= Lwim)
5 10 iz 15
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- Relacion Francobordo en proa/eslora (Ff/Lwl)

Este valor va decreciendo con la eslora, ya que una vez sobrepasado la  medida
minima exigida por las alturas interiores, ya no parece necesario seguir aumentando el
francobordo. Hay que tener en cuenta otros efectos de francobordo como son, el
mayor abatimiento de la embarcacion, el aumento de la estabilidad por formas positivas a
grandes dngulos de escora, y el riesgo de elevacion del c.d.g.

FtsLwl
K}

0.17—

016 e

015 e

14—

0,13 \

01E—

0,11 —

= Lwima

- Relacion de lastre (Peso del lastre/desplazamiento rosca)

Este valor no varia con la eslora y fluctda entre valores del 0.35 a 0.55
Embarcaciones mds regateras, al poseer mds desplazamiento necesitan bajar mds
el c.d.g.(Kg) para conseguir suficiente estabilidad, por que suelen tener una
relacion de lastre mayor, llegando al caso extremo de algunos Copa América que han

llegado hasta el 0.80.

25



E.U.IL'T. NAVAL Provecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

i
100
g0
50

=€
40

| ; > Lwimd

on
—a
=1

L]
—
wn

- Relacion (B/Tc)

Esta relacion tiene influencia sobre la estabilidad inicial del buque, asi como de la
resistencia al avance debido a la formacién de olas y a la resistencia viscosa. Si el calado
esta restringido la capacidad de obtener el desplazamiento requerido se hard modificado

la manga.

- Relacion (ANLwl)

Es un pardmetro adimensional. Este es probablemente el factor de evaluacién més
relevante. Numeros bajos (resultado de peso ligero y lineas de agua estrechas) se asocian

con rendimiento alto. En los cruceros este pardmetro estd comprendido entre 200 y 300.

Muchos disefios regateros estan debajo del 100. La tendencia general para disefios

nuevos es disminuir esta relacion a favor de rendimientos mas altos.

La consecuencia negativa es que el barco mostrard mds movimiento en mar
agitado o tormenta. Esto requiere una atenciéon constante para gobernar el barco y trimar
las velas, con el resultado de la fatiga de la tripulacion.

A/2240

La relacion es la siguiente: ———
(0.01xLwl)
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- Relacion (SA/A)

Es un pardmetro adimensional. Al multiplicar el desplazamiento en toneladas por
“64” convierte al desplazamiento en pies cibicos. Esto es bdsicamente una relacion de la
potencia contra el peso, usando el drea de la mayor y el del génova. La mayoria de los
disefios monocascos varian entre 16 y 18. Los regateros pueden ser mucho més alto. Esta

relacion es independiente de la eslora del barco.

. L S.
La relacion es la siguiente: ———
(A/64)7

- Relacion Momentos de Inercia (M. de 1.)

Es un termino empirico simple desarrollado por SNAME para los andlisis de la
regata Fastnet. Valores altos resisten las fuerzas de balanceo. El momento de inercia es
muy sensible a que distancia estdn los articulos del centro de gravedad. Un aparejo
pesado puede aumentar considerablemente el momento de inerci influyendo muy poco en

el desplazamiento.

1.744

35.5

La relacidn es la siguiente:

- Relacion Factor de comodidad (F.C.)

Es un término empirico desarrollado por el disefiador de yates Ted Brewer.
Numeros altos indican un movimiento mds suave, mas confortable en la mar. La ecuacién
favorece barcos pesados con lanzamiento y una manga estrecha. Todo esto son factores
que disminuyen la respuesta del barco en olas violentas. Un valor de 30 a 40 es un
crucero intermedio. Disefio de regata pueden ser menores de 20. Este factor estd
relacionado con Loa, barcos mayores tienen un factor de comodidad més alto, y es linear
en respecto con el periodo de balanceo.

A
65(7Lwl +3Loa)xB*">

La relacion es la siguiente:
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- Relacion Riesgo de vuelco (R.V.)

Es un pardmetro adimensional. Un factor empirico de la USYRU después de un
andlisis de ka regata FATNET 1979. El estudio fue organizado por la sociedad de
arquitectos navales e ingenieros marinos (SNAME). Ellos llegaron a la conclusiéon que
barcos con valores mayores que 2 no tendrian que competir en regatas ocednicas. Valores
menores mayores que 2 son “bueno”. La formula penalizada a los barcos con una manga
grande por su estabilidad invertida alta, y barcos ligeros por sus respuestas violentas a
olas grandes. Estos dos factores son muy importantes durante tormentas violentas. Esta
relacién no nos indica o mide la estabilidad estatica. Algunos cruceros costeros modernos
y muchos disefios regateros tienen problemas en reunir este criterio. Una nota interesante,
los estudios concluyeron que la estabilidad estitica es relativamente no importante en

predecir el vuelco dindmico. Manga y peso eran factores mucho mas importantes.

Barcos anchos dan a las olas un brazo mas largo para empezar el balanceo, y
barcos ligeros requieren menos energia para el balanceo, los dos son atributos no

deseados en una embarcacion de crucero.

La relacion es la siguiente: ————
(A79x64)"

- Relacion Periodo de balanceo (P.B.)

El periodo de balanceo estd basado en el momento de inercia, eslora de flotacion y
la manga. El periodo de un barco de vela, en segundo, es inversamente proporcional a su
estabilidad. Barcos sensibles tienen periodos largos mientras que los barcos rigido tienen
periodos cortos. El periodo de balanceo es muy facil para determinar, simplemente hay
que agarrar una cruceta y empujar/tirar de ella hasta que el barco se incline unos grados.
Entonces hay que medir el tiempo que tarda en hacer 10 ciclos completos, y se divide el
resultado entra 10. La regla general es que los barcos con periodos menores de 4
segundos son rigidos y periodos mayores de 8 significan un barco sensible. El periodo de
balanceo estd relacionado con la eslora total y muy relacionado con el factor de

comodidad.
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6.28(A'7* /35.5)
[82.43Lw1(0,82B)° [

La relacion es la siguiente:

- Relacion Aceleracion de balanceo (A.B.)

En el libro de Marchaj SEAWORTHINESS, THE FORGOTTEN FACTOR, tema
4, “Boat Motions in a Seaway”. El autor presenta una gréifica de aceleracion de balanceo
(en G) en relacidn con cuatro estados fisiologicos: imperceptible, tolerable, Threshlod of
Malasie e intolerante. Malaise comienza a 1G, intolerante comienza a 0.18g. Pasar mucho
tiempo bajo estos niveles de aceleracion reduce la efectividad fisica y la habilidad de
decision a causa de deprivacion de dormir. El termino “radio” asume una litera fuera del
dentro de crujia, localizada a 1,5 pies de ella. El dngulo de balanceo se asume que es 10
grados. Niveles de G sobre 0,06 se consideraron no deseados para condiciones de
cruceros. Varios disefios ligeros y de alta manga tiene el nivel de G sobre 0,4

definitivamente “intolerable” para cualquier periodo de tiempo.

(6,28/T)*(3.14/180)xRadio

La relacion es la siguiente:
322

- Relacion Periodo de balanceo/manga (Per/B)

Esto es una expresion adimensional que esta relacionada con la relaciéon A/Lwl y

con el factor de comodidad. “T” es el periodo (segundos), g es la constante

gravitatoria(32.2 pies/seg”) y la manga es en pies.

s
La relacion es la siguiente: (%j xT
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- Velocidad del casco (Vcasco)

Dimensiones de velocidad. Deriva de la aceleracién de una ola bajo fuerzas de
gravedad, generalmente contemplando como la velocidad practica més alta para un barco
de desplazamiento asumiendo una potencia razonable (2-3 hp por tonelada). Cuando
aumenta la velocidad del barco la ola que crea crece, creando una depresion que se

desplaza hacia popa.

A la velocidad del casco, la depresion va a ser tan amplia como la eslora de la
flotacién, creando un agujero en el que cabe el barco a lo justo. Una cantidad enorme de
potencia (50-100 hp/ton) se requerird para salir de este agujero y cambiar a velocidades

mas altas (planear)

Barcos como un “overthang” (la diferencia entre Loa y Lwl) grande van aparecer mds
largos cuando se instalan en la depresion, y tener una velocidad de casco ligeramente
mayor que su Lwl indicaria. El tipo de quilla, la forma de la carena, la escora y la
superficie mojada van a efectuar los requerimientos de potencia para una velocidad en

concreto, pero no tiene que ver nada con la velocidad del casco propia.

La velocidad del casco es Veasco=1.34xLwl’
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2.3. Resumen de las medidas preliminares de buque base.-

Con esto ya se han obtenidos las medidas principales del buque, que son las que
se recogen en la tabla siguiente. Con estas medidas se puede elaborar una disposicion
general preliminar. Se va a introducir un pequefia modificaciéon en la eslora en la

flotacién para conseguir el perfil deseado, por lo que las dimensiones del nuevo buque

serdn:

Concepto Valores Intermedios Datos Disefio
Eslora total (Loa) 13,0m-14,9m 14,00 m
Eslora en la flotacion (Lwl) 8,80m-13,5m 12,00 m
Manga maxima (B) 3,60 m-4,90 m 420m
Calado maximo (T) 1,20m-2,80 m 2,20 m
Calado en el casco (Tc) 0,51 m-0,96 m 0,45 m
Desplazamiento rosca (Ar) 3175 Kg -19000 Kg 10500 Kg
Lastre 2394 Kg - 8119 Kg 4200 Kg
S.V. cenida (SA) 51 m"2-137 m"2 98,630 m"2
Potencia (Hp) 23 Hp-93 Hp 75 Hp
Capacidad de combustible 160L-910L 300 L
Capacidad agua 300L-1000L 500 L
N2 Pasajeros 4 Per - 12 Per 6P
Superficie mojada (Sm) 32000 - 46000 43,562 m"2
Numero de Froude (Fn) 0,35- 0,40 0,357
Posicion centro carena (LCB) 46m-62m 5,270 m
Coeficiente prismatico (Cp) 0,52 -0,59 0,565
Desplazamiento de disefo (Ad) 12500 12500 Kg
Francobordo de proa (FBpr) 1,5 1,374 m
Vcasco (Nudos) 7,22 -9,08 7,523 nudos
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2.4. Eleccion de la alternativa mas favorable

En este apartado a partir del buque base elegido, con sus dimensiones principales
obtenidas a partir de las regresiones y criterios expuestos anteriormente, se van a estudiar
diferentes alternativas o modificaciones para ver cual es la mds favorable, en base a la
eleccion de una Cifra de Mérito, y al andlisis de la variacién de esta en cada una de las
alternativas, de forma que la mas favorable serd aquella en la que la cifra de mérito tenga

un valor éptimo.

La cifra de mérito son funciones o ecuaciones usadas para evaluar la bondad de un

disefio. Pueden ser categorias subjetivas, o ser analiticas.

La Cifra de Mérito apropiada depende del tipo de buque. En algunos casos la
medida de la Cifra de Mérito es obvia, como por ejemplo para un ferry de pasaje, donde
el objetivo es maximizar, o minimizar el coste requerido por pasajero. En otros casos,
como en embarcaciones de recreo, la Cifra de Mérito es vaga y subjetiva.

En este caso, la cifra de mérito que se va a escoger para la seleccion de la
alternativa mas favorable va a ser la Resistencia al avance a la velocidad de crucero, de
manera que se buscard la combinacién de pardmetros y dimensiones del buque que
producen la menor resistencia para una velocidad de 8 Kn.

Planta propulsora mds ajustada.
Menor resistencia al avance — Mayor economia — Menor consumo.

Mayor autonomia.

El comportamiento de un barco de vela implica el equilibrio de un gran nimero de
fuerzas y momentos en seis grados de libertad, todos ellos afectdndose unos a otros, y que
ademds dependen de la velocidad y direccion del viento, y también de la velocidad del

barco.
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Por tanto la prediccion de resistencia difiere de la que se puede hacer en un barco
a motor, en donde basta predecir la resistencia del casco a través del agua en una

condicién del buque adrizado.

Sin embargo, por no disponer de los medios necesarios para realizar el estudio, se
va a estudiar la resistencia del buque en navegacién vertical, sin escora y sin vela.

La optimizacién del disefio implicaria:

La optimizacion del casco.
Optimizacion de las velas

Optimizacién de Apendices.
En el siguiente apartado se presenta un andlisis bdsico de la variaciéon del
comportamiento del crucero navegando a vela, al variar los pardmetros bésicos de disefio.

Esto seria la base para una optimizacién del disefio a vela.

En este caso s6lo se van a optimizar los pardmetros del casco para una velocidad

de crucero de 8 nudos, que es la velocidad en condiciones de servicio a motor.
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CAPITULO III

DISENO DE LA CARENA

34



E.U.IL'T. NAVAL Provecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

3. Diseno de la carena.-

3.1. Introduccion.-

El disefio de la carena se hace con relacién a los valores obtenidos en el apartado
de estadistica. Los valores que se han tenido en cuenta como determinantes para las
formas de la carena han sido las necesidades de espacio, necesitando una mayor manga y
eslora en la flotacion, y en zona como la de proa con unas formas mas gruesas para dar
cabida a los servicios en cada banda siendo unos de ellos de mayores dimensiones que lo
habitual, por lo que comparando este barco con otros similares de iguales dimensiones, se

aprecia que tiene formas mads llenas y con un francobordo superior.

Mientras que en el apartado de dimensionamiento preliminar hablamos sobre la
eslora total, la eslora en la flotacién, la manga méaxima, el calado total, etc,...en este

capitulo que nos ocupa, trataremos los pardmetros restantes para el disefio de la carena.

Estos son: Superficie mojada (Sm), el numero de Froude (Fn), la posicién
longitudinal del centro de carena (LCB), la velocidad de disefio (Vdisefio), el coeficiente
prismético (Cp), el desplazamiento de disefio (Adisefio), y el tipo de carena que la
embarcacién tendrd. El tema de la resistencia al avance del buque durante sus
navegaciones no se ha introducido como pardmetro especifico, ya que se trata

ampliamente a lo largo del capitulo en las diversas explicaciones de estos parametros.

También utilizaremos el disefio asistido por ordenador para obtener unas formas
visibles de la carena estudiada, y concluiremos con un cuadro resumen de los parametros

tratados que nos sirve como sintesis de todo lo estudiado hasta el momento.
Otro punto importante es dar cabida al mayor equipo posible en el fondo y en los

costados debido a la imposibilidad de tener cabida en la sala de maquina o zona anexa, y

en el pique de proa dar cabida al equipo de la hélice de proa.
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A continuacién comienzo con la explicaciéon de los pardmetros anteriormente

mencionados.

3.2. Superficie mojada.-

Es la superficie exterior de la obra viva ¢ parte sumergida del barco, y estd
directamente relacionada con las dimensiones principales de la embarcacién asi como
también serd parte importante cuando hablemos de las resistencias que el barco tendrd

que superar en sus navegaciones.

Podria decirse que la superficie mojada de un barco depende directamente de las
dimensiones principales del mismo; es decir, cuanto mayor sea la eslora, la manga, el
calado, etc... mayor serd el valor de esta superficie mojada. Del mismo modo, este
aumento de la superficie mojada de la embarcacién conlleva un aumento en la resistencia
al avance del barco; en concreto, en la resistencia por friccién (Rf), que puede alcanzar
del 80 al 85% de la resistencia total (Rt) en barcos lentos, y del orden del 50% en buques
rapidos.

Todo esto estd también directamente relacionado con las formas de la carena, y
con el valor del coeficiente prismatico (Cp) que el barco tenga. Gracias al valor de este
coeficiente prismatico podremos conocer, en cierta medida, si el barco tendrd formas mas
o menos llenas. En nuestro caso, al tratarse de una embarcacién més de desplazamiento,
intentaré reducir en la medida de las posibilidades el valor de esta superficie mojada, ya
que al moverse a velocidades mds lentas, el valor de la resistencia por friccion tiende a
aumentar haciéndose critico, mientras que el de la resistencia por formacion de olas no se

ve afectado por esta situacion tan directamente.

Tomando como referencia la relaciéon Sv/Sm (Obtenida del estudio realizado por
Larsson) que toma como intervalo de valores estindar entre 2 y 2,5 deducimos que,
cuanto menor sea el valor de esta relacion, tendremos como resultado una superficie
mojada del barco mayor y viceversa, de modo que, intentaremos tomar un valor lo mas
cercano posible a 2,5 que nos ayude a optimizar el valor de la superficie mojada del

barco.
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Como anteriormente mencioné, seria interesante tomar un valor lo mds ajustado
posible de superficie mojada para asi reducir al mdximo el valor de la resistencia por
friccidn, asi que, teniendo en cuenta los sencillos calculos realizados y la posibilidad de
mejora en el rendimiento de la carena que conllevaria una reduccién en el superficie

mojada, tomaré como valor para esta superficie 45.562 m"2

3.3. Numero de Froude (Fn).-

Es uno de los tres coeficientes adimensionales de la resistencia al avance, depende
de la velocidad de disefio y la eslora del barco, e influird principalmente en la resistencia

por formacidon de olas (Rw)

En este apartado ademds de tratar el mencionado nimero de Froude, es casi
obligatorio hacer mencién a la velocidad de disefio de la embarcacién, ya que ambos
pardmetros estdn intimamente relacionados, asi que diré que segin comentarios en
apartados anteriores, mediante los valores del coeficiente prismatico, la posicién
longitudinal del centro de carena, y la velocidad de disefio, optimizaremos los valores de
las resistencias de presidn viscosa y por formacion de olas; mientras que, en el calculo de
las resistencias residual, gracias a esta velocidad obtendremos los valores 6ptimos del

coeficiente prismatico y la posicién longitudinal del centro de carena.

Sabemos que cuando una embarcacién se mueve sobre el agua, la carena produce
un reparto discontinuo de presiones que provoca olas; la longitud de estas olas generadas
por el casco dependera del nimero de Froude (de la eslora del barco y la velocidad a la
que se mueva), y el punto a partir del cual la resistencia aumenta mas radpidamente con la
velocidad, es cuando la eslora de la flotacion coincide con la longitud de la ola generada

por el casco, esto sucede con un numero de Froude igual a 0,45.
En funcién de la velocidad, podemos hablar pues de tres tipos de regimenes de

navegacién, esto son: Régimen de desplazamiento (Fn<0,35), Régimen de

semidesplazamiento (0,35<Fn<0,45), y Régimen de planeo (Fn>0,45).
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Habré que tener en cuenta en la eleccién del nimero de Froude del barco, que este
valor influird directamente en otros importantes parametros de disefio, tales como la
velocidad de disefio, el coeficiente prismético, y la posicién longitudinal del centro de

carena.

Una vez dicho esto, y sabiendo que esta embarcacion tendrd un desplazamiento
considerable que la haga maés estable, y navegard en régimen de desplazamiento, tendra

un valor preliminar aproximado para el numero de Froude de 0.357

3.4. Posicion longitudinal del centro de carena (LCB).-

El centro de carena es el punto de aplicacién del vector empuje del cuerpo que
flote en un fluido, y coincide con el centro de gravedad geométrico del volumen
sumergido 6 carena. La posicién del centro de carena en flotaciones paralelas a la linea
base (flotaciones hidrostatica) se determina por las distancias a la quilla (Kc), a la
maestra (@), y el plano de crujia (LC). Cuando el barco se inclina longitudinal 6
transversalmente, el centro de carena cambia de posicidon, al cambiar la forma de la

carena sumergida, desplazdndose hacia la banda a la que esta inclinado el buque.

La posicion longitudinal del centro de carena influird en la resistencia de presion
de origen viscoso (Rpov), por formacién de olas, y en la resistencia residual. En la
primera de estas resistencias, una situacion mds a proa del centro de carena reduciria
considerablemente el valor de esta, aunque conllevaria un aumento de la segunda de estas
resistencias; asi que habria considerar la velocidad de disefio (Vdiseio) de Ia

embarcacion para estudiar cudl tendriamos que reducir para mejorar su rendimiento final.

Por otra parte, la forma de la carena a lo largo de la embarcacién asi como
distribuciéon de volumenes, afectard al tren de olas generado y a la resistencia por
formacién de olas; o sea, el coeficiente prismdtico y la posicion del centro de carena

afectara a esta resistencia.
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Teniendo en cuenta los razonamientos mencionados anteriormente, y sabiendo
que esta embarcacion navegara a velocidades relativamente bajas, podemos deducir que
la resistencia que mas critica nos resultara serd la de presion de origen viscoso, de modo
que, nos serd mas favorable para reducirla en lo posible situar el centro de carena lo més
a proa que se pueda, siempre manteniendo un cierto compromiso con la resistencia por

formacioén de olas, que aunque no resulte tan critica, nunca debemos olvidar.

Antes de elegir el valor preliminar para la posicion longitudinal del centro de
carena, y a modo de comparacion, he utilizado como referencia las tablas empleadas en el
estudio de la resistencia residual del barco. Estas tablas estdn basadas en un estudio
llevado a cabo en base a un grupo de treinta y nueve barcos, variando estos desde el
modelo niimero uno (correspondiente a la embarcaciéon de desplazamiento pesado), hasta
el nimero veinticinco (correspondiente a la embarcacién de desplazamiento ligero), y son

llamadas series Delft.

Mediante estas tablas, y previo célculo del nimero de Froude del barco, podremos
conocer un intervalo razonable para el valor de este pardmetro. Sabiendo que régimen de
navegacion de esta embarcacidon serd mds cercano al desplazamiento que al planeo,
podemos deducir que su nimero de Froude oscilard mas bien entre 0.40 y 0.45 de modo
que, entrando en las tablas con estos valores obtendremos un intervalo de valores para la

posicién longitudinal del centro de carena que oscilard entre 3,1 y 3,6%.

-1 =

0.30 0.35 ‘\u.w 0.40 0.45
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Una vez dicho esto, tomaré como valor porcentual preliminar para la posicién
longitudinal del centro de carena un 3,4% a popa de la seccién maestra, representando
este valor la distancia desde la seccién donde se encuentra el centro de carena hasta la

seccion maestra, en porcentaje en la eslora en la flotacion.

3.5. Coeficiente prismatico.-

Es uno de los coeficientes adimensionales de la carena, toma valores mayores que
cero y menores que uno, y nos da una idea sobre la distribucién de las formas del barco.
Nos muestra la relacion entre el volumen de carena de la embarcaciéon y un prisma
circunscrito que tuviera como base el drea de la seccidon media, y la altura de la eslora del

barco.

Este coeficiente influird en la mayoria de las resistencias que hemos estado
mencionando a lo largo de este capitulo y al anterior, asi como en la distribucion de las

formas de la carena.

El valor del coeficiente prismatico esta intimamente relacionado con el valor que
tome el numero de Froude, la posicion longitudinal del centro de carena, y la velocidad
de disefio, ya estos tres parametros son fundamentales en el estudio de las resistencias del

barco, y éstas en el rendimiento del casco.

El coeficiente prismatico indica la distribucidon del volumen de la obra viva a lo
largo de la eslora del casco. El rendimiento en apopada de un yate con un Cp alto va a ser
normalmente bueno gracias a su voluminosidad, que se encontrard especialmente en las
zonas de proa y popa. El volumen genera una fuerza de empuje mayor que ayuda al yate
a surfear. Un Cp bajo indica generalmente un rendimiento bueno en cefiida gracias a su
entrada fina. Efectos negativos de un Cp alto son que aumenta la superficie mojada, lo

cual aumenta la resistencia de friccion.
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Con lo cual un Cp bajo serd deseado con vientos flojos. Volumen alto también
aumenta la resistencia afiadida en olas. Cémo se ve, encontrar el valor éptimo del Cp es
un problema complejo. El estudio efectuado por Hoglund nos puede ayudar, este
consistio en introducir varios cascos en un programa VPP (Velocity prediction program),
donde todos los pardmetros del casco se han mantenido constante y sdlo se ha variado al
Cp desde 0.52 hasta 0.59. Los vientos utilizados son los mas probables en nuestra area de

operacion. Al final se ha realizado una grafica Cp/n° de Froude.

Cp
)

0.60 —

0.565:-—-—- —.__.___7(

035 —

0.50 — 7

0.30 03s & 0.40 0.45

Como se puede apreciar de la grafica, un Cp pequefio es deseable en vientos
ligero, y Cp altos son requeridos al final del rango. En nuestro caso hemos seleccionado

un Cp de 0.56 porque este valor nos proporcionara un rendimiento bueno en general.
3.6. Desplazamiento de diseiio.-

El desplazamiento de disefio no se corresponde ni con el desplazamiento total, ni
con el desplazamiento en rosca de la embarcacién, sino que es un valor intermedio de

ambos que utilizaremos para llevar a cabo los cdlculos necesarios es esta etapa del

proyecto.
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Al hablar de desplazamiento de disefio nos referimos a la suma del
desplazamiento del casco sin apéndices y el desplazamiento de la orza. Por ahora,
trabajaremos con el desplazamiento del casco sin apéndices, y a partir del capitulo en el

que calculemos la orza, le sumaremos al desplazamiento del casco el de dicha orza.

El desplazamiento total de la embarcacién se obtiene al sumarle al desplazamiento
en rosca de 11.000 kg, 100 kg por persona (en concepto de equipaje y pertrechos), el peso
del equipo de salvamento (otros 100 Kg aproximadamente) y el peso del agua y el

combustible (900 y 560 Kg respectivamente), y su valor es de 12.560 Kg

De este modo, y tomando un valor intermedio entre el desplazamiento en rosca y

el desplazamiento total, elijo como valor para el desplazamiento de disefio

Una vez elegido este desplazamiento de disefio, calculamos el desplazamiento del
casco sin orza restandole al anterior el desplazamiento de la orza (que obtenemos
mediante el peso del lastre y la densidad del plomo, material utilizado como lastre por su
alta densidad). En conclusién obtengo como valor para el desplazamiento del casco sin

orza de 8300 kg.

3.7. Tipo de carena.-

Para concluir este apartado, terminare definiendo el tipo de carena que mi
embarcacion tendrd. Esta decision es fruto de todo lo expuesto anteriormente, tanto en

este capitulo, como en el correspondiente al dimensionamiento preliminar.

Como mencionamos anteriormente, quiero que este barco tenga un
desplazamiento importante, que le de una buena estabilidad inicial por pesos unida a una
considerable amplitud en los trayectos, aunque siempre manteniendo un cierto
compromiso con la estilizacion de las formas, que permita el disfrute de una velocidad

razonable.
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Esto, unido a un régimen de navegacién mdas cercano al desplazamiento que al
planeo, conlleva un valor para el nimero de Froude cercano a 0,30, y un coeficiente de
bloque importante que corrobore la amplitud de interiores anteriormente mencionada, as{
como una posicién longitudinal del centro de carena que, en la medida de las

posibilidades, reduzca al maximo las resistencias.

Para definir mas correctamente el tipo de carena a que me refiero, y utilizando la
terminologia empleada en los cdlculos de la resistencia residual del barco mediante las
series Delft, diré que la carena de mi embarcacién corresponde a las denominadas de

“Desplazamiento Medio-Alto”

Desplozomlenta Ligera Desplazamlento Medlo.Alto

3.8. Francobordo en proa.-

A los buques se les limita el calado maximo a que pueden navegar mediante una
marca llamada francobordo o linea de mdxima carga que se pone en los costados del
buque; Francobordo es la distancia vertical entre el lado alto de la linea considerada en el

costado y la cara alta de cubierta de francobordo.

El sefior Larsson pone a nuestra disposicion una grafica que nos relaciona la

eslora en la flotacion con la relacién francobordo en proa / eslora de flotacién (Ff/Lwl).

Segun esta grifica, el valor de esta relacién va decreciendo con la eslora, ya que
una vez sobrepasada la medida minima exigida por las alturas interiores, ya no parece
necesario seguir aumentando el francobordo. Hay que tener en cuenta otros efectos del
francobordo como son, el mayor abatimiento de la embarcacién, aumento de la
estabilidad de forma positiva a grandes dngulos de escora, y el riesgo de elevacion del

centro de gravedad (c.d.g.)
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Entrando en la grafica anteriormente mencionada con un valor para la eslora en la
flotacién igual a 12 metros, obtendremos un valor de 0,125 para la relacién de Ff/Lwl de

modo que, como valor preliminar para el francobordo en proa obtendremos 1,512 metros.

FE/Lwl
&
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Para completar este apartado, he adjuntado el plano de formas en el apéndice 2.

Para la obtencion de dicho plano he utilizado el programa de Autodexk AutoCAD 2004.

Mediante el citado programa, podemos obtener las formas de la carena de la
embarcacion, normalmente partiendo de un modelo lo suficientemente parecido, asi como
las formas también, tanto de la orza como del timén. Es una versién que nos permite
disefio de formas con el cdlculo adjunto de las curvas hidrostéticas, pero solo de una
forma aproximada, de modo que nos facilita mucho la tarea de mantener el compromiso
entre las formas estilizadas y una resistencia lo mds pequefia posible, siempre intentando
cuadrar pardmetros tan importantes como el desplazamiento, el volumen de carena... con

los valores obtenidos anteriormente en el dimensionamiento preliminar.

Como resultado de este apartado, 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 longitudinales, transversales y

lineas de aguas.
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CAPITULO IV

DISENO DEL PLANO VELICO Y APAREJOS DEL
PALO
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4. Diseiio del plano vélico y aparejos del palo.-

4.1. Introduccion.-

En este capitulo abordaremos el disefio del Plano Vélico, que incluye la Superficie
Vélica y su reparto, asi como el tipo de aparejo utilizado y su dimensionamiento, para el
cual, hemos recorrido a la informacion obtenida en el estudio estadistico anteriormente

realizado.

Hablaremos también acerca de la posicion del Centro de Presion Vélica (Cpv), del
centro de Resistencia Lateral 6 de Deriva (Crl), y de la influencia que estos dos factores
(junto con el desplazamiento, la superficie vélica, el Brazo Escorante y el Angulo de

Dellenbaugh) tienen en la estabilidad de la embarcacion.

A la hora de determinar la configuracion del plano vélico de una embarcacion es
necesario tener en cuenta una serie de factores tales como, la estabilidad de la embarcacion
(factor que nos marcard la Fuerza Propulsora Aerodindmica necesaria para navegar a una
determinada velocidad 6 nimero de Froude) y la Zona de Navegacién (debido a las posibles
caracteristicas especiales de los vientos, que condicionardn el aumento 6 disminucién de la

Superficie Vélica de la embarcacion).

Por otro lado, tendremos en cuenta el efecto que la Relacion de Aspecto de las velas
tiene en el coeficiente de sustentacion, en la fuerza de sustentacion y en la fuerza
aerodinamica propulsora. Con todo esto, si queremos disefiar una embarcacién que tenga
buen rendimiento en cefiida, es necesario una alta relacién de aspecto de las velas, aunque
estos conlleve una elevacion del centro de presion vélica, y consecuentemente un aumento
del efecto escorante de la fuerza aerodinamica lateral, siendo necesario dotar a la

embarcacion de mas estabilidad.
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La fuerza aerodindmica se descompone en una fuerza lateral y otra propulsora, de
modo que, la capacidad de generar energia de sustentacion de un perfil dependera por tanto

de la relacién entre la fuerza de sustentacion y la resistencia (/D).

La resultante de estas dos fuerzas nos va a definir la fuerza propulsora que
podemos obtener, asi como la fuerza lateral, que serd responsable de la deriva 6
abatimiento, y de la escora de la embarcacion. A la hora de estudiar la superficie vélica
necesaria, se utiliza concepto de superficie vélica cuando se navega en rumbos cerrados.
Para la estandarizaciéon de dicho parametros y para poder comparar distintas
embarcaciones, se utiliza como superficie vélica proyectada la suma de la superficie de la

mayor y la superficie de la vela de proa.

4.2 Tipo de aparejo.-

Hay muchas maneras diferentes elecciones para la configuracion del aparejo.
Muchos pueden ser ignorados por el estilo diferente entre aparejos y casco, p.e. gaff etc.
Otros no se van a considerar porque son demasiados complicados para un yate de las
dimensiones del Dora 45, p.e. ketches etc. Con lo cual la eleccién del aparejo se ha reducido
a los diferentes tipos de aparejos modernos de palo simple. Mirando los yates existentes, se
puede considerar al sloop como el Unico aparejo apropiado para un crucero familiar de 45

pies.

Ademds hay que escoger entre aparejo a tope (mayor de pujamen relativamente
corto y una vela a proa de gran superficie) o fraccional (pequefa superficie de la vela de
proa y mayor longitud del batidero de la mayor). Existiendo las siguientes ventajas e

inconvenientes.
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Sloop a tope
Ventajas:

e Simple trimado del palo que, al estar soportado por stay de proa,
obenques y stay firmes cerca de la galleta, se curve por compresion. Ello
facilita en cefiida el relingado del gratil del génova

e Posibilidad de largar un spinaker de grandes dimensiones que, en
condiciones de poco viento, suministra a la embarcaciéon una gran
potencia.

Inconvenientes:

e Un buen vestuario de velas de proa. No obstante esta hecho y a pesar del
peor corte que adquiere el génova, se ha solucionado en gran parte
gracias al auxilio de los enrolladores.

¢ Dificil manipulacion del trapo de proa, sobre todo con vientos duros. El
tamafio del spinnaker dificulta su empleo en condiciones de fuerte viento

y mar.

Sloop fraccionado

Ventaja:

e Al disponer de velas de proa de inferior superficie que las empleadas con
aparejo a tope, se facilita el laboreo de las mismas, requiriendo un menor
espacio de estiba y trabajo.

¢ Por la mayor facilidad en la manipulacién de las velas permite navegar con
una tripulacién menor que la requerida en un aparejo a tope.

¢ El spinaker es menor que el del aparejo a tope y, por lo tanto, es de mas facil

manejo con vientos duros.
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Inconvenientes:

e La dificultad de mantener el stay de proa tenso requiere una jarcia firme mas
complicada y, por esta razén un trimado mds arduo. De otro modo la
capacidad de cefiida se ve disminuida respecto a las embarcaciones a tope.

e Debido a la gran superficie de la mayor ésta se debe rezar, en igualdad de
circunstancias, antes en el fraccionado que en el aparejo a tope. Ello

comporta una perdida de prestaciones al modificar su corte.

Ya que para nuestro disefio es muy importante que el barco sea lo méas fécil posible

de llevar, definitivamente es mejor para nuestros clientes un aparejo sloop a tope.

4.3 Distribucion de la superficie vélica.-

La posicion de las velas estd limitada por la posicion de su centro de presion y del
palo a lo largo de la eslora. La altura del centro de presion influye directamente en el dngulo
de Dellenbaugh (indicador de la estabilidad transversal del barco). La posicidn longitudinal
del centro de presion influye en el rendimiento general del barco: dngulo de ataque,
resistencia hidrodindmica... La posicion del palo limita la dimensién del foque (J). Para
colocar el mastil se parte de la regla general sugerida por Stephenn Ditmore situdndolo al
40% de la eslora de flotacion. Ademads, la posicion de la botavara también limita la longitud
maxima del pujamen de la mayor (E), puesto que afecta directamente a la bafiera y posicion

del timonel.

La expresiéon que nos ayude a obtener el centro de presién de la vela (C.P.V.) es la

siguiente: a=1/(Af/ Am +1) donde;

- a es la distancia entre en C.P.V. y el centro de presion de la mayor.
- 1 es la distancia entre los centros de presion de la mayor y del foque.
- Am es el 4drea de la mayor

- Af es el area del foque.
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El reparto de la vela varfa segtin las marcas y tipos de barcos teniendo los valores:

Sv mayor: 50-60% Sv total Sv proa: 45-50% Sv total
La superficie vélica, Sv es igual Sv proa + Sv mayor siendo
Svproa=05-1-J Svmayor=0.5-P-E
El triangulo de proa, los valores J y I se definen de la siguiente forma:
J es la base del triangulo de proa de cualquier embarcacion, movido
horizontalmente desde la cara exterior del mastil, hasta la parte media del

anclaje del fore-stay

I es la altura del triangulo de proa, medida a lo largo de la cara exterior del

mastil, desde la cubierta hasta la mitad del anclaje del fore-stay

El triangulo de la mayor, los valores P y E se definen de la siguiente forma:

P es la altura de la vela mayor, medida desde la botavara hasta su tope sobre la

cara exterior del mastil.

E es la longitud de la mayor medida sobre la batavara, desde su punto de anclaje

en amura hasta su tope en escota
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Obtenemos una relacion de barcos con sus valores de area vélica con sus

correspondientes esloras que a continuacion os detallamos en la siguiente tabla:

Modelos de Barcos | Loa I J E P

Oceanic 461 13,760 | 15,044 | 4,770 | 4,449 | 13,760
Bavaria 47 Ocean 13,95 | 13,576 | 4,588 | 4,868 | 14,044
J46 14,020 | 17,810 | 5,040 | 6,070 | 16,310
Sun Odtssey 452 14,150 | 15,600 |4.9 5,00 | 14,040
North Wind 47 14,335 | 16,426 | 5,575 | 4,579 | 15,530
J45 14,640 | 19,200 | 5.490 | 6.250 | 17,750
Bavaria 47 14,650 | 13,576 |4.588 | 4.868 | 16,571
Bavaria 50 19,980 | 19,698 | 6,134 | 5,072 | 17,929

Con esta tabla obtenemos los valores I, J, E, P directamente proporcional con la
eslora del barco, haciendo una media con cada unos de ellos, obtenemos los siguientes
valores:

I=1.14-Loa  J=0.3584-Loa E=0.3594-Loa P=1.097-Loa

Los valores obtenidos son los siguientes:

I=16.9 J=5.97 E=6 P=15.05

Svmayor=0.5-P-E=0.5-15.05-6=45.15

Svproa=05-J-1=0.5-16.9-5.97 =50.45

Svt=45.15 + 50.45=95.59 m*> — Svt=45.15+75.67 = 120.82 m”

a=1/(Af/Am+1)=3.34/ (38,62/40,01 +1) = 1.76 mts

1 =3.34 mts

Altura del C.P.V (HA) = 8.6 mtrs.
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A partir de estas medidas, se ha estimado la superficie de algunas velas, a

continuacién se muestra tales superficies:
Agénova (150%) = 75.67 m”?

Aspnaker = 148 m?

Conocida la distribucién de la superficie vélica y el francobordo, se pueden calcular
las dimensiones de la jarcia, es decir, crucetas, estay, backstay, obenques,, obenquillos,

botabaras,...
4.4. Area de la superficie vélica.-

Anteriormente, en la obtencidon de las dimensiones principales, se ha determinado

que el 4rea de la superficie de la vela es de 98.63 m>.

Para tener una idea del comportamiento del velero se debe recurrir al dngulo de
Dellenbaugh. Este método nos dice cudl serd la escora de la embarcacién navegando de
cefiida con un viento de 8 m/sg. El dngulo de Dellenbaugh depende de la superficie de la
vela (Svt), la altura metacéntrica, GM, y el brazo escorante(HA). Por brazo escorante se
entiende la altura vertical comprendida entre el centro de presidn sobre la vela y el centro de

resistencia lateral de la obra viva.

Ademds, con el valor de este dngulo podremos saber si la estabilidad de la
embarcacion que se trate serd Blanda (con poca estabilidad en relacidon a la superficie vélica
que el barco posee, lo que conlleva que escora més facilmente), o Dura (una estabilidad mas

grande en relacion a su superficie vélica, que ayudara a que no escore tan facilmente).
El valor del Angulo de Dellenbaugh viene representado en una gréifica de la que

podemos obtener el tipo de estabilidad que nuestra embarcacidn tendrd introduciendo como

dato la eslora en flotacion del barco en cuestion.
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La férmula para obtener el Angulo de Dellenbaugh es la siguiente:

Da =279 (As - HA) / (A - GM)
Donde:
As es la superficie de la vela (m”)
Ha es el brazo escorante (m)
A es el desplazamiento (Kg)

GM es la altura metacéntrica (m)

En la siguiente grafica, se hace un estudio estadistico con diferentes barcos,
pudiendo ver para una eslora dada, la escora recomendable, y donde se encuentran los

barcos de estabilidad mas blanda o dura.

A la hora de determinar la superficie de la vela de un disefio nuevo, hay que tener en
cuenta las caracteristicas metereoldgicas de la zona por la que principalmente navegara el
velero. Bien por falta o por exceso de viento que impere en la zona, nos podemos salir de la
zona considerada como normal. Si en la zona de navegacién predominan vientos suaves
podremos dotar de mayor superficie de la vela a la recomendada, si predominan vientos

fuertes pondremos menor superficie de la vela.

Angulo Dellenboug = 279%(AsxHA /L xGM>
Arngulo de As + Superficie Vélica (m22
Dellembaugh H& ¢+ Brozo Escoronte (m2
a @ Desploazamiento (Kg?
M GM 1 Alturo Metac&ntrica tmd

Lwims
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En este caso, e introduciendo como dato nuestra eslora en la flotacion de 12m,
obtendremos un intervalo para el valor del 4ngulo que oscila entre 11 (como valor para la
estabilidad mas dura) y 17 (valor para la estabilidad mas blanda). Como ésta embarcacion
tiene caracteristicas mds de crucero y se busca una estabilidad considerable en funcién de su
superficie vélica, utilizaremos como valor para este dngulo el propio 11, y teniendo en
cuenta que la superficie vélica es 120.82 m?, el desplazamiento de disefio es 12500 y la
altura metacéntrica (obtenida de la tabla de hidrostética del programa de Maxsurf durante el
proceso de disefio de la carena) toma un valor de 1.89 (tras tomar como valor para la altura

del centro de gravedad 0.06 m), obtendremos el Brazo Escorante (HA) de 8.6 m.

A continuacion cotejamos mediante la férmula dicho dngulo, los datos son:
e As=78,63m
e HA=8.6m
e A=12580kg
e GM= 1.89m

Tendremos siempre en cuenta que, segtin el método del profesor K. Nomoto (Valido
para embarcaciones con perfiles hidrodindmicos), para ubicar el centro de resistencia lateral
tendremos que prolongar la linea que une las cuerdas de la orza hasta la flotacion, y ubicarlo
en dicha linea a un 40% del calado total; por lo que, este centro de resistencia lateral se
encontrard a unos 1.3 m bajo la linea de flotacién, y el centro de presién vélica se

encontrara a una altura de 7.36 m sobre esta linea de flotacion.

Para concluir con este apartado, diré que son dignas de mencion un par de relaciones
obtenidas de los estudios realizados por Larsson en su base de datos; Estas son, la relacién
entre la superficie vélica y la superficie mojada (SV/Sm), y entre la superficie vélica y el

desplazamiento de la embarcacion (SV/Ad).

La primera de ellas nos da una idea sobre la velocidad aproximada que la
embarcacion puede alcanzar con una situacion de viento flojo, ya que la superficie mojada
del barco es el pardmetro mas importante en la resistencia viscosa cuando se da este tipo de

situaciones.
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El valor de esta situacidén suele oscilar entre 2(para barcos lentos) y 2,5(caso de
embarcaciones mds rapidas), aunque insisto en que esta relacion es solo aplicable en el caso

en que se den vientos flojos.

En el caso que nos ocupa y sabiendo que la superficie vélica toma un valor de

120.82 m?, y el valor de la superficie mojada es 43.562 m’, esta relacién toma un valor
cercano a  77. 25 con lo que se intenta mantener un cierto compromiso entre formas y

velocidad.

La segunda de estas relaciones nos marcard la capacidad propulsora de la
embarcacién y nos determinara, en cierta manera, su velocidad maxima. Los valores de esta
relacién varian entre 15 (para barcos lentos) y 22 (caso de embarcaciones mds rapidas),
tomando como valor medio el 19. En nuestro caso, se intentara que esta relacién tome un
valor lo mas cercano posible a 19, ya que no se espera un rendimiento excesivamente

grande de la velocidad del barco.

S.V.total: 120,82 J: 5.97
S.V. mayor: 45,15 P: 15.05
S.V.proa: 50,45 GM: 1.89
E: 6 KG: 1.20
I: 16.9 HA: 8.6

4.5. Funcionamiento del aparejo a tope y propiedades.-

La estabilidad de un velero en parte depende de las cargas aplicadas a la jarcia.
Cuando se navega en ceifiida, con las velas bien trimadas, las fuerzas laterales en las velas
provocan una escora determinada.

Un monocasco tipico alcanza una escora optimizada de 20-30°, dependiendo de las
formas del casco. Los catamaranes alcanzan su maxima estabilidad justo en el momento en

que el casco de barlovento despega del agua.
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Estas fuerzas laterales, determinantes del RM (righting moment o momento de

inercia) se transmiten a la jarcia a través de la mayor y el génova.

Las fuerzas laterales y la de la escota de génova provocan una curvatura en el stay,
tal curvatura se disminuye aumentando la tension del stay, creada a su vez por la escota de

la mayor, el backstay o las burdas.

La curvatura del stay depende de muchos factores, entre ellos, la forma de la vela y
la rigidez del barco, lo cual es un 1.2% de flecha de la curvatura (como porcentaje de la
longitud del estay). Disminuir esta flecha a base de tension, deja de ser aceptable en

términos de mayor peso y coste.

La eleccién del didametro del stay influye bastante en el resto del disefio, dado que es

unos de los mayores contribuyentes a la compresion del mastil.

1. La compresion del mastil.-

La resistencia del maéstil a la compresién viene determinada por el nimero de
cruceta, secciéon del matil y material a emplear. Una vez elegido el material, se deben
escoger el nimero de crucetas y la seccion del mastil. Para ello, debe tenerse en cuenta que
menos cruceta implican paneles mas largos, y paneles mds largos obligan a elegir una
seccion con mayor rigidez lateral para prevenir el pandeo entre crucetas (formulas de
Euler).

Conocida la compresiéon, nimero de crucetas y material, la seccién requerida
(mayormente el ancho) se obtiene mediante una férmula. Se trata de un proceso interactivo,

basado en la rigidez proa-popa.

2. Larigidez proa-popa.-

Los mastiles curvan por muchas razones, y la curva puede ser controlada de varias
maneras: tensiéon de escota de mayor, backstay, burda baja, crucetas atrasadas, jarcia
pretensaza, burdas, posicién de las carlingas, etc. Aunque es verdad que a mayor niimero de
crucetas resulta mds laborioso obtener la forma éptima; con tantos puntos de control las

puestas a punto pueden ser infinitas.

56



E.U.IL'T. NAVAL Provecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

La tendencia de un plano a curvar, en un cierto modo, depende de la geometria
global proa-popa. Veremos aparejos de la tension de la escota de mayor y del stay son
resultado directo del momento de inercia. Por tanto, conocer el momento de inercia exacto

es uno de los primero pasos en el proceso de disefio.

a) fraccionado con cruceta en linea.

Amarrado, el aparejo FCL apenas tiene una tendencia a curvar a proa-popa, cuando

la precomprension se aplica (hidrdulico de base de mastil).

Amarrado, el méstil no curvard proa-popa si los asientos de obenques, toque de
crucetas, landas, carlingas y fogonadura pasan todos por si mismo plano y a través del plano

neutro de la seccion.

Si el stay estd sin tensar (amarrado), cuando se repica la burda para dar tensién al
stay, aparece una “precurva’ en el madstil. Por supuesto, se puede cambiar la caida proa-
popa para que la poca tension del stay disminuya o resulte nula, ello es posible con una

precompasion generada mediante un hidraulico en la base del mastil.

Amarrado, vamos a asumir que el madstil esta recto, y el stay apenas tensado, ;qué
pasa si aplicamos tensidn a la burda. El proel comienza a estirarse y el mastil empieza a

curvar apoyandose en la fogonadura y dando una curva positiva al mastil.

En navegacion y con esta puesta a punto, las dnicas fuerzas adicionales que
afectan a la curva del mastil son la tensién de la escota de mayor, la curvatura por

compresion (drizas) y la burda baja.
Para este aparejo, la tension de la escota de la mayor es la que mds contribuye a la

curvatura del palo. La escota de mayor debe ser trimada lo suficiente para reducir la caida

de la baluma, y conseguir que la vela trabaje eficientemente.
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Esto es muy similar a la caida del stay, donde las fuerzas laterales en la mayor
causan que la baluma caiga a sotavento. Dicha caida se reduce a través de la tension en la
escota. La mayor parte de esta tensiéon va el tope del mastil, contribuyendo de modo

significativo a su curvatura.

La longitud del mastil por encima del arraigo del stay es variable: en un Copa
América es del 20%, en IMS oscila entre 14% y 16%. Cuanto mayor es la longitud del

fraccionado, mayor en la tendencia a curvar.

La curvatura por compresion es simple; a mayor compresion, mayor curvatura, Las
burdas bajas restringen la curva positiva, permitiendo un ajuste preciso y restringiendo
cualquier curva dindmica. Es importante ser consciente de que la forma de la curva y su
flecha no sélo depende de la rigidez del madstil. La forma final de la curva es una
combinacidn del disefio de la vela y de la necesidad o deseo del trimer, siendo la tension de

la burda baja, y la caida los controles primarios de un aparejo fraccionado en linea.

b) fraccionado con crucetas atrasadas.

Amarrado, el aparejo FCA tiene un comportamiento diferente. El hidrdulico de la
base de mastil inmediatamente produce una curva que puede ser restringida con los
obenquillos y con la posicion de la carlinga. El stay se tensa incrementando la compresion
de la carlinga. El stay se tensa incrementando la compresion, dado que los obenques se

oponen al stay.

La jarcia esta mucho mas bloqueada navegando (aparejo tipico de los monotipos), la
caracteristica mas distintiva de este aparejo es el hecho de que no hay burdas, por lo que la
mayor tension del stay deriva del backstay. El backstay pasa a ser el control primario, tanto

para el stay como para la mayor.
La puesta a punto de este aparejo antes de navegar es mucho mds critica. Una alta

pretension de la jarcia permite, en vientos fuertes, mayor tensiéon del stay con menos

curvatura del mastil.
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Debido a su simpleza y a la conveniencia en la medicién del sistema IMS, la
mayoria de los IMS50 optaron por este aparejo y de igual modo los one design.
Suena obvio, pero sin importar el tipo de jarcia, la vela y el mastil deben trabajar juntos. Se
modifica la apuesta apunto del mastil para adaptarse a la vela o se modifica la vela para un

determinado mastil.

3. Las crucetas.-

Son los pequeiios perfiles que ayudan a sujetar el palo transversalmente. Debido a la
pequefia dimension de la manga en relacion a la eslora, el 4ngulo de trabajo de los obenques
impide una 6ptima sujecion lateral del palo. Mateméticamente, un cable necesita salir con
un angulo de unos 13° para que su funcidn sea efectiva y no estalle por traccién, y es facil

comprender que, con este dngulo, la manga de los veleros tendria una dimension excesiva.

Por esta razon, el obenque alto pasa por el extremo de una cruceta, distribuyéndose
la sujecion a lo largo del tubo. Pero la tensién del obenque alto, transmitida mediante la
cruceta, imprime una compresion que se traduce en una flexion en el tubo en la zona de la
base de la cruceta. Para evitar esta flexion, la geometria obliga a dotar al sistema de un

obenque bajo que tire de esta seccion impidiendo la flexion del tubo.

Un barco de crucero arbola un palo fuerte, una estaca, por lo que requiere pocas
crucetas, a veces s6lo una. Un barco de regata, en la que se busca el minimo perfil, el
minimo peso y la maxima elasticidad del palo para adaptarlo a la vela y a las condiciones

de viento, necesitard mdas crucetas para sostenerse.

Pero siempre una cruceta precisard un obenquillo que contrarreste la compresion

ejercida por ésta sobre el palo. A mds cruceta, mas obenquillos.
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VIENTO

=

Slh cruvcetas Aungue tengamos El ockenqulllo, que S| morntomos uno Coda cruceta
el polo flexoa a uno crucetao. lo tira de la base segunda cruceta, meceslto de un
sotoverlw:to por fuerzo del de la cruceto, el polo Flexara o clkenquillo gue
la tensian del chenque se anula la sotavento en anule lo
abengue transmite por la compresidn de la este tromo. compresitn de la
cruceta flexanco mismo sokre el cruceto sokre el
el polo o polo, pero palo,
sotavento. aumento la
compresidn sobre
el tuka,

Otro factor muy importante a tener en cuenta en las crucetas es su dngulo respecto a
crujia. Cuando las crucetas estdn a 90° desempefan un papel de sujecion transversal, pero
cuando se retrasan también influyen sobre la flexién longitudinal del tubo. En efecto, una
cruceta retrasada conlleva el hecho de que el palo flexe hacia proa en ese tramo. Las
crucetas perpendiculares permiten abrir mds la botavara, pero se pierde control sobre la
flexiéon longitudinal. Si el aparejo es a tope, aparece el denominado backstay o unos
obenques bajos que tiran hacia proa desde la panza del tubo. En un aparejo fraccionado se
acostumbra a dotar al palo de una ligera preflexidn para evitar que se invierta el perfil, algo
verdaderamente funesto para la vida del palo. Las crucetas retrasadas impiden la inversion,

no permite abrir tanto la botavara en popa pero aumente la seguridad de la arboladura.

Las crucetas deben mantenerse fijas sobre el tubo, para poder transmitir
correctamente las tensiones. S6lo en aparejos especiales muy sofisticados se les permite un
cierto grado de libertad ascendente, pero nunca en sentido proa-popa.

4. Calculo del aparejo del palo.-

Para llevar a cabo este calculo, he seguido el libro Principal of Yacht Design del

anteriormente mencionado Lars Larsson.
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El sefior Larsson desarrolla en uno de los capitulos de su libro la normativa Nordic
Boat Standard (NBS) y es la que, por tanto utilizaré en este caso para el célculo del aparejo

de mi embarcacion.

Para esto, el proceso de calculo se distribuye en una serie de pasos; a saber:
Para comenzar el célculo del aparejo, debemos de tener como dato de partida el
desplazamiento, las anteriormente definidas dimensiones I, J, P y E, la gravedad (9,81
m/seg?), la estabilidad a 30° (obtenida tras estimar un peso en rosca de y entrar en

Hydromax), el momento Adrizante a 30°, y el par Adrizante.

Una vez obtenidos estos datos de partida, solo tendremos que seguir una sencilla
secuencia de pasos que nos llevara al dimensionamiento de los distintos elementos que

conforman el aparejo; Estos son: Mastil, Botabara, Crucetas, Stay, Backstay y Obenques.

La secuencia a seguir es la siguiente:

= Calculos de los Obenques:

Tendremos que definir qué tipo de aparejo vamos a utilizar (a tope, en este caso),
calcular las fuerzas en un par de situaciones de cargas distintas, y tomaremos el peor de
los casos (la carga mayor) para obtener los esfuerzos de los obenques (D1, C2....) Para
obtener estos esfuerzos, previamente hemos de tener en cuenta los angulos que éstos

toman con el mastil, las crucetas.

Una vez obtenidas estas tensiones, los multiplicaremos por una serie de coeficientes
de Seguridad para asi obtener la Fuerza de Dimensionamiento o carga de rotura, es decir
aquellas fuerzas minimas que hay que aplicar a los obenques y obenquillos para que
rompan (Pd1, Pvl, ....). Mediante esas Cargas de rotura, podremos entrar en tablas para
asi obtener las secciones adecuadas a cada cable en cuestion. Las expresiones utilizadas

son las siguientes:
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) ) Caso 1 Caso 2
Tipo de Aparejo
F1 F2 F3 F1 F2 F3
M-2/F-2 (1) Ti Tbu Thi Thu
M-2/F-2 (2) 3592,11 3278,72 2390,64 0
Casol: SiBD+0,6P>11 +12 BD+0.6P=9.78
Caso2: SiBD+0,6P<Il +12 BD =0.60
Thu = (Thead * d1) / (d1+d2) (N)
Thl = (Thead * d2) / (d1+d2) (N)
Tbu = (Tboom * BD) /L1 (N)
RMso= A-g-GZ = 64945,43 N-m ar=Il+fr= 18,08
GZse= 054 az = fr+1,455+0,6P/3 = 5,65
T+ = RM/as = 3592,11 lh= 5,62
To= RM/az = 11504,95 lo= 5,62
Tou(N)=Tooom'BD/l1 = (0,33:T2)-BD/l1 = 1067,38 Is = 5,60
Thi=Thead*d2/(d1+d2)=(0,4-T2)-d2/(d1+d2)= 2211,34 di = 6,40
Thu=Thead-d1/(d1+d2)=(0,4-T2)-d1/(d1+d2)= 2390,64 de= 5,92
M-2/F-2 (2) Caso 1: F1 =0 F2=0 F3=T ds= 5,60
M-2/F-2 (2) Caso 2: F1 = Tbu+Thl F2=Thu F3=0 fr= 1,18

Shroud Tensi6on—
Ds=Fs/sen s
Va=Fs/(cos y2- tang Bs)

D2=(F2+C2)/sen B2

Co=F3-V2-seny2
Di=(F1 + C1)/sen B

Dimensién Load—

V1 = (F2+C2)/(cos y1 'tang B2)+Vz (Cos y1/cos y2)

Ci=Fz2+Cz+ (V2-senyz) - (Vi -senyi)

B1= 18,00 yi= 1,00
Bz2= 19,00 y2= 5,00
Bs= 15,00
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Se aplican los valores de cada paso para calcular Shroud Tensién Dimension

Load y lo valores obtenidos méximos de dimensién load serdn los escogidos.

Caso 1 Caso 2
F1 0,00 3278,72
F2 0,00 2390,64
Fs 3592,11 0,00
Ds 13878,87 0,00
V2 966,18 0,00
D2 10774,72 7342,97
Co 3507,91 0,00
Vi 11158,98 6943,98
G+ 3397,36 2269,45
D1 10994,10 10610,17
P D 27485,25 26525,41
P D: 24781,86 16888,84
P Ds 41636,60 0,00
P Vi 35708,72 22220,72
P V: 2898,54 0,00

= Stay y Backstay: Necesitaremos como datos para el calculo y dimensionamiento de
estos elementos, los dngulos que forman con el mastil y su longitud. Con estos valores,
obtendremos las cargas de rotura de estos cables, y entraremos en tablas para obtener la

seccion adecuada para cada cable.
Pfo = (15 * RM) / (L+fs) (N)
Pa= (2,8 * RM)/ (La * senaa) (N)
Foremost Sail carrying forestay — P fo = 15-RM/ (I + fs) [N]= 53881,7209
Aft Stay— Pa=P fo-sen af/sen aa [N]= 43129,068
Trinqueta — P f1 = 12-RM / (I + fs) [N]= 43105,377
Francobordo — fs = 1,18
af= 19

aa= 24

RM= 64945,43
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= Mastil: Para obtener la seccion adecuada del mastil, necesitaremos calcular los
momentos de inercia del mismo en sentido transversal y longitudinal. Para ello,
necesitaremos una serie de datos obtenidos de unas expresiones que se adjuntan en
la hoja de célculo. En este caso y para obtener una seccién adecuada a la inercia
necesaria para el mastil, tuve que acudir a una pagina dedicada a la venta de mastiles

y complementos (Zspars).

Ix=K1-m-PT-I lh= 5,62
ly=K2'Ks-PT-h"2 lo= 5,62
PT=1,5-RM/b ls= 5,60
m= 1 Aluminio
m= 7,25 Madera
m= 70500/E  Otro Material K2 M-2
I(n)= long panel actual Double lowers| 0,9
K3= 1,35 mastil hasta cubierta
K3= 1 mastil hasta quilla K1 Panel 1 | Panel 2y 3
h= 16,90 long desde cub, a parte alta M-2 2,7"°K3 3,8
b= 1.95

Panel 1 — PT1=1,5-(RM/b) = 49958,02633
Panel 2— PT2 =PT1-D1 cos 1 = 39502,01587
Panel 3— PT3 = PT2-D2 cos 2= 29314,31561
Panel 1— Ix =2,7-K3'm-PT1:11 = 758063,091 ly=0,9-K3-PT-h"2 = 1284,17 cmh4

Panel 2— Ix = 3,8 -m-PT2-12= 843605,051 Ix=K1-m-PT:| = 222,55 Cmn4

Panel3— Ix = 3,8-m-PT3-13= 623808,636
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= Botavara: Para el célculo de la botavara he calculado las correspondientes Fuerza
Vertical (Fv) y Horizontal (Fh), necesarias para obtener la seccion adecuada de botavara
para estos esfuerzos (SM). Entrando en tabla con estas secciones obtuve una botavara a

las necesidades de este aparejo.

Fv = (0,5 * RM * E) / (HA*d1) (N)
Fh = (0,5 * RM * E) / (HA*d2) (N)
SM = (600 * RM * (E-d1)) / (F*HA) (mm3)

FH =RM/2 - E/(HA-d1) = 14338,851

HA= 8,6
E=6
di = 1,58
0-0,2 (minimo)= 210 N/mm~2

SMv =600 - RM - (E - d1) / (0-0,2-HA)=  95,368378 cmA3
SMH = 50% de SMv =  47,684189 cm"3

»= Crucetas: Consiste en calcular, para cada una de las crucetas, su inercia (I), la

seccion 6ptima que debe tener (SM), y el Momento de Inercia minimo que debe

soportar (Ms).
Cruceta 1: Cruceta 2:
I1=0,8-C1)-S"2/(E-cos c) = 68,397754 cm™4 le) =0,8-C(1) -S*2/(E-cos ¢) = 57,560676 cm”4
SM1=K-S)*Vy'cos ¢ = 15490,784 mm*3 SMi =K-Si'Vircos ¢ = 15702,945 mm”3
Ms 1=0,16-S)'V(1)-cos & = 3253064,7 N-mm Ms1=0,16-S2-V(2'cos & = 3297618,5 N-mm
E—M. Elasticidad Cta.= 72400 N/cm”2 E—M. Elasticidad Cta.= 72400 N/cm”2
Cw= 3397,36 Cp@= 3507,91
Sm—Longitud de Cta,= 1822 mm Si—Longitud de Cta,= 1485 mm
c—angulo horizontal Cta.= 0 c—angulo horizontal Cta.= 0
k=0,16/(0o2)= 0,0007619 k=0,16/(002)= 0,0007619
Oo2 (Minimo)= 210 N/mm~2 002 (Minimo)= 210 N/mmA2
Vi —V1 cruceta baja= 11158,976 Vie—Ds cruceta alta= 13878,87
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ELEMENTOS Area (m"2) | Peso (Kg)
Vela M. (650 g/m "2) 4515 29,35
Vela F. (650 g/m "2) 50,45 32.79 | CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL PLANO VELICO Y APAREJOS
Genova (650 g/m "2) 75,67 49,19
Spinaquer (650 g/m "2) 148,00 96,20
Peso (Kg) | Ix (cm”4) |ly (cm”4) Dimensiones SMx (cm”3) | SMy (cm”*3) | e (mm)
Mayor 66,7152 191 413 155/104 36,7 45,9 3,05
Mastil Botabara 32,16 325 1190 200/117 55,5 112 2,8
Cruceta 1 4,68 205 122 121/92 28,9 26,5 3
Cruceta 2 5,93 205 122 121/92 28,9 26,5 3
Cables | Peso (Kg) | Diam (mm) | Br. Str Rigging Svrew Chainplate lug (mm)
D1 1,06 6 30000 7/16 (in) 46100 N a=36 b=10 c=21 d=14
o D2 0,82 55 25700 7/16 (in) 46100 N a=30 b=10 c=18 d=14
Jarcias firmes
D3 1,83 8 53500 5/8 (in) 93200 N a=40 b=13 c¢=25 d=16
\al 1,37 7 40900 1/2 (in) 66700 N a=38 b=12 c=24 d=16
V2 0,23 3 7700 1/4 (in) 14700 N a=20 b=5 c=12 d=8,5
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CAPITULO V

DISENO DE APENDICES (ORZA Y TIMON)
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5. Diseiio de apéndices (orza y timon).-

5.1. Introduccion.-

En este apartado, obviamente trataremos acerca del proceso de disefio y cdlculo de
la orza y el timén. Al tratarse de un crucero, no existe en principio requerimientos
importantes en lo que a este apartado se refiere, como pudieran ser limitacién en el

calado, etc..

De este modo vamos a disefiar unos apéndices que sencillos para que no eleven

demasiado el coste, pero que cumplan bien con sus funciones principales.
Para el presente se consideran apéndices a la quilla y al timén.
Las funciones de la quilla son:
-Producir la maxima fuerza lateral para contrarrestar el abatimiento del barco.
-Minimizar la escora del barco, para ello debe alojarse en ella el lastre suficiente.
-Proporcionar una buena estabilidad direccional y amortiguar el balanceo.
Las funciones del timén son:
-Dotar de suficiente maniobrabilidad del barco.
-Proveer estabilidad direccional

-Contribuir a la fuerza lateral.

Debido a la complejidad del disefio de ambos y en intima relacién con el resto de la

obra viva, conviene realizar su disefio en varias fases.
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5.2. Diseno de la quilla.-

1. Area lateral de la quilla.-

Los veleros clésicos poseen quillas corridas, son quillas que van a lo largo de la

eslora de flotacion, practicamente desde la perpendicular de proa hasta el timén.

Las ultimas tendencias han sido reducir las quillas y aumentar la superficie de los
timones. El mayor inconveniente de esta tendencia se da al alojar lastre en el propio casco

porque no se puede disponer en la quilla.

La orza debe cumplir dos funciones fundamentales, la funcién hidrodinamica y la

adrizante.

La funcién adrizante consiste en servir de ubicacion para el lastre fijo, para asi
conseguir la estabilidad necesaria para soportar la superficie vélica dentro de dngulos de

escora razonables.

Por otra parte y con respecto a la funcién hidrodindmica, la orza deberd generar
una fuerza de sustentacion que disminuya el abatimiento al menor dngulo posible, de
modo que la embarcacién tenga un buen rendimiento en dngulos cerrados al viento,

intentando a su vez que su resistencia sea minima.

Ademads de esto y con respecto a esta funcién hidrodindmica, podemos decir
también que la superficie proyectada de la orza (Sp) deberd aumentar proporcionalmente
con la superficie vélica de la embarcacion; Un intervalo razonable de la relacién
superficie proyectada de la orza y superficie vélica (Sp/SV), segin Larsson, es el que
oscila entre un 2.75% (para embarcaciones regateras) y un 3.5% (caso de embarcaciones
mads de crucero). Por supuesto, este valor no puede aplicarse de manera genérica ya que,
cuanto mayor sea la velocidad de disefio de la embarcacidn, menor sera la superficie de

orza necesaria . Lo mismo ocurre si la relacién de aspecto de la orza (AR) es alta.
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La mayoria de las publicaciones tratan de embarcaciones de menor eslora. Por
ellos, resulta dificil contar con referencias validas para el presente disefio, la mejor

manera es aplicar Larsson..

Hay otros factores que intervienen en el rendimiento de la orza; estos son su
relacion de afinamiento (Cuerda en el extremo / Cuerda en la base) y su angulo de
barrido hacia atrds (sweep back angle). Estos dos factores estin relacionados entre si
mediante una gréfica obtenida en el “Potencial Flow Theory”, y con una buena relacién

de ambos se puede conseguir una distribucién de sustentacion considerable.

2. Angulo de caida de la quilla.

El 4ngulo de caida es el comprendido entre la vertical y la linea que pasa

por un punto situado al 25% del extremo de la cuerda inferior.

CUFEDS SPFRIOE

P5% CUFENA INFERIOR

CUEFRTS InFERTOR

La existencia de un dngulo de caida contribuye a disminuir la resistencia

total de la embarcacion, especialmente en quillas de baja relacion de aspecto.
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Beukelman y Keuning explican en su publicacién “The influence of Fin Keel
Sweepback on the Performance of Saling of Yachts” que el dngulo de caida no debe ser

mayor de 20°, pues de lo contrario la fuerza lateral disminuye.

3.- Relacion de convergencia-aumento de la resistencia.

La relacién de convergencia es la relacion entre la cuerda superior y la cuerda
inferior.

La relacién se debe escoger en relacion con el dangulo de caida. Segtin Larsson,
para un dngulo de 19° la relacion de convergencia es 0,25. Normalmente, si se escoge la
relacion en funcién del angulo de caida, la quilla resultante no tiene el volumen suficiente
que aloje el lastre necesario para cumplir los requisitos de estabilidad; ante este problema
y por razones de estabilidad, es habitual usar una relacién de 0,4 a 0,6. La consecuencia
negativa de aumentar la relacion de convergencia, es que la resistencia inducida también

aumenta.

En la siguiente grafica se muestra la relaciéon Optima entre la relacién de
convergencia y el dngulo de barrido. Interpretando la grafica, se obtiene que da un dngulo

de ataque de 0° le corresponde una relacién de convergencia de 0,44.

Teper
rolle
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En la siguiente grifica se muestra la efectividad de diferentes relaciones de
aspecto, tal efectividad se mide en relacion con el coeficiente de levantamiento (CL) y
con el dngulo de ataque o abatimiento (“Leeway angle”). Larsson  recomienda  una
relacion de aspecto, Arg, proxima a la unidad; para ello la relaciéon de aspecto, ARe, debe

ser 2.
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La préxima grafica muestra como aumenta el calado en funcién de la relacién de
aspecto y de la relaciéon de convergencia. Para una relaciéon de convergencia de 0,44 y
para una la relacién de aspecto 2, el incremento de calado es aproximadamente de un

0,5%.
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Las formulas necesarias para calcular las caracteristicas de la quilla son:

Cinf = (2 - Area quilla / Calado quilla) — Csup
Cm = (Csup + Cinf) / 2
Relacién de convergencia = Cinf / Csup

ARg = Calado quilla / Cm

ARe=2-ARg
C superior | Cinferior | Cm Rel. Conv. | ARg ARe
2,00 2,06 2,30 1,03 1,08 2,17
2,10 1,96 2,30 0,93 1,08 2,17
2,20 1,86 2,30 0,85 1,08 2,17
2,30 1,76 2,30 0,77 1,08 2,17
2,40 1,66 2,30 0,69 1,08 2,17
2,50 1,56 2,30 0,62 1,08 2,17
2,54 1,52 2,30 0,60 1,08 2,17
2,60 1,46 2,30 0,56 1,08 2,17
2,70 1,36 2,30 0,50 1,08 2,17
2,80 1,26 2,30 0,45 1,08 2,17
2,90 1,16 2,30 0,40 1,08 2,17
3,00 1,06 2,30 0,35 1,08 2,17
3,05 1,01 2,30 0,33 1,08 2,17
3,10 0,96 2,30 0,31 1,08 2,17
3,15 0,91 2,30 0,29 1,08 2,17
3,20 0,86 2,30 0,27 1,08 2,17
3,30 0,76 2,30 0,23 1,08 2,17
3,40 0,66 2,30 0,19 1,08 2,17
3,50 0,56 2,30 0,16 1,08 2,17
3,52 0,54 2,30 0,15 1,08 2,17
3,55 0,51 2,30 0,14 1,08 2,17
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4.- Tipo de seccion.

Las secciones mas comtinmente utilizadas en el disefio de apéndices son las
denominadas Secciones NACA, que se diferencia entre si por su nariz (redondeamiento
de la cara de ataque), y por la posicién de su grosor maximo. Las secciones NACA mads
utilizadas en veleros son las de las serie 6; que incluyen las series 63, serie 65... A la
hora de elegir una seccién apropiada para el disefio de la orza debemos tener en cuenta
que ésta ha de conseguir obtener una sustentacion suficientemente alta a pequefios
angulos de ataque, para reducir al minimo el abatimiento del barco, de modo que las
secciones de la serie 63 o 65 son preferibles, siempre que su relacién de espesor no sea
demasiado baja y pueda entrar en pérdida, asi como tampoco demasiado gruesa debido al

aumento de la resistencia por formacion de olas que provocaria.

Estudios realizados al respecto constatan como buen disefio para las orzas,
aquellas que tengas una relacion de grosor de 15 a 18 % en el extremo, reduciéndose
gradualmente hasta un 12% en la base, y reduciéndose también la seccion de la 65 a la

63.

Estos mismos estudios, realizados en el Delft University of Technology, confirman que
las orzas de calado normal son mds efectivas que las de bajo calado, y que dentro de
las de calado normal tienen mayor rendimiento las orzas trapezoidales y las elipticas. Me
decanto entonces a utilizar, por su buen rendimiento y su facilidad de construccién, una

orza trapezoidal.

Una vez dicho esto y tomando como valor para la superficie vélica cefiida 98.63
m?® (Como en capitulos anteriores mencionados), obtenemos un intervalo de valores de
referencia para la superficie proyectada de la orza que oscila entre 2,71 m”> (caso de

barcos regateros) y 3,45 m? (para embarcaciones con caracteristicas mas de crucero).
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Como en este caso se trata de un barco mds cercano al crucero que a la regata,
tomaremos como valor aproximado para la relacién superficie proyectada de la orza /
superficie vélica 3.5% obteniendo asi el valor preliminar para la superficie proyectada de
la orza de 3,45 m? anteriormente mencionado. Debemos tener en cuenta, como en el
aparatado en el calado maximo de la embarcacion, que el valor de éste no podra ser
excesivo, ya que si asi fuera el acceso a muchos puertos seria restringido, cosa que
tendremos que evitar. Debido a esto, podemos decir que el calado maximo de la
embarcacion queda restringido a 2,2 metros de modo que una solucién aceptable para
aprovechar los 1,70 metros restantes de la orza es disponer una orza de bajo relacién de

aspecto, mds ancha y menos profunda.

Una vez obtenido el valor de este importante pardmetro y, mediante una serie

de expresiones que a continuacién se mencionardn, deduciremos los valores
del resto de las dimensiones de nuestra orza, sabiendo que, podremos contar con el calado
de la orza (Tk) como dato inicial. Tomando el valor de este calado obtendremos una

cuerda media (Cm) de 2.03 m.

El procedimiento a seguir es el siguiente; tomaremos como intervalo normal de
valores para el dngulo de barrido hacia atrds de la orza entre 15 y 20 grados (sabiendo
que estos valores serdn siempre negativo) y con el valor de este dngulo de barrido vy,
entrando en la grafica obtenida de la “Potencia Flor Theory” que relacion de afinamiento

correspondiente a cada valor de dngulo de barrido.

Una vez obtenida la relacién de afinamiento y, junto con la expresion y el valor de
la cuerda media, resolveremos un sencillo sistema de ecuaciones para asi obtener los
valores de las dos cuerdas. Obtendremos el valor de la relacién de aspecto de la orza,
dividiendo el calado de la misma entre la cuerda media. Teniendo en cuenta que la orza
pensada serd de baja relacidn de aspecto, tenderemos a aumentar la superficie proyectada

de la misma para acentuar mas esta condicidn.
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Las expresiones utilizadas en el procedimiento de cdlculo anteriormente descrito

son las siguientes:

= Superficie proyectada de la orza: Sp = Cm x Tk = 3.45
= Relacién de afinamiento: C2 / C1 = 0.60

= (Cuerda media: Cm =(C1+C2)/2=2.27

= Relacién de aspecto: AR =Tk /Cm = 1.08

Tomando como valor para el dngulo de barrido -9°, y teniendo en cuenta los
valores de la superficie vélica (98,70 m*) y relacién superficie proyectada de la orza /
superficie vélica (3,5 %) anteriormente mencionado, obtenemos los siguientes valores

para las dimensiones de la orza:

= Angulo de barrido: -8°

= Relacién de afinamiento: 0.60

= Cuerdaen la base: 2.54 m

= Cuerdaen el extremo: 1.52 m

= (Calado de la orza: 1.70 m

= Cuerda media: 2.03

= Superficie proyectada de la orza: 3.85

= Relacién de aspecto: 1.08
Para concluir con este apartado, definiré el volumen final de la orza para asi
obtener la cantidad de lastre que esta llevard, asi como el material que emplearemos

como lastre de la embarcacion.

Segin se menciond en apartados anteriores (tales como el dimensionamiento

preliminar o el disefio de la carena) el peso del lastre resultante serd de 4200 Kg.
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5. Escantillonado de los pernos de la orza.

El didmetro minimo de cada perno se calcula segtin la normativa de ABS, donde

» Ar=rootarea=Cs-troot-0.62=0.38 m?

At =tiparea=Ci - ttip-0.62=0.18 m’

Yk = (tk-(Ar + 2V(AT - At) + AD)/(4 - (Ar + At + V(Ar - At)=0.27 m

Vk=tk - (Ar + At + V(Ar - At))/3 =0.532 m® (Volumen de la Quilla)

Sli = 1035 (sumatoria de las distancias transversales)

6 =353 kg/mm* (tensién minima de rotura de los pernos)

Wk =4200 kg (peso de la orza)

Dkb = (2.55 - Wk - Yk /(Sli - 6))70.5 = 8,81 mm (diametro minimo)

5.3.- Diseiio del timon

El principal objetivo en el disefio del timén es el de conseguir toda la fuerza
lateral requerida para maniobrar la embarcacion. Debido a que el tim6n opera a grandes
angulos, sobre todo navegando con oleaje, donde hay que realizar continuamente grandes
correcciones de rumbo, es conveniente utilizar una seccién de cuatro digitos, las cuales
dan su maxima sustentacién a altos dngulos de ataque. No obstante, para embarcaciones
ultraligeras, catamaranes y vela ligera, el 4ngulo de ataque requerido del tim6n es menor,
lo que explica que se puedan usar secciones de las series 63. En cuanto a la relacion de
espesor, la mayoria de los yates usan porcentajes que oscilan entre un 12% como minimo

y un 15% como méximo.
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Se dice que el timén estd a la via, cuando su plano diametral coincide o es
paralelo (en el caso de dos timones) al plano de crujia del barco; su forma debe ser
hidrodindmica para producir la minima resistencia al avance. El tim6n debe estar
colocado en un extremo del buque para producir el mdximo momento de guifiada con el
minimo aumento de resistencia y normalmente en la zona de popa detras de la hélice para

recibir la corriente de expulsion de la misma.

Con respecto al fundamento fisico de la actuacion del timén, diré que éste actuara
como un perfil independiente de la carena que esté totalmente sumergido en una corriente
de fluido de velocidad uniforme. Cuando este perfil forma con la corriente un
determinado dngulo(alfa), denominado dngulo de ataque, la distribucion de las
presiones en ambas caras del timén se modifica, de tal manera que se produce un
aumento de presion de la cara interior (intrados) y una disminucién de la misma (succién)

por la cara exterior (extradds) del perfil.

La accién de estas dos variaciones de presion tiene, por tanto, el mismo sentido,
sumdndose sus efectos y al actuar sobre la superficie del timén dan como resultado una
fuerza perpendicular al mismo que denominamos Fuerza Normal (Fn). Si a esta fuerza
le afiadimos la fuerza de friccion (Ff), que es tangencial (paralela al perfil), obtendremos
como resultado la Fuerza Total (F) debida a la actuacion del timén con un determinado

dngulo de ataque.

Otra forma de descomponer la fuerza total, y es habitual en el estudio de perfiles
aerodinamicos e hidrodinamicos, es considerarla como suma de dos fuerza; una
denominada de Sustentacion (L), que es perpendicular a la direccién del flujo, y otra

denominada Resistencia (D), que es de la misma direccién y sentido que el flujo.

Llamamos compensacion al cociente entre el drea a proa del eje de giro el drea
total del timén. Se dice que el timén es compensado si el drea a proa se extiende en toda
la altura de la pala, y semicompensado si se extiende s6lo en parte de la pala del timén.

La compensacion suele oscilar entre un 20% y un 30% del érea total.
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Hay que situar el eje en una posicion tal que, en marcha avante, el punto de
aplicacion de la fuerza normal a popa de eje de giro, de manera que al no actuar sobre el

timon, este tenga siempre tendencia a ir a la via cuando el barco va avante.

La superficie del tim6n oscilard entre un 1 y un 2 % de la superficie vélica total;
Esto quiere decir que, teniendo como dato inicial 120.82 m* de superficie vélica. Esta

superficie del timén tomard unos valores que estardn entre 0,98 m?® y 1.97 m?’

respectivamente. En este caso, estimaré como porcentaje de la superficie vélica un 1,4%

con lo que obtendré como valor de la superficie del timén (Sp) de 1.68 m*.

Una vez dicho esto, y teniendo en cuenta que en el caso que nos ocupa no es
conveniente que el calado del timén supere al de la orza por diversos motivos tales como

proteccion del mismo, estimaré como valor para el calado del timén (Tk) 2 m.

Para obtener el valor de la cuerda media del timén que nos ocupa, s6lo tendremos
que dividir el valor de su superficie entre el calado del mismo, para asi obtener como

valor para esta cuerda media ( C ) de 1.55 m.

Una vez obtenidos estos importantes pardmetros, y tras aplicar una serie de
expresiones que a continuacién detallaré, podemos avanzar en el proceso célculo del
timon de esta embarcacion. Las expresiones empleadas en este proceso, como en el caso

de la orza, son las siguientes:

= Superficie de Timén: Sp = C x Tk
= (Cuerda media: C=(C1 +C2)/2
= Relacién de Aspecto: AR =Tk/C

= Relacién de afinamiento: C2 / C1
Para obtener el mayor rendimiento posible de este timon, se intentard que tenga la

mayor relacién de aspecto posible, de modo que dividiendo el calado del timén entre

su cuerda media, obtendremos como valor para esta relacion de aspecto (AR).
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Con respecto al valoro de las cuerdas del timén, del mismo modo que procedi en
el caso de la orza, utilizaré una gréfica que relaciona el dngulo de barrido hacia atras (sep
back angle) con la relacidon de afinamiento (cuerda en el extremo/cuerda en la base). Para
poder obtener algin dato de ella, entraré en la misma con el dngulo de barrido, tomando
para este parametro un valor preliminar de -9°, obteniendo asi para la relacion de
afinamiento un valor de 0,65 gracias al que mas adelante, y resolviendo un sencillo
sistema de ecuaciones (formado por esta expresion y la de la cuerda media), podré

obtener el valor de estas cuerdas.

Una vez realizado este sencillo célculo, obtendré como valores para las cuerdas
del timén de 0,55 para la cuerda en la base (C1), y 0.85 para la cuerda en el extremo
(C2).

Utilizaré para el timdon una secciéon NACA de cuatro digitos, mas apropiada para
un timén que para una orza. Esta seccion serd suspendida (ya que asi se obtendrd un
mayor rendimiento de la misma), tendrd un cierto angulo de caida hacia atrds
(anteriormente estimado un dngulo de -9°), y tendrd un acabado eliptico. Con respecto a
la mecha, cuanto més profundamente entre dentro del timén, mds afectiva serd en la

transmision de esfuerzos.

Diametro de la mecha del timén.

Normalmente, por sencillez de construccién, la mecha del timén de coloca
perpendicularmente al fondo de la embarcacién. Para este caso, la inclinacién del fondo
respecto a la horizontal es de 9°. Para dicha inclinacién, la relacién de convergencia que

ofrece menor resistencia inducida es la de 0.65. Los datos de partida son:

Alr= 1,53
Ctimén = 2,26
Rhu= 2,26
Rhf= 2,05
oo = 18,75
Vcasco = 4,46
Ic= 0,19
Rvc = 0,89
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Donde: Alr es el drea proyectada de la pala, C timén es el calado del tim6n, Rhu
es el calado medido en el borde de ataque , Rhf es el calado del timén medido en el borde
de salida, o es el dngulo de ataque para la maxima inclinacién, V es la velocidad del
casco, Ic es la distancia vertical desde la parte alta de CE, o. es la carga empleada para los

calculos ( mayor ala carga de rotura), p es el peso especifico del fluido (agua salada)

Las formulas necesarias para calcular el radio de la mecha del timén son:

Coeficiente C: C=0,11/(1+ 32/Are)
Coeficiente de inclinacién del timén Clr: Clr=C-a
Fuerza de resistencia del timén Fr (N): Fr=05-p- V2. Alr-Clr
Momento torsor del timén Tr (N m): Tr=1Ic- Fr
Momento flector del timon Mr: Mr =Rvc - Fr

NG
Diametro de la mecha, d (cm) d= (773—20_ (% +Mr® + 4Tr2j J

A partir de los datos y férmulas mostradas se obtienen los siguientes resultados:

Fr Tr Mr d
Are C Clr
(N) (N-m) (N-m) (mm)
6,1521 0,02 0,33 5185,27 971,72 4614,89 5,17
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Para garantizar que la mecha soporta los refuerzos requeridos se ha empleado en
el calculo una carga (o) mayor a la carga méxima (owmx). A pesar de ellos, el didmetro
obtenido es lo suficientemente pequefio para alojar la mecha dentro del timén. Por lo

tanto el diametro de la mecha sera de 5,20 mm.

— 294 Lu
lc
Rhf
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CAPITULO VI

ESCANTILLONADO
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6. Escantillonado.-

6.1. Introduccion.-

El célculo del Escantillonado de la estructura de una embarcacién es uno de los
capitulos mds importantes en un proceso de disefio. Para este célculo, he utilizado la
normativa Lloyd’s Register of Shipping de Agosto de 1978. Es una normativa un tanto
antigua y en determinados cdlculos, tiende un poco al sobredimensionamiento de los
refuerzos, pero aun asi es perfectamente posible su utilizacién en este caso que nos

ocupa.

Segin esta normativa, el casco de una embarcacién se divide en tres zonas
principales, estas son: Costados, Fondo y Quilla. Para cada una de estas zonas tendremos
que elaborar una secuencia de laminado a base de Tejido, Mat y Resina, hasta obtener un
espesor y peso minimo requeridos, anteriormente obtenidos de una tabla en la que
entramos con la eslora de escantillonado de nuestra embarcacion. Obviamente, la
secuencia de laminado se hard comenzar a dar una serie de capas hasta obtener el espesor
requerido por el fondo (evidentemente mayor que el de los costados), y por ultimo aplicar

capas en la zona corresponde a la quilla hasta obtener su espesor optimo.

Una vez obtenidos los pasos de estas tres zonas principales, habrd que definir los
distintos refuerzos que se encuentran a lo largo y ancho del casco. Para ello, la normativa
divide estos refuerzos en tres grupos: Armazén Transversal, Armazon Longitudinal y

Cubierta y Superestructura.

El Armazoén transversal estard compuesto por los refuerzos transversales, o sea,
Varengas de fondo, Cuadernas del costado, y unos refuerzos especiales dispuestos
coincidentes con el mamparo de proa. El Longitudinal estd compuesto por los
Longitudinales del fondo, Longitudinales de costado. Buldrcamas de centro y Buldrcamas
de costado. Por ultimo, la zona de Cubierta y Superestructura estd compuesta por el peso

de la propia cubierta, los Baos, y las Vagras de cubierta.
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Para llevar a cabo el proceso de dimensionamiento de un refuerzo, sea cual sea, lo
primero que debemos hacer es obtener el Mddulo Requerido que el refuerzo debe tener
(W). Una vez obtenido este mddulo, debemos saber que el producto este Mddulo
Resistente Requerido (W) por el factor de Correccion (Kz), debe ser menor que el
Moédulo Resistente Real (Wr)

W * Kz < Wr

El Factor de Correccion (Kz) surge de la expresion siguiente:

Kz = 1/ ((15*Gc2)-(6%Gc)+1,45)

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

Donde Ge es un factor que depende de los valores del espesor de la zona en la que
nos encontremos (costados, fondo o quilla), del espesor de la zona en cuestién (T), y su

peso (w).

Una vez obtenidos estos coeficientes y mediante tablas, obtenemos las Alturas de
la Linea Neutra (YIn), y la altura a utilizar en los célculos de la inercia de los refuerzos
(Ymax).

YIn = (EA*Yg) / EA

Ymax=T+h+t2-YIn

Por ultimo, simplemente tendremos que calcular la Inercia en la Linea Neutra (In),

para poder obtener el Mddulo Requerido (W) con el que comenzamos esta explicacion.

Dependiendo de la zona en la que se encuentre el esfuerzo en cuestion, el factor
Kz variard (ya que éste depende del espesor y el peso de dicha zona), y tendremos que
entrar en tablas diferentes para obtener los mddulos de cada unos de los tipos de
refuerzos. Esta normativa viene muy bien explicada y no suele dar muchos problemas a

la hora de calcular los refuerzos.
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6.2. Datos previos.-

Loa = 14 metros

Lwl = 12 metros

B = 4,5 metros

T = 2,2 metros

A=12.580 Kg

V = 8 nudos

L = (Loa + Lwl) /2 = 13 metros

V /N Lwl= 230

6.3. Requisitos.

Lo primero es conocer los requisitos a cumplir para poder aplicar las normas y

reglas de la sociedad de clasificacion seleccionada:

Velocidad no excede los 35 nudos.

La velocidad o proporcién de esloras V / Lwl no excede de 10,8

El desplazamiento de la embarcacién con una V / Lwl de 3,6 no mas grande que

0,009 - (L2 - 15,8) toneladas.

La eslora, L, no excede de 30 metros.
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Lo segundo es comprobar que se cumplen tales requisitos:

la velocidad de casco es de 5.4 metros

V /\Lwl = 2,45

V /\Lwl = 2,45

L = 13 metros

6.4. Laminacion del casco.-

Segtn la norma, el casco consta de tres partes: costado, fondo y quilla. La razén
principal de esta clasificacion, es que cada una de estas partes tiene su propio espesor. A

continuacion delimitamos cada una de estas partes:

El costado comprende desde el trancanil (interseccion de la cubierta con el casco)

hasta la linea paralela a la flotacidn situada 15cm encima de la propia flotacion.

El fondo va desde la linea de flotacion situada 15cm sobre la flotacion hasta las

proximidades de la linea de crujia.

La quilla se extiende en mayor o menor magnitud a ambos lados de la linea de

crujia. Se halla delimitada en ambos lados por el fondo.
En la propia norma de la sociedad de clasificacién se muestra una tabla en la que
se dicta el “peso del casco laminado para veleros y embarcaciones auxiliares”. Mediante

unas interpolaciones se deducen los siguientes valores necesitados.

El refuerzo debe estar completamente impregnado con resina, y consolidado para

dar un médximo de vidrio por peso de refuerzo como los siguientes:
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Tela de hebra desbastada 0,34
Tela de mechas tejidas 0.5
Tela de mechas unidireccionales 0,54
Tejido de lona 0,5

Los grosores del laminado asumidos, T, (excluyendo el gel-coat) son la suma de
los grosores, t, o cada capa o refuerzos en la ldmina calculada segin la siguiente
expresion:

t=W /3072 - 2,56 / (Gc - 1,36) (mm)

Donde:

W es el peso de la capa de refuerzo (g/mm?)

Gc es la fibra de vidrio contenida en la capa

Tenemos los siguientes tipos de fibra:

CSM — 0,34 (contenido de Vidrio por peso)
WR — 0,50 (contenido de Vidrio por peso)

Elegimos los siguientes tipos de fibra con sus correspondientes espesores:
CSM@300)t=W /3072 - (2.56/Gc-1,36) = 0,602
CSM(600)t =W /3072 - (2.56/Gc-1,36) = 1,205
CSM(450)t =W /3072 - (2.56/Gc-1,36) = 0,904
WR (450)t =W /3072 - (2.56/Gc-1,36) = 0,55
WR (800)t =W /3072 - (2.56/Gc-1,36) = 0,98

Como es ldgico el espesor de una determinada capa del laminado depende de la

resina que absorbe la fibra empleada. Para este caso se emplea MAT (hebra desbastada) y

bidireccional (mecha tejida)
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El peso del casco laminado para veleros es el siguiente (interpolacion):

Peso del laminado para el fondo 4475 gr/m”
Peso del laminado para el costado 3375 gr/m”*
Peso del laminado para la quilla 7400 gr/m*
Espaciado entre refuerzos 415 mm

Pesos de la aleta y la popa 5425 gr/m*

a) Laminacion del fondo

El peso minimo del laminado es de 4475 gr/m’. Este peso se debe superar

realizando un estratificado.
El peso del laminado debe multiplicarse por el factor Kw. Como la fuerza limite

de flexion y contenido de la fibra de vidrio no se ha determinado por test, también hay

que conocer Gce. Las expresiones que nos permiten obtener Gc y Kw son:

Gc=2,56/3072-T/W +1,36)

Donde T es el grosor medido del laminado (excluyendo el gel-coat) o el grosor

total de t (3 t), W es el peso total del refuerzo de fibra de vidrio laminado (g/m*).
Kw=2,8-Gc+0,16

Tras estos datos, se comprueba que el peso del casco laminado para veleros y

embarcaciones auxiliares, (obtenido por interpolacién) multiplicados por el factor Kw (es

decir, 4475 gr/m” - Kw) es menor o igual que el peso real del laminado propuesto.

A continuacién se muestran los calculos anteriormente explicados
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Laminado del costado.

El peso minimo del laminado en esta zona debe ser de 3375 gr/m”. Se obtienen

de modo similar al del fondo:

Tipo de fibra Peso W (gr/m 2 ) Gce espesor t (mm) espesor t” (mm)
CSM 600 0,34 1,204 1,2
CSM 450 0,34 0,904 0,9
WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9
WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9
WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9
WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9
WR 800 0,5 0,98 1,0
TOTAL 6850 gr/m 10,7 mm
Peso minimo necesario 4475 gr/m :
Area (m"2) | Espesor Peso Fondo
Ge 0,418
34,055 10,70 369,59 Kg
Kw 1,3303
Peso necesario - Kw (gr/m2) — 5953 < 6850 Cumple
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Tipo de fibra Peso W (gr/m 2 ) Gce espesor t (mm) espesor t” (mm)
CSM 600 0,34 1,204 1,2
CSM 450 0,34 0,904 0,9
WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9
WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 600 0,34 1,204 1,2
WR 800 0,5 0,98 1.0

TOTAL 4500 gr/m* 7,2 mm
Peso minimo necesario 3375 gr/m :
Ge 0.4 Area (m"2) | Espesor Peso Costado
Kw 1.31 40,796 7,20 292,27 Kg
Peso necesario - Kw (gr/m 2 ) — 4421 < 4500

Cumple
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Laminado de la quilla

La obtencién del peso y manga minima del laminado de la quilla se realiza en
base a las columnas 6 y 7 de la tabla “Peso del casco laminado para veleros y

embarcaciones auxiliares”. Es decir, el peso minimo de la zona de la quilla es de 7400

gr/m”, y su ancho de unos 560 mm.

Resulta que el laminado del fondo es inferior al que requiere la quilla. Por lo tanto
y solo tenemos que aplicar el peso de laminacidn necesaria para la quilla. El peso a afiadir
debe ser lo suficiente para obtener el propio peso requerido en la quilla. Gracias a este
detalle de afadir capas, se facilita la fase reconstruccion. Como ya se ha dicho
anteriormente aqui Unicamente se muestran las principales caracteristicas del estratificado

escogido.

Sus célculos son los siguientes:

Tipo de fibra Peso W (gr/m 2 ) Gce espesor t (mm) espesor t” (mm)
CSM 600 0,34 1,204 1,2
CSM 450 0,34 0,904 0,9

WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9

WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9

WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9

WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9

WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9

WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 450 0,34 0,904 0,9

WR 800 0,5 0,98 1,0
CSM 600 0,34 1,204 1,2

WR 800 0,5 0,98 1,0
TOTAL 10750 gr/m 2 16,7 mm
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Peso minimo necesario (gr-m”2) = 7400
Gc=2,56/3072-T/W + 1,36)= 0,417
Kw=28-Gc+0,16 = 1,3289 Area (m"2) | Espesor Peso Quilla

Peso necesario - Kw (gr/m2) = 9834 < 10750 7,60 16,70 129,25 Kg
Manga de Quilla (mm) = 560

Cumple

6.5. Refuerzos del Casco.-

En el calculo de tales refuerzos, las normas de la sociedad de clasificacién
empleada, se establecen unas normas generales en cuanto al modulo resistente final que
debe ser el mismo. En cambio, detalles como la morfologia del mismo quedan a eleccién

del proyectista.

a) Refuerzos transversales.

El modulo minimo de los refuerzos transversales se obtiene a partir de las
recomendaciones de las sociedades de clasificacion. El médulo que se requiere para un

calado de 2.20 m se calculo por interpolacion.

En veleros y barcos auxiliares las varengas y cuadernas del costado deben ser el
90% de los veleros indicados en la tabla de “Armazon transversal de una embarcacion”.
Por esta razon, conviene elaborar una tabla especifica para veleros y embarcaciones

auxiliares.

Con objetivo de que la situacion de la mayoria de los refuerzos coincida con la
ubicacién de los mamparos, se ha modificado el espacio entre refuerzos. La variacion del
moédulo es directamente proporcional a la variacion del espacio. Dado que las normas
empleadas se caracterizan por un dimensionamiento excesivo de los refuerzos y

espesores, se procura exceder en lo minimo al médulo requerido.
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Varengas.

Las varengas son aquellos refuerzos transversales situados en el fondo. El primer
dibujo representa un refuerzo, el segundo representa el mismo refuerzo descompuestos
en unas series de paralelogramos. A partir de este segundo dibujo se puede calcular el

modulo resistente, y asi comprobar si se alcanza el médulo requerido.

Si desde un principio no se alcanza el mddulo requerido, basta ir realizando

pequeiias modificaciones hasta obtener el médulo, y por tanto el médulo.

59_\ 153
I T
B I F .| mmorsowo I DN ey

El médulo resistente que debe poseer el perfil a disefar es de unos 164 cm”3. Se
debe dejar un sobrante a los lados del niicleo para que este se pueda adherir

correctamente al laminado del forro.
Como las cuadernas y refuerzos son de tipo “sombrero de copa”, la manga de las

conexiones de la bridas a la plancha laminada debe ser igual a F = 25mm + 12 - Peso

W/600 de refuerzo en las nervaduras reforzadas 6 de 50 mm.

93



E.U.LT. NAVAL

Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

A continuacién se muestra el calculo de una de ellas:

t(mm)= 10,7 c (mm)= 50 w (mm)= 385
ti(mm)= 8 h (mm)= 50 F (mm)= 240
t2(mm)= 8 M. Necesario = 35000 mmA3
Seccion Area Yg Area - Yg Ip=1/12-b - hA3 | Ib=Ip + Area - Yg"2
1 2-F-t1 = 3840,00 t+t1/2= 14,70 56448,00 10240,00 840025,60
2 2-h-t1= 800,00 t+h/2= 3570 28560,00 83333,33 1102925,33
3 t2-c= 400,00 t+h+t2/2 = 64,70 25880,00 2133,33 1676569,33
4 w-t= 4121,64 t2= 5,35 22050,77 39323,88 157295,52
Total = 9161,64 Y Lneutra = 14,51 132938,77 3776815,79
Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneutra)”2 - suma (areas)= 1847825,167 mm*4
Altura Lneutra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 14,51 mm
Modulo resistente real = LLN / Ymax = 40005,19 mm~3
Ymax = 46,19 mm
Gc(Fondo)=2,56/((3072t"/w)+1,36)= 0,42 Area de la seccion— 5,04
Kl=1/15(Gc)*2-6-Gc+1,45)= 1,03 Longitud del Refuerzo— 106,4394
Modulo Interpolaciéon [mm”3]= 35000 Peso del Refuerzo— 827,7494108
Modulo Requerido = 36139,41
36139,41 < 40005,19 Cumple

Cuadernas

Para las cuadernas se siguen los mismos pasos que con las varengas. Por lo tanto,

para evitar repeticiones innecesarias, no se comenta nada en este apartado. Los célculos

necesarios para dimensionar las cuadernas se muestran en el apéndice de escantillonado.

El siguiente cédlculo es solo un ejemplo.

t(mm)= 7,2 c (mm)= 35 w (mm)= 259
ti(mm)= 6 h (mm)= 35 F(mm)= 115
t2(mm)= 6 M. Necesario = 15000 mm*3
Seccioén Area Yg Area - Yg Ip=1/12-b - hA3 | Ib=Ip + Area - Yg/2
1 2-F-t1= 1380,00 t+t1/2= 10,20 14076,00 2070,00 145645,20
2 2-h-t1= 420,00 t+h/2= 24,70 10374,00 21437,50 277675,30
3 t2-c= 210,00 t+h+t2/2 = 45,20 9492,00 630,00 429668,40
4 w-t= 1866,24 t2= 3,60 6718,46 8062,16 32248,63
Total = 3876,24 Y Lneutra= 10,49 40660,46 885237,53
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Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneutra)’2 - suma (areas)= 458722,8293 mm?"4

Altura Lneutra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 10,49 mm
Modulo resistente real = LLN / Ymax = 14466,04 mm~3
Ymax = 31,71 mm
Gc(costado)=2,56/((3072t"/w)+1,36)= 0,41 Area de la seccion— 2,01
KI=1/15(Gc)"2-6-Gc+1,45)= 0,99 Longitud del Refuerzo— 59,6924
Modulo Interpolaciéon [mm”3]= 15000 Peso del Refuerzo— 185,1318001
Modulo Requerido = 14799,53
14799,53 < 14466,04 Cumple

b) Refuerzos longitudinales.

El médulo minimo de los refuerzos longitudinales se obtiene a partir de las
recomendaciones de las sociedades de clasificacién. Los longitudinales se cruzan con
mamparos o buldrcamas transversales a cada metro mas o menos. Los mddulos que se
muestran son para longitudinales en el espacio bésico del nervio apoyado por buldrcamas
(el médulo y dimensiones de las buldrcamas se muestra mds adelante), El médulo del
refuerzo longitudinal que se requiere para una eslora de 14 m, se calcula por

interpolacion.

Tal y como se ha hecho con los refuerzos transversales, es decir, para que la
situacién de la mayoria de los refuerzos coincida con la distribucién interior, se ha
modificado el espacio entre refuerzos. La variacion del moédulo es directamente
proporcional a la variacion del espaciado, Dado que las normas empleadas se caracterizan
por un dimensionamiento excesivo de los refuerzos y espesores, se procura exceder en lo

minimo al médulo requerido.

1. Longitudinales del fondo, vagras.

Se siguen las mismas pautas que con los refuerzos anteriores.

t(mm)= 10,7 c (mm)= 100 w (mm)= 385
ti(mm)= 9 h (mm)= 100 F (mm)= 162
t2(mm)= 9 1 M. Necesario = 140000 mm*3
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Seccioén Area Yg Area - Yg Ip=1/12 - b - hA3 | Ib=Ip + Area - Yg/’2
1 2-F-t1= 2916,00 t+t1/2= 15,20 44323,20 9841,50 683554,14
2 2-h-t1= 1800,00 t+h/2= 60,70 109260,00 750000,00 7382082,00
3 t2-c= 900,00 t+h+t2/2 = 115,20 103680,00 6075,00 11950011,00
4 w-t= 4121,64 t2= 5,35 22050,77 39323,88 157295,52
Total = 9737,64 Y Lneutra = 28,68 279313,97 20172942,66

Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneutra)”2 - suma (areas)= 12161114,74 mm*4

Altura Lneutra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 28,68 mm
Modulo resistente real = LLN / Ymax = 148277,25 mm~3
Ymax = 82,02 mm
Gc(Fondo)=2,56/((3072t"/w)+1,36)= 0,42 Area de la seccion— 5,62
Kl=1/15(Gc)*2-6-Gc+1,45)= 1,03 Longitud del Refuerzo— 50,9796
Modulo Interpolaciéon [mmA3]= 140000 Peso del Refuerzo— 441,763112
Modulo Requerido = 144557,65
144557,65 < 148277,25 Cumple

2. Longitudinales del costado.

Al tratarse de un velero estilo clasico, destaca su reducida manga con los veleros
modernos. Una manga pequefia conlleva en inconveniente de dar un aspecto de estrechez
a los interiores del presente proyecto. Por tanto para aprovechar el maximo el espacio
interior disponible, se ha decidido disponer dos longitudinales de costado. Como se
siguen las mismas pautas que con los refuerzos anteriores, el médulo resistente del perfil

a disefiar es de unos 92.5 cm”3

t(mm)= 7,2 ¢ (mm)= 100 w (mm)= 259
ti(mm)= 6 h (mm)= 100 F (mm)= 115
t2(mm)= 6 M. Necesario = 92500 mmA3
Seccion Area Yg Area - Yg Ip=1/12-b- hA3 |Ib=Ip + Area - Yg"2
1 2-F-t1= 1380,00 t+t1/2= 10,20 14076,00 2070,00 145645,20
2 2-h-t1= 1200,00 t+h/2= 57,20 68640,00 500000,00 4426208,00
3 t2-c= 600,00 t+h+t2/2 = 110,20 66120,00 1800,00 7288224,00
4 w-t= 1866,24 t2= 3,60 6718,46 8062,16 32248,63
Total = 5046,24 Y Lneutra = 30,83 155554,46 11892325,83
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Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneutra)*2 - suma (areas)= 7097232,595 mm*4

Altura Lneutra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 30,83 mm
Modulo resistente real = LLN / Ymax = 92927,11 mm*3
Ymax = 76,37 mm
Gce(Costado)=2,56/((3072t"/w)+1,36)= 0,41 Area de la secciéon— 3,18
KI=1/15(Gc)"2-6-Gc+1,45)= 0,99 Longitud del Refuerzo— 18,8404
Modulo Interpolaciéon [mm”3]= 92500 Peso del Refuerzo— 92,4449443
Modulo Requerido = 91263,79
91263,79 < 92927,11 Cumple

¢) Bularcamas.

Las bularcamas vienen a ser cuadernas reforzadas; es decir, tienen un
escantillonado mayor que la cuaderna; y se sitda en aquellos lugares donde se necesita
robustecer la estructura o donde la distribucion lo exiga, Disponer un anillo de buldrcama
donde la distribucién lo exija quiere decir disponerlas donde vayan a colocarse
mamparos. Se disefian a partir de las sociedades de clasificacién. El mddulo requerido

para la eslora de 14 m se calcula por interpolacidon.

En veleros y barcos auxiliares las buldrcamas deben de ser el 90% de los valores
indicados en la tabla de “Armazdn transversal de una embarcacion”. Por esta razén, a
continuacién se muestra una tabla elaborada especificamente para veleros vy
embarcaciones auxiliares. Todos estos valores son para buldrcamas espaciadas 2 m. Pero,
tal y como se ha hecho con los refuerzos anteriores, es decir, para que la situacién de la
mayoria de los refuerzos coincida con la distribucién interior, se ha modificado el
espaciado entre refuerzos. La variacién del mddulo es directamente proporcional a la
variacion del espaciado. Dado que las normas empleadas se caracterizan por un
dimensionamiento excesivo de los refuerzos y espesores, se procura exceder en lo

minimo al médulo requerido.

Bularcamas del centro.

t(mm)= 10,7 ¢ (mm)= 200 w (mm)= 385
ti(mm)= 13 h (mm)= 200 F (mm)= 162
t2(mm)= 13 M. Necesario = 725000 mm”3
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Seccion Area Yg Area - Yg Ip=1/12-b - hA3 |Ib=lp + Area - Yg"2
1 2-F-t1= 4212,00 t+t1/2= 17,20 72446,40 29659,50 1275737,58
2 2-h-t1 = 5200,00 t+h/2= 110,70 575640,00 8666666,67 72390014,67
3 t2-c= 2600,00 t+h+t2/2 = 217,20 564720,00 36616,67 122693800,67
4 w-t= 4121,64 t/2= 5,35 22050,77 39323,88 157295,52
Total = 16133,64 Y Lneutra = 76,54 1234857,17 196516848,43
Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneutra)”2 - suma (areas)= 102001770,6 mm*4
Altura Lneutra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 76,54 mm
Modulo resistente real = LLN / Ymax = 760295,34 mm~3
Ymax = 134,16 mm
Gc(Fondo)=2,56/((3072t"/w)+1,36)= 0,42 Area de la seccion— 12,01
Kl=1/15(Gc)*2-6-Gc+1,45)= 1,03 Longitud del Refuerzo— 12,0293
Modulo Interpolaciéon [mmA3]= 725000 Peso del Refuerzo— 222,9572533
Modulo Requerido = 748602,12
748602,12 < 760295,34 Cumple

Bularcamas laterales.

t(mm)= 7,2 c (mm)= 145 w (mm)= 259
ti(mm)= 10 h (mm)= 145 F (mm)= 115
t2(mm)= 10 M. Necesario = 290000 mm*3
Seccioén Area Yg Area - Yg Ip=1/12 - b - hA3 | Ib=Ip + Area - Yg*2
1 2-F-t1 = 2300,00 t+t1/2= 12,20 28060,00 9583,33 351915,33
2 2-h-t1= 2900,00 t+h/2= 79,70 231130,00 2540520,83 20961581,83
3 t2-c= 1450,00 t+h+t2/2 = 157,20 227940,00 12083,33 35844251,33
4 w-t= 1866,24 t2= 3,60 6718,46 8062,16 32248,63
Total = 8516,24 Y Lneutra = 57,99 493848,46 57189997,13
Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneutra)*2 - suma (areas)= 28552205,64 mm*"4
Altura Lneutra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 57,99 mm
Modulo resistente real = LLN/ Ymax = 303066,66 mm*3
Ymax = 94,21 mm
Gce(Costado)=2,56/((3072t"/w)+1,36)= 0,41 Area de la secciéon— 6,65
KI=1/15(Gc)"2-6-Gc+1,45)= 0,99 Longitud del Refuerzo— 9,9366
Modulo Interpolacién [mm”3]= 290000 Peso del Refuerzo— 101,9589558
Modulo Requerido = 286124,32
286124,32 < 303066,66 Cumple
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6.6. Laminacion de cubierta.

Toda la cubierta debe construirse de una sola pieza. En esta sola pieza queda
incluida la cabina. De este modo se simplifican tanto el disefio como la construccién del
barco. Todas las aberturas que se realicen (y de igual modo en el casco) precisan de un

refuerzo que enmarque la estructura.

Para dotar a la cubierta de mayor rigidez local, se construye en laminado tipo
sdndwich se considera sobre la base de fuerzas equivalentes. Para un mismo peso de
laminado, resulta que la rigidez de un laminado sdndwich es mayor que la del laminado
sencillo. Por lo tanto, para obtener una rigidez adicional y simplificar los célculos, estos
se efectuardn como si se tratase de un laminado sencillo. De estos célculos se obtendra un
peso de estratificado, el cual se repartird equitativamente a ambos lados del nicleo de

baja densidad.

De este modo los pasos para su escantillonado, son similares a los del casco; por

ejemplo, el peso del laminado corregido debe multiplicarse por el factor kw. El peso

minimo del laminado en esta zona debe ser de 2200 gr/m’

Tipo de fibra Ge espesor t (mm) espesor t” (mm)
Peso W (gr/m”2 )

CSM 600 0,34 1,205 1,20

CSM 450 0,34 0,904 0,90

WR 800 0,5 0,979 1,00

CSM 450 0,34 0,904 0,90

WR 800 0,5 0,979 1,00

TOTAL 3100 5,00
Peso laminado de cubierta: 2200 | g/m"2 Peso minimo necesario (gr(m”2) = 2200

Espaciado basico del Bao: 415|m Gc=2,56/(3072-T/W +1,36) = 0,41
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Kw=28-Gc+0,16 = 1,295

Peso necesario - Kw (gr/m2) = 2849

Area (m"2) Espesor

Peso Cubierta

46,2564 5,00

228,66 Kg

Cumple
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Segin lo anteriormente escrito y dadas las caracteristica de la propia cubierta, se
empleard como niicleo del laminado de sdndwich un PVC de 100 kg/m’ de densidad de

18 mm de espesor.

Como algunas zonas de cubierta se someten a mayores esfuerzos que otras, se
debe dotar a las zonas con mayores solicitaciones de un nicleo de mayor densidad. Las
zonas que requieren un nudcleo de PVC de mayor densidad son: periferia de la
fogonadura, winches, carro de mayor, estay, obenquillos, backstay, poleas, uniones del

casco de burdas, cogida del ancla y trinqueta.

a) Refuerzos de cubierta.

Dado que en la propia cubierta se ha incluido a la cabina, se procede de igual

modo respecto a los refuerzos.

Baos.

Los baos son los refuerzos transversales situados en cubierta. Su funcién es la de
soportar a la cubierta. Para transmitir de un modo optimo los esfuerzos, los baos deben
descansar sobre las buldrcamas, también deben disponerse el final de grandes aberturas, y
por supuesto en el mastil. Ademds, los extremos de los baos deben estar conectados de un
modo efectivo con la estructura adyacente. En el apéndice se muestra la interpolacién
realizada para obtener los médulos requeridos con una eslora de 13 m, tal interpolacién

se ha realizado en funcidn de la longitud del bao y de mismo espacio de bao.

Como se ha dicho antes, los médulos vienen expresados en funcién de la propia
longitud del Bao. Para baos de longitudes intermedias, aunque se podria escoger la
longitud inmediata superior (de este modo, simplificarian los célculos y se obtendria un
barco mads reforzado), se prefiere interpolar para evitar un dimensionamiento excesivo y
ahorrar peso. Por ello, se ha realizado una tabla en el que se muestran los calculos

requeridos en funcién de distintas longitudes y espaciados de baos.
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A partir de la tabla anterior, se ha realizado otra tabla en la que se muestran los
moédulos concretamente requeridos para cada bao del presente disefio. Tales mddulos

también se han obtenido por interpolacién.

Hechas las interpolaciones se procede al propio calculo que permite dimensionar

el bao.
t(mm)= 5 c (mm)= 70 w (mm)= 180
ti(mm)= 5 h (mm)= 70 F (mm)= 87
t2(mm)= 5 M. Necesario = 32000 mm”3
Seccioén Area Yg Area - Yg Ip=1/12 - b - hA3 | Ib=Ip + Area - Yg2
1 2-F-t1= 870,00 t+tt/2= 7,50 6525,00 906,25 49843,75
2 2-h-t1= 700,00 t+h/2= 40,00 28000,00 142916,67 1262916,67
3 t2-c= 350,00 t+h+t2/2 = 77,50 27125,00 729,17 2102916,67
4 w-t= 900,00 t2= 2,50 2250,00 1875,00 7500,00
Total = 2820,00 Y Lneutra = 22,66 63900,00 3423177,08

Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneutra)*2 - suma (areas)= 1975230,275 mm*4

Altura Lneutra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 22,66 mm
Modulo resistente real = LLN/ Ymax = 37738,14 mm”3
Ymax = 52,34 mm
Gc(Costado)=2,56/((3072:t"/w)+1,36)= 0,41 Area de la seccion— 1,92
Kl=1/15(Gc)"2-6:Gc+1,45)= 0,97 Longitud del Refuerzo— 34,3944
Modulo Interpolaciéon [mmA3]= 32000 Peso del Refuerzo— 101,8954737
Modulo Requerido = 31085,12
31085,12 < 37738,14 Cumple

Vagras de cubierta.

Las vagras de cubierta son los refuerzos longitudinales destinados a soportar a la
cubierta. Su distribucién es simétrica respecto a crujia, y su comienzo en la proa se
encuentra a la altura del estay, garantizando asi la correcta distribucién de los refuerzos.
Para transmitir de un modo 6ptimo los refuerzos, las vagras deben estar conectadas de un
modo efectivo con la estructura adyacente. Los moddulos requeridos se muestran en
funcion de la longitud de la vagra. Tales longitudes son el tramo maximo de la vagra

carecente de apoyos.
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La longitud méxima de vagras sin apoyos es 1,7 m. Por tanto para no caer en un

dimensionamiento excesivo y con ayuda de la tabla anterior, calculamos el mdédulo

necesario para la distancia.

El médulo de la vagra se determina multiplicando el valor obtenido por la manga

de la cubierta apoyada. En este caso la manga maxima de cubierta apoyada es 1.8

(casualmente coincide con el valor de la vagra més larga). Ya se pueden calcular las

dimensiones del perfil que satisface el médulo requerido.

t (mm)= ¢ (mm)= 105 w (mm)= 180
t1(mm)= h (mm)= 105 F (mm)= 87
t2(mm)= M. Necesario = 725000 mm*"3
Seccioén Area Yg Area - Yg Ip=1/12-b - hA3 |Ib=lp + Area - Yg/r2
1 2-F-t1= 870,00 t+t1/2= 7,50 6525,00 906,25 49843,75
2 2-h-t1 = 1050,00 t+h/2= 57,50 60375,00 482343,75 3953906,25
3 t2-c= 525,00 t+h+t2/2 = 112,50 59062,50 1093,75 6645625,00
4 w-t= 900,00 t2= 2,50 2250,00 1875,00 7500,00
Total = 3345,00 Y Lneutra = 38,33 128212,50 10656875,00
Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneutra)’2 - suma (areas)= 5742541,62 mm"4
Altura Lneutra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 38,33 mm
Modulo resistente real = LLN/ Ymax = 80124,31 mmA3
Ymax = 71,67 mm
Gc(Fondo)=2,56/((3072-t"/w)+1,36)= 0,41 Area de la seccion— 2,45
KI=1/15(Gc)"2-6-Gc+1,45)= 0,97 Longitud del Refuerzo— 75,9032
Modulo Interpolacién [mm”3]= 77000 Peso del Refuerzo— 286,3550689
Modulo Requerido = 74798,56
74798,56 < 80124,31 Cumple

6.7. Mamparos

El presente proyecto no esta obligado por ninguna norma a incluir mamparos en
su estructura. A pesar de ellos y para mayor seguridad se disponen en los siguientes
lugares: uno estanco coincidiendo con la cuaderna n° 1, (a popa del camarote de popa),
dos no estanco coincidiendo con la cuaderna n° 9 y n® 21 ( coincide con una bularcama) y

otro estanco en el pique de pro coincidiendo con la cuaderna n°31.
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- Espesor
Mamparos Ancho (m) | Alto (m) | Tipo de Nucleo Peso
nucleo | lam. Popa | lam. Pro | Total
Pique de proa 0,94 1,53 PVC H115 12,00 1,75 1,75 15,50 22,99
Pique de popa 3,66 0,91 PVC H130 10,00 3,00 3,00 16,00 54,64
Camrote de popa 4,18 2,20 PVC H64 3,00 1,00 1,00 5,00 47,10
Camarote de proa 3,50 2,18 PVC He4 3,00 1,00 1,00 5,00 39,08

6.8. Tanque de petrdleo y agua.

Dado que se dispondran rigidos prefabricados, no necesario el escantillonado de

tanques.

6.9. Puntales

En el presente velero carece de puntales. Podria proyectarse uno para transmitir
esfuerzos del mastil del casco, pero esto no es necesario dado que el mastil se apoya

directamente en el fondo.

6.10. Calculo del peso de elementos estructurales.

Laminado : el peso del laminado se puede obtener mediante la siguiente

expresion

Piavmano =€ - A - 1.55 (kg)

donde: e — espesor del laminado

A— area del laminado
El célculo del peso del laminado se realiza aplicando la expresién anterior a cada

tipo de laminado (se ha comentado, en apartados anteriores, que en el laminado del velero

se distinguen cuatro partes: casco, quilla, costado y cubierta.)
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Refuerzos : El peso de los refuerzos se estima de modo similar al del

laminado, la formula que permite el peso de un refuerzo es el siguiente:
PREFUERZO = ASECCION : LREFUERZOS : 1543
donde: Asecaion — drea de la seccion del refuerzo expresada en
métros

Lrerurrzoo— Longitud del refuerzo

Mamparos: El célculo de su peso no difiere mucho del de los refuerzos o del

laminado, la expresion de partida se muestra a continuacion.
Pryamparo = Amamparo (0039 - e nuceeo + 1.001 e CHAPA)
Donde: Awmawvraro — Area del mamparo expresado en metros

enucreo — espesor del nicleo del mamparo

e «upa — €spesor total de las chapas.
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CAPITULO VII

ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD
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7. Estudio de la estabilidad.-

7.1. Introduccion.-

El estudio de la estabilidad nos determina el rango de navegacién, es decir, con
que fuerza el viento y oleaje puede navegar el barco y que seguridad tenemos para que el
barco no vuelque debido al par escorante producido por dichas fuerzas. Para llevarlo a
cabo, se parte del disefio realizado con el programa “Maxsurf” y de distintas situaciones
de peso. Todos estos datos se procesan con el programa “Hydromax”, el cual permite

conocer el comportamiento, mas o menos estable, del modelo a estudiar.

Con este estudio se determina el rango de navegacion, para ello debe cumplir
ciertos requisitos, entre ellos: estabilidad a grandes angulos, él angulo de equilibrio, y el

francobordo minimo.

La estabilidad estdtica y dindmica son muy importantes, se realiza para un rango
de escora que va desde los 0° hasta los 180° y debe cumplirse que la estabilidad estética a

los 10° es superior al valor de la tangente del GM, es decir: GZ,,. > GM - sen(10°).

Ademés el brazo escorante resultante de llevar todo el pasaje a una banda debe ser

menor que GZ,,. Respecto al francobordo se debe cumplir que haya una estabilidad nula

superior a los 90°.
Por lo que se refiere a las distintas situaciones de carga (encargadas de similar

distintos casos de salida y llegada de puerto), todas ellas han sido elaboradas imponiendo

un limite méximo de 6 personas a bordo.
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7.2. Normativa Espanola.-

UNE-EN ISO 12217-2 Evaluacion y Clasificacion de la estabilidad y Flotabilidad

= Embarcaciones propulsadas a vela de eslora igual o superior a 6 m.

1. Objeto y Campo de Aplicacion

Esta parte de la Norma ISO 12217 especifica los métodos de evaluacién de la
estabilidad y flotabilidad de las embarcaciones de estado intacto (es decir sin averias).
También se contemplan las caracteristicas de flotacion de las embarcaciones susceptibles

de inundacion.

La evaluacion de las condiciones de estabilidad y flotabilidad utilizando esta parte
de la Norma ISO 12217 permitird asignar a la embarcacidén una categoria de disefio (A,

B, C, D) adecuada a su diseilo a su carga maxima.

Esta parte de la Norma ISO 12217 es aplicable a las embarcaciones propulsadas
principalmente a vela (incluso si dispone de motor auxiliar) de una eslora comprendida
entre 6 y 24 m inclusive. Sin embargo, se puede también aplicar a las embarcaciones de
menos de 6 m si se trata de multicascos habitables o sino alcanzan la categoria de disefio
necesaria que se especifica en la Norma ISO 12217-3 y disponen de cubiertas y aberturas

de achique rapido de acuerdo con la Norma ISO 11812

Esta parte de la Norma ISO 12217 excluye:

- Embarcaciones neumaticas y rigido-neumatica hasta 8 m incluidas en la Norma ISO

6185.

- Canoas, kayac u otras embarcaciones de manga inferior a 1,1 m
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2. Términos y definiciones.

Para los fines de esta parte de la norma ISO 12217 se aplican los siguientes

términos y definiciones:

Categoria de disefio: Descripcién de la condiciones de mar y viento para las que

una embarcacion se ha evaluado idéneas para cumplir con esta parte de la Norma

ISO 12217.

Significado de las categorias de disefio:

Categoria de disefio A: Una embarcacion de categoria de disefio A, se considera

que se ha disefiado para operar con vientos de fuerza de Beaufort igual o menor
de 10 y las alturas de ola correspondientes, y sobrevivir en las mds severas
condiciones. Estas condiciones se pueden encontrar en largos viajes, por ejemplo
a través de los océanos, o costeros cuando no se tenga una proteccién contra el
viento y olas durante varios ciento de millas nduticas. Se consideran que los

vientos pueden alcanzar rachas de 28 m/s

Categoria de disefio B: Una embarcacién de categoria de disefio B, se considera

que se ha disefiado para operar con olas de hasta 4 m de altura significativa y un
viento de Beaufort de fuerza igual o menor de 8. Estas condiciones se pueden
encontrar en viajes de alta mar de duracidn suficiente o costera cuando no siempre
pueda ser posible encontrar una adecuada proteccion. Estas condiciones se pueden
encontrar también en mares interiores de una extension suficiente para que se
generen olas de altura apreciable. Se considera que los vientos pueden alcanzar

rachas de 21 m/s.
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Categoria de disefio C: Una embarcacién de categoria de disefio C, se considera

que se ha disefado para operar con olas de hasta 2 m de altura significativa y un
caracteristico viento estable de una fuerza Beaufort igual o menor de 6. Estas
condiciones se pueden encontrar en aguas expuestas interiores, en estuarios y en
aguas costeras con unas condiciones moderadas de tiempo. Se considera que los

vientos pueden alcanzar rachas de 17 m/s.

Categoria de disefio D: Una embarcacion de categoria de disefio D, se considera

que se ha diseflado para operar con olas ocasionales de una altura significativa de
0.5 m y un caracteristico viento estable de una fuerza Beaufort igual o menor de
4. Estas condiciones se pueden encontrar en aguas protegidas interiores, y en
aguas costeras de buen tiempo. Se considera que los vientos pueden alcanzar

rachas de 13 m/s.

Categoria de disefio A B C D

Altura de Ola hasta Aprox. 7 m signif. | 4 m signif, 2 m signif. 0.5 m maximo
Fuerza Beaufort hasta 10 hasta 8 hasta 6 hasta 4
Velocidad del Viento (m/s) | 28 21 17 13

Embarcacién propulsada a vela: Embarcaciéon en la que el principal medio de

propulsion es la fuerza del viento, teniendo A, > 0,07(m, . )*"”

Nicho: Cualquier volumen abierto al exterior que pueda contraer agua.

Nicho de achique rdpido: Nicho que cumple todos los requisitos de la Norma ISO

11812 para ““cabinas y nichos de achique répido”

Nicho estanco : Nicho que cumple con los requisitos de la Norma ISO 11812

“cabinas y nichos estancos”
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Embarcacién con cubierta completa : Embarcaciéon en la que la proyeccion

horizontal del drea de disefio comprende cualquier combinacion de

- cubiertas estancas y superestructuras; y/o

- nichos de achique rapido que cumplan con la Norma ISO 11812C; y/o

- nichos estancos que cumplan con la Norma ISO 11812 con un volumen

conjunto inferior a Lu-Bu-Fv/ 40 ;

Todos los dispositivos cerrados son estancos al agua de acuerdo con la Norma

ISO 12216

Vuelco: Situacién en la que una embarcacion alcanza cualquier dngulo de escora
del que es incapaz de recuperarse hasta una posicion de equilibrio préxima a la de
adrizado sin intervencion extrema.

Hundimiento: Situacién en la que una embarcacioén alcanza un angulo de escora
suficiente para sumergir el tope del palo, y de la que puede o no recuperarse sin
intervencion extrema.

Inversién: Situacién en la que una embarcacion de pone del revés.

Condicion de embarcacién en rosca : Embarcacion equipada con el peso en rosca

de acuerdo con la Norma ISO 8666, incluyendo las siguientes observaciones

cuando corresponda:

a) cuando se prevea la propulsion mediante un (unos) motor(es) fuera

bordade mds de 3 KW, se debe montar en la posicién(es) de trabajo el (los)

mayor(es) motor(es) por el fabricante de la embarcacion.
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b) cuando existan baterias, se deben montar en la posicién propuesta por el

constructor.
c¢) los mastiles, botavaras y otros palos a bordo y aparejos en su posicién
de estiva, listos para su uso, pero no montados, todos los aparejos permanentes y en

funcionamiento deben estar en su sitio.

d) cualquier vela suministrada por el constructor y aparejos listos para su

uso, pero no montados, por ejemplo la vela principal de la botavara, velas
enrolladas y recogidas, velas de proa y de estay, que estriben en la cubierta de
proa.

Condicién minima operativa: Embarcacion en la condicion de rosca afiadiendo los

siguientes pasos.

a) el peso que representa a la tripulacion, situado en la linea de crujia y préximo a
la posicién de puesto de control, de
-75 Kg. cuando Lu < 8 m;
-150 Kg. cuando 8 m < Lu <16 m
- 225 Kg. cuando 16 m < La <24 m

b) el equipo esencial de seguridad con un peso no menor de (LH - 2,5)2 Kg.;

c) provisiones no consumibles y equipos normalmente llevados a bordo de la

embarcacion.

d) agua de lastre en tanque situado simétricamente con respecto a la linea de crujia
y para los que figure en el manual del propietario que se llenan siempre que la
embarcacion esté a flote, pero no los liquidos contenidos en los tanques de lastre previsto

por el constructor para usarse como lastre asimétrico variable durante la navegacion.
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e) una bolsa de salvamento (cuando corresponda) situada en la estiva provista.

Los elementos de posicion variable (por ejemplo falsas quillas, lastres sélidos
movibles y palos abatibles) se deben situar simétricamente con respecto a la linea de

crujia de la embarcacion.

Cualquier orza o quilla debe de estar en la posicién de izada a menos que se pueda
fijar en la posicion mas baja y se le dan las instrucciones apropiadas en el manual del

propietario.

Peso minimo operativo, mmoc : Peso de la embarcacion en la condicion minima

operativa

Carga maxima total, mvm. : Carga maxima a la que la embarcacion se disefia para

llevar ademas de la condicién de embarcacién en rosca, incluyendo el maximo
peso recomendado por el fabricante tal y como se define en la Norma ISO 14946,
y comprendiendo todos los liquidos (por ejemplo combustible, aceites, agua
dulce, agua de lastre o tanques para cebo y pozos de peces vivos) hasta la maxima

capacidad de los tanques fijos o portatiles.

Condicion de desplazamiento en carga: Embarcacion en la condicion de rosca

afiadiendo la carga maxima total hasta alcanzar el asiento de disefio, siendo la
distribucién vertical del peso de la tripulacién en la que se indica en el apartado

de posicion vertical del centro de gravedad.

Peso del desplazamiento en carga, muoc : Peso de la embarcacion en la condicidon de

desplazamiento en carga.
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Ensayo de estabilidad: Método por el que se puede determinarse la posicion vertical

del centro de gravedad. (VCG)

Momento de adrizamiento, RM: Momento de recuperacion generado, para un

determinado dngulo de escora en aguas tranquilas, por el par transversal del
centro de gravedad de la embarcacién desde el centro de carena de la parte

sumergida del casco.

Brazo del par de adrizamiento, GZ: Distancia tanto de los planos horizontales como

transversales entre el centro de carena y el centro de gravedad.

Linea de flotacion en carga: Linea de la flotacion de la embarcacion cuando se adriza,

con el peso del desplazamiento en carga y el asiento de disefio.

Grado de estanquidad: El grado de estanquidad se resume como sigue:

Grado 1: Grado de estanquidad que protege contra los efectos de una

inmersién continua en agua.

- Grado 2: Grado de estanquidad que protege contra los efectos de una

inmersion temporal en agua.

- Grado 3: Grado de estanquidad que protege contra rociones de agua

- Grado 4: Grado de estanquidad que protege contra gotas de agua que caen

con un angulo de hasta 15° desde la vertical.
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3. Requisitos para las embarcaciones de tipo monocasco.

Las embarcaciones propulsada a vela de tipo monocasco deben satisfacer todos
los requisitos de las siete opciones de acuerdo con las caracteristicas de flotacion y

cubierta, y segin la embarcacion se equipe o no con los nichos apropiados.

La categoria de disefio que finalmente se da es aquella para la cual la embarcacién

satisface todos los requisitos relevantes de una de esas opciones.

Para las embarcaciones que utilicen las opciones 1 6 2 se deben satisfacer los
requisitos en las condiciones minimas de operacion a menos que se indique
especificamente otra cosa. Si la relacién de minc / mmoc es mayor de 1.15, entonces se
deben satisfacer los requisitos tanto en la condicién de desplazamiento en carga como en
la minima operacional. Al calcular la posicién del centro de gravedad conjunto en la

condicién de desplazamiento en carga se debe observar lo siguiente:
- el combustible y el agua se deben situar en tanques fijos.
- las provisiones se deben almacenar en sus lugares adecuados.
- el paso de la tripulacién adicional (tripulacién limite inferior a la requerida
por (mwoc) se debe afiadir a la altura de la regala en la mitad de la eslora

Lk.

Las embarcaciones que utilicen las opciones 1 ¢ 2 y dispongan de lastres

asimétricos durante la navegacion (bien sea liquidos o sélidos) deben.

a) cumplir con los requisitos de la opcién seleccionada como se indica en la tabla.

b) cumplir con los requisitos de los apartados de dngulo de inundacién, dngulo de

estabilidad nula y peso minimo (si corresponde), y indice de estabilidad para la
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categoria de disefio menos exigente, considerando que los lastres mdviles son de
tal posicién de manera que den el resultado mds adverso posible cuando se

considera cada requisito individual de estabilidad.

Los nichos de la embarcaciones a las que se les vaya a asignar la categoria de
disefio A 6 B utilizando la opcion 1 de la tabla, deben cumplir con las limitaciones del
area de proyecto que se dan mds abajo, a menos que se tenga expresamente en cuenta el
peso y el efecto de superficies libres del agua que los nichos puedan contener cuando se

calculen las caracteristicas de la estabilidad.

Si se utiliza esta opcién de calculo, los brazos de los pares de adrizamiento se
deben calcular como si cada nicho no tuviera achique y considerando que inicialmente
contienen una cantidad de agua equivalente al siguiente porcentaje de su capacidad max.

Porcentaje lleno = (60-240 F/Ly)
Donde F es el franco bordo minimo a la brazola del nicho en cuestién.

Se considera que esta agua se debe derramar al exterior cuando la embarcacién se
escora, y se supone que los momentos de adrizamiento son simétricos con respecto a la

vertical.

Para la categoria de disefio A:

drea de trazado de todos los nichos (m2 )< 2 Lu Bu

drea de trazado de todos los nichos de proa Lu/2 (m2 )<0.1 Lu Bu

Para la categoria de disefio B:

area de trazado de todos lo nichos (mz) <3 LuBu

area de trazado de todos los nichos de proa Li/2 (mz) <0.15LuBu
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Requisitos que se deben aplicar a las embarcaciones a velas monocasco.

Opcién 1 2 3 4 5 6 7
Categorias Posibles AyB CyD |[CyD [CyD |CyD |[CyD |CyD
1. Cubiertas o protecciones C.Completa | C.T C. T C.T C.T C.T C.T
2. Aberturas de inundacién X X X X X X

3. Ensayo la altura de inundacién X X X X

4. Angulo de inundacién X X

5. Angulo de estabilidad nula X X

6. Indice de estabilidad X X

7. Ensayo hundimiento-reparacién X X

8. Ensayo resistencia al viento X X

9. Requisitos de flotacién X X

10. Ensayo recuperacion vuelco X

1. Cubiertas o protecciones: embarcacion con cubierta completa en la que la

proyeccion horizontal del drea total de disefio comprende cualquier combinacién de

- cubiertas estancas y superestructuras; y/o

- nichos de achique rdpido que cumplan con la Norma ISO 11812; y/o

- nichos estancos que cumplan con la Norma ISO 11812 con un volumen

conjunto inferior a Lu Bu Fu / 40;

Todos los dispositivos cerrados son estancos al agua de acuerdo con la Norma ISO

12216.

2. Aberturas de inundacién: se deben aplicar los requisitos dados mds abajo y a todas

las aberturas inundables excepto

a) nichos estancos al agua de un volumen conjunto inferior a Lsx Bu Fu / 40, o

nichos de achique rapido.
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b) conducto de drenaje de los nichos de achique rdpido o de los nichos estancos al
agua, si estan llenos, no llevarian a la inundacién o vuelco cuando la embarcacién

esta adrizada.

¢) dispositivos no abiertos.

d) dispositivos abiertos situados en las partes superiores que cumplan con la
Norma  ISO 12216 para una estanquidad de grado 2 y a los que haga referencia en
el Manual del propietario y en los que estd claramente marcado “CIERRE

ESTANCO-MANTENER CERRADO DURANTE LA NAVEGACION”, y que sean:

1) escotillas de salida de emergencia o dispositivos fijados con cierres
atornillados.

2) estanco en un compartimiento de un volumen tan reducido que, incluso
si se inunda, la embarcacién satisface todos los requisitos.

3) en una embarcacidn de la categoria de de disefio C 6 D en la que,
cargada con el peso del desplazamiento, no naufragaria si el
compartimiento en cuestion se inundara como resultado de haberse dejado

abierto el dispositivo.

e) Dispositivos abiertos situados en el interior de las partes superiores que
cumplan con la norma ISO 12216 para una estanquidad de grado 2 y a los que se
haga referencia en el Manual del Propietario y en los que esté claramente
marcado “CIERRE ESTANCO-MANTENER CERRADO DURANTE LA
NAVEGACION”

f) Escapes de maquinas u otras aperturas que se conectan solamente a los sistemas

de estanquidad.
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g) Aberturas en los costados exteriores de las sentinas de la sala de maquina que

séan:

1) grado de estanquidad al agua 2 y tengan el punto mds bajo de

inundacion a més de 0,1 m por encima de la linea de flotacién de la carga

2) grado de estanquidad al agua 3 y tengan el punto mds bajo de
inundacion a mas de 0,2 m por encima de la linea de flotacién en carga y estén
también por encima del extremo superior del espejo de popa en la zona del soporte de

la maquinaria, y existan aberturas para el drenaje de la sentina.

3) grado de estanquidad de agua 4 y tengan el punto mas bajo de
inundacion a mas de 0,2 m por encima de la linea de flotacién en carga y estén
también por encima del extremo superior del espejo de popa en la zona del soporte de
la maquina y existen aberturas para el drenaje de la sentina y cumpliendo ademads
que la parte de los espacios interiores o de no achique rdpido en los que pueda entrar
el agua tengan una eslora inferior a Lw/6 y no se pueda achicar el agua hasta una
altura de 0,2 m por encima de la linea de flotacién en carga en otros espacios

interiores o de no achique rdpido de la embarcacion.

Todos los dispositivos cerrados aptos para las aberturas inundables deben
cumplir con la norma ISO 12216, de acuerdo con la categoria de disefio y la zona

en la que se sitie el dispositivo.

Los dispositivos del tipo no abierto deben instalarse en el caso de 0,2 m
por encima de la linea de flotacion en carga, a menos que cumplan con la norma ISO

9093 6 sean escotillas de salida de emergencia de acuerdo con la norma ISO 909.
Las aberturas en el interior de la embarcacién, tales como troncos para motores

fuera borda y tanques para peces o cebo que floten libremente, deben considerarse

como aberturas de posible inundacién.
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En las embarcaciones a las que se les va a otorgar la categoria de disefio A 6 B se deben
permitir aberturas inundables que no sean reglamentarias o de tipo cerrado si son

esenciales para la ventilacion o los requisitos de la combustién del motor.

3. Ensayo de la altura de Inundacién: Este ensayo sirva para demostrar que la

embarcacion dispone de margen suficiente de franco bordo en la condicién de carga

de desplazamiento antes de que se embarque agua a bordo.

Este ensayo debe realizarse utilizando el personal que se describe a continuacion,
mediante los pesos de ensayo que representa al personal (a razén de 75 kg por
persona), o por medio de cdlculos (utilizando el plano de formas y el desplazamiento

calculado a partir del pasaje o la medicion de los francos bordos).

a) Seleccionar un ndmero de personas igual a la tripulacién limite, cuyo pero

medio no sea inferior a 75 kg.

b) Cada embarcacién, en aguas tranquilas, con todos los elementos que
constituyen la carga maxima total y con las personas colocadas de forma que se

consiga el asiento de disefio.

¢) Medir la altura desde la linea de flotacion hasta los puntos por los que pueda
comenzar a entrar el agua por cualquier abertura inundable tal y como se describe
en el apartado de aperturas inundables. Cuando una abertura inundables estd
completamente protegida por una brazola mas alta alrededor de nicho del que

sobresale, la altura inundable se debe medir hasta el punto mas bajo de la brazola.

Requisitos:

Determine la categoria de disefio comparando las mediciones efectuadas con los
requisitos para una altura minima de inundacién, modificadas segiin los parrafos b) y
c) siguientes, usando bien las normas de los limites en la altura de inundacién
requerida, que generalmente dan los requisitos més bajos. La figura 2, que se basa

solamente en la eslora de la embarcacion.
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Fig. 2 =— Altura requerida de inundacion

En las embarcaciones evaluadas utilizando la figura 2 se debe permitir que las

aberturas tengas un drea conjunta libre, expresamente en milimetros cuadrados (mm2 ), de

no mas de 50 LH2 , comprendida dentro de la cuarta parte de L, a popa, siempre que la

altura inundable de esas aberturas no sea inferior a los 3 de la requerida por la figura 2.

La altura requerida de inundacién por la orza, falsa quilla o cajas de puntales

provisionales debe ser la mitad de la determinada por el parrafo anterior.

4. Angulo de Inundacién: Este requisito sirve para comprobar que existe un margen

suficiente de dngulo de escora de que puedan penetrar en la embarcacion cantidades

significativas de agua.

El dngulo de inundacién para cualquier abertura inundable (¢,,, ) aparte de la que
estdn incluidas en el apartado de aberturas inundables, que se pueden determinar
usando cualquiera de los métodos de la normativa para el cilculo del angulo de

Inundacién, debe ser mayor que el dngulo requerido de inundacién (( D R)) que se

muestra en la tabla 3.
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Tabla 3

Requisitos del dngulo de inundacion

Categoria de diseiio

AyB

Angulo requerido de inundacion ¢p g,

40°

30°

Cuando una abertura inundable se proteja por una brazola mds alta alrededor del

nicho del que sobresale, el dngulo de inundacion se debe medir hasta el punto mas

bajo de la brazola, véase la figura B.1, de la normativa.

Método aproximado para Angulos de inundacion

Tabla B.1

zp [ VE o35 e B
DD grados AR grados
0,10 5.7 0,80 38.7
0,15 8,5 0,85 40,4
0,20 11,3 0,90 42,0
0,25 1,0 0.95 43.5
0,30 16,7 1,00 45,0
0,35 19,3 1.05 46,4
0,40 21.8 1.10 47,7
0,45 24,2 1.15 49,0
0,50 26,6 1.20 50,2
0.55 28.8 1.30 52.4
0,60 31,0 1,40 54,5
0,65 33,0 1,50 56,3
0.70 35,0 1.60 58,0
0,75 36,9 1.70 59.5
¥ b ¥o
\/ 2 \
S i < S
1 1

Leyenda

1 Linea de flotacién

2  Abertura inundable protegida por una brazola

3 Ejemplo de un nicho para ventilacién de motores

Fig. B.1 — Método aproximado para angulos de inundacién

5. Angulo de estabilidad nula: Este requisito pretende asegurar en condiciones

severas una absoluta capacidad minima de supervivencia.

Este dngulo de estabilidad nula para una adecuada condicién de carga se debe

obtener utilizando las propiedades de la curva de brazos del par de adrizamiento.
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Las embarcaciones deben cumplir normalmente los requisitos del dngulo de
estabilidad nula (Tabla 4), pero las de las categorias A 6 B pueden cumplir

alternativamente lo requisitos para las categorias de disefio A o B.

Tabla 4
Requisitos del angulo de estabilidad nula

Categoria de diseiio Angulo requerido de estabilidad nula (¢vx,)
A m = 3 000 kg, dy, = (130 = 0,002 m) pero siempre = 100°
B m = 13500 kg, ¢vw, = (130 = 0,005 m) pero siempre = 95°
vy = 90°
D dhvmy = 75°

Requisitos para las categorias de disefio A 6 B: a las embarcaciones se les puede

asignar una categoria de disefio A 6 B siempre que.

a)@, > 90° para la categoria de disefio A, 6 ¢, > 75° para la categoria de

disefio b.

b) se haya comprobado mediante cdlculo utilizando la normativa cuando la
embarcacién se sumerja totalmente bien por hundimiento o inversion, el
volumen de flotabilidad, expresado en metros ctibicos (m3), proporcionado
por la estructura del casco, dispositivos y elementos de flotacion, sea mayor

que el nimero representado por (m we! 850), de forma que se asegure que sea

suficiente para soportar el peso de la embarcacién cargada con un margen
adecuado. No se debe incluir el margen para las bolsas de aire (aparte del

destinado a los tanques de aire y compartimientos estancos).

c¢) cuando se utilicen compartimientos accesibles vias escotillas o puertas para
demostrar una flotacion positiva después de un vuelco, el compartimiento se
debe construir con un grado de estanquidad 1, con las escotillas y puertas que
satisfagan los requisitos de estanquidad para el grado 2 de la Norma ISO

12216.
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Los cierres en las aberturas de acceso a los compartimientos estancos
deben marcarse claramente por los dos lados con: “CIERRE ESTANCO-
MANTENER CERRADO DURANTE LA NAVEGACION”

d) cuando se utilicen elementos de flotacion, se deben satisfacer los requisitos

de la tabla E. 1.

Tabla E.1
Requisitos de los elementos de flotacion
Propicdad 'l‘am.[uc de Contcr}cdnr ) Bolsa N‘{atﬂrial. de
aire de aire inflable |[baja densidad
Estanquidad al aire RT RT R
Resistencia mecanica o proteccion R R R R
Facilidad de achique R R
Resistencia a, o proteccion contra la luz R R R
Caracteristicas constructivas que posibiliten su inflado R
Resistencia a una temperatura —40 °C hasta ~60 °C R
Absorcion de agua maximo 8% en volumen R
Buena sujecion R R R
Encapsulado o resistente a los liquidos R R
Etiqueta: “No perforar el tanque de aire/contenedor/bolsa™ R R R
NOTA 1 — R indica que se requiere ¢sta propiedad pero que el elemento no se sujeta a un ensayo especifico por ¢l constructor.
NOTA 2 — RT indica que se requiere esta propiedad v que se requiere que el elemento se ensaye por el constructor,

e) si se ha suministrado informacidn sobre la estabilidad similar a la requerida
en el apartado de requisitos para catamaranes y trimaranes, excepto la
equivalente a la derivada de la normativa para determinar el viento de escora,
la maxima fuerza del viento recomendada para un drea de velas dada se debe
determinar partiendo de que el momento de adrizamiento de la escora debida
al viento con rachas de dos veces la presiéon media del viento no debe ser
mayor que momento maximo de adrizamiento para cualquier angulo de

escora.

f) se deben colocar en el puesto principal de control los simbolos de aviso que

se muestra en la figura 3.
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[ = [ = [ =
| B -l | - -l | .
a) Advertencia b) Riesgo de vuelco ¢) Leer ¢l manual del propietario

Fig. 3 — Simbolos de aviso

6. Indice de estabilidad: El indice de estabilidad es un método que permite obtener

una evaluacién conjunta de las propiedades de estabilidad de las embarcaciones a
velas monocasco. El indice consiste en un factor de eslora que se puede modificar
por siete factores que se refieren a diferentes aspectos de las propiedades de

estabilidad y flotabilidad.

Cada factor se debe calcular, utilizando los valores para cada parametro relativo a
la condicién de carga apropiada, y el valor STIX y la categoria de disefio asociada se

debe determinar entonces de acuerdo a:
STIX = (7 +2.25-L,, FDSxFIRxFKRxFDLxFBDxFWMxFDF)"* + §

Donde

L, =(2-L,, + L, )/3 expresada en metros.

0 = 5 si tiene una reserva de flotabilidad de acuerdo con los apartados 5.b y se
cumple también que GZs» > 0 cuando la embarcacion se inunda completamente
con agua.

O =0 en todos los demds casos.

El STIX debe ser mayor que el valor del (STIKw) requerido por la categoria de

disefio correspondiente, que figura en la Tabla 5.
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Tabla 5
Requisitos para el STIX
Categoria de disefio A B C D
STIX debe ser mayor que STIXy, = 32 23 14 5

Cada factor modificador se puede obtener por unos de estor tres caminos:
a) el valor minimo permitido, sin hacer mas célculos
b) utilizando métodos aproximados

¢) mediantes calculos rigurosos.

Todas las propiedades de los brazos del par de adrizamiento y de inundacién se
determinan para la embarcacion en una adecuada condicion de carga, corregidas en lo
que sea necesario para las embarcaciones provistas de lastres asimétricos. Se obtiene

la categoria mds ventajosa si se calculan rigurosamente estas propiedades.

Factor de estabilidad dindmica (FDS) Este factor representa la energia intrinseca

de adrizamiento a superar antes de que ocurra un incidente de estabilidad.

FDS = pero FDS no se debe tomar nunca menor de 0,5 6 mayor de

AGZ
15.81,/L,

1,5;

Donde
A;, es el drea positiva bajo la curva de brazos del par de adrizamiento,

expresada en metros grados, para una adecuada condicién de carga, como sigue:

desde la posicion de adrizado hasta @, ,sig, = @, ;
desde la posicion de adrizado hasta ¢, ,si¢, <@, ;

¢, debe tomarse como el menor de @,.60,,

Factor de recuperacién de la inversion: Este factor representa la capacidad para

recuperarse sin ayuda exterior después de una inversion.

FIR = ¢, /(125—m/1600) si m < 40 000
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=¢, /100 si m >40 000

Donde m es el peso de la embarcacién en una condicion de carga adecuada,
expresada en kilogramos; pero FIR no se debe tomar nunca menor de 0,4 6 mayor

de 1,5.

Factor de recuperacién del hundimiento : Este factor representa la capacidad de

una embarcacidn para expulsar el agua de las velas y por lo tanto recuperarse
después de haberse hundido.

F, =(GZ,m/(2A,h,, )

Donde m es el peso de la embarcaciéon en una condicién de carga adecuada,

expresa en kilogramos.

GZ,, es el brazo del par de adrizamiento para una escora de 90°, expresada en

metros, para la embarcacién con un peso de m.

h, es la altura del centro de drea nominal de las velas (A, ) por encima de la
linea de flotacidn, cuando la embarcacién se adriza, expresada en metros, para
la embarcacién con un peso de m.

Si Fp, 21,5 FKR=0,875+ 0,083 3 F,
Si Fp< 1,5 FKR=0.5+0.333 F,
Si ¢, < 90° FKR=0.5

pero FKR no se debe tomar nunca menor de 0,5 6 mayor de 1,5

Factor de eslora-desplazamiento (FDL). Este tiene en cuenta el efecto favorable

de un mayor desplazamiento para una eslora dada incrementando la resistencia de

vuelco.

0,5
FDL =106+ — 2"
L, (333-8L,,)

pero FDL no se debe tomar nunca menor de 0,75 o mayor de 1,25 donde

2
Ly = (2LWL +L, )5 5
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0,2
F, =(L, /11)
m es el peso de la embarcacion en una condicién de carga adecuada, expresado en

kilogramos.

Factor de desplazamiento-manga (FBD). Este factor tiene en cuenta el incremento

de vulnerabilidad al hundimiento con mares de costado en las embarcaciones con
una apreciable obra muerta y el incremento de la manga en relacion con el

desplazamiento.
F, =338, /(0.03m)"’

Donde m es el peso de la embarcacién en una condicién de carga adecuada,

expresado en kilogramos.
. 3 \[0.5
Si F,>220  FBD=[13318,,/(8,F,’)
. 2 0.5
Si F, <1.45 FBD = [BWLFB /(1.6823H]

en los demds casos FBD =1,118(B,, /B, )"’

pero FBD no se debe tomar nunca menor de 0,75 ¢ mayor de 1,25.

Factor del momento debido al viento (FWM). En las embarcaciones en que bien

¢, 6 ¢,, sea menor de 90°, este factor representa el riesgo de inundacién debido

a rachas de viento que escoren una embarcacion desprotegida.

Si ¢, > 90° FWM = 1
Si ¢, < 90° FWM = v,,, /17

Pero FWM no se debe tomar nunca menor de 0,5 6 mayor de 1,0

donde v,,, es la velocidad aparente continua del viento, expresada en metros por

segundo (m/s), requerida para escorar la embarcacién hasta ¢, cuando lleve

totalmente desplegadas todas las velas (es decir sin proteccion);

0,5
Vaw = {13mGZD /[AS (hCE +h, )|COS o |L3 ]}
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Donde

GZ, es el brazo escorante del par de adrizamiento cuando el dngulo de
escora=¢, , metros

o, es @pc 0 @, cualquiera que sea el menor.

hep +hyp es la altura expresa en metros, entre los centros geométricos de los

perfiles de la embarcacién por encima y por debajo de la linea de
flotacidn, incluyendo velas, mastiles y casco, con orzas, puntales
provisionales y protecciones contra el viento en la posicion mas

baja, y con la embarcacién adrizada.

Factor de inundacién (FDF). Este factor representa el riesgo de inundacion en un

hundimiento.

FDF = ¢,,/ 90 pero FDF no se deben tomar nunca menor de 0,5 6 mayor de 1,
donde ¢, se debe tomar como el menor de los siguientes: @,.,@,, .0,

&, ©s el dngulo de escora con el que comienzan a inundarse las aberturas que no
disponen de cierres con un grado de estanquidad 3 segtin la Norma 12216 y tenga

un drea conjunta total, expresada en milimetros cuadrados (mm2 ), mayor que el

numero de representado por (SOLHZ)

7.3. Consideraciones para barcos de vela.-

De acuerdo con la normativa, en los barcos de vela, ademds de los requerimientos
anteriores se deberd detallar en el cuaderno de informacién de estabilidad los dngulos de
escora maximo permisibles durante la navegacién a vela para evitar inundaciones

progresivas en las rachas de vientos y chubascos.
En ausencia en otros requisitos, la informacién sobre los dngulos maximos de

escora navegando a vela debe de estar basada en criterios de la agencia de seguridad

maritima.
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7.4. Consideraciones del codigo MCA.-

Los requisitos son los siguientes:

La curva de brazos adrizantes debe tener un rango positivo no inferior al dngulo

determinado por la siguiente férmula, 6 a 90°, el que se mayor de los dos.

(90 + 60 x (24-Loa)/17 = 125°
El dngulo de escora permanente que se obtiene de la interseccién de la Curva

DWHL de brazos de escora por viento derivados, con las curvas de GZ, debe ser superior
als®

La curva DWHL se obtiene de la siguiente manera:

"DWHL' = the “derived wind heeling lever” at any angle 8 degrees
= 0.5 x WLO x Cos™e

where WLO = GZF
Cos'ef

) [ ———— G2
iy T '“{;y{‘;g_
_H_H-"'-\.\__ -H-\-\-H"'\-\_.
W N “‘--K ==
o
z - T
= § - Derivey i
BT (:Uhre7/uer'rved 3 \
2
T 1 heel o e,
= angle
- / ¢ = \K_Hxh
h o Bd ERE

o 15" o Bl
Angle of heel Bin degrees
WLO- is the magnitude of the actual wind heeling lever at 0 degrees which would cause the

vessel to heel to the "down flooding angle” (8f) or 60 degrees whichever is least.

CZf  is the lever of the wvessel's GZ at the “down flooding angle® (&f) or 60 degrees
whichever is least.

ad- is the angle at which the “derived wind heeling' curve intersects the GF curve. ([f 8d
is less than 15 degrees the vessel will be considered as having insufficient stability for
the purpose of the Code).
ot is the “critical down flooding angle” and is deemed to occur when openings having an
agpgrepate area, in square metres, greater thamn:-
vessel's displacement in tonnes are immersed.
13040
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Si el barco cumple con los requisitos de estos puntos y navega a vela con un
dngulo de escora que no es superior al dngulo de escora derivado, debe se capaz de
soportar una rafaga de viento igual 1,4 veces la velocidad actual del viento (o que
implica el doble de la presién que puedan dar lugar a una inundacién progresiva o

escorante hasta un dngulo superior a 60°.

7.5. Consideraciones de cargas a estudiar.-

Las condiciones de carga estidndar a estudiar para este tipo de buques son las

siguientes segtn el reglamento:

Salida de puerto a plena carga: 100% consumos y viveres, 100% tripulacion y

pasajeros con sus equipajes.

Llegada a plena carga al puerto: con 100% de tripulacion y pasajeros con todos

sus equipajes, pero s6lo con el 10% de consumo y viveres.

Ademds se pueden estudiar otras condiciones que son las siguientes:

Salida puerto 100% consumo y mitad tripulacién y pasajeros.

Llegada a puerto 10% consumos y mitad tripulacién y pasajeros.

Salida a puerto con 100% consumo y 2 tripulantes.

Llegada a puerto 10% consumo y 2 tripulantes.
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1. Consideraciones para el calculo de las condiciones.

Para calcular las condiciones de carga se tendrdn en cuenta las siguientes

directrices:

Se asume un peso de 75 Kg por persona.

La altura del centro de gravedad de las personas se considera que esta a 1 m sobre el

nivel del suelo para una persona de pie.
La altura anterior se considera igual a 0.30 m sobre el asiento para personas sentadas.
Se considera que los pasajeros y sus equipajes se sitian en los espacios que estin

normalmente reservados para ello excepto en el cdlculo de pasajeros a una banda

que se considera la situacién mds desfavorable.

7.6. Pesos adicionales.-

Los pesos adicionales que se deben afiadir al rosca en cada condicién de carga

para obtener el desplazamiento, serdn los que se indican a continuacién:

Peso de la tripulacién: Para la tripulacién, como se dijo en el punto anterior, se

considera un peso de 75 kg por cada uno.

El centro de gravedad de las personas y sus equipajes se va a considerar en el centro

de gravedad de la bafiera de la habilitacién.

Respetos y pertrechos: Se va a considerar aqui el peso total de diferentes elementos,

como un ancla de reserva, herramientas situadas en los espacios de la mesa de

carta, diferentes repuestos para el motor, aceites...etc.
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Peso de provisiones: Para evaluar la cantidad de provisiones que debera llevar el

buque en sus viajes, se va a estimar un consumo de 5 kg por persona y dia. A

efecto de provisiones se va a considerar una autonomia de 4 dias.

7.7. Verificacion del cumplimiento de los requerimientos.

Estanqueidad del buque

Las aberturas de la cubierta que dan acceso a los espacios situados por debajo de
la cubierta, estardn disefiadas y construidas de tal manera que eviten la entrada del agua
del mar, y tendran la estanquidad e integridad estructural acordes con los requerimientos

de 1a ISO 12217-2.
Respecto a la bajada a la cabina, estard equipada con una puerta estanca, de
construccion eficiente, abisagrada de forma permanente al mamparo y de apertura hacia

el exterior.

2. Determinacion de los PIP

Los PIP, o puntos de inundacion progresiva, son los puntos en los cuales existen
aberturas del casco, superestructura, o cubierta, que no se pueden hacer estanca y que por

tanto si se sumerge dan lugar a una entrada de agua progresiva.

Los tunicos puntos que pueden dar lugar a una inundacién progresiva en este
barco, es el acceso a por popa a el camarote del velero. Como se dijo antes, todas las
escotillas sobre la cubierta y otros estaran cerrados de forma estanca durante la

navegacion.
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Entonces los puntos que se van a tener en cuenta para la determinacion del dngulo

en el que se produce la inundacién progresiva seran los siguientes:

PIP LCG TCG VCG
Escotilla Superior 2.79 0,35 2,21
Escotilla Inferior 2.79 0,35 1,56

7.8. Analisis de la estabilidad

Por ultimo se procede en este apartado con la verificacion de que el Willy 14
cumple con los requisitos de estabilidad que le son aplicables, y que se mencionaron

en apartados anteriores.

Se va a calcular la estabilidad dnicamente en las 2 condiciones estdndar
mencionada y para el caso de buque de estado intacto. El cédlculo para las otras
condiciones se realizaria exactamente de la misma forma. Para el anélisis se empleo

el programa Hydromax.
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1. Salida de puerto a plena carga.

Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

En esta situacién se tiene el buque cargado con todos sus pasajeros y tripulantes con sus

equipajes. Ademas el buque cuenta con el 100% de consumo y viveres previstos. Sin

embargo, los tanques de agua grises y aguas negras estardn vacios.

El desglose se pesos para esta condicién de carga se presenta a continuacion. Se va a

comprobar a continuacién la verificacion del cumplimiento de todos lo requisitos de

estabilidad mencionados anteriormente punto por punto para esta condicién de carga.

Cuando sea necesario determinar magnitudes auxiliares para realizar la comprobacién, se

indicard en el cdlculo dentro de cada punto.

Calculo del Equilibrio - WILLY 14

Condicion de Masima carga

Casco — Instacto

Free to Trim

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1025,2 kg/m”3)
Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name | Quantity | Weight| Long.Arm| Vert.Arm m| Trans.Arm FS FSM
kg m m| Mom. Type
kg.m
Rosca 1 10473 5,330 0,390 0,000 0,000
Combustible | 100% 2999 6,299 0,400 1,127| 0,000 | Maximum
Agua grises 100% 201,1 7,330 0,400 0,668 | 0,000 | Maximum
Agua 100% 500,5 10,653 0,479 0,000 0,000 | Maximum
Potable
Peronas 1 450,0 1,840 2,220 1,000| 0,000
Pertrechos 1 360,0 5,690 0,890 -0,080| 0,000
Provisiones 1 280,0 5,620 0,840 -1,000| 0,000
Total 12564 | LCG=5,489| VCG=0,484 | TCG=0,049 0
Weight=
FS corr.=0
VCG
fluid=0,484
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Draft Amidsh. m 0,553
Displacement kg 12563
Heel to Starboard degrees 1,2
Draft at FP m 0,481
Draft at AP m 0,625
Draft at LCF m 0,563
Trim (+ve by stern) m 0,144
WL Length m 12,327
WL Beam m 3,861
Wetted Area m”2 44,806
Waterpl. Area m”2 33,973
Prismatic Coeff. 0,480
Block Coeff. 0,456
Midship Area Coeff. 0,959
Waterpl. Area Coeff. 0,699
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,808
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0,908
KB m 0,310
KG fluid m 0,484
BMt m 2,578
BML m 22,803
GMt corrected m 2,406
GML corrected m 22,630
KMt m 2,889
KML m 23,113
Immersion (TPc) tonne/cm 0,348
MTc tonne.m 0,226
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m | 527,499
Max deck inclination deg 1,3
Trim angle (+ve by stern) deg 0,7
Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = -0,83 m) 0,488
Deck Edge (freeboard pos = -0,83 m) 0,564
Escotilla Superior Downflooding point 1,611
Escotilla Inferor Downflooding point 0,96
Code Criteria Value | Units | Actual | Status
ISO 12217- 6.2.2 Downflooding height at Pass
2:2002(E) equilibrium
the min. freeboard of the DownfloodingPoints
shall be greater than (>) 0,700 | m 0,960 | Pass
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Hydrostatics - WILLY 14
Damage Case - Intact

Fixed Trim = 0 m (+ve by stern)

Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1025,2 kg/m”3)

Draft Amidsh. m 0,668
Displacement kg 16305
Heel to Starboard degrees 0,0
Draft at FP m 0,668
Draft at AP m 0,668
Draft at LCF m 0,668
Trim (+ve by stern) m 0,000
WL Length m 12,590
WL Beam m 3,930
Wetted Area m”2 48,340
Waterpl. Area m”"2 35,670
Prismatic Coeff. 0,519
Block Coeff. 0,482
Midship Area Coeff. 0,949
Waterpl. Area Coeff. 0,721
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,618
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0,902
KB m 0,380
KG m 0,668
BMt m 2,176
BML m 19,491
GMt m 1,888
GML m 19,202
KMt m 2,555
KML m 19,870
Immersion (TPc) tonne/cm 0,366
MTc tonne.m 0,249
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m | 537,112
Max deck inclination deg 0,0
Trim angle (+ve by stern) deg 0,0
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Stability Calculation —- WILLY 14

Loadcase - maxima carga

Damage Case — Intact

Free to Trim

Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1025,2 kg/m”3)
Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name | Quantity | Weight| Long.Arm| Vert.Arm m| Trans.Arm FS FSM
kg m m| Mom. Type
kg.m
Rosca 1 10473 5,330 0,390 0,000| 0,000
Combustible | 100% 299,9 6,299 0,400 1,127 0,000 | Maximum
Agua grises 100% 201,1 7,330 0,400 0,668| 0,000 | Maximum
Agua 100% 500,5 10,653 0,479 0,000| 0,000 | Maximum
Potable
Peronas 1 450,0 1,840 2,220 1,000 0,000
Pertrechos 1 360,0 5,690 0,890 -0,080| 0,000
Provisiones 1 280,0 5,620 0,840 -1,000| 0,000
Total 12564 | LCG=5,489 | VCG=0,484 | TCG=0,049 0
Weight=
FS corr.=0
VCG
fluid=0,484
1" Max GZ =0,96 mat
075 \
05 / \
£ 025
S / \
© [scotilla Superior = 123,2 deg.
0( )Y
-0,25 \
-0.5
-0,75

75 100
Heel to Starboard deg.
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00 | 10,0 | 20,0 | 30,0 | 40.0 | 50,0 | 60,0 | 70.0 | 80.0
Heel to Starboard degrees
Displacement kg 12564 | 12566 | 12564 | 12564 | 12563 | 12563 | 12563 | 12563 | 12564
Draft at FP m 0,481 | 0,487 | 0.490 | 0,466 | 0.401 | 0,290 | 0,095 | -0,306 | -1,587
Draft at AP m 0,626 | 0,588 | 0462 | 0,235 | -0,110 | -0,594 | -1,323 | -2.668 | 6,596
WL Length m 12,329 12,471 12,762 [ 12,923 [ 12,733 12,593 | 12,478 | 12,336 | 12,455
Immersed Depth m 0,554 | 0.625 | 0,778 | 0,893 [ 0,962 | 1,011 | 1,009 | 1,050 | 1,052
WL Beam m 3,863 | 3.726 | 3.285 | 2,987 | 2.658 | 2,672 | 3,018 | 3.599 | 1,687
Wetted Area m™2 4481244207 [41,921 40,149 39,656 | 38.328 | 36,224 | 33,060 | 33,030
Waterpl, Area m"2 33,986 32,901 29,701 | 27,356 | 25,319 | 23,116 | 20,923 18.970| 17,875
Prismatic Coeff. 0,480 | 0.485 | 0,490 | 0,490 | 0.488 | 0,506 | 0,542 | 0,600 | 0.610
Block Coeff. 0,455 [ 0418 | 0,381 | 0,365 | 0.381 | 0,378 | 0,412 | 0.452 | 0,549
LCB from Amr;dSh' (rve fwd) | 0,808 | -0,808 | -0,804 [-0,800 | -0.788 | -0.772 | -0,754 | 0,736 | -0,723
VCB from DWL m -0.252 | -0,268 | -0,298 [ -0,317 | -0,322 | 0,333 | -0.355 | -0.386 | -0,405
GZm -0.049 | 0,354 | 0.649 | 0,827 | 0,931 | 0.960 | 0,934 | 0,876 | 0.737
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m | -0,908 | -0.884 | -0,808 | -0,755 | -0.703 | -0,633 | 0,586 | -0.470 | -0,366
TCF to zero pt. m 0,000 | 0323 | 0713 | 1,045 | 1,244 | 1,251 | 1,219 | 1,177 | 1,124
Max deck inclination deg 07 | 10.0 | 20,0 | 30,0 | 40.0 | 50,0 | 60,1 | 70.0 | 80.0
Trim angle (+ve by stern) deg 0,7 0,5 -0,1 -1,1 23 -4,0 -6,4 | -10,6 | -21,7
Heel to
Starboard 90,0 | 100,0 | 110,0 | 120,0 | 130,0 | 140,0 | 150,0 | 160,0 | 170,0 | 180,0
degrees
Displacement kg | 12565 | 12565 | 12563 | 12565 | 12565 | 12565 | 12566 | 12565 | 12564 | 12563
Draftat FPm | N/A | -3,588 | 2,309 | -1,891 | -1,686 | -1,570 | -1,502 | -1,467 | -1,464 | -1,464
Draftat APm | N/A | -8,588 | -4,658 | -3.287 | -2,562 | -2,099 | -1,777 | -1,552 | -1,423 | -1,420
WL Lengthm | 12,891 | 13,291 | 13,661 | 13,895 | 13,834 | 13,799 | 13,777 | 13,761 | 13,727 | 13,591
ImmersrTDEPth 1,150 | 1251 | 1,311 | 1,327 | 1,295 | 1,213 | 1,077 | 0,880 | 0,613 | 0,450
WLBeamm | 1,639 | 1,639 | 1,683 | 1,771 | 1,903 | 2,069 | 2,271 | 2,612 | 3,502 | 4,186
Wetﬁff“ 33,113 | 33,420 | 33,807 | 34,283 | 34,971 | 36,074 | 37,893 | 41,236 | 48,890 | 54,339
Watelrrf’}'zArea 17,291 | 17,329 | 17,806 | 18,700 | 20,089 | 22,008 | 24,767 | 29,414 | 39,074 | 43,969
Prismatic Coeff. | 0,622 | 0635 | 0.651 | 0,672 | 0,698 | 0,735 | 0,783 | 0,843 | 0.906 | 0.898
Block Coeff. | 0,517 | 0475 | 0441 | 0414 | 0395 | 0,388 | 0.398 | 0.423 | 0,453 | 0.517
LCB from
Amidsh. (+ve | -0,713 | -0,709 | -0,712 | -0,725 | -0,741 | -0,762 | -0,781 | -0,798 | -0,810 | -0,810
fwd) m
veB frfnm DWL 0418 | -0424 | 0422 | -0412 | -0,394 | -0.367 | -0328 | 0,275 | -0,201 | -0,142
GZm 0,568 | 0,380 | 0,182 | -0,016 | -0,203 | -0,368 | -0.495 | -0.556 | -0.448 | 0,049
LCF from
Amidsh. (+ve | -0,367 | -0,330 | -0,312 | -0,334 | -0,381 | -0,463 | -0,573 | -0,734 | -1,078 | -1,296
fwd) m
TCEF to zero pt.
' 0,997 | 0,843 | 0,667 | 0.476 | 0,284 | 0,110 |-0,020 | -0.073 | 0,069 | 0,000
_ Max deck 90,0 | 100,0 | 110,0 | 1199 | 130,0 | 140,0 | 150,0 | 160,0 | 170,0 | 1798
inclination deg
Trimangle (+ve | g0 | 217 | 106 | 63 | 40 | 24 | 13 | 04 | 02 | *?
by stern) deg
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Key point Type DF angle deg
Margin Line (immersion pos = 4,98 m) 31,91
Deck Edge (immersion pos = 4,98 m) 34,42

Escotilla Superior Downflooding point 123,2
Escotilla Inferor Downflooding point 147,11
Code Criteria Value | Units | Actual | Status
ISO 12217- 6.2.3 Downflooding angle Pass
2:2002(E)

shall be greater than (>) 40,0 | deg 123,2 | Pass
ISO 12217- 6.3 Angle of vanishing stability Pass
2:2002(E)

shall be greater than (>) 110,0 | deg 119,2 | Pass
ISO 12217- 6.4 STIX Pass
2:2002(E)

delta 0

AS, sail area ISO 8666 120,820 | m"2

height of centroid of AS 8,600 | m

LH, Hydromax calculated 14,001 | m

BH, Hydromax calculated 4,234 |m

LWL, Hydromax calculated 12,329 | m

BWL, Hydromax calculated 3,863 | m

height of immersed profile area centroid, -0,138 | m

Hydromax calculated

STIX value shall be greater than (>) 32,0 51,0 | Pass

Intermediate values

m, mass of boat in current loading condition kg 12564,2

height of waterline in current loading condition m 0,553

phiD, actual downflooding angle deg 123,2

PhiV, actual angle of vanishing stability deg 119,2

AGZ, area under righting lever curve, from 1,1 to m.deg| 74,216

119,2 deg.

GZ90, righting lever at 90 deg m 0,568

GZD, righting lever at downflooding angle m -0,078

FR 3,668

LBS, weighted average length 12,886

FL, length factor 1,032

FB, beam factor 1,934

VAW, steady apparent wind speed n/a

FDS, dynamic stability factor (1,255) 1,255

FIR, inversion recovery factor (1,017) 1,017

FKR, knockdown recovery factor (1,181) 1,181

FDL, displacement-length factor (0,998) 0,998

FBD, beam-displacement factor (1,068) 1,068

FWM, wind moment factor (1,000) 1,000

FDF, downflooding factor (1,369) 1,250
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KN Calculation - WILLY 14

Damage Case - Intact

Initial Trim = 0 m (+ve by stern)
Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1025,2 kg/m”3)

Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

VCG=0m
o
1, 36 deg. KN Q0 deg. KN
20 deg. KN 100 deg. KN
o8 1350 deg. KN
10 deg. KN
£ o 120 deg. RN
E 130 deg. KN
o 0 deg. (KN soass 5
140 deg. KN
150:deg. KN
o 10 deg. KN o0 HEy ey
fl =5 deg. KN
130 deg. KN
_116 S00 11000 11500 Displé;lczeorggnt kg 12500 13000 13500
Displacement | KN 30,0 | KN 20,0 | KN 10,0 | KN 0,0 | KN 10,0 KN 20,0
kg deg. Port. | deg. Port. | deg. Port. | deg. | deg. Starb. | deg. Starb.
10500 -1,097 -0,864 -0,503 0,000 0,503 0,864
10778 -1,096 -0,861 -0,499 0,000 0,499 0,861
11056 -1,095 -0,858 -0,495 0,000 0,495 0,858
11333 -1,094 -0,855 -0,491 0,000 0,491 0,855
11611 -1,093 -0,852 -0,487 0,000 0,487 0,852
11889 -1,092 -0,849 -0,484 0,000 0,484 0,850
12167 -1,091 -0,847 -0,480 0,000 0,480 0,847
12444 -1,091 -0,844 -0,477 0,000 0,477 0,844
12722 -1,090 -0,841 -0,473 0,000 0,473 0,841
13000 -1,089 -0,838 -0,470 0,000 0,470 0,838
Displacement | KN 30,0 | KN 40,0 | KN 50,0 | KN 60,0 | KN 70,0 | KN 80,0
kg deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb.
10500 1,097 1,257 1,357 1,387 1,359 1,232
10778 1,096 1,258 1,355 1,384 1,356 1,230
11056 1,095 1,258 1,354 1,381 1,354 1,228
11333 1,094 1,259 1,352 1,378 1,351 1,226
11611 1,093 1,259 1,351 1,375 1,349 1,224
11889 1,092 1,259 1,349 1,372 1,346 1,222
12167 1,092 1,259 1,347 1,369 1,343 1,220
12444 1,091 1,259 1,345 1,366 1,340 1,219
12722 1,090 1,259 1,344 1,363 1,337 1,217
13000 1,089 1,259 1,342 1,360 1,334 1,215
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Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Displacement | KN 90,0 | KN 100,0 | KN 110,0 | KN 120,0 | KN 130,0 | KN 140,0
kg deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb.
10500 1,062 0,858 0,629 0,386 0,138 -0,100
10778 1,060 0,857 0,630 0,388 0,141 -0,096
11056 1,059 0,857 0,630 0,389 0,143 -0,092
11333 1,058 0,856 0,630 0,389 0,145 -0,089
11611 1,057 0,856 0,631 0,390 0,148 -0,085
11889 1,055 0,855 0,630 0,391 0,150 -0,081
12167 1,054 0,855 0,631 0,393 0,152 -0,078
12444 1,053 0,855 0,631 0,394 0,155 -0,074
12722 1,052 0,854 0,631 0,395 0,157 -0,071
13000 1,051 0,853 0,632 0,397 0,159 -0,067
Displacement | KN 150,0 deg. | KN 160,0 deg. | KN 170,0 deg. | KN 180,0 deg.
kg Starb. Starb. Starb. Starb.
10500 -0,315 -0,475 -0,485 0,000
10778 -0,309 -0,467 -0,473 0,000
11056 -0,303 -0,459 -0,462 0,000
11333 -0,298 -0,451 -0,451 0,000
11611 -0,292 -0,443 -0,441 0,000
11889 -0,287 -0,435 -0,427 0,000
12167 -0,281 -0,428 -0,417 0,000
12444 -0,276 -0,420 -0,407 0,000
12722 -0,271 -0,413 -0,396 0,000
13000 -0,266 -0,406 -0,386 0,000
Tank Calibrations — WILLY 14
Tank Calibrations - Combustible
Fluid Type = Diesel Relative Density = 0,84
Permeability = 100 %
Trim = 0 m (+ve by stern)
110
80 V¢/DG o
E 70 ,
S L
50 { Lpla
40 { CgpEcty
30 / ‘Uﬁag{
2T e ~
0 3)/ 0,05 o1 0.15 0 -
’ ’ ’ Soun’gings & U|%§g m 0.3 0,35 0.4 0,45
0 50 160 150 2b8apacity k2950 360 350 460 450
0 1 2 3 Oenz%re of Gravité m 5 7 8 5
0 5 10 15 3o 35 40 45

3 3
Free Su?face I\/bmer?t kg.m
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Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Sounding | Ullage | % Capacity | Capacity | LCG | TCG | VCG | FSM
m m Full m”3 kg m m m kg.m
0,400 0,000 | 100,0 0,357 299,9 16,299 | 1,127 | 0,400 | 0,000
0,392 0,008 | 98,0 0,350 2938 ]6,299 | 1,127 | 0,396 | 0,000
0,380 0,020 | 95,0 0,339 284,8 | 6,299 | 1,127 | 0,390 | 34,733
0,360 0,040 | 90,0 0,321 269,8 | 6,299 | 1,127 | 0,380 | 34,733
0,340 0,060 | 85,0 0,303 2548 ]6,299 | 1,127 | 0,370 | 34,733
0,320 0,080 | 80,0 0,285 239,8 ]6,299 | 1,127 | 0,360 | 34,733
0,300 0,100 | 75,0 0,268 2248 ] 6,299 | 1,127 | 0,350 | 34,733
0,280 0,120 | 69,9 0,250 209,7 |6,299 | 1,127 | 0,340 | 34,733
0,260 0,140 | 64,9 0,232 194,77 16,299 | 1,127 | 0,330 | 34,733
0,240 0,160 | 59,9 0,214 179,7 ] 6,299 | 1,126 | 0,320 | 34,733
0,220 0,180 | 54,9 0,196 164,7 |6,299 | 1,126 | 0,310 | 34,733
0,200 0,200 | 49,9 0,178 149,7 ] 6,299 | 1,126 | 0,300 | 34,733
0,180 0,220 | 44,9 0,160 134,6 | 6,298 | 1,126 | 0,290 | 34,733
0,160 0,240 | 39,9 0,142 119,6 | 6,298 | 1,126 | 0,280 | 34,733
0,140 0,260 | 34,9 0,125 104,6 | 6,298 | 1,126 | 0,270 | 34,733
0,120 0,280 | 29,9 0,107 89,6 6,298 | 1,125 | 0,260 | 34,733
0,100 0,300 | 24,9 0,089 74,6 6,297 | 1,125 | 0,250 | 34,733
0,080 0,320 | 19,9 0,071 59,6 6,296 | 1,124 | 0,240 | 34,733
0,060 0,340 | 14,9 0,053 44,5 6,295 | 1,123 | 0,230 | 34,733
0,040 0,360 | 9,8 0,035 29,5 6,293 | 1,121 | 0,220 | 34,604
0,020 0,380 | 4.9 0,017 14,6 6,289 | 1,118 | 0,210 | 33,403
0,004 0,396 | 1,0 0,004 3,0 6,285 | 1,112 | 0,202 | 31,260

Tank Calibrations - Agua grises

Fluid Type = Water Ballast

Permeability = 100 %

Trim = 0 m (+ve by stern)

Relative Density = 1,0252

110
100 y
<
90 l F$M:
801"V ea
= /0
2 op{-T9
2 [ Lk
5U { LN AN |
40 =]
o = e
o 9e
10 , Sgl.nﬂﬁ
4 ~
0
1 1 2 4 .
0 0,05 0, 0,15 Souon,gings s Ul%gg m 0.3 0,35 o, 0,45
0 25 50 75 1&)(9a 125 150 175 200 225
pacity kg
1 P 4 7
0 3 Centre of Gravit?/ m 6 8 5
0 4 ) 12 24 28 32 36

Free S1u§face Momezr?t kg.m
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Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Sounding | Ullage % Capacity Capacity | LCG | TCG VCG FSM
m m Full m”3 kg m m m kg.m
0,400 0,000 | 100,0 0,196 201,1 7,330 | 0,668 0,400 0,000
0,392 0,008 | 98,0 0,192 197,1 7,330 | 0,668 0,396 0,000
0,380 0,020 | 95,0 0,186 191,0 7,330 | 0,668 0,390 23,128
0,360 0,040 | 90,0 0,177 181,0 7,330 | 0,668 0,380 23,128
0,340 0,060 | 85,0 0,167 170,9 7,330 | 0,668 0,370 23,128
0,320 0,080 | 80,0 0,157 160,9 7,330 | 0,668 0,360 23,128
0,300 0,100 | 75,0 0,147 150,8 7,330 | 0,668 0,350 23,128
0,280 0,120 | 70,0 0,137 140,8 7,330 | 0,668 0,340 23,128
0,260 0,140 | 65,0 0,127 130,7 7,330 | 0,668 0,330 23,128
0,240 0,160 | 60,0 0,118 120,7 7,330 | 0,668 0,320 23,128
0,220 0,180 | 55,0 0,108 110,6 7,330 | 0,668 0,310 23,128
0,200 0,200 | 50,0 0,098 100,5 7,330 | 0,668 0,300 23,128
0,180 0,220 | 45,0 0,088 90,5 7,330 | 0,668 0,290 23,128
0,160 0,240 | 40,0 0,078 80,4 7,330 | 0,668 0,280 23,128
0,140 0,260 | 35,0 0,069 70,4 7,330 | 0,668 0,270 23,128
0,120 0,280 | 30,0 0,059 60,3 7,330 | 0,668 0,260 23,128
0,100 0,300 | 25,0 0,049 50,3 7,330 | 0,668 0,250 23,128
0,080 0,320 | 20,0 0,039 40,2 7,330 | 0,668 0,240 23,128
0,060 0,340 15,0 0,029 30,2 7,330 | 0,668 0,230 23,128
0,040 0,360 10,0 0,020 20,1 7,330 | 0,668 0,220 23,128
0,020 0,380 5,0 0,010 10,1 7,330 | 0,668 0,210 23,128
0,004 0,396 1,0 0,002 2,0 7,330 | 0,668 0,202 23,128
Tank Calibrations - Agua Potable
Fluid Type = Fresh Water Relative Density = 1
Permeability = 100 %
Trim = 0 m (+ve by stern)
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Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Sounding| Ullage % | Capacity| Capacity|] LCG| TCG| VCG FSM
m m| Full m”3 kg m m m kg.m
0,253| 0,000| 100,0 0,500 500,5| 10,653| 0,000/ 0,479 0,000
0,250| 0,003| 98,7 0,494 494,0| 10,653| 0,000 0,478 0,000
0,248| 0,005| 98,0 0,490 490,4| 10,652| 0,000| 0,477 0,000
0,240| 0,013] 94,4 0,472 472,41 10,650| 0,000/ 0,472| 230,979
0,230] 0,023| 90,1 0,451 450,9] 10,648 | 0,000| 0,467| 228,971
0,220| 0,033| 85,8 0,430 429,51 10,645| 0,000| 0,462| 226,962
0,210] 0,043| 81,6 0,408 408,2| 10,643| 0,000| 0,457| 224,924
0,200] 0,053 77,3 0,387 387,0| 10,640| 0,000| 0,451| 222,822
0,190| 0,063| 73,1 0,366 365,9| 10,637| 0,000 0,446| 220,669
0,180| 0,073| 68,9 0,345 344,81 10,634| 0,000 0,441| 218,506
0,170] 0,083| 64,7 0,324 323,91 10,631| 0,000| 0,436| 216,317
0,160| 0,093| 60,6 0,303 303,1] 10,627| 0,000 0,431| 213,983
0,150| 0,103] 56,4 0,282 282,41 10,623| 0,000 0,425| 211,647
0,140| 0,113] 52,3 0,262 261,9]10,619| 0,000| 0,420| 209,278
0,130| 0,123| 48,2 0,241 241,5|10,615| 0,000| 0,415| 206,753
0,120] 0,133| 44,2 0,221 221,21 10,610| 0,000| 0,410| 204,181
0,110] 0,143| 40,2 0,201 201,1| 10,605| 0,000/ 0,404| 201,587
0,100] 0,153] 36,2 0,181 181,1]10,599| 0,000| 0,399| 198,799
0,090| 0,163 32,2 0,161 161,4] 10,593]| 0,000| 0,394| 194,665
0,080| 0,173] 28,3 0,142 141,8| 10,586| 0,000/ 0,389| 189,688
0,070| 0,183| 24,5 0,123 122,6| 10,578| 0,000 0,383 | 184,561
0,060| 0,193| 20,7 0,104 103,7] 10,569| 0,000| 0,378| 179,229
0,050| 0,203] 17,0 0,085 85,1 10,559| 0,000| 0,373| 173,605
0,040| 0,213 13,4 0,067 66,9| 10,547| 0,000 0,368| 167,899
0,030 0,223 9,8 0,049 49,31 10,533| 0,000 0,362| 161,936
0,020| 0,233] 6,4 0,032 32,1/ 10,518| 0,000 0,357| 155,957
0,010] 0,243| 3,1 0,016 15,7 10,502| 0,000| 0,352| 148,734
0,003| 0,250 1,0 0,005 5,01 10,490 0,000 0,349| 142,656
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2. Llegada a puerto a plena carga

Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

En este caso el buque llega a puerto con el 100 % de sus ocupantes con todos sus

equipajes, y con el 10% de consumo y viveres.

Como en el caso anterior se comprobard la verificacién de los requisitos punto por

punto.

Equilibrium Calculation - WILLY 14

Loadcase - minima carga

Damage Case — Intact

Free to Trim

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1025,2 kg/m”3)

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name | Quantity | Weight| Long.Arm| VertArm m| Trans.Arm FS FSM
kg m m| Mom. Type
kg.m
Combustible 10% 29,99 6,293 0,220 1,122 | 34,733 | Maximum
Agua grises 10% 20,11 7,330 0,220 0,668 | 23,128 | Maximum
Agua 10% 49,89 10,534 0,363 0,000 230,979 | Maximum
Potable
Personas 1 450,0 1,890 2,220 1,000 0,000
Rosca 1 10473 5,330 0,390 0,000 34,733
Pertrechos 1 360,0 5,690 0,890 -0,080 0,000
Provisiones 1 280,0 5,620 0,840 -1,000 0,000
Total 11663 | LCG=5,244| VCG=0,486 | TCG=0,016| 323,574
Weight=
FS
corr.=0,028
VCG
fluid=0,514
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Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Draft Amidsh. m 0,517
Displacement kg 11662
Heel to Starboard degrees 0,4
Draft at FP m 0,377
Draft at AP m 0,656
Draft at LCF m 0,540
Trim (+ve by stern) m 0,279
WL Length m 11,946
WL Beam m 3,847
Wetted Area m”2 44,033
Waterpl. Area m”2 33,698
Prismatic Coeff. 0,467
Block Coeff. 0,447
Midship Area Coeff. 0,960
Waterpl. Area Coeff. 0,696
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -1,055
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -1,062
KB m 0,296
KG fluid m 0,514
BMt m 2,747
BML m 23,874
GMt corrected m 2,529
GML corrected m 23,657
KMt m 3,043
KML m 24,171
Immersion (TPc) tonne/cm 0,345
MTc tonne.m 0,219
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m | 514,798
Max deck inclination deg 1,3
Trim angle (+ve by stern) deg 1,3
Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = -0,83 m) 0,468
Deck Edge (freeboard pos = -0,83 m) 0,544
Escotilla Superior Downflooding point 1,615
Escotilla Inferor Downflooding point 0,963
Code Criteria Value | Units | Actual | Status
ISO 12217- 6.2.2 Downflooding height at Pass
2:2002(E) equilibrium
the min. freeboard of the DownfloodingPoints
shall be greater than (>) 0,700 | m 0,963 | Pass
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Hydrostatics — WILLY 14

Damage Case - Intact

Fixed Trim = 0 m (+ve by stern)

Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1025,2 kg/m”3)

Draft Amidsh. m 0,668
Displacement kg 16305
Heel to Starboard degrees 0,0
Draft at FP m 0,668
Draft at AP m 0,668
Draft at LCF m 0,668
Trim (+ve by stern) m 0,000
WL Length m 12,590
WL Beam m 3,930
Wetted Area m”2 48,340
Waterpl. Area m"2 35,670
Prismatic Coeff. 0,519
Block Coeff. 0,482
Midship Area Coeff. 0,949
Waterpl. Area Coeff. 0,721
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,618
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0,902
KB m 0,380
KG m 0,668
BMtm 2,176
BML m 19,491
GMtm 1,888
GML m 19,202
KMt m 2,555
KML m 19,870
Immersion (TPc) tonne/cm 0,366
MTc tonne.m 0,249
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m | 537,112
Max deck inclination deg 0,0
Trim angle (+ve by stern) deg 0,0
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Stability Calculation - WILLY 14

Loadcase - minima carga

Damage Case - Intact

Free to Trim

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1025,2 kg/m”3)

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Item Name | Quantity | Weight| Long.Arm| Vert.Arm m| Trans.Arm FS FSM
kg m m| Mom. Type
kg.m
Combustible | 10% 29,99 6,293 0,220 1,122| 34,733 | Maximum
Agua grises 10% 20,11 7,330 0,220 0,668 | 23,128 | Maximum
Agua 10% 49,89 10,534 0,363 0,000| 230,979 | Maximum
Potable
Personas 1 450,0 1,890 2,220 1,000 0,000
Rosca 1 10473 5,330 0,390 0,000| 34,733
Pertrechos 1 360,0 5,690 0,890 -0,080 0,000
Provisiones 1 280,0 5,620 0,840 -1,000 0,000
Total 11663 | LCG=5,244| VCG=0,486 | TCG=0,016| 323,574
Weight=
FS
corr.=0,028
VCG
fluid=0,514
Miviax <32=o,982/ma/me«16?*\<\\
0,75 / >\
05 / \
€ 025
N \\
O Escotila Superidr = 123,47 deg; 5
° <
-0,25 \
-0,5
0.75% 3 20 155 150 175

Hee5| to Starboargl )Odeg.
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Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Heel to Starboard 0,0| 10,0/ 20,0f 30,0 40,0 500 600 70,0/ 80,0
degrees

Displacement kg 11663 | 11664 | 11664 | 11662 | 11662 | 11662 | 11662| 11662 | 11662
Draft at FP m 0,377| 0,379| 0,369 0,326| 0,235| 0,079|-0,193| -0,752| -2,503
Draft at AP m 0,656| 0,621| 0,497| 0,274 -0,064| -0,536| -1,247 | -2,553 | -6,365
WL Length m 11,946|12,085(12,344|12,383|12,270|12,183 {12,025| 11,904 | 12,069
Immersed Depth m 0,526| 0,603| 0,751| 0,860| 1,405| 0,978| 0,977| 1,001| 1,000
WL Beam m 3,847| 3,694| 3,222| 2916| 2,678| 2,735| 3,096| 3,599| 1,676
Wetted Area m"2 44,036 (43,084 40,622 138,797 38,103 | 36,514 |34,181|31,258 31,379
Waterpl. Area m”2 33,701(32,214 28,806 (26,384 |24,612|22,292|20,021|18,114|17,186
Prismatic Coeff. 0,467| 0472 0,479| 0,478| 0,475| 0,494| 0,531| 0,589| 0,600
Block Coeff. 0,447| 0,406| 0,374| 0,360| 0,241| 0,364| 0,397| 0,478| 0,539
LCB from Amidsh. -1,055| -1,056| -1,054| -1,049| -1,040| -1,026 | -1,009 | -0,994 | -0,983
(+ve fwd) m

VCB from DWL m -0,244| -0,261 | -0,290| -0,308 | -0,311| -0,321 | -0,341| -0,371| -0,389
GZ m -0,016| 0,403| 0,698| 0,865| 0,959| 0,982| 0,947| 0,878| 0,724
LCF from Amidsh. -1,062| -1,033| -1,016| -1,001| -0,965 | -0,893 | -0,789 | -0,691 | -0,600
(+ve fwd) m

TCF to zero pt. m 0,000| 0,337| 0,743| 1,075| 1,280| 1,290| 1,247| 1,219| 1,136
Max deck inclination 1,3 10,1 20,0 30,0 40,0] 50,0| 60,0 70,0 80,0
deg

Trim angle (+ve by 1,3 1,1 0,6 -0,2 -14 2.8 4.8 8,1 -17,1
stern) deg

Heel to Starboard 90,0/ 100,0| 110,0| 120,0| 130,0| 140,0| 150,0| 160,0| 170,0| 180,0
degrees

Displacement kg 11664 | 11664 | 11663 | 11664 | 11664 | 11664 | 11664| 11662 | 11662 | 11662
Draft at FP m N/A| -4,497|-2,751|-2,174| -1,889]| -1,723| -1,621| -1,562| -1,538 | -1,534
Draft at AP m N/A | -8,365]| -4,553| -3,223| -2,519| -2,069| -1,755| -1,536| -1,410| -1,408
WL Length m 12,505]12,895|13,273|13,639|13,903| 13,853 |13,822|13,799|13,761| 13,626
Immersed Depthm | 1,097| 1,199| 1,259| 1,277| 1,248| 1,169| 1,037| 0,846| 0,599| 0,380
WL Beam m 1,628 | 1,626| 1,665| 1,747| 1,868 | 2,014| 2,197| 2,514| 3,382| 4,189
Wetted Aream”2  |31,460|31,759|32,143|32,678|33,410|34,529|36,350|39,682 47,506 |53,725
Waterpl. Area m”2 [16,619|16,650|17,096|17,988 19,323 |21,197|23,913|28,536|38,420|44,133
Prismatic Coeff. 0,612| 0,626| 0,643| 0,664 0,692| 0,730| 0,780| 0,846| 0,889| 0,873
Block Coeff. 0,506| 0,464| 0,431| 0,405| 0,388| 0,384| 0,397| 0,425| 0,446| 0,568
LCB from Amidsh. | -0,975] -0,973| -0,976| -0,988 | -1,003 | -1,022| -1,040| -1,054 | -1,062 | -1,062
(+ve fwd) m

VCB from DWL m | -0,402 | -0,409| -0,408 | -0,400 | -0,383 | -0,357| -0,319| -0,265 | -0,192| -0,130
GZ m 0,541| 0,341| 0,131| -0,077| -0,272 -0,443| -0,575| -0,639 | -0,528| 0,016
LCF from Amidsh. | -0,605| -0,570| -0,552| -0,551| -0,579 -0,626| -0,702 | -0,829 | -1,117| -1,296
(+ve fwd) m

TCFtozeropt. m | 0,998| 0,833| 0,647| 0,450| 0,254| 0,080 -0,051| -0,108| 0,040| 0,000
Max deck 90,0| 100,0f 110,0f 120,0| 130,0| 140,0| 150,0| 160,0| 170,0| 179,4
inclination deg

Trim angle (+ve by | -90,0| -17,1 -8,1 -4,8 29 -1,6 -0,6 0,1 0,6/0,6
stern) deg
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Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

Key point Type DF angle deg
Margin Line (immersion pos = 4,15 m) 32,83
Deck Edge (immersion pos = 4,57 m) 35,42
Escotilla Superior Downflooding point 123,47
Escotilla Inferor Downflooding point 147,71
Code Criteria Value | Units | Actual | Status
ISO 12217- 6.2.3 Downflooding angle Pass
2:2002(E)
shall be greater than (>) 40,0 | deg 123,5 | Pass
ISO 12217- 6.3 Angle of vanishing stability Pass
2:2002(E)
shall be greater than (>) 110,0 | deg 116,3 | Pass
ISO 12217- 6.4 STIX Pass
2:2002(E)
delta 0
AS, sail area ISO 8666 120,820 | m"2
height of centroid of AS 8,600 | m
LH, Hydromax calculated 14,001 |[m
BH, Hydromax calculated 4,234 |m
LWL, Hydromax calculated 11,946 |m
BWL, Hydromax calculated 3,847 |m
height of immersed profile area centroid, -0,174 |m
Hydromax calculated
STIX value shall be greater than (>) 32,0 48,7 | Pass
Intermediate values
m, mass of boat in current loading condition kg 11662,8
height of waterline in current loading m 0,517
condition
phiD, actual downflooding angle deg 123,5
PhiV, actual angle of vanishing stability deg 116,3
AGZ, area under righting lever curve, from m.deg| 74,934
0,3 to 116,3 deg.
GZ90, righting lever at 90 deg m 0,541
GZD, righting lever at downflooding angle m -0,146
FR 3,232
LBS, weighted average length 12,631
FL, length factor 1,028
FB, beam factor 1,983
VAW, steady apparent wind speed m/s n/a
FDS, dynamic stability factor (1,267) 1,267
FIR, inversion recovery factor (0,988) 0,988
FKR, knockdown recovery factor (1,144) 1,144
FDL, displacement-length factor (0,992) 0,992
FBD, beam-displacement factor (1,066) 1,066
FWM, wind moment factor (1,000) 1,000
FDF, downflooding factor (1,372) 1,250
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Damage Case - Intact

Initial Trim = 0 m (+ve by stern)
Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1025,2 kg/m”3)

Proyecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

VCG=0m
KN 30,0 deg. | KN 20,0 deg. | KN 10,0 deg. | KN 0,0 | KN 10,0 deg. | KN 20,0 deg.
Port. Port. Port. deg. Starb. Starb.
10500 -1,097 -0,864 -0,503 0,000 0,503 0,864
10778 -1,096 -0,861 -0,499 0,000 0,499 0,861
11056 -1,095 -0,858 -0,495 0,000 0,495 0,858
11333 -1,094 -0,855 -0,491 0,000 0,491 0,855
11611 -1,093 -0,852 -0,487 0,000 0,487 0,852
11889 -1,092 -0,849 -0,484 0,000 0,484 0,850
12167 -1,091 -0,847 -0,480 0,000 0,480 0,847
12444 -1,091 -0,844 -0,477 0,000 0,477 0,844
12722 -1,090 -0,841 -0,473 0,000 0,473 0,841
13000 -1,089 -0,838 -0,470 0,000 0,470 0,838
Displacement | KN 30,0 | KN 40,0 | KN 50,0 | KN 60,0 | KN 70,0 | KN 80,0
kg deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb.
10500 1,097 1,257 1,357 1,387 1,359 1,232
10778 1,096 1,258 1,355 1,384 1,356 1,230
11056 1,095 1,258 1,354 1,381 1,354 1,228
11333 1,094 1,259 1,352 1,378 1,351 1,226
11611 1,093 1,259 1,351 1,375 1,349 1,224
11889 1,092 1,259 1,349 1,372 1,346 1,222
12167 1,092 1,259 1,347 1,369 1,343 1,220
12444 1,091 1,259 1,345 1,366 1,340 1,219
12722 1,090 1,259 1,344 1,363 1,337 1,217
13000 1,089 1,259 1,342 1,360 1,334 1,215
Displacement | KN 90,0 | KN 100,0 | KN 110,0 | KN 120,0 | KN 130,0 | KN 140,0
kg deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb. | deg. Starb.
10500 1,062 0,858 0,629 0,386 0,138 -0,100
10778 1,060 0,857 0,630 0,388 0,141 -0,096
11056 1,059 0,857 0,630 0,389 0,143 -0,092
11333 1,058 0,856 0,630 0,389 0,145 -0,089
11611 1,057 0,856 0,631 0,390 0,148 -0,085
11889 1,055 0,855 0,630 0,391 0,150 -0,081
12167 1,054 0,855 0,631 0,393 0,152 -0,078
12444 1,053 0,855 0,631 0,394 0,155 -0,074
12722 1,052 0,854 0,631 0,395 0,157 -0,071
13000 1,051 0,853 0,632 0,397 0,159 -0,067
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Displacement | KN 150,0 deg. | KN 160,0 deg. | KN 170,0 deg. | KN 180,0 deg.
kg Starb. Starb. Starb. Starb.
10500 -0,315 -0,475 -0,485 0,000
10778 -0,309 -0,467 -0,473 0,000
11056 -0,303 -0,459 -0,462 0,000
11333 -0,298 -0,451 -0,451 0,000
11611 -0,292 -0,443 -0,441 0,000
11889 -0,287 -0,435 -0,427 0,000
12167 -0,281 -0,428 -0,417 0,000
12444 -0,276 -0,420 -0,407 0,000
12722 -0,271 -0,413 -0,396 0,000
13000 -0,266 -0,406 -0,386 0,000
Tank Calibrations - WILLY 14
Tank Calibrations - Combustible
Fluid Type = Diesel Relative Density = 0,84
Permeability = 100 %
Trim = 0 m (+ve by stern)
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Sounding | Ullage | % Capacity | Capacity | LCG | TCG | VCG | FSM
m m Full m”3 kg m m m kg.m
0,400 0,000 | 100,0 0,357 299,9 16,299 | 1,127 | 0,400 | 0,000
0,392 0,008 | 98,0 0,350 293,8 ]6,299 | 1,127 | 0,396 | 0,000
0,380 0,020 | 95,0 0,339 284,8 | 6,299 | 1,127 | 0,390 | 34,733
0,360 0,040 | 90,0 0,321 269,8 | 6,299 | 1,127 | 0,380 | 34,733
0,340 0,060 | 85,0 0,303 254,8 6,299 | 1,127 | 0,370 | 34,733
0,320 0,080 | 80,0 0,285 239,8 6,299 | 1,127 | 0,360 | 34,733
0,300 0,100 | 75,0 0,268 2248 | 6,299 | 1,127 | 0,350 | 34,733
0,280 0,120 | 69,9 0,250 209,7 16,299 | 1,127 | 0,340 | 34,733
0,260 0,140 | 64,9 0,232 194,7 | 6,299 | 1,127 | 0,330 | 34,733
0,240 0,160 | 59,9 0,214 179,7 16,299 | 1,126 | 0,320 | 34,733
0,220 0,180 | 54,9 0,196 164,7 |6,299 | 1,126 | 0,310 | 34,733
0,200 0,200 | 49,9 0,178 149,7 | 6,299 | 1,126 | 0,300 | 34,733
0,180 0,220 | 44,9 0,160 134,6 | 6,298 | 1,126 | 0,290 | 34,733
0,160 0,240 | 39,9 0,142 119,6 | 6,298 | 1,126 | 0,280 | 34,733
0,140 0,260 | 34,9 0,125 104,6 | 6,298 | 1,126 | 0,270 | 34,733
0,120 0,280 | 29,9 0,107 89,6 6,298 | 1,125 | 0,260 | 34,733
0,100 0,300 | 24,9 0,089 74,6 6,297 | 1,125 | 0,250 | 34,733
0,080 0,320 | 19,9 0,071 59,6 6,296 | 1,124 | 0,240 | 34,733
0,060 0,340 | 14,9 0,053 44,5 6,295 | 1,123 | 0,230 | 34,733
0,040 0,360 | 9,8 0,035 29,5 6,293 | 1,121 | 0,220 | 34,604
0,020 0,380 | 4.9 0,017 14,6 6,289 | 1,118 | 0,210 | 33,403
0,004 0,396 | 1,0 0,004 3,0 6,285 | 1,112 | 0,202 | 31,260

Tank Calibrations - Agua grises

Fluid Type = Water Ballast
Permeability = 100 %
Trim = 0 m (+ve by stern)

Relative Density = 1,0252
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Sounding| Ullage % Capacity| Capacity| LCG| TCG| VCG FSM
m m| Full m"3 kg m m m kg.m
0,400 0,000| 100,0 0,196 201,1| 7,330 0,668| 0,400 0,000
0,392 0,008 98,0 0,192 197,1| 7,330] 0,668 0,396 0,000
0,380 0,020 95,0 0,186 191,01 7,330] 0,668| 0,390 23,128
0,360 0,040{ 90,0 0,177 181,01 7,330] 0,668| 0,380 23,128
0,340 0,060 85,0 0,167 170,9| 7,330] 0,668| 0,370 23,128
0,320 0,080 80,0 0,157 160,9| 7,330] 0,668| 0,360 23,128
0,300 0,100] 75,0 0,147 150,8| 7,330] 0,668| 0,350 23,128
0,280 0,120 70,0 0,137 140,8| 7,330] 0,668| 0,340 23,128
0,260 0,140 65,0 0,127 130,7| 7,330] 0,668| 0,330 23,128
0,240 0,160 60,0 0,118 120,7| 7,330] 0,668| 0,320 23,128
0,220 0,180] 55,0 0,108 110,6| 7,330] 0,668| 0,310 23,128
0,200 0,200] 50,0 0,098 100,5| 7,330] 0,668| 0,300 23,128
0,180 0,220 45,0 0,088 90,5| 7,330 0,668 0,290 23,128
0,160 0,240 40,0 0,078 80,4| 7,330| 0,668| 0,280 23,128
0,140 0,260 35,0 0,069 70,4| 7,330] 0,668| 0,270 23,128
0,120 0,280 30,0 0,059 60,3| 7,330] 0,668| 0,260 23,128
0,100 0,300 25,0 0,049 50,3| 7,330 0,668 0,250 23,128
0,080 0,320 20,0 0,039 40,21 7,330] 0,668| 0,240 23,128
0,060 0,340 15,0 0,029 30,2] 7,330] 0,668 0,230 23,128
0,040 0,360 10,0 0,020 20,1| 7,330] 0,668 0,220 23,128
0,020 0,380 5,0 0,010 10,1 7,330] 0,668| 0,210 23,128
0,004 0,396 1,0 0,002 2,0 7,330 0,668| 0,202 23,128

Tank Calibrations - Agua Potable

Fluid Type = Fresh Water
Permeability = 100 %
Trim = 0 m (+ve by stern)

Relative Density = 1
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Sounding | Ullage | % Capacity | Capacity | LCG | TCG | VCG | FSM
m m Full m”3 kg m m m kg.m
0,253 0,000 |100,0 0,500 500,5 [10,653| 0,000 | 0,479 | 0,000
0,250 0,003 | 98,7 0,494 494,0 110,653 0,000 | 0,478 | 0,000
0,248 0,005 | 98,0 0,490 490,4 110,652 0,000 | 0,477 | 0,000
0,240 0,013 | 94,4 0,472 472,4 110,650 | 0,000 | 0,472 | 230,979
0,230 0,023 | 90,1 0,451 450,9 10,648 | 0,000 | 0,467 | 228,971
0,220 0,033 | 85,8 0,430 429,5 110,645 0,000 | 0,462 | 226,962
0,210 0,043 | 81,6 0,408 408,2 110,643 | 0,000 | 0,457 | 224,924
0,200 0,053 | 77,3 0,387 387,0 10,640 0,000 | 0,451 | 222,822
0,190 0,063 | 73,1 0,366 365,9 10,637 0,000 | 0,446 | 220,669
0,180 0,073 | 68,9 0,345 344,8 110,634 | 0,000 | 0,441 | 218,506
0,170 0,083 | 64,7 0,324 323,9 ]10,631] 0,000 | 0,436 | 216,317
0,160 0,093 | 60,6 0,303 303,1 |10,627] 0,000 | 0,431 | 213,983
0,150 0,103 | 56,4 0,282 282,4 110,623 | 0,000 | 0,425 | 211,647
0,140 0,113 | 52,3 0,262 261,9 10,619 0,000 | 0,420 | 209,278
0,130 0,123 | 48,2 0,241 241,5 10,615 0,000 | 0,415 | 206,753
0,120 0,133 | 44,2 0,221 221,2 110,610| 0,000 | 0,410 | 204,181
0,110 0,143 | 40,2 0,201 201,1 |10,605| 0,000 | 0,404 | 201,587
0,100 0,153 | 36,2 0,181 181,1 110,599 0,000 | 0,399 | 198,799
0,090 0,163 | 32,2 0,161 161,4 110,593 0,000 | 0,394 | 194,665
0,080 0,173 | 28,3 0,142 141,8 110,586 | 0,000 | 0,389 | 189,688
0,070 0,183 | 24,5 0,123 122,6 110,578 0,000 | 0,383 | 184,561
0,060 0,193 | 20,7 0,104 103,7 110,569 | 0,000 | 0,378 | 179,229
0,050 0,203 | 17,0 0,085 85,1 10,559 0,000 | 0,373 | 173,605
0,040 0,213 | 13,4 0,067 66,9 10,547 0,000 | 0,368 | 167,899
0,030 0,223 | 9,8 0,049 49,3 10,533 0,000 | 0,362 | 161,936
0,020 0,233 | 6,4 0,032 32,1 10,518 0,000 | 0,357 | 155,957
0,010 0,243 | 3,1 0,016 15,7 10,502 | 0,000 | 0,352 | 148,734
0,003 0,250 | 1,0 0,005 5,0 10,490 | 0,000 | 0,349 | 142,656

155




E.U.IL'T. NAVAL Provecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

CAPITULO VIII

CALCULO DEL C.D.G. Y DISTRIBUCION DE PESOS
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8.- Calculo del C.d.g. y distribucion de pesos.-

8.1.- Introduccion.-

En este apartado se va a realizar el cdlculo del peso en rosca (Pr) del buque, y de

las coordenadas del centro de gravedad de dicho peso.

Se define el peso en rosca como la suma de todos los pesos del buque listo para
navegar, excluyendo, carga, pasaje, tripulacion, pertrechos y consumos, pero incluyendo

fluidos en aparatos y tuberias.

El peso o desplazamiento de un buque (A) se descompone en dos partidas

principales, peso en rosca ( P, ), y peso muerto (P, ).

La determinacioén del peso del cualquier buque es un proceso muy tedioso y que
requiere gran experiencia. De hecho, el peso y la posicion del centro de gravedad de la
rosca de un buque no se conocen exactamente hasta su puesta a flote, y es la realizacién

de la experiencia de estabilidad la que nos proporciona estos valores.

Un célculo de desplazamiento exhaustivo requeriria computar todos y cada uno de
los elementos de peso conocido que va a llevar el barco, y en aquellos elementos en los
que no es posible conocer un peso de antemano, usar datos de disefios parecidos, o datos

estadisticos.

El proceso que va a seguir para definir el peso en rosca del buque es el habitual de
dividir el Pr en peso de laminado y refuerzos del casco, peso de equipo y armamento,
peso de habilitacion, peso de maquinaria especifica, y en este caso, peso de aparejo y

lastre fijo.
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Las ventajas que tienen los barcos de vela con quilla de lastre, es que esta
constituye un cajén desastre con el que se puede conseguir el desplazamiento y posicién

del centro de gravedad que se quiera.

Se va a emplear el método habitual de estimar todos los pesos dichos
anteriormente y por ultimo completar hasta el desplazamiento necesario con el lastre de

la quilla.

Este ultimo requiere un proceso iterativo hasta conseguir introducir en un

volumen determinado de la quilla el peso de lastre que se requiera.

La cantidad que se habia estimado inicialmente de lastre era de: 4200 Kg

A continuacioén se presenta el desglose del peso en rosca por partidas, con los
diferentes conceptos que se han considerado en cada partida, y el cdlculo de la cantidad y
posicién de lastre necesario.

Para cada elemento se indicard su peso, a partir del peso suministrado por el
fabricante para equipos determinados, o peso estimado mediante ecuaciones, para otros

elementos, y la posicion de su centro de gravedad.

El peso de los diferentes elementos a bordo del casco se dard en kilogramos y la

distancia en metros.
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El centro de gravedad longitudinal (LCG) se medird desde la perpendicular de
popa y se considera positivo hacia proa. El centro de gravedad transversal (TCG) se mide
desde la linea de crujia siendo los valores positivos hacia estribor. La altura del centro de

gravedad (VCG) se medira desde la linea base, siendo los valores positivos hacia arriba.

8.2.- Calculo del peso en rosca.-

1.1. Calculo del peso del laminado y refuerzos. (ANEXO G)

Dentro del cédlculo del peso de laminado se incluye el cdlculo de los siguientes

elementos de la estructura:

= Quilla, Fondo, Costado, Cubierta, Refuerzos transversales, Refuerzos

longitudinales.

Para determinar el peso de todos los elementos se va a emplear la normativa de
laminado y refuerzos: Lloyd’s Register of Shipping. Este permite modelar la
estructura del velero y proporciona una vez modelada el valor del peso y centro de
gravedad de cada uno de los elementos que la componen, y por ende, el peso y centro

de gravedad de la estructura.

En la tabla del “ANEXO G Escantillonado” se puede ver una relacién de los
elementos de que se componen la estructura con sus escantillones, el drea, perimetro,
peso y centro de gravedad de cada elemento.

1.2. Peso de equipo, armamento y maquinas: (ANEXO F)

= Peso de maquinaria: se incluye aqui el peso del motor principal, que serd el peso

suministrado por el fabricante. El peso de este elemento, serd: 264 kg.

= Peso de los generadores: Para el peso de los generadores de los que dispone el

Willy 14, al igual que en el caso anterior también se tomard el valor suministrado
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por el fabricante. Se han previsto dos generadores Northern Lights, cuyo peso y

situacion serd la siguiente:

Peso del equipo de fondeo y amarre: El velero estard dotado por un ancla, de 16

kilogramos y un eslabén de 8 mm.

Peso del equipo de gobierno: Para la determinacién del peso del equipo de

gobierno también se va a emplear el peso de los equipos especificos suministrado

por Lewmar.

Pedestal Athema BH 130 — 45 kg
Mamba Athema BH 130 —87 kg

Peso del equipo de cubierta y acastillaje: Se incluyen en esta partida todos los
herrajes sobre cubierta, cornamusas, base de tangones, base jarcias firme, etc..,
que serdn de acero inoxidables L316, y cuyo peso y centro de gravedad se

detallan en el “ANEXO H Calculo y distribucién de Pesos”.

Ademds también se incluyen todos los Winches sobre cubierta y los

situados en los mastiles, que son los siguientes.

o Winches Génova : Lewmar 111EST — 63.5
o Winches Mayor :Lewmar 77EST— 55

o Winches Speaker : Lewmar 64EST— 38

o Winches Popa: Lewmar 66EST —46

Peso de la habilitacion: Para el célculo de los pesos de la habilitacién se han
considerado los pesos de cada elemento requerido por el fabricante. Adjunto la

tabla “ANEXO H Calculo y Distribucién de Pesos”

Célculo del peso del aparejo: El aparejo es el conjunto de méstiles, velas y jarcias

de una embarcacién a vela. A continuacion se presentan los criterios que se han
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tenido en cuenta para el cdlculo del peso de cada uno de ellos. Calculo en tabla

ANEXO D.

o Peso de los mistiles: En el capitulo correspondiente al disefio del plano

vélico y aparejos, se describen las dimensiones de los maéstiles y velas que

lleva el barco. Disponemos de un mastil con dos crucetas, una mayor y un

génova.

Para el calculo de los pesos de los mastiles se va a emplear una densidad

por unidad de longitud de palo, obtenida de la bibliografia para mastiles de

aluminio, y que incluye un margen suficiente para tener en cuenta herrajes,

crucetas, enrolladotes de la botavara y otros elementos. A partir de la altura de

los mastiles se obtienen con una densidad de peso.

Ix (cm”4) | ly (cm”4) | Dimensiones | SMx (cm*3) | SMy (cm”3) | e (mm)
Mayor 66,7152 191 413 155/104 36,7 45,9 3,05
Mastil Botabara | 32,16 325 1190 200/117 55,5 112 2,8
Cruceta1| 4,68 205 122 121/92 28,9 26,5
Cruceta2| 5,93 205 122 121/92 28,9 26,5 3

o Peso de las velas: Las velas también se deben considerar para calcular el

peso en rosca, y se va a considerar la situacién mds desfavorable, que sera

aquella en las que todas las velas estdn desplegadas al 100%.

Las velas de Will 14 serdn de Dacron, y para calcular el peso se va a

emplear el drea de las velas y la densidad de los pafios del material. Densidad

650 gr/m’
Vela Mayor. (650 g/m "2) 45,15 29,35
Vela Foque. (650 g/m "2) 50,45 32,79
Plano Vélico Génova (650 g/m "2) 75,67 49,19
Spinaquer (650 g/m "2) 148,00 96,20
TOTAL — 319,27 207,52

o Peso de la jarcia: La jarcia de un buque estd constituida por todos los

cabos y cables que forman parte del aparejo y que sirven para sujetar,
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sostener, 0 mover las piezas de la arboladura o, directamente las velas. Se

debe distinguir entre jarcia firme y jarcia de labor:

= La jarcia firme, que estd compuesta por los cables siempre fijos,

que sirven para sujetar o sostener fundamentalmente los palos. En este

caso consiste en obenques, estays, y backestays.

= La jarcia de labor esta compuesta por los cabos o cables movibles

que se emplean para izar, orientar, o arriar el aparejo. La jarcia de

labor incluyen en este caso, drizas, escota, amantillos, contras,..

Para la jarcia firme se va a emplear cable de acero trenzado de 5 mm de

espesor, mientras que para la jarcia de labor se van a emplear diferentes tipos

de cabos de fibras sintéticas.

Los pesos de estos elementos se determinardn empleando un longitud

recomendada, obtenida a partir de las dimensiones del buque, multiplicada por

una densidad por unidad de longitud media.

Jarcias firmes

Cables | Peso (Kg) | Diam (mm) | Br. Str| Rigging Svrew Chainplate lug (mm)
D1 1,06 6 30000 | 7/16 (in) 46100 N| a=36 b=10 c=21 d=14
D2 0,82 55 25700 | 7/16 (in) 46100 N| a=30 b=10 c=18 d=14
D3 1,83 53500 | 5/8 (in) 93200 N | a=40 b=13 c=25 d=16
V1 1,37 40900 | 1/2 (in) 66700 N | a=38 b=12 c=24 d=16
V2 0,23 7700 | 1/4 (in) 14700N|a=20 b=5 c=12 d=8,5

8.3.- Resumen del calculo del peso en rosca.-

Por ultimo se presenta en la siguiente tabla el resumen de todos los pesos que

componen el rosca y el cdlculo del centro de gravedad.
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Al peso en rosca obtenido aqui se le van a afadir un margen de seguridad (5%)
para compensar las imprecisiones que se pudiesen haber cometido durante su célculo, o

los elementos que no hayan sido tenidos en cuenta.

Peso en rosca: ANEXO F

Desplazamiento Willy 14 Peso (Kg) | LCG(m) | TCG (m) | VCG (m)
Escantillonado + 2% de margen 3827,62 5,69 1,19 0,00
Habilitacion + 10% de margen 533,00 5,48 0,75 -0,22
Rosca Lastre 4200,00 5,64 0,74 0,00
Camara de maquina 1126,00 4,83 0,43 -0,79
Equipos 195,00 12,30 1,36 0,00
Velas y aparejos 743,57 4,59 5,62 1,17
TOTAL—> | 10625,19 5,61 1,22 0,01
Carga 1550,00 5,94 1,15 0,56
Carga | Petrechos 360,00 5,62 0,84 -0,10
TOTAL— 1910,00 5,88 1,09 0,44
mMTL | Carga maxima total 1910,00 5,88 1,09 0,44
mLCC | Condicién de peso en rosca 10625,19 5,57 1,22 -0,01
mLDC | Peso del desplazamiento en carga mLCC + mMTL 12535,19 5,62 1,20 0,06
Personas 450,00 1,84 2,22 1,00
Pertrechos 360,00 5,62 0,84 -0,10
Provisiones 100,00 5,62 0,84 -1,00
mt Peso tanque agua dulce 300,00 10,65 0,00 0,48
Peso tanque aguas grises 200,00 7,33 0,67 0,40
Peso tanque de combustible 500,00 6,30 1,13 0,40
mMOC | Peso Condicién minima operativa mLCC + mL 11535,19 5,43 1,24 0,02
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CAPITULO IX

DISPOSICIONES GENERALES
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9. Disposicion General

Al proyectar la disposiciéon tanto de la cubierta como de los interiores, hemos
intentado conseguir una disposicién practica, con un buen grado de confort y
habitabilidad, y facilidad de manejo, siguiendo un esquema cldsico con formas rectas y

sencillas.
9.1. Disposicion Interior

Al disenar el interior del barco se han tenido en cuenta el uso de la embarcacién y
el nimero de personas que a bordo van a ir. Se deben tener en cuenta, por tanto, que al
tener travesias prevista de una semana, las personas pasaran bastante tiempo a bordo por
lo que se ha de hacer la estancia lo mas confortable posible. Para este fin se dispone una
zona de salén amplia e iluminada, con accesibilidad a cualquiera de los camarotes con
facilidad. Los camarotes son espaciosos con amplias camas dobles, teniendo armarios en

todos ellos, teniendo a mano el equipaje que se ha tenido consigo al barco.

En todo el barco se tiene una altura suficiente para que no se tengan problemas al
moverse por el interior. A este efecto se ha tomado un francobordo alto en el disefio de la
carena. Hay que tener en cuenta la disposicion de tanques, baterias, bombas y motor que
se van a llevar a bordo ya que se ha de dejar el espacio necesario para ellos, situando en
nimero mayor de ellos bajo el piso de forma que no dificulten un movimiento si

elevaciones.

Todos los interiores estdn realizados en ebanisteria realizada con contrachapado
marino WBP, chapado en teca de Birmania con molduras macizas o laminadas en teca.
Barnizado con laca de poliuretano, con acabado satinado. Todas las puertas de paso estan
dotadas de cerradura y retenedor. Los techos son de material sintético lavable y estdn
dotados de pasamanos. Los suelos son todos practicables, y estin realizados en
marqueteria listada con barniz especial. Todos los colchones son de gomaespuma de
media densidad, tapizado en material sintético. Los sofds son de gomaespuma recubierta
de floca de poliéster para mejorar su textura. Las ventanas y escotillas llevan cortinas de

tela lavable.
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Para la disposicién interior hemos dividido la eslora en tres mddulos principales
separados por mamparos estructurales, logrando de este modo una distribucién espaciosa

y préactica. Estos médulos son camarote de proa, médulo central y médulo de popa.

=  Camarote de Proa:

Se extiende desde el mamparo de a popa del pozo del ancla, hasta el mamparo
estructural de més a proa, estd equipado con una cama doble triangular, un armario en la
banda de estribor y un mueble de cajones y repisa en la de babor, asi como dos
estanterias, una a cada banda que recorren toda su eslora. Bajo toda la superficie de la
cama se han dispuestos varios tambuchos estructurados también en madera, lo cual

contribuye al refuerzo local de la zona de pantoque.

=  Modulo Central:

Es el mas amplio de los tres, se extiende desde el mamparo estructural en el que
acaba el camarote de proa y el mamparo estructural de popa, y engloba: el salon, la

cocina, y la mesa de navegacion. El salon se separa del resto a popa por un mamparo.

El salén consta de un sillén en forma de “L” , convertible en cama doble. Una
mesa central que es subida y bajada hidraulicamente. En las bandas y de forma
practicamente simétrica se disponen dos armarios. Los respaldos y asiento de los sillones

se aprovechan como tambuchos de estiva de provisiones y herramientas.

La mesa de carta dispone de un tablero para la carta de navegacion, cuya parte
inferior dispone de cuatro cajones laterales. En la pared hay dos estanterias, una junto a la
otra en la zona de babor. En esta zona, ademdas de la carta de navegacién, disponemos de
todos los aparatos eléctricos de comunicacion y sonido. Dispone de dos puntos de luz en
el techo y otro en la estanteria de babor y un portillo en la parte superior para la

iluminacion del barco.
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En esta misma banda de babor, a continuacién de la mesa de carta, hacia proa nos
encontramos con la cocina. La cocina estd equipada por un fregadero de dos senos,
nevera empotrada en la encimera, cocina de cuatro fuegos y un horno en la parte superior

de la nevera.

Bajo el fregadero existe un armario de cuatro puertas y junto al mamparo de méas

proa, disponemos de una cajonera con cuatro cajones.

=  Moddulo de Popa:

Se extiende desde donde termina el salén hasta el mamparo de popa. En esta zona
se ubican dos dormitorios, uno a babor y otra a estribor con un cuarto de bafio a estribor y
el compartimiento del motor debajo de las escaleras de acceso al interior del barco. A los
camarotes de popa se accede por la cocina y el salén. Disponen cada uno de ellos de una
cama doble, bajo la cual existen varios tambuchos de estiba y acceso a los tubos de

escape, agua de refrigeracion del motor, toma de aire asi como el eje del motor.

En cada camarote, a cada banda de uno de ellos, dispone de un armario con

cajones y repisa, luz y un pequeiio portillo en la parte superior de cada armario.

El baiio situado a proa del camarote de estribor, es bastante amplio con respecto a
los otros barcos de su clase y esta equipado: una ducha con agua caliente y fria, retrete

marino y lavabo. Dispone de luz y un portillo en la parte superior del lavabo.

El calentador de agua es eléctrico y se halla en la parte abajo de los camarotes de

popa.
El compartimiento del motor se halla centrado transversalmente bajo las escaleras

de acceso de cubierta. Dispone de luz, y estd insonorizado. A éste se accede facilmente

retirando las escaleras o desde los camarotes de popa.
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9.2. Disenio de Cubierta

Cada diseno de yate tiene su propia cubierta caracteristica, la cubierta va en
funcién de las necesidades que se creen prioritarias como ese yate. Como aclaracién
ponemos un ejemplo: los requisitos de una embarcacién de regata son muy diferentes a
las de un crucero, por lo tanto la cubierta de uno es muy diferente a la del otro. Aunque
siempre hay cualidades comunes, cada una de estas cualidades tiene su propia prioridad
para ser satisfecha. Es decir, para una determinada cubierta, una cualidad serd la mds

importante, mientras que para otra cubierta, la misma cualidad tendré otra relevancia.

Normalmente la cubierta de un velero consta de las siguientes partes: bafiera,

pasillo y cubierta (propiamente dicho).

Como ya se sabe, en el presente disefio, se emula a un velero clasico por lo que la
cubierta debe ser sencilla, despejada, recta y con un nimero de cambios de nivel minimo.
Recordando que también podemos matizar mds las caracteristicas de la cubierta. Los
accesorios reducidos a la minima expresion para: a) aumentar la superficie en la que

tomar el sol y b) permitir movimientos rapidos al facilitar el paso.

Todas la escotillas y portillos se encuentran en la cubierta por lo que deben
proporcionar toda la luz y aire necesario en el interior. Para facilitar el gobierno de la

embarcacion se ha dispuesto de cuatro winches eléctricos alrededor de la bafiera.

= Distribucion de Cubierta:

A proa del mastil se aprecia una cubierta totalmente limpia, exceptuando dos
escotillas y un portillo y, entre éstas, el acceso al camarote de la tripulacién. Justo en la
proa, se encuentra un espacio de estiba (ideal para utilizarlo como pafiuel de vela) y el
equipo de fondeo. Una de las escotillas ilumina y airea el camarote de proa, mientras que

la otra escotilla ilumina la cocina y el salén.
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Todas las escotillas tienen la visagra mirando a proa con objeto de minimizar
posibles entradas del agua, ante esta decision, la ventilacién se ve mermada, pero es

preferible la seguridad.

Gracias a este tipo de cubierta se consigue una cualidad antes no mencionada, que

es la de un nimero minimo de obstaculos para la vista del timonel.

A popa de la bafiera se encuentra otra porcion de cubierta libre de obstdculos

debajo del cual se encuentra un gran espacio de estiba.

Los pasillos laterales unen la cubierta de proa, la bafiera y la cubierta de popa.

= Disefio de la Bafiera:

Dadas las dimensiones del velero, y por guardar similitudes con veleros de épocas
pretéritas, se podria estar optar por una bafiera central y otra en popa, cada uno con sus

propios accesos al interior.

Para este ltimo caso, la bafiera se encuentra relativamente centrada junto a popa
de la cabina. Con esta posicién la cabina protege de los rociones tipicos de cuando se
navega de cefiida. En cuanto a las olas rompientes de popa no serd un problema debido a
la distancia existente desde popa hasta la propia bafiera, ademas del propio respaldo que

circunda la bafiera sirve de barrera.

La bafiera debe ser comoda y 1itil para manejar todos los elementos necesarios
para la navegacion. Por ello debe permitir una gran versatilidad de posiciones. Como es
la zona mds empleada a bordo, es muy importante su correcto disefio, sobre todo de cara

a la ergonomia y confort.
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Debido a las magnitudes y a la situacion de la bafiera que se ha escogido, se debe
disponer un aparato de gobierno hidraulico, ello también obliga a escoger la rueda como

sistema de gobierno.

Los instrumentos de navegacion se colocan aprovechando el pie que sustenta la
rueda. De este modo situdndolo junto a proa de la rueda, resulta mas facil que el timonel

los maneje.

= Pasillos:

El propio nombre ya indica su funcién, pero dicho con otras palabras, son unos
corredores para permitir la libre circulacién. Esta libre circulacidon es muy importante.
Durante una maniobra, la tripulacién debe moverse con agilidad y rapidez, por lo que no

pueden existir ni obstaculos ni peligro alguno.

La mayoria de disefiadores coincide en que la anchura minima debe ser de unos
40 centimetros para circular sin temores. Por lo tanto, para que los pasillos resulten
anchos, la distancia minima desde la cabina hasta el trancanil, debe superar el medio

metro.

= Jarcia de Labor:

El carril de escotero de mayor se sitda a proa de la rueda, en la parte superior de la
cabina. De este modo se consigue una mayor facilidad de navegacién con poca
tripulacién y en regatas. Para facilitar la maniobra y evitar redes de cabos, dicha escota se
envia al carril del escotero situado a cada banda de la bafiera hasta la winches de la

bafiera.
A los lados de la bafiera, en los pasillos, se distribuyen cuatro winches eléctricos:

dos a babor y otras dos a estribor. Tales winches son de la casa Lewmar, modelo

66/3EST. Su funcion es la de cazar o soltar velas como mayor, foque, Génova o spinake.
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Para izar las velas se empleardn winches eléctricos, Lewmar 64EST. Para tal fin
se disponen dos unidades, ambas sobre la cabina, lo més a popa posible y simétricamente

distribuida respecto a crujia.
Como ya se ha expuesto anteriormente, entre en el stay y la rueda se encuentra el

equipo de fondeo. El molinete de dicho equipo es el modelo de la casa Lewmar y el ancla

tiene una masa de 16 kilogramos perteneciente al modelo CQR de la casa Lewmar.
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CAPITULO X

CALCULO DE RESISTENCIA Y MOTORIZACION
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10.- Calculo de Resistencia y Motorizacion.-

La mayor razon para calcular la resistencia que ofrece una embarcacion, no es otra
que la de obtener el sistema propulsor de mejor rendimiento y prestaciones. Dadas las
caracteristicas del proyecto, la principal forma de propulsion es a vela, mientras que el

motor representa una forma de propulsién secundaria o complementaria de la primera.

Por lo tanto, no se considera necesario realizar un estudio preciso de la resistencia

ofrecida por la obra viva de este proyecto.

Para obtener el motor, reductora y hélice necesario se ha preferido recurrir a un
método mds sencillo. De la base de datos realizada anteriormente, se escogen aquellos
valores mds similares al presente disefio, sobre todo considerando la eslora de flotacion y
el desplazamiento, y a partir de esta solucién, se deducen motor, reductora y hélice

necesarios.
De este modo, el motor escogido pertenece a la casa VOLVO PENTA,

concretamente se trata del modelo D2-75 DIESEL INTRABORDAS, para maés

informacion se detallan en el ANEXO H.
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CAPITULO XI

EQUIPAMIENTOS

174



E.U.IL'T. NAVAL Provecto Fin Carrera: Velero Willy 14.

11.- Equipamientos.-

El equipamiento de esta embarcacion estd pensado basdndose en el uso para el
que estd disefiada. Se ha buscado un equipamiento completo y de facil manejo, pensando

siempre en que pueda permitir navegar a dos personas sin problemas.

11.1.- Equipo de cubierta.-

Como ya se ha expuesto anteriormente, casi toda la maniobra esta reenviada a el

piano de la caseta.
El piano se compone de cuatro stoppers dobles de la marca spinlock, modle XA (a
ambos lados de la caseta babor y estribor). Los winches son de la marca Lewmar que se

detallan en el capitulo VIIIL.

El tensor del backstay es de tipo hidrdulico, se acciona con suma facilidad

mediante palanca, y es muy bien recibido al momento de navegar.

Los controles del motor (indicador de revoluciones, presion de aceites,
combustible, contacto y morse) se hallan en la banda de babor junto a la rueda del timén
y son de fécil acceso.

11.2.- Electronica.-

En este apartado es en el que quizds se haya escatimado menos en costes, dotando

a la embarcacién de un completo equipo que a continuacion se detallan:
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a) Radio: Emisor-receptor de VHF marca President.

b) Radar marca Autohelm, situado en el palo para una mejor recepcion.

c¢) Plotter.

d) GPS marca GArmin modelo 65.

e) Piloto automaético principal Autohelm ST-5000 de brazo eléctrico controlable desde la
bafiera y la mesa de cartas.

f) Piloto automatico secundario Autohelm ST-4000 en la rueda del timén controlable
desde la bafera.

g) Sonda Store en la bafera.

h) Sonda Apelco “fishfinder” en la mesa de cartas con pantalla grafica.

i) Corredera Autohelm ST-50.

j) Equipo de viento Autohelm.

Los pilotos automaticos, radar, GPS, plotter, equipo de viento, y corredera estan

conectados entre si, proporcionado una gran cantidad de datos para la navegacion.

También podemos afiadir el equipo de sonido, con lector de CD con altavoces

interiores y exteriores.

11.3.- Equipos de emergencias.-
Vamos a agrupar los equipos de primeros auxilios, achique, contraincendios y
salvamento.

- Primeros Auxilios: Botiquin completo.

- Achique: bomba electrica, bomba manual con accionamiento en la bafiera.

- Contraincendios: Extintor manual bajo la mesa de cartas, extintor manual

en tambucho de la bafera, y extintor pequefio en la cocina.

- Medios de Salvamento: chalecos salvavidas (6), Balsa salvavidas para

seis personas, y aros de salvamento (3, 2 de tipo abierto). Detallado mas

adelante.
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11.4. Instalacion eléctrica.-
De acuerdo con las tensiones de alimentacidn, las instalaciones eléctricas se

clasifican en dos categorias:

e (Categoria A: tensiones iguales o inferiores a 50 Voltio

e (Categoria B: tensiones superiores a 50 Voltios

Las dos tensiones en bornes de los usuarios eléctricos instalados a bordo, no

podran exceder de:

e 250V, para calefaccion, alumbrado, fuerza motriz y aparejos fijos.

e 50V, para aparatos portétiles

Todas las instalaciones eléctricas, serdn se dos polos aislados sin torno por la
masa, salvo el aparallaje eléctrico del motor.

En las instalaciones de Categoria A, se podra admitir un conductor aislado, con
retorno por cable de cobre estafiado y puesto a masa, para combustible y casco no

metalico.

La corriente alterna trifacita se podran admitir tres conductores aislados 6 cuatros

conductores aislado con neutro a masa sin retorno por el paso.

El cargador de bateria de 220 V esta situado debajo de la encimera de la cocina,
utilizado para la recarga de las baterias mientras nos encontramos en puerto y tenemos un

motor apagado.

El calentador de agua es también eléctrico, funciona a 220 V, es el tipo de
resistencia, y esta ubicaso en un tambucho de la bafiera detrds del mamparo del cuarto de
bafio..

La reserva de agua potable es un deposito de 300 litros.
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11.3. Sistema de Seguridad. Normativa aplicadas

Algunos de los equipamientos se realizan de acuerdo con el orden
FOM/1144/2003, de 28 de Abril, por lo que se regulan los equipos de seguridad,
salvamento, contra incendios, navegacion y prevencion de vertidos de aguas sucias, que

debe llevar las embarcaciones de recreo.

Para saber cuales sén los equipos necesarios, previamente debe conocerse la

categoria de disefio y la zona de navegacion .

El real decreto 297/98 transporte al derecho Espafiol a Directiva Europea
95/25/CE, en cuyo anexo I se clasifican las embarcaciones dependiendo de las
caracteristicas constructivas. Han sido agrupadas en cuatros categorias en funcién de las
condiciones de navegacion (altura de olas y fuerza del viento) para las que han sido
disefiadas. A continuacion sélo se muestra la que atafie el presente proyecto.

e (ategoria de disefio: A, Ocednica

¢ Fuerza del Viento: mds de fuerza 8 en la escala de Beaufort.

e Altura de las Olas: mas de 4

e Definicion de la categoria de navegacidn oceanicas: las embarcaciones deben

estar disefiadas para viajes largos, en los que los vientos puedan superar fuerza 8

(escala Beaufort), y las olas puedan tener una altura significativa de 4 metros o

mads, las embarcaciones deber ser autosuficientes en gran medida.

e Zona de navegacion: todas, es decir: 1,2,3,4,5,6 y 7

En el momento de expedicion o renovacién del Certificado de Navegabilidad, la
Autoridad Maritima, teniendo en cuenta la actualizacion del equipo de seguridad
realizada en la embarcacidn, le asigna la correspondiente zona de navegacion, en funcién
de la categoria de disefio. Aqui solo se muestra la que corresponde a la navegacién

oceanica.

e (Categoria de disefio A, Oceanica.

e Zonal
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e Limites: Ningunos

e Navegacion : Limitada

La titulacién requerida para el gobierno de embarcaciones estd en funcién de la
navegacion, eslora y potencia de los motores. Para navegar un velero de las presentes

caracteristicas se debe poseer el de Capitdn de Yate

Dependiendo de la Clasificacidn asignada deberd llevar el equipo de seguridad, el
cual se detalla el certificado de Navegabilidad de las embarcacién. El material

correspondiente a este velero se detalla en los siguientes apartados.

1. Equipo de Salvamento

e Balsas Salvavidas, con plazas para el 100% de las personas autorizadas a
transportar (para 6 peronas). Las balsas debe tener la homologacion SOLAS
(RD 809/99) o equivalente

e Chalecos Salvavidas, lo suficientes para el 100% de las personas autorizadas,
mas un 10% (en conclusion, para sietes personas). Debe tener la
homologacién OLAS (RD 809/99) o “CE”(Directivas 89 /686, RD 1 407/92).
Con la flotabilidad de 275 N

® Aros Salvavidas, dos unidades, como minimo una de ellas con luz y rabiza,
deben tener homologacién SOLAS (RD 809/99) o “CE” ( Directiva 89/686,
RD 1407/93)

e Cohetes de luz roja y paracaidas, seis unidades que cumplan con la
homologacién RD 809/99

¢ Bengalas de mano, seis unidades que cumplan la homologacién RD 809/99

e Sefiales fumigenas flotantes, dos unidades que cumplan la homologacién RD

809/99
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2. Luces de navegacion.

Luces y marcas renavegacioén, cumpliendo la homologacion COLREG 72

(en cualquier pais de la CE), concretamente debe llevar luces a babor, estribor, tope,

alcance y fondeo.

3. Equipo de navegacién

Compds, dos unidades, uno de ellos de gobierno con eliminacién y el otro de

marcaciones. También debe tener una tabla de desvios. Se requiere la homologacién RD

809/99

Corredera, bien de hélices, eléctrica o de presidn con totalizador, o bién un GPS
Sextante, una unidad con las tablas necesarias para la navegacion astronomica
Cronémetro una unidad

Compés de puntas, una unidad

Transportador, una unidad

Regala de 40 cm, una unidad

Prismatico, una unidad.

Cartas y libros nduticos, de los mares por los que se navegue. También es
obligatorio el libro de faros y derrotero de la zona donde se navega. Al anuario de
marcas (excepto en el mar mediterrdneo), manual de primeros auxilios,
reglamentos de radiocomunicaciones y cddigo de sefiales.

Bocina de niebla, a presion manual o accionada por gas en recipiente a presion
Campanada banderas, como minimo las banderas “C” y “N”, las dimensiones
serdn de 60 x 50 cm

Linterna estanca, dos unidades, con bombillas y pilas de respeto

Diario de navegacion, una unidad.

Espejo de sefiales

Reflector de radar

Cédigo de sefiales, una unidad, juntamente con el aparato de
radiocomunicaciones.

Barometro.
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CAPITULO XVI

DATOS ECONOMICOS
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12. Datos Economicos.

En este apartado se pretende dar una idea de los costes (y variaciones de los
mismos) a la hora de construir una embarcacién recereo. Por tanto las cifras solo son

orientativas.

Para este proyecto se ha elaborado partiendo de un supuesto encargo realizado por
una persona casada. Una vez que el armador ha elegido el disefio (el presente proyecto),
debe buscar el astillero donde construirlo. La eleccion del astillero es muy importante, se
debe estar dispuesto a negociar y discutir tenazmente, bien por los plazos de entrega, bien
porque se exiga el pintado del casco en el propio astillero (coste bastante significativo).
Como ejemplo de la importancia de buscar entre muchos astillero, comentar que unos

situados en el centro de Europa puede resultar un 30 % mds barato que unos Holandeses.

Bésicamente se distinguen dos tipos de costes: por un lado los materiales y por
otro lado la mano de obra. El coste del material varia en segtin el lugar donde se compre.
Normalmente el mismo tipo de tejido (fibra de vidrio, carbono,...) es mds barato en los
paises de este (comparados con los de Europa Occidental); esta diferencia de precio
conlleva una diferencia de calidad, siendo de mejor calidad aquellos elaborados en
occidente. Esta diferencia de precio y calidad estdn intimamente relacionados con el nivel

de desarrollo de la sociedad, mas costosa resulta.

Sin olvidar lo comentado en el parrafo anterior, de debe decir que el coste del
material en construir una embarcacién de recreo supone un 60 % del total, mientras que

el de la mano de obra supone un 30 %.
El coste total de la embarcacion disminuye cuantas mas unidades se construyan.

Sin entrar en detalles como el nivel de mecanizacidn de la produccion, existen astilleros

que empiezan a ganar dinero una vez vendida la tercera unidad.
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Tras estos comentarios se procede a la elaboracién de un prosupuesto de los

costes de construccion.

e Construccion del Molde: 1a construccion del molde es el mas costoso. Sus

precios rondan los 90 000 Euros, aunque si fabricamos una serie de 10

barcos, nos costara un 10% del total, es decir 9000 Euros.

e Materiales de Construccién: los materiales serdn de resinas y fibras de

vidrio un 90 % del total. En este apartado para este tipo de barcos, nos

costaria unos 24 000 Euros.

e Equipos: los equipos de gobierno, equipos de emergencia, equipos de

armamentos, ... para este tipo de proyecto rondan los 35 000 Euros.

e Motor; El motor que hemos seleccionad o para este velero es un Volvo

Penta de 75 HP. Estos rondan sobre los 15 000 Euros.

e Habilitacion: todo el interior del velero desde el mamparo pique de proa
hasta el mamparo pique de popa, disponemos de una gran cantidad de
elementos de habilitacion. La suma de todos ellos suelen salir unos

30 000 Euros

e  Mano de Obra: la mano de obra por hora es de 30 Euros/Hora. Nosotros

calculamos unas 1000 horas de trabajo de construccién
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ANEXO A Relacion de Barcos
Nombre de Barcos Disenador || Loa j Lwl B Tt A (Libras! Lastre] SAJ Loa/Lwl | Loa/B} B/Tc | A/Lwl} SA/A M. de l. F.C. JR.V.] P.B. A.B. Per/B | Vcasco § Vm/Vh
950 Power Sailer Tanton 14,8 13 5 0 38570 0 104 1,14 2,98 0 221 | 15,74 | 28066667,83 | 32,6 | 1,87| 3,6 | 0,10778 5,1 8,76 1,04
Alden 43-45 Alden 13,1 10,5 | 3,8 | 2,3 | 23000 | 10000| 85 1,25 3,45 | 1,69 | 250 | 18,17 | 1139265,62 | 33,2| 1,7 | 3,8 | 0,06911| 6,15 7,87 1,1
Alden 44 Alden 13,4 10,4 | 3,7 | 1,5 | 24500 | 10000 82 1,29 3,64 | 247 | 276 | 16,85 | 1271971,26 | 36,9| 1,61| 4,3 | 0,05315| 6,98 7,82 1,07
Alden 45 Alden 13,4 10,5 | 3,8 | 2,3 | 23000 | 10000| 85 1,28 3,52 | 1,69 | 250 | 18,17 | 1139265,62 | 329| 1,7 | 3,8 | 0,06911| 6,15 7,87 1,1
Alden 46/50 Mk || Alden 145 11,3 | 4,1 | 1,6 | 32000 | 13000 95 1,29 3,563 | 255 | 280 | 16,29 | 2026530,8 | 38,4| 1,65 4,4 |0,05817| 6,78 8,16 1,05
Alden 48 Alden 149 11,3 | 41| 23| 32000 | 13000 95 1,32 3,61 1,8 280 | 16,29 | 2026530,8 38 |1,65| 4,4 | 05817 6,78 8,16 1,05
Baltic 43 Judel/Vrolijk | 13,2 10,9 | 42 | 2,56 | 19754 | 8488 | 89 1,21 3,14 | 1,68 | 192 | 20,99 | 873763,81 24311,98| 3,8 | 0,14303| 4,34 8,02 1,16
Baltic 47 Judel 145 12 44 ] 27| 24692 | 10141] 114 1,21 3,31 | 1,66 | 179 | 23,24 | 128941406,3 | 26,1 | 1,91| 3,1 | 0,12825| 4,61 8,42 1,2
Bellatrix 13,5 99 | 3,7 ] 2,2 | 28500 | 12700 82 1,36 3,66 | 1,66 | 371 | 1527 | 1655850,34 | 44,2 | 1,53 5 0,03892 | 8,15 7,64 1,04
Beneteau Firt 42s7 Farr 13 | 10,9 | 4,1 | 23| 18220 | 6283 | 72 1,19 3,15 | 1,78 | 177 | 17,88 | 758871,09 |23,3|1,99| 2,7 | 0,14989| 4,22 8,02 1,1
Beneteau Firt 455 Farr 142 | 11,1 | 41 ] 23| 21500 | 8500 | 88 1,28 3,44 | 1,78 | 199 | 19,73 | 1012848,11 | 26,3 | 1,88 3,1 | 0,11419| 4,84 8,08 1,14
Beneteau Firt 47.7 Farr 145| 12,6 | 45| 2,3 | 25353 | 8377 | 97 1,15 3,22 | 1,92 | 160 | 19,47 | 1350202,3 25 | 1,95 3 0,14426 | 4,36 8,62 1,13
Beneteau Oceanis Farr/Briant | 13,6 | 11,2 | 43 | 1,8 | 20944 | 6835 | 77 1,21 3,19 | 2,41 | 188 | 17,59 | 96760542 |24,6(1,97| 2,9 |0,14119| 4,38 8,13 1,09
Beneteau Oceanis Farr 14 | 11,9 | 42| 1,8 | 20944 | 7496 | 84 1,17 3,3 2,4 156 | 19,17 | 96760542 |23,6|1,95| 2,8 | 0,14548| 4,31 8,38 1,13
Bennett 46 Bennett 13,9 11,4 | 42| 2,4 | 21700 | 9000 | 88 1,22 3,27 | 1,74 | 185 | 19,51 | 1029336,62 | 25,3 | 1,93 3 0,13081 | 4,54 8,19 1,13
Bennett 46 mark Il Mark 143 | 11,9 42 | 23| 23400 0 88 1,2 3,43 | 1,83 | 173 | 18,55 | 1174043,27 | 26,7 | 1,85| 3,2 | 0,11298| 4,88 8,39 1,11
Bennet 48 aft cock S&s 14,7 11,8 | 4,3 2 32000 | 12000 130 1,24 3,44 | 215 | 245 | 22,36 | 2026530,8 | 35,4 1,71 4,1 |0,07108| 6,17 8,35 1,17
Bennet 48 Midship s&s 146 119 | 44 | 1,9 ] 34000 | 12000| O 1,23 3,36 | 2,31 | 256 0 2252531,53 | 36,5| 1,71 4,1 | 0,07036| 6,22 8,37 0
Bowman 46 Bowman 13,9 9,7 | 39| 2,1 | 23500 | 9400 | 76 1,43 3,54 | 1,84 | 323 | 15,96 | 1182807,31 | 33,4 1,74 3,9 | 0,07049| 6,12 7,57 1,06
Brewer 44 Brewer 13,4 10,7 | 4,1 | 1,4 ] 29000 | 12000| 81 1,26 3,26 3 302 | 14,76 | 1706843,71 | 371 1,7 | 4,1 | 0,06515| 6,41 7,93 1,02
Bristol 45.5 Brewer 13,8 11,4 | 4,1 0 34660 | 13170] 105 1,21 3,41 0 298 17 2329338,76 | 43 | 1,58| 4,8 | 0,04772| 7,47 8,18 1,07
Cal 2-46 Lapworth 139 11,4 | 3,8 | 1,5 ] 30000 | 8000 | 69 1,21 3,64 2,5 254 | 12,38 | 1810802,62 | 40,2 | 1,56| 4,6 | 0,04726| 7,44 8,21 0,96
Cal 48 146 | 10,7 | 3,7 | 2 25000 | 9500 | 97 1,37 3,98 | 1,85 | 260 | 19,54 | 1317586,15 | 36,3 | 1,59 4,4 | 0,05081| 7,13 7,93 1,13
Caliber 40 McCreary 13 12 39| 15| 21600 | 9500 | 69 1,08 3,35 | 254 | 156 | 153 | 1021078,16 | 28 | 1,76| 3,3 | 0,09453| 5,27 8,42 1,04
Caliber 47 McCreary 14,3 | 11 4 1,6 | 29000 | 12000 84 1,3 3,55 | 249 | 275 | 15,32 | 1706843,71 | 36,7| 1,66| 4,2 | 0,06102 6,6 8,05 1,04
Cambria 44-46 Walters 14 | 11,3 | 4,1 | 1,8 | 29400 | 12300 88 1,23 343 | 227 | 255 | 159 | 174811255 | 36 | 1,68| 4,1 | 0,06549| 6,38 8,17 1,05
Carija 48 146 | 11,2 | 42| 2,2 | 32000 | 15500 102 1,31 3,5 1,9 289 | 17,58 | 2026530,8 |37,8|1,67| 4,3 | 0,06128| 6,62 8,12 1,08
Catalina 470 Catalina Desi | 14,2 | 128 | 43 | 2,4 | 27000 | 8000 | 94 1,11 3,32 | 1,79 | 163 | 18,03 | 1506850,1 28,6|1,81| 3,4 |0,10347| 5,11 8,68 1,1
Centurion 48s Dubois 146 | 125 | 45| 2,5 | 35840 | 11870 110 1,17 3,24 1,8 232 | 17,5 | 2469388,61 | 35,5| 1,74 4 0,07811| 5,93 8,58 1,08
Cheoy Lee Pedrick Pedric 47 143 11,4 | 42| 1,9 ] 36000 | 16000 97 1,25 3,43 | 2,21 | 305 | 15,33 | 2488646,48 | 422 |1,61| 4,7 | 0,5099 7,26 8,21 1,03
Colombia 43 MK I Tripp 13,2 10 3,7 | 2,1 | 22000 | 10300| 79 1,32 3,52 | 1,78 | 278 | 17,45 | 1054282,03 | 33,4 1,7 | 3,9 | 0,06622| 6,27 7,76 1,09
Concordia 46 Judel 1451 123 | 4,3 2 21275 | 9000 | 113 1,18 3,35 | 2,18 | 144 | 2542 | 994434,48 | 226 1,98 2,7 |0,16023| 10,6 8,52 1,24
Contest 43 Zaal 13 | 11,1 4 1,8 | 28380 | 12716]| 70 1,17 3,23 | 2,28 | 265 13 1643710,23 37 |1,67| 4,1 |0,06372| 6,46 8,07 0,98
Contest 44 Zaal 13,4 | 11,6 4 2 28437 | 12740] 107 1,15 3,33 | 2,06 | 228 | 19,8 | 1649472,03 | 35,4 | 1,67 4 0,06682 | 6,31 8,28 1,13
Contest 48 Zaal 14,8 | 12,4 4 1,6 | 40366 | 14400 114 1,19 3,7 2,57 | 269 | 16,81 | 3038526,69 | 47,2| 1,48 5,4 | 0,03731| 8,43 8,54 1,06




Nombre de Barcos Disenador j Loa | Lwl B Tt A (Libras! Lastre] SAJ Loa/Lwl | Loa/B} B/Tc | A/Lwl} SA/A M. de l. F.C. JR.V.] P.B. A.B. Per/B | Vcasco j§ Vm/Vh
Creekmore 142 | 10,5 | 3,9 | 1,7 | 30000 | 11000| 98 1,35 3,66 | 231 | 326 | 17,47 | 1810802,62 | 41,2|1,58| 4,7 | 0,04656| 7,51 7,87 1,08
CSY 44 Hamlin 13,4 11,1 | 4,1 2 33000 | 12000| 84 1,21 3,31 | 2,05 | 308 | 14,15 | 2138257,27 |421| 1,6 | 4,7 | 0,05059| 7,26 8,07 1
Dufour 43CC Mortain & Ma | 13 | 10,8 | 43 | 1,9 | 18750 | 5280 | 73 1,21 3,03 | 224 | 190 | 17,77 797785 22,812,056 2,6 | 0,16933 4 7,96 1,1
Dufour 45 Poncin 14 | 11,4 | 43| 2,3 | 24250 | 8818 | 107 1,23 3,26 | 1,83 | 207 | 22,07 | 1249421,36 | 27,7 |1,89| 3,2 | 0,11455| 4,86 8,19 1,18
Eclipse 43 Dixon 13 11 431 1,5| 23000 | 8750 | 73 1,18 3,04 | 292 | 218 | 1569 | 113926562 | 27,8 1,9 | 3,2 | 0,11763| 4,79 8,05 1,05
Endeavour 45 Endeavour 14 | 11,3 4 1,5 26800 | 11300| 80 1,23 3,47 | 2,64 | 232 | 1553 | 1487437,5 |33,5|1,71] 3,9 | 0,07216| 6,07 8,17 1,04
Ericson 43 King 13,3 | 11 41 ] 21| 22000 | 10000| 81 1,2 3,22 | 1,93 | 207 | 17,84 | 1054282,03 | 27,7| 1,86 3,2 | 0,1091 4,95 8,06 1,1
Fcs 45 Fox 13,8 | 124 | 42 | 2,1 | 24403 | 8600 | 105 1,11 3,26 | 1,99 | 162 | 21,63 | 1263201,47 | 26,9 1,85| 3,2 0,116 4,82 8,55 1,17
Feeling 486 Harle/Mortai | 14,5 10,8 | 45 | 2,1 | 22046 | 5732 | 89 1,35 323 | 216 | 224 | 19,63 | 1058129,5 |24,4|2,03| 2,9 | 0,15249| 4,24 7,98 1,13
Finngulf 44 Sodergren | 13,3 | 11,2 | 3,7 | 2,2 | 22660 | 9039 | 104 1,19 3,64 | 1,67 | 203 | 22,51 | 1110056,09 | 32,9 1,64| 3,9 | 0,06341| 6,38 8,13 1,19
Firefly Paine 13,8 12,1 | 4,1 | 2,4 | 20500 0 93 1,14 3,41 | 1,66 | 147 | 21,44 932116,9 24211,88| 2,9 |0,12662| 4,59 8,43 1,17
First 45F5 Farr 141 111 | 43| 1,5 ] 21500 | 8500 | 88 1,27 3,31 2,8 199 | 19,76 | 1012848,11 | 25,1 | 1,95 3 0,13341 4,5 8,08 1,14
Freedom 45 AFT Mull 13,5 10,5 | 4,1 2 22992 | 9500 | 92 1,29 3,29 | 2,08 | 252 | 19,67 | 1138574,62 | 29,7 | 1,84| 3,4 0,096 5,28 7,86 1,13
Gale force 40 Kaiser 13,1 | 125 | 43 | 1,4 | 34600 | 8000 | 84 1,05 3,06 | 3,11 | 226 | 13,62 | 2322310,91 | 38,3|1,66| 4,2 | 0,06538| 6,43 8,57 0,99
Gibsea 472 Joubert 142 | 12 4,3 2 26000 | 8900 [ 112 1,18 3,33 | 2,12 | 190 | 22,09 | 1410864,04 | 28,8|1,83| 3,4 | 0,10367 | 5,11 8,41 1,17
Gozzard 44 13,4 11,4 | 43 | 1,6 | 30500 | 11700 107 1,18 3,14 | 2,64 | 263 | 18,96 | 1863762,49 | 35,7 | 1,73 4 0,0742 6,04 8,18 1,11
Grenada 44 Holtrop 134 | 11,1 | 49| 1,5 | 21460 | 6000 | 70 1,21 2,75 3,2 200 | 15,6 | 1009564,04 |21,4|2,23| 2,4 | 0,23547| 3,45 8,07 1,05
Gulfstar 37 Lazarra 13,4 125 | 3,7 | 1,7 | 22000 | 8000 | 62 1,16 3,14 | 2,46 | 266 | 13,61 854263,81 336 1,7 3,8 | 0,06661| 6,21 7,58 1,01
Gulfstar 41 Lazarra 13 | 10,1 | 3,6 | 1,5 | 23000 | 8000 | 64 1,07 3,67 | 214 | 143 | 13,69 | 1054282,03 | 29,6 | 1,66 3,6 | 0,07438| 5,89 8,58 1,01
Hallberg-Rassy 42 Frers 132 10,31 39| 2 27940 | 10340| 89 1,18 3,36 | 1,95 | 320 | 16,7 | 1599523,01 39 |1,65| 4,4 | 0,0554 6,9 7,8 1,07
Hallberg-Rassy 46 Frers 148 | 11,9 | 44 |1 1,9 | 35840 | 14336 100 1,24 3,39 | 2,34 | 268 | 159 | 2469388,61 | 38,2 1,68| 4,3 | 0,06435 6,5 8,38 1,04
Hallberg-Rassy 49 Rassy/Ender | 149 | 125 | 44 | 22| 39700 | 17900 | 111 1,2 3,38 | 2,01 | 257 | 16,43 | 2951632,55 | 40,2| 1,65 4,5 | 0,0599 6,75 8,58 1,05
Hampton 43 13 | 10,9 | 3,7 | 1,5 | 34810 | 10043 | 106 1,19 3,561 | 242 | 344 | 17,2 | 2346947,98 | 51,6 1,43| 5,7 | 0,03008| 9,27 8 1,07
Hinckley 42 Mccurdy 13 95 | 3,8 | 21| 24000 | 8500 | 76 1,37 3,42 | 1,79 | 353 | 15,79 | 1227043,76 | 37 |[1,68| 4,2 | 0,05803| 6,71 7,48 1,05
Holland 43 Holland 13 | 10,3 4 2 23780 | 9390 | 80 1,26 3,28 | 1,94 | 272 | 16,71 | 1207494,37 | 33 [ 1,75| 3,8 | 0,07586| 5,91 7,8 1,07
Hunter 42 Huter Design | 13 | 116 | 43 | 1,5| 24000 | 7600 | 93 1,12 3,04 | 286 | 195 | 19,38 | 1227043,76 | 28,1 1,88 3,2 | 0,11497| 4,85 8,26 1,13
Hunter 430 Huter Design | 13 | 11,6 | 43 | 1,5 | 23800 | 7600 | 90 1,12 3,04 | 286 | 194 | 18,83 | 1209266,05 | 27,8|1,88| 3,2 | 0,11666| 4,81 8,26 1,12
Hunter 45 Huter Design | 13,7 | 10,9 | 4,1 | 25| 21200 0 93 1,26 3,38 1,6 210 | 20,97 | 988328,66 |27,2|1,86| 3,2 | 0,10735| 4,98 8 1,16
Hunter 450 Huter Design | 13,5 11,8 | 43 | 1,7 | 26000 | 9500 | 84 1,14 3,16 | 255 | 200 | 16,62 | 1410864,04 | 29,6 1,83 3,4 | 0,10183| 5,15 8,34 1,07
Hunter 460 Huter Design | 13,5 11,8 | 43 | 1,7 | 27000 | 9500 | 85 1,14 3,16 | 255 | 208 | 16,39 | 1506850,1 30,811,81| 3,5 |0,09534| 5,32 8,34 1,06
Hunter Passge 450 | Hunter Marine| 13,5 | 11,8 | 43 | 1,7 | 26000 | 9500 | 84 1,14 3,16 | 2,55 | 200 | 16,62 | 1410864,04 | 29,6 1,83 3,4 | 0,10183| 5,15 8,34 1,07
Hylas 44 Frers 13,4 10,6 | 4,1 | 1,8 | 22320 | 11020| 80 1,26 3,29 | 223 | 234 | 17,51 | 1081170,82 | 28,9 1,84 3,3 | 0,09935| 5,18 7,92 1,09
Hylas 46 Frers 141 | 122 | 42 | 1,8 | 27777 | 12346120 1,16 3,37 | 228 | 194 | 22,54 | 1583284,2 | 31,4|1,75| 3,7 | 0,08549 | 5,61 7,47 1,18
Hylas 49 S&s 149 | 116 | 44 | 1,8 | 32000 | 14500 98 1,29 3,42 | 2,38 | 262 | 16,75 | 2026530,8 | 34,7|1,74 4 0,076 5,98 8,25 1,06
Ims 45 c&c 13,8 11,9 | 42| 2,6 | 18750 | 9800 | 117 1,16 328 | 1,62 | 141 | 28,65 797785 21,512,001 2,6 |0,17065| 3,97 8,37 1,29




Nombre de Barcos Disenador j Loa | Lwl B Tt A (Librasl Lastre] SAJ Loa/Lwl | Loa/B} B/Tc | A/Lwl} SA/A M. de l. F.C. JR.V.] P.B. A.B. Per/B | Vcasco § Vm/Vh

J 46 Johnstone 14 | 12,3 | 42 | 1,9 | 24400 | 9350 | 95 1,14 3,36 | 225 | 164 | 19,5 | 1262930,65 | 27,4| 1,83 3,2 | 0,10851| 4,98 8,53 1,13

J/145 Johnstone | 14,1 14 4 2 19000 0 120 1,01 3,56 2 88 | 29,21 816428,07 21 |1,89| 2,7 |0,15191| 4,17 9,08 1,3
J-130 13,1 11,6 | 39| 2,6 | 15000 | 7200 | 88 1,12 3,33 | 1,652 | 120 | 25,06 | 540598,46 | 19,4|2,02| 2,4 | 0,1847 3,78 8,28 1,24
J-44 Johnstone | 13,5 11,8 | 41 | 24 | 21800 | 9000 | 97 1,15 3,26 1,7 169 | 21,53 | 1037623,43 | 25,8 | 1,88 3 0,12199 | 4,69 8,33 1,17
Jeanneau 44 13,4 10,6 | 42 | 2,1 | 22050 | 9130 | 72 1,26 3,15 | 1,99 | 234 | 15,79 | 1058464,35 | 27,3 | 1,92 3,1 |0,11837 | 4,77 7,9 1,05
Jeanneau 45.2 JeanneauDe | 138 | 11,7 | 45| 1,6 | 20570 | 7110 | 73 1,18 3,07 | 283 | 162 | 16,88 | 937674,82 |21,9(2,08( 2,6 | 0,18719| 3,82 8,3 1,08
Jeanneau 47 cc Briand 144 11,7 | 451 1,6 | 27560 | 11192 90 1,23 323 | 2,81 | 217 | 16,99 | 1561775,46 |29,2|1,87| 3,4 | 0,10917 5 8,3 1,07
Jeanneau Odysse Briand 144 | 11,7 | 45| 2,1 | 26455 | 9634 | 89 1,23 3,23 | 212 | 209 | 17,42 | 1454203,52 | 28 | 1,9 | 3,3 | 0,11724| 4,83 8,3 1,08
Jeanneau sun Kiss Briand 132 | 11,3 | 44 | 2,2 | 25352 | 9039 | 86 1,17 3,01 | 1,96 | 219 | 17,14 | 1350109,43 | 286 19| 3,2 | 0,11669| 4,83 8,18 1,08
Jeanneau sun kiss Briand 13,9 11,7 | 44 | 22| 25852 | 9039 | 86 1,19 3,17 | 1,96 | 204 | 16,92 | 1396887,53 | 28,1 1,89 3,2 | 0,11626| 4,84 8,3 1,07
Jeanneau sun Ody Andrieu 132 | 11,4 | 4,1 2 20503 | 6515 | 87 1,16 3,21 | 2,08 | 175 | 20,07 932354,8 25,31 1,91 3 0,12745| 4,58 8,19 1,14
Jonmeri Nyman 146 | 122 | 44 | 1,8 | 36400 | 15700| 104 1,19 3,3 2,46 | 252 | 16,4 | 2537070,06 | 37,7 1,69 4,2 | 0,06815| 6,33 8,49 1,05

K-43 Kettenburg | 13,1 | 88 | 3,4 | 1,9 19000 | 7750 | 73 1,48 3,91 1,8 348 | 17,84 | 816428,07 |36,3| 1,6 | 4,3 | 0,04652| 7,33 7,22 1,1

Kanter 47 Empacher | 144 | 11,6 | 4,3 2 39800 | 15900| 97 1,24 3,37 | 215 | 319 | 14,4 | 2964611,06 | 44,8 1,59 5 0,04783 | 7,52 8,28 1,01
Lafitte 44 Perry 13,5 10,8 | 39 | 1,9 | 28000 | 11310| 86 1,25 3,49 | 2,02 | 383 | 16,15 | 1605518,28 | 38,5| 1,62 4,4 | 0,05388| 6,98 7,97 1,06
Lager 45 Ladd 13,8 11,5 41 ] 26| 18900 | 7560 | 95 1,2 3,38 | 1,58 | 156 | 23,09 808948,8 23 |11,95] 2,8 |0,14381| 4,31 8,24 1,2
Legend 43 Hunter Design| 13 | 10,1 | 43 | 1,5 23000 | 7600 | 79 1,28 3,04 | 286 | 278 | 16,78 | 1139265,62 | 29,3 1,9 | 3,3 | 0,10851 | 4,99 7,73 1,07
Legend 430 Luhrs/Hunter | 13 | 11,6 | 43 | 1,2 | 23800 | 7600 | 78 1,12 3,04 | 3,41 | 194 | 16,27 | 1209266,05 | 27,8|1,88| 3,2 | 0,11666| 4,81 8,26 1,06
Little Harbor 42 Hood 13 95 | 3,8 | 21| 24000 | 8500 | 76 1,37 3,42 | 1,79 | 353 | 15,79 | 1227043,76 | 37 |[1,68| 4,2 | 0,05803| 6,71 7,48 1,05
Malo 42 Ohlsen 13,1 10,4 4 1,9 | 25132 | 12125| 87 1,26 3,29 | 211 | 283 | 17,54 | 1329742,73 | 34,3|1,73| 3,9 | 0,07161| 6,09 7,82 1,09
Mason 43 Mason 134 95 | 3,7 1,9 | 23960 | 8400 | 84 1,4 3,57 | 1,95 | 349 | 17,38 | 1223479,37 | 37,3|1,65| 4,3 | 0,05445| 6,91 7,5 1,09
Mason 44 Mason 13,4 9,7 | 3,71 1,8 | 27400 | 9400 | 84 1,38 3,57 | 2,05 | 377 | 15,89 | 1545996,93 | 42,2|1,58| 4,8 | 0,04392 7,7 7,57 1,05
Mercer 44 Tripp 13,4 9,1 3,6 | 1,3 | 27000 | 8600 | 84 1,47 3,73 | 2,81 | 446 | 16,1 1506850,1 | 45,6|1,52| 5,2 | 0,0354 8,51 7,34 1,06
Merry Dream Bombicher | 13,2 | 11,5 4 1,8 | 24200 |11000| 117 1,15 3,28 | 224 | 202 | 24,19 | 1244932,04 | 30,6 1,77| 3,5 | 0,08737| 5,52 8,23 1,21
Moody 44 Dixon 13,1 11 4.1 2 23000 | 8900 | 76 1,19 3,16 | 2,09 | 220 | 16,17 | 1139265,62 | 28,9 1,85 3,3 | 0,10363| 5,09 8,04 1,06
Moody46 Dixon 141 12 44 |1 21| 29762 | 10362| 88 1,18 321 | 212 | 219 | 1581 | 1785822,83 | 31,9 1,8 | 3,6 | 0,09213| 5,44 8,4 1,05
Moorings 463 Farr 13,7 11,9 | 4,1 | 1,7 | 21000 0 84 1,16 3,34 | 237 | 158 | 19,01 972124,97 | 24,8 1,89 3 0,12747 | 4,58 8,37 1,12
Moorings 505 Farr 149 | 135 | 45| 1,7 | 28000 | 8600 | 98 1,11 3,31 2,6 145 | 18,47 | 1605518,28 | 26,2| 1,89| 3,1 | 0,12952 4,6 8,91 1,1
Morgan 44 Catalina/Morgal 13,4 | 10,8 | 4,1 | 1,5 | 23500 | 8200 | 74 1,25 3,26 2,7 239 | 15,64 | 1182807,31 [ 29,9|1,82| 3,4 | 0,09482| 5,31 7,96 1,05
Morgan 45 Nelson/Marek | 13,7 | 11,1 | 4,1 | 2,3 | 24000 | 9000 | 83 1,24 3,36 | 1,81 | 222 | 17,26 | 1227043,76 | 30 | 1,8 | 3,5 | 0,0913 5,41 8,08 1,08
Morgan 45R Nelson/Marek | 13,5 11,2 | 41 | 2,5 21000 | 9000 | 87 1,21 3,34 1,6 188 | 19,73 | 97212497 |26,5|1,87| 3,1 | 0,11282| 4,86 8,13 1,14
Morgan 45R M Nelson/Marek | 13,7 | 11,2 | 4,1 | 2,4 | 21000 | 9000 | 87 1,22 3,36 1,7 188 | 19,73 | 97212497 | 26,1]1,88| 3,1 0,1165 4,79 8,13 1,14
Morgan 46 Morgan 142 12 4.1 2 33000 | 9000 | 88 1,18 3,44 | 2,08 | 243 | 14,76 | 2138257,27 | 38,4| 1,63| 4,4 | 0,0584 6,77 8,4 1,02
Morris 44 Paine 13,6 | 10,8 4 1,7 | 23500 | 8400 | 82 1,25 342 | 236 | 234 | 17,21 | 1182807,31 | 31,2|1,76| 3,6 | 0,0811 5,71 7,98 1,08
Morris 46 Paine 14 | 10,8 4 1,7 | 23500 | 8630 | 82 1,29 3,53 | 2,36 | 234 | 17,21 | 1182807,31 | 30,9 1,76 | 3,6 | 0,0811 5,71 7,98 1,08




Nombre de Barcos Disefiador | Loa | Lwl B Tt A (Libras! Lastre] SA|] Loa/Lwl § Loa/B | B/Tc §j A/Lwi] SA/A M. del. F.C. JR.V.] P.B. A.B. Per/B | Vcasco § Vm/Vh
N/M 46 Perf Cruise Marek 1421 123 | 41| 2,8 | 19750 | 11000| 107 1,15 3,42 | 1,49 | 135 | 25,35 87345527 |22,4|1,95| 2,7 | 0,15131 4,21 8,51 1,24
Najad 420 Karlsson 13 10,5 3,8 | 1,9 | 28600 | 10560| 87 1,24 3,4 1,98 | 316 | 16,08 | 1665996,21 | 41,6|1,58| 4,6 | 0,04698| 7,46 7,85 1,05
Nauticat 43 13 9,8 421 1,9 ] 33100 0 101 1,33 3,09 | 223 | 451 | 17,02 | 2149570,37 | 44,1|1,66| 4,7 | 0,05197 7,2 7,58 1,07
Nelson/Marek 46 Nelson/Marek | 142 | 11,9 | 4,1 | 2,8 | 18500 | 11000 | 109 1,19 3,48 | 1,46 | 137 | 26,93 779325,96 |21,8]11,96| 2,7 0,1548 4,15 8,39 1,27
Nicholson 476 Nichilson 144 11,8 | 42 | 1,8 | 29500 0 90 1,23 3,46 | 236 | 229 | 16,31 | 175849543 | 33,9]| 1,72 3,9 | 0,07428 | 6,01 8,33 1,06
Nordia 43 Van Dam 13,1 11,1 4 1,9 | 22046 | 9259 | 92 1,18 3,28 | 2,11 204 | 20,28 1058129,5 |28,911,81| 3,4 0,9607 5,25 8,08 1,14
Nordic 44 Ferry 13,41 10,8 | 3,9 | 2,1 23500 | 9350 | 86 1,24 3,4 1,84 | 236 | 18,07 | 1182807,31 | 31,8 |1,74| 3,7 | 0,07823| 5,81 7,97 1,1
Nordic 46 Rs Ferry 14 116 | 3,9 | 2,1 25000 | 9340 | 86 1,21 3,56 | 1,84 | 203 | 17,34 | 1317586,15 | 31,8 1,71 3,7 | 0,07538 | 5,92 8,26 1,08
One Design 48 Reichel/Pugh | 14,8 | 125 | 4,3 | 3,1 17967 | 11000| 137 1,18 3,41 1,41 117 | 34,56 740588,62 18,8 2,1 2,3 10,21782| 3,53 8,57 1,38
Oyster 42 Holman 13 10,3 | 39 | 1,8 | 26543 | 8074 | 73 1,27 3,34 | 2,13 | 307 | 14,17 | 1462650,15 | 37,7|1,66| 4,2 | 0,05841 6,71 7,79 1,01
Oyster 435 Holamn&Pye | 13,3 | 11,2 | 42 | 1,8 | 27500 | 8760 | 80 1,18 3,18 | 228 | 244 | 1516 | 1555850,5 | 33,5|1,76| 3,8 | 0,08026 | 5,79 8,14 1,03
Oyster45 Holman 14 11,6 | 4,3 2 35000 | 11590| 82 1,21 3,28 | 2,15 | 285 13,3 2369334,16 | 39,9|1,66| 4,4 | 0,05954| 6,74 8,26 0,98
Oyster 45 (1998) Holamn 135 11,6 [ 43| 2 29982 | 11590| 83 1,17 3,16 | 215 | 244 | 14,75| 1808908,22 | 34,6|1,74| 3,9 | 0,07799| 5,89 8,26 1,02
Oyster 485 Holman 1481 11,9 43| 22| 41000 | 13070| 93 1,24 3,46 | 1,94 | 306 | 13,49 | 312224295 45 | 1,57 5 0,04649 | 7,62 8,38 0,98
Oyster 49 ph Holman & Pye| 14,9 | 125 | 43 | 2,1 | 42000 0 107 1,2 3,5 2 272 | 15,37 | 3256255,01 | 44,5|1,56| 5 0,04674| 7.6 8,58 1,03
Passage 42 Hunter Design| 13 116 | 43| 1,5 24000 | 7600 | 93 1,12 3,04 | 286 | 195 | 19,38 | 1227043,76 | 28,1 1,88 3,2 | 0,11497| 4,85 8,26 1,13
Passage 450 Hunter Design| 13,5 | 11,8 | 4,3 | 1,7 | 26000 [ 9500 | 91 1,14 3,16 | 255 | 200 | 17,96 | 1410864,04 | 29,6|1,83| 3,4 | 0,1083 [ 5,15 8,34 1,1
Royal Passport 44 Perry 13,71 11,1 | 43 | 1,5 | 25611 9600 | 87 1,24 3,22 2,8 235 | 17,23 | 1374255,63 | 30,1 | 1,84 3,5 0,0986 5,24 8,1 1,08
Sabre 452 Taylor 13,8 11,7 | 43 | 2,3 | 26800 [ 10500 96 1,18 3,21 | 1,83 | 211 | 18,51 14874375 |[30,2|1,82| 3,5 | 0,0988 | 5,24 8,3 1,11
Saga 43 Perry 13,1 11,9 | 3,7 2 20000 | 8500 | 77 1,1 3,58 | 1,85 | 151 | 18,09 892828,32 | 28,1]|1,71| 3,4 | 0,08355| 5,56 8,37 1,11
Sceptre 43 Driehuyzen | 13,1 | 11 39| 19| 21500 | 8500 | 72 1,19 3,39 | 2,08 | 206 | 19,08 | 1012848,11 | 29,5]| 1,77 3,5 [ 0,08686| 5,5 8,04 1,06
Sequin 44 S&S 14 10,2 | 39 | 2,4 | 27400 | 10500| 89 1,37 3,59 | 1,64 | 325 | 16,93 | 1545996,93 | 38,1 | 1,64| 4,4 | 0,05477| 6,93 7,76 1,07
Shannon 43 Schulz 13,4 112 | 4 2 27000 | 9720 | 88 1,2 3,38 2 246 | 16,96 | 1506850,1 | 353|1,68| 4 0,06563 | 6,35 8,11 1,07
Sou’'weter 43 Rhodes-Hinckl| 13,4 | 9,7 3,8 | 15| 24000 | 8500 | 76 1,38 3,51 2,5 330 | 15,79 | 12227043,76 | 36,2 | 1,68| 4,1 | 0,05933| 6,64 7,57 1,05
Spencer 46 Brandimayr | 14 | 11,2 | 4 | 2,1 | 25000 | 10000| 51 1,25 354 | 1,86 | 226 | 10,35| 1317586,15 | 32,1|1,72| 3,8 | 0,07526 [ 5,93 8,12 0,91
Spirit 46 Macmillan 14 10,3 | 2,5 2 7000 0 67 1,36 554 | 1,28 80 31,54 143094,4 17,2]11,68| 2,5 0,0883 4,99 7,8 1,37
Stevens 47 Stevens 143 | 11,5 | 44 | 1,8 [ 32000 [ 14500 98 1,24 3,27 | 238 | 265 | 16,75| 2026530,8 |353|1,74| 4 0,0758 | 5,99 8,24 1,06
Sun Odyssey 44 Jeanneau De | 13,3 | 10,6 | 4,2 | 2,1 22050 | 9130 | 72 1,26 3,14 | 1,99 | 236 | 15,79 | 1058464,35 | 27,4|1,92| 3,1 | 0,11803| 4,78 7,89 1,05
Sun Odyssey 45.2 Jeanneau De | 14,1 | 11,7 | 4,5 2 21208 | 8102 | 91 1,21 3,16 | 2,23 | 197 | 20,48 988979,18 |22,4|2,06| 2,7 | 0,17748| 3,93 8,3 1,15
Sunbeam 44 Schoechl 13,2 129 | 3,7 0 20900 | 8380 | 105 1,03 3,55 0 124 | 23,82 964066,01 27,111,71] 3,3 | 0,08994| 5,37 8,7 1,21
Swan 43 Holland 13,1 10,4 4 2,5 23400 | 9000 | 83 1,26 3,27 | 1,62 | 263 | 17,49 | 1174043,27 32 |1,77] 3,6 | 0,08111 5,72 7,82 1,09
Swan 44 Frers 13,1 106 | 4,1 | 25| 24500 | 7700 | 83 1,24 3,17 | 1,66 | 262 | 16,95 | 1271971,26 | 31,5|1,81| 3,6 | 0,08946| 5,47 7,89 1,08
Swan 44 Mk 11 Frers 13,7 10,6 | 42 | 2,2 | 27300 | 8400 | 83 1,3 329 | 1,9 | 292 | 1577 | 1536170,26 | 34,2|1,76| 3,9 | 0,07644| 5,93 7,89 1,05
Swan 46 Mk Il Frers 1441 116 | 44 | 2,7 | 31300 | 11400| 94 1,24 3,25 | 1,63 | 257 | 16,39 | 1949848,86 | 33,8 1,78| 3,8 | 0,08381 5,71 8,25 1,06
Swan 48 Frers 148 | 125 | 43 | 2,4 | 30900 |12100| 106 1,18 3,44 | 1,81 | 200 | 18,63 | 1906598,45 | 32,6|1,74| 3,8 | 0,08229| 5,74 8,58 1,1




Nombre de Barcos Disenador || Loa j Lwl B Tt A (Libras! Lastre] SAJ Loa/Lwl | Loa/B} B/Tc | A/Lwl} SA/A M. de l. F.C. JR.V.] P.B. A.B. Per/B | Vcasco j§ Vm/Vh
Sweden Yachts45 | Norlin/Ostman| 13,8 | 11,9 | 42 | 2,3 | 26500 | 10900 | 128 1,16 3,31 | 1,83 | 199 | 24,89 | 1458520,21 | 30,7 | 1,78| 3,6 | 0,09048 | 5,45 8,37 1,22
Sydney 46 CR/GP Murray 142 123 | 41| 2,8 | 19750 0 105 1,16 3,48 | 1,46 | 135 | 24,84 | 87345527 |22,8|1,92| 2,8 0,142 4,34 8,51 1,23

Tanton 42 Tanton 13 | 11,9 4 1,6 | 29617 | 9270 | 98 1,1 3,27 | 257 | 223 | 17,71 | 1770676,67 | 37,1 |1,64| 4,2 | 0,06151| 6,57 8,37 1,09
Tanton 45 Tanton 13,4 12 42 | 1,2 ] 25920 | 9270 | 85 1,12 3,21 | 3,34 | 189 | 16,73 | 1403301,8 |30,1| 1,79 3,5 | 0,09501 | 5,32 8,41 1,07
Tartan 46 Jackett 141 | 121 | 44 | 2,7 | 24000 | 8500 | 94 1,16 322 | 1,61 | 173 | 19,58 | 1227043,76 | 25,8 | 1,92 3 0,13116 | 4,55 8,43 1,13
Tartan 4600 Jackett 141 | 121 | 44 | 2,7 | 24000 | 8500 | 94 1,16 3,22 | 1,61 | 173 | 19,58 | 1227043,76 | 25,8 | 1,92 3 0,13116| 4,55 8,43 1,13
Tawell 44 CC Dixon 13,4 10,8 | 42 | 1,9 | 29000 | 9600 | 80 1,25 321 | 221 | 294 | 14,62 | 1706843,71 | 36,2| 1,73 4 0,06998 6,2 7,96 1,02
Trintella 47 Holland 144 116 | 45| 2 35840 | 11200] 109 1,25 3,2 228 | 294 | 17,29 | 2469388,61 | 37,6 1,74| 4,2 | 0,07222| 6,16 8,25 1,07
Turner 45 Tripp 13,7 11,7 | 42| 2,7 | 18500 | 8500 | 100 1,18 324 | 1,54 | 147 | 24,82 | 77932596 |21,3|2,03| 2,6 | 0,17694 3,9 8,29 1,23
Vagabond 142 | 10,9 | 4,1 | 1,6 | 40000 | 12000| 94 1,3 3,48 | 253 | 389 | 13,88 | 2990640,92 | 50 |[1,52| 5,5 | 0,03684| 8,51 8,02 0,99
Vagabond 47 Garden 142 11 41| 1,7 | 40000 | 12000 111 1,29 3,48 | 2,44 | 383 | 16,49 | 2990640,92 | 49,8 | 1,52 5,5 | 0,03705| 8,49 8,04 1,05
Westerly 43 Dubois 13,3 109 | 42 | 1,8 | 29762 | 12125| 95 1,21 3,16 | 2,34 | 287 | 17,33 | 1785822,83 | 36,5| 1,72 4,1 | 0,07018| 6,19 8,03 1,07
Whisper Tanton 144 11,9 | 41 ] 1,7 | 31900 | 11600| 98 1,21 3,56 | 2,33 | 240 | 16,93 | 2015499,05 | 37,9 1,62| 4,4 | 0,05767 6,8 8,37 1,07
X-442 MK Il Jeppesen 135 11,2 | 41| 23| 21300 | 9480 | 96 1,21 3,28 1,8 194 | 21,59 | 996473,32 | 26,4]1,88| 3,1 0,1167 4,79 8,11 1,17
X-482 Jeppesen 146 | 125 | 43 | 25| 26455 | 11023 111 1,17 3,4 1,72 | 171 | 21,62 | 1454203,52 | 28 |1,83| 3,3 | 0,1079 5,01 8,58 1,16




ANEXO B Relacién de Barcos Habilitacion
Nombre del Barco| Disenador | Loa (mst) Ratio Des/Loa Signifiado Ratio Des Significado Literas IEueI(Litros) Agua(litros) Motor(Hp) Ag_;ua/Literas
Nort Wind 43 Nort Win 13,1 0,1 Crucero-Regata| 33,70% Crucero ligero 6 400 600 51 100
Oceanic 440 Beneteau 13,16 0,07 Crucero-Regata| 33,33% Crucero ligero 9 200 510 60 56,7
Oceanic 44 cc Beneteau 13,2 0,108 Crucero-Regata 6 360 660 80 110
HR 42 Hallberg Ras 13,22 0,143 Crucero-Regata| 3,76% Regata 420 685 76
Hunter 430 Hunter 13,23 0,061 Crucero-Regata| 36,64% Crucero ligero 190 549 23
North Wind 45 North Wind 13,3 0,071 Crucero-Regata| 70,18% | Crucero pesado 8 600 800 59 100
Feeling 446 Feeling 13,3
Norfolk 43 Sakia 13,42 6 23,76 31,68 35 5,3
Taswell 44 Ta Shing 13,42 0,121 Crucero-Regata| 33,11% Crucero ligero 4 450 75
Hunter 450 Hunter 13,49 0,058 Crucero-Regata| 57,57% | Crucero pesado 8 378 757 78 94,6
X 442 MKII X-Yachts 13,5 0,049 Crucero-Regata| 79,63% | Crucero pesado 8 180 300 51 37,5
Oyster 45 Oyster 13,51 0,129 Crucero-Regata| 0,00% Regata 450 636 59
Feeling 486 Feeling 13,68 0,101 Crucero-Regata| 26,00% Regata 12 260 780 50 65
Frist 45 F5 Beneteau 13,7 0,05 Crucero-Regata| 56,72% | Crucero pesado 8 160 650 48 81,3
Hunting 45 Hutting 13,7 0,076 Crucero-Regata| 63,41% | Crucero pesado 5 640 750 75 150
Swan 44 MKII Swan 13,75 0,118 Crucero-Regata| 34,55% Crucero ligero 6 250 380 50 63,3
Oceanic 461 Beneteau 13,76 0,071 Crucero-Regata 8 200 550 68,8
Bavaria 47 Bavaria 13,95 0,055 Crucero-Regata| 60,81% | Crucero pesado 6 230 600 78 100
Sequin 44°'S 13,957 0,442 Crucero-Regata| 62,13% | Crucero pesado 8
Gran Solell 46 Gran Solell 13,98 0,056 Crucero-Regata| 55,41% | Crucero pesado 8 200 450 62 56,3
45 Clasis Dufour 14 0,06 Crucero-Regata| 57,14% | Crucero pesado 10 280 700 59 70
J-46 J-Boats 14,02 0,07 Crucero-Regata| 40,87% Crucero ligero 327 425 76
Moody 46 Moody 14,06 0,099 Crucero-Regata| 34,81% Crucero ligero 7 413 772 78 110,3
Sun Odtsset Jeanneau 14,15 0,073 Crucero-Regata| 39,52% Crucero ligero 10 205 600 59 60
North wind 47 Nortch Wind| 14,335
X-482 X-Yachts 14,5 0,045 Crucero-Regata| 71,43% | Crucero pesado 10 250 450 75 45
J 45 J-Boats 14,64 0,05 Crucero-Regata| 43,95% Crucero ligero
Bavaria 47 Bavaria 14,65 32,17% Crucero ligero 60
48 Prestige Dufour 14,7 0,088 Crucero-Regata| 32,59% Crucero ligero 10 280 625 80 62,5
HR 46 Hallberg Ras 14,71 0,13 Crucero-Regata| 4,00% Regata 600 1000 95
Belliur 48 bellire 14,75 0,125 Crucero-Regata 6 3500 1000 450 166,7
Oyster 485 Oyster 14,78 0,146 Crucero-Regata 550 750 80
Bavarian 46 Bavaria 14,8 0,081 Crucero-Regata| 32,17% Crucero ligero 8 230 600 59 75
Swan 48 Swan 14,83 0,091 Crucero-Regata| 39,29% Crucero ligero 300 450 60
Oyster 49 Oyster 14,93 0,124 Crucero-Regata 910 955 80
Bavaria 50 Bavaria 14,98 0,079 Crucero-Regata| 33,08% Crucero ligero 10 270 730 78 73
Beneteau 50 Bneteau 14,98 0,067 Crucero-Regata| 30,18% Crucero ligero 12 500 1000 80 83,3
50 classic Dufour 14,99 0,087 Crucero-Regata| 30,00% Regata 12 500 700 60 58,3
Gran Solell 50 Gran Solell 14,99 0,056 Crucero-Regata| 56,47% | Crucero pesado 8 300 500 62 62,5




Concepto

Valores Intermedios

Datos Diseno

Eslora total (Loa)

Eslora en la flotacion (Lwl)
Manga maxima (B)

Calado maximo (T)

Calado en el casco (Tc)
Desplazamiento rosca (Ar)
Lastre

S.V. ceiiida (SA)

Potencia (Hp)

Capacidad de combustible
Capacidad agua

N2 Pasajeros

Superficie mojada (Sm)
Numero de Froude (Fn)
Posicion centro carena (LCB)
Coeficiente prismatico (Cp)
Desplazamiento de disefio (Ad)
Francobordo de proa (FBpr)
Vcasco (Nudos)

Relacion (Loa/Lwl)
Relacion (Loa/B)

Relacion (Lwl/T)

Relacion (Lwl/Tc)

Relacion (Lwl/A)

Relacion (Ffpr/Lwl)
Relacion (Lastre/Ar)
Relacion (B/Tc)

Relacion (A/Lwl)

Relacion (SA/A)

Relaciéon M.I.

Relacion F.C.

Relacién R.V.

Relacion P.B.

Relacion A.B.

Relacion (PB/B)

13,0m-149m
8,80m-13,5m
3,60m-4,90m
1,20m-2,80m
0,51 m-0,96 m

3175 Kg -19000 Kg
2394 Kg - 8119 Kg

51 m"2 - 137 m"2
23 Hp - 93 Hp
160L-910L
300 L-1000L
4 Per - 12 Per
32000 - 46000

0,35-0,40
46m-62m
0,52 - 0,59
12500
1,5
7,22 -9,08
1,01 -1,48
2,75 -5,54
13,00 - 27,00
5,10 - 6,20
4,80 - 6,40
0,123 - 0,132
35,00 - 55,01
1,28 - 3,41
80 - 451
10,35 - 34,56

143094,4 - 128941406,3

17,2-51,6
1,43-2,23
2,30 - 5,70
0,03008 - 0,96070
3,45-10,6

14,00 m
12,00 m
420 m
2,20 m
0,45 m
10500 Kg
4200 Kg
98,630 m"2
75 Hp
300 L
500 L
6 P
43,562 m"2
0,357
5,270 m
0,565
12500 Kg
1,374 m
7,523 nudos
1,167
3,350
19,000
5,450
5,200
0,128
45,000
9,333
201,603
18,618
1561556,341
18,200
1,560
3,500
0,600
4,500

Desplazamiento
Volumen

Calado del Casco (Tc)

Calado Maximo (T)

Eslora flotacion (Lwl)
Manga Flotacion (Bwl)

WSA

Max. Area trans.
Area flotacion
Cp

Cb

Cm

Cwp

LCB from zero pt
LCF from zero pt
KB

KG

BMt

BMI

GMt

GMI

KMt

KMI

Immersion (TPc)
MTc

RM at 1deg = GMt.Disp.sin(

Precision

Medidas

1 Libra=
1 milla=
1 nudo=
1 pies=
1 pies=
1 pulg=

0,45359237 Kg
1852,40 m
0,5144444 m/s
12 pulgadas
0,3048 m

2,54 cm

12387,08 kg
12,085 m"3

0,515
2,215

m
m

12,105 m

3,851

m

43,562 m"2

2,003

m”2

33,259 m"2

0,50
0,12
0,24
0,71
5,27
5,06
0,27
1,20
2,54
21,91
1,61
20,97
2,81
22,17
0,341
0,216

m
m

m

m

m

m

m

m

m

m
tonne/cm
tonne.m

347,6480 kg.m
Medium

50 stations




[ ANEXO D Plano Vélico y Aparejos del Palo |

Modelos de Barcos Loa | J E P 1=16,90 Sv mayor(m”2)= 45,15
Oceanic 461 13,760 15,044 4,770 4,449 13,760 J=597 Sv proa(m”2) = 50,45
Bavaria 47 Ocean 13,950 13,576 4,588 4,868 14,044 E = 6,00 Svt(m”"2) = 120,82
J46 14,020 17,810 5,040 6,070 16,310 P =15,05 Agénova(150%) 75,67
Sun Odtssey 452 14,150 15,600 4.9 5,000 14,040 Aspnaker(m”2) = 148,00
North Wind 47 14,335 16,426 5,575 4,579 15,530
145 14,640 19,200 5490,000 6250,000 17,750
Bavaria 47 14,650 13,576 4588,000 4868,000 16,571
Bavaria 50 14,980 19,698 6,134 5,072 17,929
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meg
w | i
..... —F — — -
Aouto Dellenboug - 279mCAmxHA/AxTH) A. Dellenbaugh=279 - (As-HA)/(A-GM) = 12,38254788
angulo de as 1 Superficie Vélica (ma) As— SuperfICIB Vélica = 120,82
Dellembaugh H& ¢ Brazo E_s:_orantg ()] HA— Brazo Escorante = 8,6
A GM | ALtura Metacentrite (m A— Desplazamiento = 12387,08
GM—Altura Metacéntrica= 1,89
M Woethend R19
¢ r 4+ 6 8 1 = 14 6 18 L:
- Lwima f
=1 ~1 -2 F=2
| Calculo de la Jarcia Firme |
' . Caso 1 Caso 2
Tipo de Aparejo
p parej F1 F2 F3 F1 F2 F3 - Case 2: The rig v foades
M-2F2 (1) 0 0 T, Tou Thi Thu BeImae W T
M-2/F-2 (2) 0 0 3592,11 3278,72 2390,64 0 / Vo B ey danms
(N SIBD+06P>h + 1l BD + 0.6 P = 10,61 Tipo A. (2) gl L S8,
(2)SIBD+06P<hi+ BD - 1,58 i+ = 11,24 A -
— -—
RMao= A-g-GZ = 6494543 N:m ar=1+fr = 18,08 s
GZso:= 0,54 az = fr+1,455+0,6P/3 = 5,65 ) - ;
T+ = RM/a1 = 3592,11 lh = 5,62 i
Tz= RM/az = 11504,95 l2 = 5,62 ’- S o ok
Tou(N)=TooomBD/l1 = (0,33-T2)-BD/I1 = 1067,38 ls = 5,60 : ;
Thi=Theacd2/(d1+02)=(0,4-T2)-d/(d1+dz)= 2211,34 di = 6,40 ‘ -__Fg | NS S
Tru=Theaddh/(ch1+02)=(0,4-T2)-d1/(d1+d2)= 2390,64 d2= 5,92 t
M-2/F-2 (2) Caso 1: F1 =0 F2=0 F3=T: ds = 5,60
M-2/F-2 (2) Caso 2: F1 = Tbu+Thl F2=Thu F3=0 fr=1,18 | [l« " T % 0% )]
Shroud Tensién— Dimensién Load— ‘ d . |
Ds=Fs/sen Ba P-D1 [N] = 2,5 D+ j / i
V2=Fs/(cos yz- tang Bs) P-D2[N] =23 D2 ' __fr / _ I,
D2=(F2+Cz)/sen Bz P-Ds[N] =3 - Ds | .-/ e e _ |
Ce=F3- V2 - sen ye P-Vi=32-V | | - ] )
Di=(F1 + C1)/sen B1 P-V2=3-V2 j (B ™ Trow 42t + 42| i
Vi = (F2+Cz)/(cos y1 tang B2)+V2 (cos y1/cos yz) t / /
Ci=Fz2+Cz+ (V2-senvz) - (Vi - sen vi) T [ mwison e | Drsen or
B1= 18,00 y1 = 1,00 | 20 ! : / | oy foc
‘ fll I = oo
B2= 19,00 y2 = 5,00 h =
|
Bs= 15,00 M-2/F=2 \_ ) \ )




Caso 1 Caso 2 J
F1 0,00 3278,72 Shroud Tension (D, Vi)
F2 0,00 2390,64 B =yl ST i
Fs 3592,11 0,00 . S e
Ds 13878,87 0,00 e ;‘; = :ilf;;?fﬁ "
Ve 966,18 0,00 vi = (,-; +Cj)/rccjr, tanR,) + VZeosy, fcosy.
D2 10774,72 7342,97 i B e Ry 9 R VSR
C2 3507,91 0,00 o & D1 = (Fr +C, ) snE,
Vi 11158,98 6943,98 ~e |l Ereliis wwed by Th%
C1 3397,36 2269,45 Tq Dicneaeioning Lodd CRE)
D 10994,10 10610,17 ! AR SRR S S PR
Ppy = 2.5-07 fN] Doubis (owsr Shrouds
P D1 27485,25 26525,41 g o T
P D2 24781,86 16888,84 7 = 5 Fpr = 5.0-05 [M]
P Ds 41636,60 0,00 s Pur = 3.Z-vi [N
P Vi 35708,72 22220,72 i Fpmy. & RS,
PV: 2898,54 0,00 ;
Foremost Sail carrying forestay — P fo = 15:-RM/ (I + fs) [N]= 53881,72087 [T": "":":;:;:; T’T’;’s}:“}ﬂw shali have o breciking strengih (F,) of af least:
Aft Stay— Pa=P fo-sen ai/sen aa [N]=  43129,068 2 .
Trinqueta — P fi = 12:-RM / (I + fs) [N]=  43105,377 e fines Soewsicy skl iave e stpmeiiog uetnenoth: Sy d Al ot
Francobordo — fs= 1,18 B = AEBRE - £ 2000 ]
ar= 19 The aff stay shall have o bregking sirength (F_) of at ieast:
Ola= 24 I [ sfnmr/sh?a,, INT Masrh»-ad rigs
RM= 64945,43 £ = Z8 RMAlusina,) [N] Fractional rigs
Momento de Inercia para el Mastil:
Ix=Ki-m-PT-I| I = 5,62 Panel1 — PTi=1,5-(RM/b)= 49958,02633
ly=K2-Ks-PT-h"2 l2= 5,62 Panel 2— PT2= PT1- D1cos B1=39502,01587
PT=1,5-RM/b Is = 5,60 Panel 3— PTs = PT2-D2cos B2= 29314,31561
m= 1 Aluminio
m= 7,25 Madera
m= 70500/E  Otro Material K2 M-2
I(n)= long panel actual Double lowers 0,9
Ks= 1,35 mastil hasta cubierta
Ka= 1 mastil hasta quilla K1 Panel 1 Panel2y 3
h= 16,90 long desde cub, a parte alta M-2 2,7°K3 3,8
b= 1,95
Panel 1— k=27 - Ks'm -PT1l1 = 758063,0915 ly=0,9'Ks:PT-h"2 = 1284,17 cm™4
Panel 2— Ik = 3,8-m - PT2- 2= 843605,0509 Ix=Ki'm-PT-l = 222,55 Cm™4
Panel 3— Ix=3,8-m-PTs-Is= 623808,6362
Momentos de las Crucetas: e e AR
Cruceta 1: Cruceta 2: | L )| Gy | E
11=0,8-C(1)-S"2/(E-cos c) = 68,397754 cm4 le) =0,8-Cq1) -S"2/(E-cos ¢) = 57,560676 cm”4 E
SM1=K-S)*Viy-cos ¢ = 15490,784 mmA"3 SMi1=K-S)'Viecos ¢ = 15702,945 mm~"3 @,E
Ms1=0,16-S(1)*V(1)-cos d = 3253064,7 N-mm Ms1=0,16-Si2-V(2'cos & = 3297618,5 N-mm
E—M. Elasticidad Cta.= 72400 N/cm”2 E—M. Elasticidad Cta.= 72400 N/cm”2
Cuy= 3397,36 C2= 3507,91
Su)—Longitud de Cta,= 1822 mm S—Longitud de Cta,= 1485 mm
c—angulo horizontal Cta.= 0 c—angulo horizontal Cta.= 0
k=0,16/(002)= 0,0007619 k=0,16/(00.2)= 0,0007619
Jo2 (Minimo)= 210 N/mm”2 Go,2 (Minimo)= 210 N/mm”2 e e oo
Vi —Vi_cruceta baja = 11158,976 V@—Ds cruceta alta = 13878,87 |~ R

Médulo requerido para la botavara:

Matehin, mode_of stainiess stesl, type AISI~316

FH = RM/2 . E/(HA.d1) = 14338,851 u:ls Wiro. ] Rigging Serew| Chalnplate lug

Farm | B 57| WeTght | Blam| Brsie | @ | &
P B || Fay | T3 | e,

HA = 8,6 e e T
E=6 R pand e ECCR LR ER @\
di=1.58 A e e o o
00,2 (minimo)= 210 N/mm*2 |0 o ae s e fme L
SM. =600 - RM - (E - d1) / (0°0,2"HA)=  95,368378 cm"3 e i e PP ETrT
SMu = 50% de SMv = 47,684189 cm”3 (7% Jrs070d] 1000 | 7 |z18000| 650 | 220 | 580 | 250
GENERAL ELEMENTOS Area (m"2) | Peso (Kg)
xe:a FM-( éggo g/méf) ;‘glg gggg CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL PLANO VELICO Y
elaF. g/m , ,
Plano Vélico Genova (650 g/m "2) 75,67 49,19 APAREJOS
Spinaquer (650 g/m 72) 148,00 96,20
TOTAL — 319,27 207,52 Ix (cm*4) [ly (cm”4)[ Dimensiones SMx (cm”3) | SMy (cm”3) [e (mm)
Mayor 66,7152 191 413 155/104 36,7 45,9 3,05
Mastil Botabara 32,16 325 1190 200/117 55,5 112 2,8
Cruceta 1 4,68 205 122 121/92 28,9 26,5 3
Cruceta 2 5,93 205 122 121/92 28,9 26,5 3
’ " Cables Peso (Kg) | Diam (mm) | Br. Str | Rigging Svrew Chainplate lug (mm)
Aparejos Vélicos
pare) D1 1,06 6 30000 | 7/16 (in) 46100 N a=36  b=10 c=21 d=14
o D2 0,82 5,5 25700 | 7/16 (in) 46100 N a=30 b=10 c=18 d=14
Jarcias firmes D3 1,83 8 53500 | 5/8 (in) 93200 N a=40 b-13 c=25 d-16
Vi 1,37 7 40900 [ 1/2 (in) 66700 N a=38 b=12 c=24 d=16
V2 0,23 3 7700 [ 1/4 (in) 14700 N a=20 b=5 c=12 d=8,5
TOTAL— | 114,79




ANEXO E

Apéndices (Orza y Timén)

Chord €,
|
0.25 G,
T T
‘ 7.
Sweap cngle ~o Aspect ratic: Af = X
oo G sy
& z
b Draff T, . -
2o/ aper rato = 2

Sweep angle definas
by 25% chord

0.25 C,

| Chord C,

#esl span -

3 roots (F. T 2 2o [m]
7=ha/f w kmalts (27 3 < 5 .38 frn]? lj
/ IDA—
T A
5. Wingler koot

| 7/ £} | S

6. Winaler keel
2. Keel—centre board

3. Froin resfricred drauchr keel 7. Ettotical deep kesl

c G, ¢ ¢, Calculo de la Quilla
A . # 4 A Larsson— 2,75% - 3,5 % de SA— 3,32 m"2 4,23 m2
o i gt 12028 | S, Vélica— 120,82 mA2
Datos— Area Quilla= 4,23 m"2
12k looee 12t d poze Calado Quilla= 1,70 m C.Sp. | C.In. R.C.
—=¢ Calado Casco= 0,52 m 2,30 1,76 0,77
Calado Total= 2,22 m 2,40 1,66 0,69
1ot 1 0.028 1o} 4 0,020 % S.A.= 3,50 % 2,50 1,56 0,62
Relaciéon de Convergencia(Tk) = Cinf/Csup 2,54 1,52 0,60
08l {looie oalk {o.01e| |Arg = Calado/Cm Arg = 1,09 2,60 1,46 0,56
Are = 2-Arg Are = 2,18 2,70 1,36 0,50
; (Cinf + Csup)= (2-Area Quilla/Calado Quilla) = 4,97 2,80 1,26 0,45
i e ootz o 16012 |Cm = (Csup + Cinf) / 2 Cm = 2,03
0 '.cn Escantillonado de los pernos de la Orza
o4k looss  asll iz Ar = ro_ot area = Qs-t rpot-0,62= 0,38 m*2  Dkb=V(2,55-Wk-Yk/(Sli-Sy))
At =tip area = Ci - ttip - 0,62= 0,18 m”"2 Dkb= 8,81
Yk = (tk-(Ar+2V(Ar-At)+3A1))/(4-(Ar +At +V(Ar-At)) = 265,00 mm
2y 10.004 0.2 1 0004 Vk=(tk - (Ar+V(Ar-At) + At))/3= 0,53 m"3 t root= 0,2423
a [deg] a [dag] Sy=Tensién minima de Rotura= 35,3 Kg/(mm"2) ttip = 0,1917
o AN L P ANEE R L Sli=Sumatoria de distancias tranvesales desde c. pernos al eje orza= 1035
0 5 10 15 20 o 5 10 15 20 Peso de la orza= 4200 Kg
ABS Keelbolt dimensioning Célculo del Tlmén
f;n;:ﬂ:n:h;?’;?emr of aach kaafbolt of the boffom Larssénﬁ 2’00 % de SAH 1,208 mA2 2!42 mA2
S S. Vélica— 120,82 m"2
23) 4y = [SSgmG e |[ 21 mm ] ss oRY Datos— Area Timén= 1,68 m"2 C.Sp. | C.n. R.C.
i W, = fotal welght of ballast keel [kg] Calado Timon= 2,26 m 0,85 0,55 0,65
| ~ Yy = distance in mm from the cenira of gravity %S.A= 139 % 0,85 0,64 0,75
\ i of the keel to the fop of ihe keel .z . :
\ : . 7, = minimum yield sirength of bolf material (kg,/mm?] Relacién de Convergencia (Tk)= Cinf/Csup 0,90 0,59 0,65
o oma ae of e est 1o The ece % the wewr | |Ara = Calado/Cm Arg= 143 | 095 | 054 | 056
L g MGG e fmm Are =2 - Arg Are= 2,87 1,00 0,49 0,49
Ty i (Cinf + Csup)=(2-Area Timén/Calado Timén) = 1,49 1,10 | 0,39 0,35
Root area (Ag): [0.230 m<] .
\ Ay = cpoor- feoor- 0.62 Cm = (Csup + Cinf) / 2 Cm= 1,55 1,20 0,29 0,24
| Mecha del Timén
\ ¥ feel volume fVie)s [ G288 e Alr= 1,68  Radio de la Mecha del Timon:
o Te-( Agt JA AL+ A7) L,
P" Vi = = C timén = 2,26 Are = 2 (Rhu + Rhf) / (C.sup + C.Inf) = 6,15214
S Rhu=226  C=0,11/(1+(32/Are)) = 0,02
Kesl CG-dist (V) : [ 0.6 m ] _ Ir=GC- _
v [0.6 m] . . Sl gk BT 4 ded) Rhf = 2,05 Clr=C a0 =10,33
L TR AT ar ) 0o = 18,75 Fr =0,5-p-V"2-Alr-Clr = 5694,00
; Vcasco = 4,46 Tr=Ic - Fr = 1067,06
e Bl Tip area (Ar): [0.158 m?] Ilc=0,19 Mr = Rvc - Fr = 5067,66
Ar = fme e - 082 Rvc = 0,89 d=32/(1r-oc)-((Mr/2 + Mr*2 + 4-Tr’2)M/2)M/3 =  5,3404
i e Rty [ ead arey given B Do delowing Tarmcks. CAEE G o poss den
ARy = 2. % 4 Rudder bending moment (Mg): [ 782494 Nem: 7825 Nm [
- F. = A (u+2 i)
Rudder Lift Cosfricient (G,.) : [’9) M= Beli B S i ] Solid Ruddsr Stock Dlamater (d): [7 em]

G =eay [1.5]
[P < | A
¢ ST+ 2R, o8]

ay = angls of altask for max lifi[18.75 dag]

Rudder Lateral Arsa (4,) :
Ay = 0.25- (Rypo+ Ryr ) o(ly+ ) [0.765 m?]

Rudder Sidefarce (F.) :

E =050V AG, [9934N ]

Ruddar Bsnding Momeni (M) :
M, = Ryt F- [ 6159 Nm |

Ruddar Torsional Moment (T,) :
T =M /o [ 487 Nm ]

R, = verficol dist. from fop fo CE
l. = horlzontal disl. from shaft fo CE

Rudder forsional moment (T, )

C sa570 w565 o 7

3 =
Fz) d :\fr%(o,s-ur-w 0.5-MZ + £ T2)

Rudder sids force (F- ) |
[2:)5:9&4-c,,-LwL-Arr‘NI{rr3r4~] |

le= 0.33 [ — x;, I is nof fo be faken less than 0.125-/

! = the hoﬂzom%.f length of the rudder, in cm, ol the cenfroid
of the projected area, aos shown In Fig 12,13

x,= the distance in cm at the some posifion, from the leading

edge of the rudder fo the centreline of the rudder stock, ]

see Fig 12.13 ) .

1.5 for rudders having both h/l between 2 and & and

7 >= 0.06

h.l,.f; are distances occording te Fig 12.13 in cm

A= the folal projected rudder crea in m?<

f = maximum fthickness of the rudder in em of the cenfroid

hc[S'O em]

#
hi[af.ﬁjcmj_l }

= . 0.001-m i
N = 1| where ; 3 »>= 4304 [ 80771 ]
(0.01 Ly } e

2.65 - Ly’ 0.001-m

N = T where ; = 5 < 4304
S (0.07 Ly )

m = maximum esfimated disploacerment in kilograms
0. = G,o0r 0, /1.75 , whichever Is |esser, for malals

a, yield strength.

0, = ulfimaie tensile strengih in N/em™i | J




ANEXO F

Célculo y distribucién de Pesos

Calculo del peso

ESCANTILLONADO Peso (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) Peso:LCG | Peso-VCG Peso-TCG
Laminacién del Casco Fondo 369,59 5,70 1,17 0,00 2107,74 433,15 0,00
Laminacion del Casco Costado 292,27 5,56 0,27 0,00 1626,19 78,33 0,00
Laminacién de la Quilla 129,25 7,00 0,00 0,00 904,75 0,00 0,00
Varengas (R. Tranversales) 827,75 5,70 1,17 0,00 4720,65 970,12 0,00
Cuadernas (R Tranversales) 185,13 5,56 0,27 0,00 1030,07 49,62 0,00
Elementos del Longitudinales de Fondo (Ref. Long.) 441,76 5,70 1,17 0,00 2519,38 517,75 0,00
escantillonado Longitodinales de Costado (Ref. Long) 92,44 5,56 0,27 0,00 514,36 24,78 0,00
Bularcamas del centro 222,96 5,70 1,17 0,00 1271,53 261,31 0,00
Bularcamas del costado 101,96 5,56 0,27 0,00 567,30 27,33 0,00
Laminacién de la Cubierta 228,66 5,56 2,10 0,00 1271,34 480,18 0,00
Baos en la Cubierta 101,90 5,56 2,10 0,00 566,54 213,98 0,00
Vagras en la cubierta 286,36 5,56 2,10 0,00 1592,13 601,35 0,00
TOTAL— 3280,02 5,70 1,12 0,00 18692,00 3657,88 0,00
HABILITACION Peso LCG VCG (m) TCG (m) Peso:LCG | Peso-VCG Peso-TCG
Mamparos divisorios 39,08 7,89 1,10 0,00 308,23 42,99 0,00
Camas 20,00 10,67 0,72 0,00 213,40 14,38 0,00
Asientos 6,00 8,99 0,40 -9,96 53,95 2,40 -59,77
Armarios Estribor 10,00 9,62 1,17 0,99 96,22 11,70 9,86
Camarote de  (Armario Babor 10,00 8,25 1,13 -1,41 82,49 11,32 -14,05
Proa Paneles laterales camas 3,00 9,86 1,31 0,00 29,58 3,92 0,00
Paneles frontales cama 3,00 11,86 1,26 0,00 35,58 3,78 0,00
Puertas 5,00 7,89 1,10 -0,47 39,43 5,50 -2,36
Escotillas 8,00 9,03 2,10 0,00 72,26 16,78 0,00
TOTAL- 104,08 8,95 1,08 -0,64 931,16 112,76 -66,32
Suelo y Plataforma Ducha 13,00 8,67 0,20 0,66 112,66 2,60 8,63
W.C. y Tuberias 19,00 8,39 0,50 0,83 159,46 9,50 15,80
Bafio de Proa |Lavabo 5,00 8,98 0,79 0,97 44,91 3,93 4,84
Estribor Mamparos divisorios 5,00 9,24 0,93 0,25 46,20 4,66 1,25
Puertas 5,00 8,36 1,10 0,30 41,78 5,50 1,51
TOTAL— 47,00 8,62 0,56 0,68 405,01 26,19 32,02
Suelo 22,00 5,26 0,20 0,42 115,71 4,40 9,21
Sofa 15,00 6,35 0,25 1,15 95,25 3,68 17,22
Mesas 15,00 6,35 0,25 0,42 95,25 3,68 6,28
Salén Comedor |Armario de Proa 10,00 7,76 1,10 0,93 77,62 11,00 9,34
Estribor Escotillas 4,00 6,38 2,20 0,38 25,50 8,80 1,54
Portillos 4,00 6,34 1,94 1,49 25,36 7,75 5,94
Panel lateral 5,00 6,26 1,34 1,65 31,29 6,72 8,27
TOTAL— 75,00 6,21 0,61 0,77 465,99 46,04 57,79
Suelo 22,00 5,89 0,20 -0,54 129,50 4,40 -11,87
Encimera 62,00 6,58 1,00 -1,34 407,69 62,00 -83,09
Nevera 15,00 5,60 0,59 -1,37 84,03 8,89 -20,54
Horno 10,00 5,60 1,17 -1,37 56,02 11,66 -13,70
. Fregadero 5,00 6,99 1,00 -1,34 34,95 5,00 -6,71
Cocina Babor |, ol Frontal 5,00 6,88 1,33 1,63 34,39 6,66 8,15
Cajonera 10,00 6,99 0,59 -1,34 69,91 5,93 -13,43
Escotillas 4,00 5,60 1,50 0,00 22,41 6,00 0,00
Portillos 4,00 6,58 1,16 -1,49 26,32 4,66 -5,94
TOTAL— 137,00 6,32 0,84 -1,19 865,23 115,19 -163,43
Mamparo divisorio 47,10 5,29 1,20 -1,60 249,16 56,52 -75,30
Sillon de estudio 2,00 4,48 0,64 -1,30 8,96 1,28 -2,60
Mesa de Cartas [Mesa de carta de Navegacion 10,00 5,11 0,87 -1,40 51,14 8,73 -14,00
Babor Estanteria 5,00 4,78 1,29 -1,76 23,88 6,46 -8,80
Portillos 3,00 4,59 1,94 -1,58 13,76 5,81 -4,74
TOTAL— 67,10 5,17 1,17 -1,57 346,90 78,79 -105,44
Mamparos de divisién 27,32 3,89 1,10 -1,22 106,14 30,05 -33,41
Armarios 10,00 3,53 0,93 -1,83 35,32 9,33 -18,33
Camarote de Camas 20,00 1,84 0,70 -0,81 36,78 14,00 -16,11
Popa Babor Puertas 5,00 3,89 1,10 -0,73 19,43 5,50 -3,65
Panel lateral 3,00 3,03 1,15 -1,60 9,10 3,46 -4,80
Panel Frontal 3,00 0,64 1,23 -0,93 1,91 3,70 -2,80
TOTAL— 68,32 3,05 0,97 -1,16 208,67 66,04 -79,11
Mamparos de divisién 27,32 3,88 1,10 0,73 106,13 30,08 19,96
Armarios 10,00 3,21 1,23 1,81 32,14 12,32 18,07
Camarote de Camas 20,00 1,84 0,70 0,81 36,76 14,00 16,11
Popa Estribor Puertas 5,00 3,88 1,10 0,73 19,42 5,51 3,65
Panel lateral 3,00 1,74 1,28 1,60 5,22 3,84 4,80
Panel Frontal 3,00 0,63 1,28 0,93 1,90 3,84 2,80
TOTAL— 68,32 2,95 1,02 0,96 201,58 69,59 65,40
Suelo y Plataforma Ducha 8,00 4,31 0,20 1,50 34,45 1,60 11,99
W.C. y Tuberias 15,00 3,91 0,30 1,69 58,59 4,50 25,40
Bafios de Lavabo o 5,00 4,80 0,75 1,68 24,00 3,73 8,41
: Mamparos divisorios 5,00 4,32 1,10 1,11 21,60 5,51 5,54
Estribor |y ertas 5,00 432 1,10 1,11 21,60 551 554
Portillos 3,00 4,59 1,94 1,58 13,76 5,81 4,74
TOTAL— 41,00 4,24 0,65 1,50 174,01 26,65 61,63




LASTRE Peso LCG VCG (m) TCG (m) Peso:'LCG | Peso-VCG Peso-TCG
Orza Orza 4200,00 5,64 -0,74 0,00 23683,38 -3108,00 0,00
EQUIPOS-ARMAMENTOS-MAQUINAS Peso LCG VCG (m) TCG (m) Peso-LCG | Peso-VCG Peso-TCG
Motor Volvo Penta D2-75 264,00 3,69 0,29 0,00 973,63 75,50 0,00
Bateria de Servicio 408,00 5,06 0,53 -1,39 2065,30 215,75 -569,04
Bateria de Arranque 64,00 2,63 0,46 0,00 168,40 29,53 0,00
Generador 260,00 7,64 0,59 -1,24 1985,67 154,05 -321,41
Cémarade |Bomba de Presion 24,00 5,97 0,13 0,00 143,21 3,17 0,00
Maquina Pala de timén 22,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 -22,00 0,00
Mecanismo hidraulico 28,00 1,00 0,50 0,00 28,00 14,00 0,00
Mecha del timon 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bombas de Achique 12,00 2,63 0,46 0,00 31,58 5,54 0,00
Calentador 20,00 1,90 0,46 0,00 38,09 9,23 0,00
TOTAL— 1126,00 4,83 0,43 -0,79 5433,88 484,77 -890,45
Angla 16,00 13,50 1,40 0,00 216,00 22,36 0,00
Cadena 70,00 12,20 1,26 0,00 854,00 88,20 0,00
Equipos Caja de Cadena 12,00 11,78 1,26 0,00 141,36 15,12 0,00
Molinete 88,00 12,10 1,45 0,00 1064,80 127,60 0,00
TOTAL— 186,00 12,24 1,36 0,00 2276,16 253,28 0,00
Tanque de Combustible 500,00 6,30 1,13 0,40 3149,50 563,50 200,00
Tanques de Agua Dulce 300,00 10,65 0,00 0,48 3195,90 0,00 143,70
c Tanque de Aguas Grises 200,00 7,33 0,67 0,40 1466,00 133,60 80,00
a9 |personas 450,00 184 2,22 1,00 828,00 999,00 450,00
Provisiones 280,00 5,62 0,84 -1,00 1573,60 235,20 65856,00
TOTAL— 1730,00 5,90 1,12 0,51 10213,00 1931,30 873,70
Pertrechos de Camarote de Proa 45,00 8,95 1,08 -0,64 402,59 48,75 -28,67
Pertrechos de Bafios de Proa Estr. 45,00 8,62 0,56 0,68 387,77 25,08 30,66
Pertrechos Salén Comerdor Estr. 45,00 6,21 0,61 0,77 279,59 27,62 34,68
Pertrechos Cocina Babor 45,00 6,32 0,84 -1,19 284,20 37,84 -53,68
Pertrechos Pertrechos Mesa de Carta Babor 45,00 5,17 1,17 -1,567 232,64 52,84 -70,71
Pertrechos Camarote de Popa Babor 45,00 3,05 0,97 -1,16 137,44 43,49 -52,10
Pertrechos Camarote de Popa Estr. 45,00 2,95 1,02 0,96 132,77 45,83 43,07
Pertrechos Bafios de Estribor. 45,00 4,24 0,65 1,50 190,99 29,25 67,64
TOTAL— 360,00 5,69 0,86 -0,08 2047,99 310,71 -29,12
Mastil Mayor 66,72 6,62 10,75 0,00 441,49 717,12 0,00
Jarcias, Crucetas y Anclajes 15,91 6,62 9,00 0,00 105,33 143,20 0,00
Botavara de Mayor 32,16 3,62 3,22 0,00 116,33 103,70 0,00
Vela Mayor 29,35 4,62 8,24 0,00 135,50 241,85 0,00
Vela Foque 32,79 8,38 6,38 0,00 274,75 209,22 209,22
Vela y Aparejos |Escalera de bafio 10,00 1,50 1,32 0,00 15,00 13,20 13,20
Rueda y pedestal 14,00 1,42 1,84 0,00 19,86 25,76 25,76
Genova y Spinaquer 145,39 1,50 1,84 0,00 218,08 267,51 267,51
4 Winches Barera 223,00 2,16 1,79 0,00 480,65 398,50 398,50
Carro Mayor 35,00 3,28 2,23 0,00 114,74 78,05 78,05
Carro genova 30,00 6,42 1,70 0,00 192,73 51,00 51,00
TOTAL— 634,31 3,33 3,55 1,64 2114,47 2249,11 1043,24
Desplazamiento Willy 14 Peso (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) Peso-'LCG | Peso'VCG Peso-TCG
Escantillonado + 10% de margen 3608,02 5,70 1,12 0,00 20561,20 4023,67 0,00
Habilitacion + 10% de margen 668,61 5,38 0,81 -0,30 3598,53 541,25 -197,46
Rosca Lastre 4200,00 5,64 -0,74 0,00 23683,38 -3108,00 0,00
Camara de maquina 1126,00 4,83 0,43 -0,79 5433,88 484,77 -890,45
Equipos + 10% de margen 204,60 12,24 1,36 0,00 2503,78 278,61 0,00
Velas y aparejos + 5% margen 666,03 3,33 3,55 1,64 2114,47 2249,11 1043,24
TOTAL— 10473,26 5,53 0,43 0,00 57895,23 4469,41 -44,67
Carga 1730,00 5,90 1,12 0,51 10213,00 1931,30 873,70
Carga Petrechos 360,00 5,69 0,86 -0,08 2047,99 310,71 -29,12
TOTAL— 2090,00 5,87 1,07 0,40 12260,99 2242,01 844,58
M Carga maxima total 2090,00 5,87 1,07 0,40 12260,99 2242,01 844,58
Mece Condicién de peso en rosca 10473,26 5,33 0,39 0,00 55798,42 4078,30 -44,67
Musc rFT’]‘L’Zofr’f]'M:’LeSp'azam'emo en carga 12563,26 5,42 0,50 0,06 68059,41 | 6320,31 799,91
Personas 450,00 1,84 2,22 1,00 828,00 999,00 450,00
Pertrechos 360,00 5,69 0,86 -0,08 2047,99 310,71 -29,12
Provisiones 280,00 5,62 0,84 -1,00 1573,60 235,20 -280,00
m Peso tanque agua dulce 300,00 10,65 0,00 0,48 3195,90 0,00 143,70
Peso tanque aguas grises 200,00 7,33 0,67 0,40 1466,00 133,60 80,00
Peso tanque de combustible 500,00 6,30 1,13 0,40 3149,50 563,50 200,00
Muoc rzfioﬁsf‘d'c'o” minima operativa 11563,26 5,21 0,49 0,01 60248,01 | 562321 96,21
mMioc/Muoc 1,09 Si la relacion de muoc / mmoc es mayor de 1.15, entonces se deben satisfacer los

requisitos tanto en la condiciéon de desplazamiento en carga como en la minima




ANEXO G Escantillonado
| Lloyd's Register of Shipping
Gc Gce
[Tela de hebra desbastada 0,340 Tela de mechas unidirecionales 0,540
[Tela de mechas tejida 0,500 Tejido de loma 0,500 | | Calado Total = 2,20 |
Tipos de fibras con sus correspondientes espesores Esprribasico Pesos dal casco, g/m® Posos da iea - Ouila  ®
refuerzo, opa,
CSM—300 | t=W/3072-(2,56/Gc-1,36)= 0,602 X o regro PR | e
CSM—600 t=W/3072-(2,56/Ge-1,36)= 1,205 8 380 3050 2150 4200 380 6000
CSM—>450 t=W/3072(2,56/GC-1 ,36)= 0,904 B8 390 3500 2509 4550 430 6400
WR —450 t=W/3072:(2,56/Gc-1,36)= 0,551 10 400 3500 2850 4900 480 6800
12 410 4300 3200 5250 535 7200
WR —800 t=W/3072.(2’56/GC_1 ’36)= 0,979 14 420 4650 3550 5600 585 7600
t = W/3072 - 2,56 / (Gc - 1,36) (mm) 16 430 5050 3850 5950 635 8000
W = peso de la capa de refuerzos (g/mm”2) = = a e — o o
Gc = fibra de vidrio contenida en la capa 22 460 6100 4750 7000 785 5200
Tipos de fibra 24 470 6450 5050 73850 840 8600
CSM— 0,34 (contenido de vidrio por peso) 20 480 pead D 1108 2a0 10000
- — 28 450 7150 5650 8050 940 10400
WR — 0,50 (contenido de vidrio por peso) 30 500 7500 5950 8400 9290 10800
Peso del casco laminado para veleros (interpolacién) Requisitos
Peso del laminado para el fondo 4475 gr/im”"2 Velocidad no excede los 35 nudos V=752
Peso del laminado para el costado 3375 gr/im”2 Velocidad o proporcién esloras V/ALw. no exc. de VALwi= 1,11
Peso del laminado para la quilla 7400 gr/m”"2 El desplazamiento de la embarcaciéon con una V/Lw. VALwie 1.12
Espaciado entre refuerzos 415 mm de 3,6 no es mas grande que 0,094-(L> - 15,8) Tn. C
Pesos de la aleta y la popa 5424 gr/m”"2 La eslora L, no excede de 30 metros, L=(Loa+LwL)/2 L= 13,053

Laminacion del casco

Laminacion del fondo

Tipo de fibra Peso W (gr/m”2 ) Gce espesor t (mm) espesor t” (mm)
CSM 600 0,34 1,205 1,20 Peso minimo necesario (gr(m”2) = 4475
CSM 450 0,34 0,904 0,90 Gc =2,56/ (3072 - T/W + 1,36) = 0,42
WR 800 0,5 0,979 1,00 Kw=2,8"-Gc + 0,16 = 1,3239
CSM 450 0,34 0,904 0,90 Peso necesario - Kw (gr/m2) = 5924
WR 800 0,5 0,979 1,00
CSM 450 0,34 0,904 0,90 Area (m"2) Espesor Peso Fondo
WR 800 0,5 0,979 1,00 34,055 10,70 369,59 Kg
CSM 450 0,34 0,904 0,90
WR 800 0,5 0,979 1,00 Cumple
CSM 450 0,34 0,904 0,90
WR 800 0,5 0,979 1,00
TOTAL 6850 10,70
Laminacion del Costado
Tipo de fibra Peso W (gr/m”2 ) Gce espesor t (mm) espesor t” (mm)
CSM 600 0,34 1,205 1,20 Peso minimo necesario (gr(m”2) = 3375
CSM 450 0,34 0,904 0,90 Gc =2,56 /(3072 - T/W + 1,36) = 0,408
WR 800 0,5 0,979 1,00 Kw=2,_8"-Gc + 0,16 = 1,3023
CSM 450 0,34 0,904 0,90 Peso necesario - Kw (gr/m2) = 4395
WR 800 0,5 0,979 1,00
CSM 600 0,34 1,205 1,20 Area (m"2) Espesor [ Peso Costado
WR 800 0,5 0,979 1,00 40,796 7,20 292,27 Kg
TOTAL 4500 7,20 Cumple
Laminacién de la quilla
ERFERL ERFER L RRFERae
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s S A e e
———— = L
ida g
Tipo de fibra Peso W (gr/m”"2 ) Gce espesor t (mm) espesor t” (mm)
CSM 600 0,34 0,340 1,20 Peso minimo necesario (gr-m”2) =|7400
CSM 450 0,34 0,500 0,90 Gc =2,56 /(3072 - T/W + 1,36) =[0,417
WR 800 0,5 0,540 1,00 Kw=2,8-Gc + 0,16 =[1,3289
CSM 450 0,34 0,500 0,90 Peso necesario - Kw (gr/m2) =|9834
WR 800 0,5 0,540 1,00 Manga de Quilla (mm) =|560
CSM 450 0,34 0,500 0,90
WR 800 0,5 0,602 1,00 Area (m"2) Espesor Peso Quilla
CSM 450 0,34 0,500 0,90 7,60 16,70 129,25 Kg
WR 800 0,5 0,540 1,00
CSM 450 0,34 0,500 0,90 Cumple
WR 800 0,5 0,540 1,00
CSM 450 0,34 0,500 0,90
WR 800 0,5 0,602 1,00
CSM 450 0,34 1,205 0,90
WR 800 0,5 0,904 1,00
CSM 600 0,34 0,551 1,20
WR 800 0,5 0,979 1,00
TOTAL 10750 16,70




Refuerzos del Casco

Refuerzos transversales:

Propiedades de los materiales:
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Fuerza limite de tension 85 (N/mm"2)
Maodulo de tensién 6350 (N/mm*2)
Fuerza limite de flexién 152 (N/mm*2)
Maodulo de flexion 5206 (N/mm*2)
Fuerza limite de compresién 117,2 (N/mm”2)
Médulo de Compresién 6000 (N/mm*2)
Fuerza limite de corte 62 (N/mm"2)
Maodulo de Corte 2750 (N/mm*2)
Fuerza interlaminar de corte 17,25 (N/mm”2)
Resumen Laminado
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Zona espesor t” [Peso W(gr/m)|[ Solapam. | Ancho - Rl s L
Fondo 10,70 6850,00 REr O Surtener clong on cpemingi | b e D el Dt M. e e
Costado 7,20 4500,00 | Sitrertng mariber spacite i mm, bif s ‘more” tnan o1 3
Quilla 16,70 10750,00 560
4. Espaclo ol refuerzo
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Z AIV B [ E pﬁ do Farvo Sin- dpayo
Varengas Module de Varenga
t(mm)= 10,7 ¢ (mm)= 50 w (mm)= 385 Calado, D, | Espacio cm"3
ti(mm)= 8 h (mm)= 50 F (mm)= 240 bt 15 b?:u WVILMS 36
t2(mm)= 8 M. Necesario = 35000 mm*"3 refusrzo,
A |Velero E
mater ¥ mm. d\:lrlnl:l ;ﬂlﬂlrr;
& eanlre (=
Seccion Area Yg Area - Yg Ip=1/12 - b - hA3 | Ib=lp + Area - Yg"2 pasy
1 2-F -t = 3840,00 t+t/2=14,70 56448,00 10240,00 840025,60 il | s | w
2 2-h -t = 800,00 t+h/2=235,70 28560,00 83333,33 1102925,33
3 t2 - ¢ = 400,00 t+h+t2/2 = 64,70 25880,00 2133,33 1676569,33 175 | 22 | 36 @ X
4 w-t=4121,64 t/2 = 5,35 22050,77 39323,88 157295,52 2 b | a0 |- 0 L
Total = 9161,64 Y Lneutra = 14,51 132938,77 3776815,79 : i
WA, | WS ]
Inercia respecto linea neutra = I - (Y Laewa)’2 - SUMa (areas)= 1847825,167 mm™4 30037 Mo | 375 W
Altura Lnewra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 14,51 mm 350 | 4% | & | s m
Modulo resistente real = Lin/ Ymax = 40005,19 mm”3
Ymax = 46,19 mm 400 (475 | 470 | TEs 5
GC(Fondo)=2,56/((3072-t"/w)+1,36)= 0,42 Area de la seccién— 5,04 450 | 525 | 485 | 1080 [
KI=1/15(Gc)"2-6-Gc+1,45)= 1,03 Longitud del Refuerzo— 106,4394 oy g afeeiiy g i
Modulo Interpolacién [mmA3]= 35000 Peso del Refuerzo— 827,7494108 i

Modulo Requerido = 36139,41

36139,41 40005,19 Cumple
Cuadernas

t(mm)= 7,2 ¢ (mm)= 35 w (mm)= 259

ti(mm)= 6 h (mm)= 35 F (mm)= 115

tao(mm)= 6 M. Necesario = 15000 mm”3

Seccioén Area Yg Area - Yg Ip=1/12. b - hA3 | Ib=Ip + Area - Yg"2

1 2-F-t1=1380,00 t+t1/2=10,20 14076,00 2070,00 145645,20
2 2-h-ti=420,00 t+h/2=2470 10374,00 21437,50 277675,30
3 t2-c=210,00 t+h+t2/2 = 45,20 9492,00 630,00 429668,40
4 w-t=1866,24 t/2 = 3,60 6718,46 8062,16 32248,63

Total = 3876,24 Y Lnewra = 10,49 40660,46 885237,53

Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneura)2 - suma (areas)= 458722,8293 mm~4
Altura Lneura = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 10,49
Modulo resistente real = Lin/ Ymax = 14466,04
Ymax = 31,71

GC(costado)=2,56/((3072't’/W)+1 ,36)= 0,41
Kl=1/15(Gc)*2-6-Gc+1,45)= 0,99
Modulo Interpolacién [mm”3]= 15000
Modulo Requerido = 14799,53

14799,53

mm
mm”"3
mm

Area de la seccién— 2,01
Longitud del Refuerzo— 59,6924
Peso del Refuerzo— 185,1318001

14466,04

Cumple




Refuerzos longitudinales:

Longitudinales del fondo, vagras . JsEE ok
t (mm)= 10,7 ¢ (mm)= 100 W (mm)= 385 B | e —————
ti(mm)= 9 h (mm)= 100 F (mm)= 162 refuero, VNLM_S 36
t2(mm)= 9 1 M. Necesario = 140000 mm*3 mm,
Seccion Area Yg Area - Yg Ip=1/12- b - hA3 [ Ib=Ip + Area - Yg2 Fondo |Costado
1 2-F-t1=2916,00 t+t1/2=15,20 44323,20 9841,50 683554,14
2 2-h-ti=1800,00 t+h/2=260,70 109260,00 750000,00 7382082,00 6 280 10 50
3 t2 - ¢ = 900,00 t+h+t2/2 = 115,20 103680,00 6075,00 11950011,00
4 w-t=4121,64 V2= 535 22050,77 39323,88 15729552 B 1M .%N |
Total = 9737,64 Y Looura = 28,68 279313,97 20172942,66 10 | 40 | 110 | 70
Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneura)*2 - SUma (areas)= 12161114,74 mm~4 12 410 | 130 85
Altura Lneutra = Suma(AYg)/Suma(A)= 28,68 mm 14 | 420 150 100
Modulo resistente real = Lin/ Ymax = 148277,25 mm”3 16 430 175 110
Ymax = 82,02 mm 18 a0 | 195 125
Gc(Fondo)=2,56/((3072-t"/w)+1,36)= 0,42 Area de la seccién— 5,62
Ki=1/15(Gc)"2-6-Ge+1,45)= 1,03 Longitud del Refuerzo— 50,9796 201460~ 1220~ 1 WO
Modulo Interpolacion [nm”3]= 140000 Peso del Refuerzo— 441,763112 2 460 | 245 | 160
Modulo Requerido = 144557,65 24 470 | 270 [ 175
144557,65 < 148277,25 Cumple 26 | 480 | 205 | 190
Longitudinales del Costado 28 | 490 | 325 | 210
t(mm)= 7,2 ¢ (mm)= 100 W (mm)= 259 30 500 | 360 230
ti(mm)= 6 h (mm)= 100 F (mm)= 115
t2(mm)= 6 M. Necesario = 92500 mm”3
Seccion Area Yg Area - Yg Ip=1/12 - b - hA3 | Ib=lp + Area - Yg"2
1 2-F-t1=1380,00 t+t1/2=10,20 14076,00 2070,00 145645,20
2 2-h-ti=1200,00 t+h/2=5720 68640,00 500000,00 4426208,00
3 t2 - ¢ = 600,00 t+h+t2/2 = 110,20 66120,00 1800,00 7288224,00
4 w:-t=1866,24 t/2 = 3,60 6718,46 8062,16 32248,63
Total = 5046,24 Y Lneutra = 30,83 155554,46 11892325,83
Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneura)2 - suma (areas)= 7097232,595 mm~4
Altura Lnewra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 30,83 mm
Modulo resistente real = Lin/ Ymax = 92927,11 mmA3
Ymax = 76,37 mm
GC(Costado)=2,56/((3072: /w)+1,36)= 0,41 Area de la seccién— 3,18
Kl=1/15(Gc)*2-6-Gc+1,45)= 0,99 Longitud del Refuerzo— 18,8404
Modulo Interpolacién [mm”3]= 92500 Peso del Refuerzo— 92,4449443
Modulo Requerido = 91263,79
91263,79 < 92927,11 Cumple
Bularcamas:
Bularcamas del Centro P e
t(mm)= 10,7 ¢ (mm)= 200 W (mm)= 385
timm)= 13 h (mm)= 200 F (mm)= 162 e VAL, <36
t2(mm)= 13 M. Necesario = 725000 mm”3 ha
Centre |Costade
Seccion Area Yg Area - Yg Ip=1/12 - b - hA3 | Ib=lp + Area - Yg"2
1 2-F-t1=4212,00 t+t1/2=17,20 72446,40 29659,50 1275737,58
2 2-h-ti=5200,00 t+h/2=110,70 575640,00 8666666,67 72390014,67 6 125 60
3 t2 - ¢ = 2600,00 t+h+t2/2 = 217,20 564720,00 36616,67 122693800,67 ] 250 106
4 w-t=4121,64 /2 = 5,35 22050,77 39323,88 15729552 10 ws | 185
Total = 16133,64 Y Lneutra = 76,54 1234857,17 196516848,43 12 595 235
Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneura)2 - suma (areas)= 102001770,6 mm~4 14 855 345
Altura Lneutra = Suma(AYg)/Suma(A): 76,54 mm 16 1150 485
Modulo resistente real = Lin/ Ymax = 760295,34 mm*3 18 e | s
Ymax = 134,16 mm
Gc(Fondo)=2,56/((3072-t"/w)+1,36)= 0,42 Area de la seccién— 12,01 2 1915, | 788
Kl=1/15(Gc)"2-6-Gc+1,45)= 1,03 Longitud del Refuerzo— 12,0293 2 2385 | 985
Modulo Interpolacién [mm”3]= 725000 Peso del Refuerzo— 222,9572533 24 2900 | 1200
Modulo Requerido = 748602,12
74860212 < 76029534 Cumple 6 3610 | 1456
Bularcamas laterales # #E )18
t(mm)= 7,2 c (mm)= 145 w (mm)= 259 ad 1865 | 290
timm)= 10 h (mm)= 145 F (mm)= 115
t2(mm)= 10 M. Necesario = 290000 mm*"3
Seccion Area Yg Area - Yg Ip=1/12 - b - hA3 | Ib=lp + Area - Yg"2
1 2 - F-t1=2300,00 t+t1/2=12,20 28060,00 9583,33 351915,33
2 2-h-ti=2900,00 t+h/2=7970 231130,00 2540520,83 20961581,83
3 t2 - ¢ = 1450,00 t+h+t2/2 = 157,20 227940,00 12083,33 35844251,33
4 w-t=1866,24 t/2 = 3,60 6718,46 8062,16 32248,63
Total = 8516,24 Y Lneutra = 57,99 493848,46 57189997,13
Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneura)2 - suma (areas)= 28552205,64 mm~4
Altura Lnewra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 57,99 mm
Modulo resistente real = Lin/ Ymax = 303066,66 mm”3
Ymax = 94,21 mm
GC(costado)=2,56/((3072:t"/w)+1,36)= 0,41 Area de la seccién— 6,65
KI=1/15(Gc)*2-6-Gc+1,45)= 0,99 Longitud del Refuerzo— 9,9366
Modulo Interpolacién [mm”3]= 290000 Peso del Refuerzo— 101,9589558
Modulo Requerido = 286124,32
286124.32 < 303066.66 Cumple




Cubierta superior:

Laminado de cubierta. : '
I Eslora, L, m. Espacio Pesode la
Tipo de fibra Peso W (gr/m”2 ) Ge espesor t (mm) espesor t” (mm) basico del bao, | ¢\ piarta, g/m?
CSM 600 0,34 1,205 1,20 o
CSM 450 0,34 0,904 0,90
WR 800 0,5 0,979 1,00 ° - 1890
CSM 450 0,34 0,904 0,90 8 390 =50
WR 800 0,5 0,979 1,00 10 400 2050
TOTAL 3100 5,00 12 410 2150
14 420 2250
Peso laminado de cubierta: 2200|g/m"2 Peso minimo necesario (gr(m”2) = 2200 16 430 2350
Espaciado basico del Bao: 415|m Gc =2,56 /(3072 - T/W + 1,36) = 0,41 18+ 440 2500
Kw=28"-Gc + 0,16 = 1,2951
Peso necesario - Kw (gr/m2) = 2849 20 s £h0%
22 460 2700
Area (m"2) |Espesor| Peso Cubierta 24 470 2800
46,2564 5,00 228,66 Kg 26 480 2900
28 490 3000
Cumple 30 500 3150
Baos de Cubierta
t(mm)= 5 ¢ (mm)= 70 w (mm)= 180 Mﬂﬂu‘; r;';:bw
timm)= 5 h (mm)= 70 F (mm)= 87 Eslora, Lm Es%iﬂsggﬁ“ Eslora del Bao
t2(mm)= 5 M. Necesario = 32000 mm”3 - i
Seccion Area Yg Area - Yg Ip=1/12 - b - hA3 | Ib=lp + Area - Yg"2
1 2-F -t = 870,00 T+ /2= 7,50 6525,00 906,25 49843,75 a 0 &
2 2 h-ti=700,00 t+h/2=40,00 28000,00 142916,67 1262916,67 8 390 a
3 t2 - ¢ = 350,00 t+h+t2/2 = 77,50 27125,00 729,17 2102916,67 10 400 8
4 w -t = 900,00 t/2 = 2,50 2250,00 1875,00 7500,00 12 410 31
Total = 2820,00 Y Lneutra = 22,66 63900,00 3423177,08 14 0 1
Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneura)2 - suma (areas)= 1975230,275 mm~4 16 20 %
Altura Lneura = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 22,66 mm 18 440 3
Modulo resistente real = Lin/ Ymax = 37738,14 mm”3 20 450 40
Ymax = 52,34 mm 77 460 43
GiC(Gostado)=2,56/((3072"/w)+1,36)= 0,41 Area de la seccion— 1,92 2 o 5
Kl=1/15(Gc)*2-6-Gc+1,45)= 0,97 Longitud del Refuerzo— 34,3944
Modulo Interpolacién [mm”3]= 32000 Peso del Refuerzo— 101,8954737 % 0 ®
Modulo Requerido = 31085,12 2% 450 51
31085,12 < 37738,14 Cumple 30 500 54
Vagras de Cubierta chilo de Vaea
t(mm)= 5 ¢ (mm)= 105 w (mm)= 180 Eslora, Lm !c:mEI1
ti(mm)= 5 h (mm)= 105 F (mm)= 87 -engitud Vagra
t2(mm)= 5 M. Necesario = 725000 mm”3 18
Seccion Area Yg Area - Yg Ip=1/12 - b - hA3 | Ib=lp + Area - Yg"2 6 65
1 2-F-t1= 870,00 t+t1/2=7,50 6525,00 906,25 49843,75 8 &8
2 2-h-ti=1050,00 t+h/2=5750 60375,00 482343,75 3953906,25 10 72
3 t2 - ¢ = 525,00 t+h+t2/2 = 112,50 59062,50 1093,75 6645625,00
4 w -t = 900,00 t/2 = 2,50 2250,00 1875,00 7500,00 12 75
Total = 3345,00 Y Lneutra = 38,33 128212,50 10656875,00 14 79
16 a2
Inercia respecto linea neutra = Ib - (Y Lneura)2 - suma (areas)=  5742541,62 mm~4 18 86
Altura Lnewra = Suma(A-Yg)/Suma(A)= 38,33 mm :
Modulo resistente real = Lin/ Ymax = 80124,31 mmA3 20 8
Ymax = 71,67 mm 22 93
Gc(Fondo)=2,56/((3072:t"/w)+1,36)= 0,41 Area de la seccién— 2,45 24 96
KI=1/15(Gc)*2-6-Gc+1,45)= 0,97 Longitud del Refuerzo— 75,9032 26 g
Modulo Interpolacién [mm”3]= 77000 Peso del Refuerzo— 286,3550689
Modulo Requerido = 74798,56 28 103
74798,56 < 80124,31 Cumple 30 106
Mamparos
Mamparos Ancho (m)| Alto (m) | Tipo de Nucleo Espesor Peso
nucleo | lam. Popa | lam. Pro Total
Pique de proa 0,94 1,53 | PVCH115 | 12,00 1,75 1,75 15,50 22,99
Pigue de popa 3,66 091 | PVCH130 | 10,00 3,00 3,00 16,00 54,64
Camrote de popa 4,18 2,20 PVC H64 3,00 1,00 1,00 5,00 47,10
Camarote de proa 3,50 2,18 PVC H64 3,00 1,00 1,00 5,00 39,08
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Motor

Volvo Penta 75 Hp
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VOLVO PENTA DIESEL INTRABORDAS

D215

55 I (75 CV) polancia ol ciglatal segun 150 8685

Nueva generacion del D2
para confort realzado del yate

Lanuewa generacidn del D2 da
Wolo Panta esta disefiada pam
cumnplir con la legislacidén ambien-
tal rres rigumsa — US EPA Tier 3.

LIn nivel de mido mducido y un
bajo régimen de meolucionss a la
walocidad de crucem brinda una
marcha silenciosa y de bajas vi-
braciones. H atemador da 1154
con sansor de carga incorporado
proporciona cargss MApidas pam
las necesidades de coments a
bordo

Laboss du meotor ha sido desarndlada des-
du ke aplicacionas indusirialas y ha sido
marinzada respondiendo o les mas ok
dumandas marinas. Exio garanta un motor
fiable y da micima duracian.

Confort

Con al dizafio de equibrade dramicoy unve
larike do gron mosa y efice aisbmianto de goma
=4 obtians un funcicramismio sslabla y una
tranomision minima da vbracionss o cason,

Esta nuayo mobor, con cdmaras de com
bustitn renpsstadesy manor regiman de furr
cionamiamo - 27 00-2000 rpm - junbo con
uni nuavo slencindor de toma do air, para
oonssguir un mayor confort a baordo. El nival
do nido 22 ke raducide hesks en 2 BA, par-
tiendo desde nivelas ya bajos.

Bl alwvads par del molor mdunda an unas
axoalantes cuabdedes para mariobr, ko qua e

: 1 an pusrtos sotmchos, aio.

El motor tiane rstrumantos EVC y intar
faza MMEA que parmite visuak ar datos an
la pantala dal ploiter.
Arnb iente
La nuava generacisn del 02 cumpls la kgl
cion ambiaral mas rigurosa dal mundo - LIS
ER4 Tier 2. Las amisiones de particulas noci-
wam gon reducidos hastoan un 250,

El D275 se cerifica segan B30,
EU RCD y IS EPA Tiar 2.

El turbe

El motor as sobrealimentad o con un furbo-
oompresor propulsado por los gases da
sanapes.

B turbo es controlsdo por ura vabvula de
chascargay producs un par considerabler
ments dlevado o bajas revelucionas.

B turbe achia tambisn como un sikncie

dor adicional, tarto panalo admisien come
en &l eacape.

Postenfriador
El postanfiador anfria &l aire de admisian
despus do sar comprimido por &l turbo,
ofraciendo un mejor endimiano en o e
nado de los ciindros y consiguisrbamants
cbienisndo mayor eficacia dal procsac du
combustion
Duracidn
D275 tiene como aquipo de sana refri-
gernoidn por agua dulce, ko qua reduce ln
formacion de corrosian an o intarior dal
mobor pamilisndo a dote trabajar a tanr
peradura eptima y conslams en cuslouiar
circunmiancia

Para svitar la comesion gabvanica al motor
lleva un ofiginal sisbama do aislamisnto albo-
trice @mine ol motory | cola.
Capacidad de canga
El akamador du 1154 con sensor de car
ga intagrado permibs uilzer a bordo bade-
rias da mayor capacsidad completamanta
cargadas. Incluse a ralendl, al alternadaor
suministra mas da 354, 1004 aprocimeda
menta o régiman da crucan.

Transmisiones
Hey ocho tmnsmisionas difarantes para su

muotor, fodas disafisdas para langa duracisn
y un suave funcionamisnbo.
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D275

Des cripcion téemica:

Matary I:vl-:h uu

S ki culala da hiamo da

1u1 |$dngrn.n-: idad Bancada ngida

(11}

o gl.hﬂd tofado de cromo al malibdenc,
equibrado astiticarantsy dindmicamenta
con conirapesos inkegrados. Pistones da
alurrinio con slevade contenido de sdico,
terricamsnio ralndosy provisios con dos
arcs de compralon da hisrm de tundicion
cromada y un aro da acella

- disionios dovabula cambiables y bemplados

- Acoplamismo aldsticoen o volama ded motor

Tacos para | motor
- Tapos do goma ajusmbles pam deamay der
=]

Sisterna de lubricacion

- Flim d= pazo folad fpo “spiron”

- Tubos do para ol vaciado do acaila

- Wemiazitn dal caner fpo cemade

- Untapsn da lanado da acsite encma dal
malory ol @ un costado

Sisterna ds combustible

- Borrba ds inysccion mola montada sn brida
sccicnada por el drbel do kvas del mebor

- Borrba ds aimeniacisn v cebador manual

- Fhimfino da |:|:|'rl::u|h'|:||£ dal tipa *sgireon®

- Pamda wxciir an & motor

Sisterna de admisidn y escope

- B colector do escans aekd refrigarsda por
#ua:l.ll:n:.'dc por agua salada

- Turkccomprascor ipo vitnda de descarga

Sisberna de refrigeracion

- Por agua dulze, de contred fermosbiticn

- Cambiador da calor mbulary depesioo da
AN SN incoporade

- Bomba do sgua saladay models racrants
aocasiblks

Sisterna eléctrico

- 12, prolegido conlra cormsion

- Hamador d2 1154 adapiado & ues man-
no

- Cpcionalmena con sistarma o schrico y
dﬂnﬂﬂ:ﬂﬂ et

- Ragd COrga oon senoor Indnica

Ern cmpensar parddas ds lansian

jin da incandeacancia pam amangusa

=n 1o sin problamas

- Kolor do amanqus skicinico (polancia
20 1)

- Paro déclico

- Cablous do prlongacian con conacisn rp-
da da difarnta longiud

Irulrh'un'-un'l:-:h: EVC .

= Imernpior amangusy pa

- Tacomalm con “maLn-:-t:-n da alarmasy
cusnios homs molor

Diatos T cnicos

Poiancia ol ciglenal KW (CV.............
Potancia al eje de la halice, KW (CVI..... ..
Revclucionas,rpm. .. ...l
Clindrads, |..........covviviiiiiiannan
Mamero decilimdres ... ... ... ... ...,
Didimino clindroafoarmera, mm .. ..........
Ralacion da comprasion..................

Peao en seoo oon

rersor HS2BAMSES kg ..o ool
Peao ensecocon cola 1505, kg ..........

Fomacik RS

.. B3I

Ciman phoricra sagln | 528281 © pode

imimar dal

gl A37 30 kg b deraided du BT glioa s

1200, Cambem bing comarciem [noces cam s 46 e e 8o ite, lo jes mfunl B powsncay & coaume e cabun-

-1 3
&l reom rns canfice. mgs BSS, U RCDy USERS Tir 1

Dimensicnes D2-75/ 1505/ M5254

Fapus me i

Cpciones:
= Ininrrankos sa Ha:l-:-l-

+ Plval docom

i T alura d Mrgm:.rt-n-

!

Pansd LCD con muliesnzcr

Inbarfaza HMEA permita visuaizardakos &n

pantalla dal platier

Opciones de transmisidn:

H5254 hidrwico - iversor con e da saida
an dngulo de 25 Ki da woling valve disponibls
COMD opaon.

Ratiz: 2250102201 {Gino dcharizg y
271102711 G deharizg ).

MES258 mecdnico - warmer con o da salida
an dngulc de 8,
- PFabe: 223:1:2,74:1 &Eio dechaiimgld y

2741727 -1 (Giro dohatizg ).

MS525L mecdnioo - nvemor con salida recka.

Ratiz: 2 27:1:2,1C0:1 (Gl doharimg by
274:1:272:1 1Gro dehatt
con & mer

Cola 1505 Lal:dnE.p:h n
tarimsnzo. Rafio 2101, La cola oz tarmbisn

dispanibia in versicn SR

Bcosgarios

Mande aecirénico pam acsleradory cambic
da marha

Mandcs del motory sistera de direccian
Ktz wdra do aliemador

Eataria o miampior

Sisbema para agua calisnla

Dopesitos da sitn separdos

Torma de agua do retigemcion, fiin d agua
ARy A ans

Sisberna ck eacapa v plras do paso par &

mrisma
Siokema d combustble, incl, fitre, ks,

b,

Polzasy consoles universales para boma da
sm

Sinbema do ajos par hiices y halices
Producios quimicos - pinluras, acsies, datar
gonlas, aic.

Coaacts nus concarican Yok o PetL pue nds infas
macia

Haodan kan readedion, ll?‘ll‘l'ﬂ 8BS ¥ KDEF BE

£ 18 chapandcies & txioa b peise L I'I.-:l.ﬂ-lll
i mn 11 1 %]

Lua iz poes) cwl merod b peeden deow gy
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HABILITACION Peso Lce Tce Ve
WMamparos dnisorios 35,08 789 10 0,00
Camas 20,00 1067 072 0,00
Asientos 6,00 5,99 0,40 9%
|Amarios Estribor 10,00 9,62 17 0,99
Camarote de [Amario Babor 10,00 8,25 .13 1,41
Proa  |Paneles laterales camas 3,00 9,86 131 0,00
Paneles frontales cama 3,00 11,86 26 0,00
Puertas 5,00 7,89 .10 0,47
Escotilas 5,00 5,03 2,10 0,00
TOTAL [ 104,08 3,96 1,08 0,64
Suelo y Plataforma Ducha 73,00 5,67 0,20 0,66
safode | W-C- ¥ Tuberias 19,00 5,39 0,50 0,8
o |Lavabo 500 5,96 0,79 0,67
poter [ Mamparos diisorios 5,00 9,24 0,93 0,25
Puertas 5,00 5,% T.10 0,30
TOTAL [ 47,00 8,62 0,56 0,68
Suelo 22,00 5,26 0,20 0,42
Sofé 15,00 6,35 0,5 115
saign |Mesas 15,00 6,35 0,25 0.4
coain  |amario de proa 10,00 7.76 T.10 0,9
xhedor |Escotitas 4,00 6,38 2,20 0,3
Portilos 4,00 6,34 o4 1.49
Panel lateral 5,00 6,26 134 165
TOTAL .| 75,00 6,21 0,61 0,77
Suelo 22,00 5,89 0,20 054
Encimera 62,00 6,56 7,00 134
Newera 15,00 5,60 0,59 1,37
Hormo 10,00 5,60 7 37
Cocina  |Fregadero 5,00 6,99 7,00 4,34
Babor  |Panel Frontal 5,00 6,68 1.3 163
Cajonera 10,00 6,99 0,59 .34
Escotilas 4,00 5,60 150 0,00
Portilos 4,00 6.5 T.16 1,49
TOTAL [ 137,00 6,32 0,84 4,19
FABILITACION Peso cG Tce
Mamparo dvisorio 47,10 5,29 120
Sillon de estudio 2,00 448 0,64
Mesa de carta de Navegacion 10,00 511 0,87
Mesa de Cartas Babor |p onteria 5,00 2,78 129
Portilos 3,00 459 194
TOTAL [ 67,10 5,17 117
Mamparos de dvision 27.32 3,69 110
Armarios 10,00 355 093
Camas 20,00 184 0,70
Camarote de Popa Babor [Puertas 5,00 3,69 110
Panel lateral 3,00 3,08 115
panel Frontal 3,00 0,64 123
TOTAL .| 68,32 3,06 0,97
Mamparos de dvision 27,32 3,88 110
Armarios 10,00 3,21 123
Camas 20,00 184 0,70
Camarote de Popa Estribor |Puertas 5,00 3,88 110
Panel lateral 3,00 174 128
panel Frontal 3,00 063 128
TOTAL [ 68,32 2,95 1,02
Suelo y Plataforma Ducha 5,00 2,31 0.20
W.C. y Tuberias 15,00 391 0,30
Lavabo 5,00 4,80 0.75
Barios de Estribor | Mamparos divisorios 5,00 232 1,10
Puertas 5,00 2,32 1.10
Portilos 3,00 4,59 194
TOTAL [ 41,00 4,24 0,65

E.U.I. T.NAVAL

ESCALA
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Bateria
B Agua Potable
A -
Arrengu Bateriq Generador 0 ° S
Calentador - -

Bomba de Bomba de,
Presién Achique

=
-

Bateria|

Generador EQUIPOS-ARMAMENTOS -MAQUINAS Peso CG TCG VCG
TMotor Volvo Penta D2-75 264,00 360 0,29 0,00
Bateria de Senicio 408,00 5,06 0,53 1,39
o Bateria de Arranque 64,00 263 0,46 0,00
l Generador 260,00 7.64 0,59 .24
Camarade  |Bomba de Presién 24,00 597 0,13 0,00
Maquina  |Pala de timén 22,00 0,00 1,00 0,00
Mecanismo hidraulico 28,00 1,00 0,50 0,00
Mecha del timon 24,00 0,00 0,00 0,00
= Bombas de Achique 12,00 263 0,46 0,00
Calentador - Bomba de 202:0(1 de Calentador ; 20,00 1,90 0,46 0,00
Presién chique TOTAL—[ 126,00 4,83 0,43 0,79
? Q Angla 25,00 13,50 7,40 0,00
4 = Cadena 70,00 12,20 1,26 0,00
& B I T N I H s N - Equipos  |Caja de Cadena 12,00 11,78 1,26 0,00
Motor Molinete 88,00 12,10 1,45 0,00
Boterl d Volvo N TOTAL—[ 195,00 12,30 1,36 0,00
Tanque de C 500,00 6,30 1,13 0,40

ateria de Agua Potakle >

Penta \ Tanques de Agua Dulce 300,00 10,65 0,00 0,48
Arrangue \ - Carga Tanque de Aguas Grises 200,00 7.3 067 0,40
c \ 9 Personas 450,00 184 222 1,00
g \ Provisiones 280,00 5,62 0,84 -1,00
\ TOTAL—[ 730,00 5,90 1,12 0,51

cg

Agua griges \

Combustible —

)

Bateria de
Arranque

! =
! Calentador

Agua Potabkle
< ”//
c9 &

Combustible Agua grises
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2.5400

17000

15200 SECCI&AN NACA

0063

Calculo de la Quilla

Larssén— 2,75 % - 3,5 % de SA— 3,32 m"2 4,23 m"2
S. Vélica— 120,82 m”"2
Datos— Area Quilla= 4,23 m"2
Calado Quilla= 1,70 m C.Sp. | C.n. R.C.
Calado Casco= 0,52 m 2,30 1,76 0,77
Calado Total= 2,22 m 2,40 1,66 0,69
% S.A= 3,50 % 2,50 1,56 0,62
Relacion de Convergencia(Tk) = Cinf/Csup 2,54 1,52 0,60
Arg = Calado/Cm Arg = 1,09 2,60 1,46 0,56
Are = 2-Arg Are = 2,18 2,70 1,36 0,50
(Cinf + Csup)= (2-Area Quilla/Calado Quilla) = 4,97 2,80 1,26 045

Cm = (Csup + Cinf) / 2 Cm = 2,03
Escantillonado de los pernos de la Orza
Ar = root area = Cs't root-0,62= 0,38 m”*2 Dkb=V(2,55-Wk-Yk/(Sli-Sy))
At = tip area = Ci - t tip - 0,62= 0,18 m"2 Dkb= 8,81
Yk = (tk-(Ar+2V(Ar-At)+3At))/(4- (Ar +At +V(Ar-At)) = 265,00 mm
Vk=(tk - (Ar+V(Ar-At) + At))/3= 0,53 m"3 t root= 0,2423
Sy=Tension minima de Rotura= 35,3 Kg/(mm"2) t tip = 0,1917
Sli=Sumatoria de distancias tranwesales desde c. pernos al eje orza= 1035
Peso de la orza= 4200 Kg

|

— Lu=08500 —

Rvc=08983

254 Lu=02125

lc=0.1874

Rha=22610 —
Rhf 20455

—| 257 LI=01379
XI=0.3253

Ll 0.5540

SECCIaN NACA 0010

Calculo del Timén
Larsson— 2,00 % de SA— 1,208 m"2 2,42 m"2
S. Vélica— 120,82 m"2
Datos— Area Timon= 1,68 m”2 CSp. | Cin. R.C.
Calado Timén= 2,26 m 0,85 0,55 0,65
% S.A= 1,39 % 0,85 0,64 0,75
Relacion de Convergencia (Tk)= Cinf/Csup 0,90 0,59 0,65
Arg = Calado/Cm Arg= 1,43 0,95 0,54 0,56
Are =2 - Arg Are= 287 1,00 0,49 0,49
(Cinf + Csup)=(2-Area Timén/Calado Timén) = 1,49 1,10 0,39 0,35
Cm = (Csup + Cinf) / 2 Cm= 155 1,20 0,29 0,24
Mecha del Timén
Alr= 1,68 Radio de la Mecha del Timon:
C timén = 2,26 Are = 2 (Rhu + Rhf) / (C.sup + C.Inf) = 6,1521
Rhu= 226 C=0,11/(1+(32/Are)) = 0,02
Rhf = 2,05 Clr=C-00=10,33
oo = 18,75 Fr=0,5-p-V*2-Alr-Clr = 5694,00
Vcasco = 4,46 Tr=lc - Fr= 1067,06
lc = 0,19 Mr=Rw - Fr = 5067,66
Rw = 0,89 d=32/(mr-oc) (Mr/2 + Mr'2 + 4-Tr"2)M/2)M/3 =  5,3404
E.U.I.T.NAVAL
SCALE A4 DIBIADO
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SEPARACIAN DE CUADERNAS 415 MM
SEPARACIaAN DE LINEA DE AGUA 230 MM

SEPARACIAN DE LINEAS LONGITUNINALES 250 MM

E.U.I.T.NAVAL
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Spinaquer

GENERAL ELEMENTOS Area (m"2] Peso (K
Vela M. (650 g/m "2) 45(15 : 29 3(59) E.U.I.T.NAVAL.
Vela F. 1850 g/ 0) 0t 275 CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL PLANO
Plano Vélico Genova (650 g/m "2) 75,67 49,19 VELICO Y APAREJOS A 3 DlBU\JADO
Spinaquer (650 g/m "2) 148,00 96,20 ESCALA
TOTAL — 319,27 207,52 I (cm*) [I (cm™)| Dimensiones | SM (cm*3) [ SM (cm*3) [e (mm)| FECHA 16.02.09
Mayor 66,7152 191 413 155/104 36,7 45,9 3,05 ]_ / ]_OO
Mastil Botabara 32,16 325 1190 200/117 55,5 112 2.8 NOMBRE GUILLERMO CASADO RODRIGUEZ
Cruceta 1 4,68 205 122 121/92 28,9 26,5 3
Cruceta 2 5,93 205 122 121/92 28,9 26,5 3 N "
S P e R e PROYECTO FIN DE CARRERA "VELERO WILLY 14
Jarcias firmes D2 0,82 55 25700 | 7/16 (in) 46100 N[ 2=30 b=10 c=18 d=14
D3 1,83 8 53500 | 5/8 (in) 93200 N 2=40 b=13 c=25 d=16
V1 1,37 7 40900 | 1/2 (in) 66700 N 2=38  b=12 c=24 d=16 PLANO VELICO Y APAREJOS 1 DE 2
V2 0,23 3 7700 | 174 (n) 14700N _a=20 b=5 c=12 d=85 jg— —




DETALLE DE BOTAVARA

—| d1=158

A
LBotubaPu\

Carro de genova

Carro de Mayor

Piano de arboladura

Rueda y
Pedestal

Fonogadura del Mastil
Escalera de baKo \—Winches \L
Portillos Carro del foque

E.U.I.T.NAVAL.

ESCALA | A2 DIBUJADO
1/100 FECHA 16.02.09
NOMBRE | GUILLERMO CASADO RODRIGUEZ

PROYECTO FIN DE CARRERA "VELERO WILLY 14"

— PLANO VELICO Y APARRIOS 2 DE @




1,25

VARENGA

Area de la seccion—|5,04
Longitud del Refuerzo—|106,44
Peso del Refuerzo— (827,75

CUADERNAS

Area de la seccion—|2,01
Longitud del Refuerzo— |59,69
Peso del Refuerzo—|185,13

LONGITUDINALES DEL
FONDO

Area de la seccion—|5,62
Longitud del Refuerzo— (50,98
Peso del Refuerzo— (441,76

LONGITUDINALES DEL
COSTADO

Area de la seccion—|3,18
Longitud del Refuerzo— (18,84
Peso del Refuerzo— (92,44

BULARCAMAS DEL
CENTRO

Area de la seccion—|12,01
Longitud del Refuerzo—|12,03
Peso del Refuerzo— (222,96

BULARCAMAS
LATERALES

Area de la seccion— (6,65
Longitud del Refuerzo—|9,94
Peso del Refuerzo—|101,96

BAOS DE CUBIERTA

Area de la seccion—|1,92
Longitud del Refuerzo— (34,39
Peso del Refuerzo—|101,90

VAGRAS DE CUBIERTA

Area de la seccion—|2,45
Longitud del Refuerzo— (75,90
Peso del Refuerzo—|286,36

E. U1 T .IN.ANVAL

ESCALA A3

DIBUJADO
16.02.09

NOMBRE GUILLLERMO CASADO RODRIGUEZ.

PROYECTO FIN DE CARRERA "VELERO WILLY 14"

—PLANO DE REFUERZOS 1 DE &
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Planha de Forro Planha de Forro
Moo o & Sin Apoyo
Varengas Bularcamas del Centro
¢ (mm)= 50 W (mm)= 385 t(mm)= 10,7 ¢ (mm)= 200 W (mm)= 385
h (mm)= 50 F (mm)= 240 t (mm)= 13 h (mm)= 200 F (mm)= 162
M. Necesario = 35000 t (mm)= 13 M. Necesario = 725000 mm*3
Cuadernas Bularcamas laterales
¢ (mm)= 35 W (mm)= 259 t(mm)= 7,2 ¢ (mm)= 145 W (mm)= 259
h (mm)= 35 F (mm)= 115 t (mm)= 10 h (mm)= 145 F (mm)= 115
M. Necesario = 15000 t (mm)= 10 M. Necesario = 290000 mm*3
Longitudinales del fondo, vagras Baos de Cubierta
¢ (mm)= 100 W (mm)= 385 t(mm)=5 ¢ (mm)= 70 W (mm)= 180
h (mm)= 100 F (mm)= 162 t(mm)=5 h (mm)= 70 F (mm)= 87
1 M. Necesario = 140000 t (mm)=5 M. Necesario = 32000 mmA3
Longitudinales del Costado Vagras de Cubierta
¢ (mm)= 100 w (mm)= 259 t(mm)=5 ¢ (mm)= 105 w (mm)= 180
h (mm)= 100 F (mm)= 115 t(mm)=5 h (mm)= 105 F (mm)= 87
M. Necesario = 92500 t (mm)=5 M. Necesario = 725000 mm"3

REFUERZUOS DE CUBIERTA

REFUERZOS DEL CASCOH
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FECHA

NOMBRE

DIBUJADO
16.02.09

GUILLLERMO CASADO RODRIGUEZ.

PROYECTO FIN DE CARRERA "VELERO WILLY 14"

—PLANO DE REFURRZO0S 2 DE &




Extintor Radio Comunicacion
\ /Seﬁates de Socorro

Extintor

) (

Extintor

Chalecos Salvavida
Balde Controaincendio de Rabiza—-—

— — Balsas Salvavidas
! 1 I C

ﬂ//i’ g =

Aros Salvavida "' |
|

REV.
escaa | A3 DIBUJADO
1/50 | FECtA 16.02.09
NOMBRE |  GUILLERMO CASADO RODRIGUEZ

PASSENGER SAILING VESSEL SEA CLOUD HUSSAR

—PLANO DE KQUIPO 5.0.5.
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