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1.- INTRODUCCION

Presento este proyecto como requisito ultimo macmhsecucion del titulo de
Ingeniero Técnico Naval en la especialidad de Egiras Marinas por la Universidad
de Cadiz.

Dicho proyecto ha sido realizado por Javier BolaBascia y supervisado por
Antonio de Querol Sahagun, profesor titular desigrzatura embarcaciones deportivas,
y perteneciente al departamento de construccicaeses.

El objetivo de este proyecto es disefiar un velerordcero de 12 metros de

eslora cuyo precio de venta al publico sera fijadtviamente en 220000€.

E.U.LT. Naval OCT-09 5
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2.- ESPECIFICACION TECNICA

La embarcacion a disefiar tendra una serie de @éispemines impuestas por un

supuesto cliente que se respetaran en la medidepdsible.

En general, el cliente suele pedir mas de lo queanco puede ofrecer en
cuanto a conseguir un buen equilibrio entre capactt navegacion y condiciones de
habitabilidad. El cliente viene con una idea de a&mdicion tipo que incluye zonas y/o
parametros del barco tales como, espacio intesieguridad en cubierta, sistemas e
instalaciones, coste e incluso el método constrictntre otros, pero descuida otros
aspectos de gran importancia para el disefio yikeqaite la embarcacion tales como la
hidrodinamica, hidrostatica, peso y centro de gtadePor todo ello, el arquitecto naval
o ingeniero tendra que combinar ambos aspectoa bastpletar un disefio final que se

aproxime todo lo posible a la embarcacién requerateel cliente.

El cliente tipo que se atendera para el desardellproyecto corresponde con el
siguiente perfil: Persona de mediana edad con omm&T@os en navegacion, interesado
en una embarcacion de unos 12 metros de esloramatistprincipalmente al ocio

familiar en periodos vacacionales y charter.

Tomando como referencia el uso que se le pretetalerabarcacion,
mencionado anteriormente, se asume que la autordehizarco sera de 5 dias como
maximo, siendo las principales zonas de navegacion:

Cédiz - Puerto de Santa Maria - Rota - Chipiona.

La embarcacion a disefiar sera un velero de cruleecategoria de disefio tipo
B, apta para navegar en aguas litorales desdesia basta una linea paralela a la misma
trazada a 60 millas (111,12 Km), con capacidad palsergar a 6 personas
comodamente. Los barcos pertenecientes a la cédegler disefio tipo B son
embarcaciones disefiadas para soportar vientosrafuarza 8 en la escala Beaufort,
es decir, valores comprendidos en el rango de B2 km/h, y una altura significativa

de la olas que puede llegar hasta 4 metros.
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Velero de Crucero de 12 m. de eslora y 220000€de P Especificacién Técnica

En el disefio de la embarcacién se atendera ebpenig a la comodidad y
confort abordo asi como a la facilidad de manejdelementos y sistemas del barco,
de ahi que se disponga de sistemas automatizadesfagiliten el gobierno y
operabilidad de la embarcacion. Ademas se debsddiai de manera que se reduzca
todo lo posible los movimientos bruscos de la ewodm@én cuando ésta se encuentre

navegando.

La disposicidon general de la embarcacion exigidaepoliente comprende los
siguientes espacios:
« 3 camarotes independientes, dos en popa y uncan pr
* Bafo equipado con lavabo, WC y ducha.
* Cocina completamente equipada.
* Salbn espacioso.

+ Mesa de Cartas.

E.U.LT. Naval OCT-09 7
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3.- ESTUDIO ECONOMICO

En este apartado se realizara una estimacion dglade presupuestario
necesario para la construccion del barco asi coreb lkneficio comercial
correspondiente, partiendo de un PVP fijado pregiamen 220000€. Como el objetivo
econdémico es no superar el PVP fijado, lo que s& és comenzar estimando el coste
de construccion de la embarcacion, y el benefioimercial se ajustara hasta llegar al
PVP fijado. Para ello se parte de un astillero gpe construird 10 embarcaciones al

afo, ya que de esta manera se abaratara el costeigad fabricada.

a) Coste de modelo y molde

Se parte de un precio por metro cuadrado pardtacéeion del modelo y
molde, el cual se estima en 1500€/m2. A continuas® estiman los metros cuadrados
del casco, cubierta, y caseta. Cas@b m?, Caseta 12 m?2, Cubierta 23 m?; Total =
100 m2. Por lo que el coste total del modelo y madra de 150000€. Como el molde
se podra utilizar para construir 10 embarcaciosed]ivide el coste total del modelo y
molde entre 10, por lo que el coste afiadido quaréecada embarcacion debido a la

construccion del modelo y molde es de 15000€/unidad

b) Gastos fijos del astillero
Se estiman los siguientes gastos fijos de uneastithedio:
* Alquiler de nave = 2400€/mes.
e Luzyagua = 300€/mes.
* Teléfono = 80€/mes.
* Impuestos = 1000€/mes.
*  Amortizacion de maquinaria = 1400€/mes.
* Administrativo = 1500€/mes.
e Otros gastos (Variables) = 500€/mes.
Total Gastos Fijos = 7180€/me®. 86160€/afo. El coste afiadido que llevara

cada embarcacion debido a los gastos fijos es H@€Bénidad.
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c) Coste del disefio del barco
Se estima que sera de 24000€, por que el costedarfedde 2400€/unidad.

d) Coste de Materiales
El coste de los materiales del casco se estim2400€/unidad y el resto de
los materiales y equipos que compondran el barestsmara en 92000€/unidad, por lo

gue el coste afladido sera de 104400€/unidad.

e) Coste de mano de obra

El coste de la mano de obra dependera del niumdrorde/hombre necesarias
para cada proceso de fabricacion. Se estima quéreéro de horas/hombre para la
construccion del barco sera de 1710 horas/hombeé cgste de la hora/hombre es de
24€, por lo que se obtiene el coste total de laong@nobra que sera de 41040€/unidad.

El coste de fabricacibrde cada embarcacion sera de 171456€/unidad. Si se
estima el beneficio comercial en el 8% del PVPdesir, 17600€, el beneficio del
astillero por unidad vendida es de 30944€, aproaamente el 14% del PVP.

E.U.LT. Naval OCT-09 9
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4.- REGLAMENTACIONES Y NORMATIVAS

La normativa que se aplicara a la embarcaciéon skggspecificacion técnica
para que se cumplan los criterios exigidos pordaganismos oficiales en cuanto a

seguridad, estabilidad, disefio y escantillonada sgyuiente:

e Norma UNE-EN ISO 8666 2003: Esta norma internadicestablece una
uniformidad para las definiciones concernienteasadimensiones principales, lo
datos relacionados con las mismas, las especiicasi de los pesos y las
condiciones de carga. Se aplican a las pequefaaremsibnes cuyo casco tenga

una eslora igual o inferior a 24 metros.

* Norma UNE-EN ISO 12215 5: Esta parte de la nornta 18215 se aplica para
la determinacion de la presiones y las tensionesdideiio, y para la
determinacién del escantillonado, incluyendo lofieezos de la estructura
interior, de las pequefias embarcaciones de urcastm construidas de plastico
reforzado con fibras, y aleaciones de aluminiogr@cde madera encolada o de
cualquier otro material conveniente para la coestéun de embarcaciones de
una eslora de casco, Lh, comprendida entre 2,5 yne4os, determinada de
acuerdo con la norma ISO 8666. Esta norma solplgsaa las embarcaciones

en estado intacto.

 Norma UNE-EN ISO 12217_2: Esta parte de la norn@ 13217 especifica los
meétodos de evaluacion de la estabilidad y flotdhdi de las embarcaciones en
estado intacto, es decir, sin averias. Tambiésemplan las caracteristicas de
flotacion de las embarcaciones susceptibles delamian.

La evaluacion de las condiciones de estabiliddkbtabilidad utilizando esta
parte de la norma ISO 12217 permitir4 asignarearlbarcacion una categoria de
disefio (A, B, C 0 D) adecuada a su disefio y agacadxima.

Esta parte de la norma ISO 12217 es aplicable andmarcaciones propulsadas

principalmente a vela, incluso si disponen de matoxiliar, de una eslora
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comprendida entre 6 m y 24 m exclusive. Sin embaegpuede también aplicar
a las embarcaciones de menos de 6 m si se trataltdeascos habituales o si no
alcanzan la categoria de disefio necesaria quepseifea en la norma I1SO
12217 _3 y disponen de cubiertas y aberturas dg@aehapido de acuerdo con la
norma ISO 11812.

Esta parte de la norma ISO 12217 excluye embamasioeumaticas y rigido-
neumaticas hasta 8 metros incluidas en la norma6883®, canoas, Kayaks u
otras embarcaciones de manga inferior a 1,1 m.dampcluye o evalla los
efectos sobre la estabilidad en las operacionagrdelque, pesca de arrastre,
dragado o izado de cargas, que deberian considesgparadamente en su caso.

 Reglamento de American Bureau of Shipping (ABS)rapal calculo del

escantillonado de los pernos de la orza y del diénte la mecha del timén.

e Orden del Ministerio de Fomento FOM/144/2003 del &3 Abril, para la
regulacion de los equipos de seguridad, salvameotmtraincendios y

navegacion.

« Convenio sobre el reglamento internacional paragmie los abordajes de 1972,

utilizado para la regulacion de las luces y madsasavegacion.

 Real Decreto 258/1999 de 12 de febrero, por elsguestablecen condiciones
minimas sobre la proteccion de la salud y la asisde técnica de los

trabajadores del mar.
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5.- ESTUDIO ESTADISTICO

El objetivo del estudio estadistico es poder olstanes datos técnicos, de
referencia, previos antes de determinar las dirnagesiprincipales del barco a disefar.
Para la realizacion del estudio, se toman todosldbss técnicos posibles de una serie
de veleros de crucero de eslora similar a la delgmto. Analizando los datos
obtenidos, se obtendran unos valores maximo y noipiana cada dimension y relacion
adimensional que serviran para ayudar a deterni@sadimensiones principales del

barco.

Paralelamente al estudio estadistico realizadatilggara otro estudio
estadistico proporcionado en el libro “Principlédsyacht Design”, basado en un gran
namero de embarcaciones mas antiguas donde segeanzEmbién veleros de regata,
pero que, para el caso que nos ocupa, es igualméhte® en la comparativa final,
sabiendo que los intervalos que se encuentrancbo dstudio, el valor maximo de cada
uno de ellos, es mas elevado debido a la grandatiale barcos, en cuanto a

dimensiones y tipos, que éste utiliza.

Dicho estudio se utiliza basicamente como companade! estudio que se

realiza con embarcaciones actuales, llegando figratiena la conclusion de que a pesar
del paso del tiempo, los intervalos en los que seven las dimensiones principales en
ambos estudios son practicamente iguales o mugigage Esto es debido a que a pesar
de que la estética, la cual es muy importante deshdr las embarcaciones deportivas
sobre todo en las de tipo crucero, va variando,epamplo, en el caso de la proa que
puede ser mas 0 menos lanzada segun las tenddetia®mento, el comportamiento

optimo de las embarcaciones esta bastante acaiadoejor manera de comprobar esto
es mediante las relaciones adimensionales de asgtodios que se presentan en la

siguiente tabla.
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Tabla 1
LoaBmax | Loa/Lwl | Lwl/Tmax | Lastrei Lwl/vV”

Min 2.90 1.08 4.65 34.00% 4.70
Estudio 1

Max 5.00 1.38 6.05 55.00% 6.10

Min 2.93 1.07 4.39 27.66% 4.96
Estudio 2

Max 3.36 1.20 5.47 44.35% 5.81

Donde, Estudio 1 corresponde al estudio estadigtmaorcionado por el libro

“Principles of Yacht Design”, y Estudio 2 corresdenal estudio estadistico realizado

con las embarcaciones actuales.

Las siguientes gréaficas muestran algunas de lasioeles adimensionales del

estudio estadistico que aparece en el “Princidgl&aoht Design”.
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Figura 1
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Estudio Estadistico

Figura 3
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Figura 5
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6.- DISENO DE LA CARENA

Las funciones principales que debe cumplir la cassm:

» Poseer suficiente estabilidad de formas, de mameeala embarcacion pueda
soportar los efectos de la fuerza aerodinamicawersal.

* Permitir el avance del barco con el minimo consdmenergia, es decir, ofrecer
la menor resistencia al avance posible.

» Poseer una buena resistencia a los movimientogniina derivados de la

navegacion, como son el balance, el cabeceo, qsfiadlamming.

En funcion de la velocidad de disefio de la embamabliumero de Froude, Fn,
podemos hablar de tres tipos de regimenes de ravrga
* Régimen de Desplazamiente Para Fn < 0.35
* Régimen de Semidesplazamient00.35 < Fn < 0.45

* Régimen de Planee Fn > 0.45

6.1.- FORMAS DE EMBARCACIONES DE VELA

En este apartado se atendera exclusivamente aeokdsrmejores formas en
cuanto al comportamiento hidrodinamico de la emdm@ém y conseguir asi una
navegacion adecuada, pese a saber que al auneestgrdrficie del barco el coste del

modelo y molde sera mayor.

Fruto de conseguir unas formas 6ptimas es la digiin de la resistencia al
avance de la embarcacion, por lo que para una nesiperficie vélica, el cual es el
sistema propulsor principal, la velocidad de la aroéicion serd mayor. Para conseguir
disminuir la resistencia al avance del barco es mpprtante analizar la influencia de
los coeficientes de forma en la resistencia, pajue a continuacion se hara un breve

analisis de éstos.

La influencia del coeficiente prismatico, Cp, emdaistencia de presion por
friccibn es muy importante. Asimismo conviene recaaren este punto la importancia

de la posicién longitudinal del centro de caren@BL en la resistencia al avance.
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Ambos parametros, tanto Cp como LCB, influyen eulifribucion de presiones del
casco.

La figura 6 muestra los valores 6ptimos del Cp pasalistintos valores de Fn.

Figura 6
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Unas formas llenas en popa, incrementan la resistéle presion por friccion,
sin embargo, la resistencia por formacién de olasde reducirse debido a que el

fendmeno de separacion provoca que la eslora\ededdi casco sea mayor.

A la hora de decidir sobre los valores optimos geyCCB, se debe considerar
la velocidad de disefio de la embarcacion y estighamerece la pena reducir la
resistencia por presion viscosa, la cual es lagagscteristica para bajas velocidades, o
la resistencia por formacion de olas, mas acusattasvelocidades. Para poder decidir

sobre los valores 6ptimos de Cp y LCB, se deberspiesi Cp < 0.54, el incremento
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de la resistencia residual ser4 menor, y que si E&B comprendido entre [-2.4, -3.2]
en % de eslora en la flotacion a popa de la maedtemimento de resistencia residual es

pequeno.

La Resistencia Residual es el resultado de la slenta resistencia de presion de

origen viscoso Y la resistencia por formacion deol

En el caso que nos ocupa la embarcacién pertehgogoa de régimen de
desplazamiento por lo que interesa reducir latesisa de presion de origen viscoso,
tomando el rango de valores de Cp y LCB 6ptimosa paducir el aumento de la

resistencia residual.

Figura 7
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En la Figura 7, LCB esta expresado en % de esiola f#otacion a popa de la

cuaderna maestra.

Si se tiene en cuenta que la resistencia por faédmale olas es la componente
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mas importante para 0.35 < Fn < 0.45 (aproximad#heen esa zona de operaciéon un
casco con formas llenas en popa serd mas eficaddlCprden de 0,56 para Fn = 0.35)

mientras que las formas afinadas seran mas efegara valores menores de Fn.

Los casos con Fn > 0.45 se encuentran en la zosendiplaneo. Unas
formas adecuadas en estos casos requieren un pdado en la zona de popa, que
permita a la embarcacion deslizarse sobre la Sojgede! agua. La terminacion en popa
de formas de este tipo requiere de una popa dmgsatdday que tener en cuenta que
unas formas de este tipo implican un elevado vaéoCp (del orden de 0.7 para Fn

cercanos a 1.0) y son por lo tanto poco adecuatasiavegar a bajas velocidades.

Respecto a las formas transversales (formas aridaernas) del casco, se ha de
decir que influyen de manera importante en la tesisa por friccion, al determinar la
superficie mojada de la embarcacion. A medida querag/a acercando a la forma
semicircular, menor sera esta superficie mojadadetarminacion de que las formas
transversales sean mas o menos llenas se haceeea lus valores 6ptimos elegidos de
Cpy LCB.

Por otra parte se ha de decir, que las formas genlares pueden originar un
movimiento de balanceo excesivo, mientras que torasas en V marcadas pueden
provocar problemas de gobierno. Asimismo una quitbea el centro de gravedad
demasiado bajo puede ser perjudicial, al aceldrarogimiento pendular con mar de

través.

Atendiendo a las formas de proa, un trazado firedpuetrasar la ola de proa y
por tanto reducir la velocidad maxima de la eml@éra En contra, unas formas
excesivamente voluminosas son afectadas en excesolas olas exteriores
contribuyendo a aumentar los movimientos de balgncabeceo. El amortiguamiento
de estos movimientos se consigue aumentando emeolude proa en la direccion
vertical. En el caso que nos ocupa, se ha optadelegir unas formas en proa con un

cierto volumen para disminuir, en la medida dedsilple, el balance y cabeceo.
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Debido a las diferentes condiciones de navegacidque puede encontrarse el
barco, la optimizacion del proyecto para un solatpude funcionamiento puede no
tener sentido. Es por ello por lo que se utilizas programas de prediccion de
velocidad, VPP, en los que, gracias a ellos, puestenarse la velocidad de la
embarcacion en cada punto de funcionamiento y &r pde este dato elegir la
embarcacion mas rapida en una gama de condiciBoe$alta de programas adecuados

para tal fin, no se ha podido realizar esta patestudio.

6.2.- CALCULO DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES

Lo primero que se determina es el régimen de nauagde la embarcacion, el
cual sera un régimen de desplazamiento, por leebNé&mero de Froude, Fn debera ser
menor a 0.35. Como la embarcacion se usara pasdanuiliar, no es necesario dotarla

de una velocidad notable.

Uno de los principales parametros que se tieneienta para el disefio de la
carena es el coeficiente prismatico, Cp, cuyo v@idimo para un menor incremento en

la resistencia esta préximo a 0.5.

En base al estudio estadistico realizado en apartatteriores, se procede a
determinar las dimensiones principales de la enab&mn. El estudio estadistico
proporcionado en el “Principles of Yacht Design” s#lizara simplemente para
comparar y comprobar que las relaciones adimeris®ial barco se encuentran dentro
del intervalo correspondiente para cada relaci@am@ién se utilizara para tener una
guia para el disefio y determinacion de valores w@deno el francobordo en proa o el

calado de casco.

La primera dimension a determinar es el desplazgmiel barco. Se dotara a
la embarcacion de un desplazamiento generoso paer pener un margen mayor en
cuanto al peso de la habilitacion y componentesrigxes. Por ello se determina que el

desplazamiento en rosca del bartg,sera de 8900 Kg.
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Una vez obtenido el desplazamiento en roscase procede a calcular el

desplazamiento de disefitd, el cual se estimara de la siguiente manera:

1. Se calcula el Desplazamiento Minimo OperativMmjinop.
Aminop =Ar + W1 + 10% T. Agua + 10% T. Combustible
Siendo, W1, el peso de una persona, el cual smasfile es de 100 Kg
incluidos los pertrechos y equipajes.
T. Agua, es el peso del agua potable, el cual msasnque es de
360 Kg.
T. Combustible, es el peso del combustible a hoeti@ual se
estima en 210 |, es decir, 181.65 Kg.
Aminop = 9054.165 Kg.
2. Se calcula el Desplazamiento Maximo Operativimaxop.
Amaxop =Ar + Wt + 100% T. Agua + 100% T. Combustible
Siendo, W1, el peso de todas las personas a belrdaal se asume que es
de 600 Kg incluidos los pertrechos y equipajes.
T. Agua, es el peso del agua potable, el cual sm@gjue es de
360 Kg.
T. Combustible, es el peso del combustible a boetlagual se
estima en 210 It, es decir, 181.65 Kg.
Amaxop = 10041.65 Kg.
3. El Desplazamiento de diseficdd, es la media aritmética de los dos
desplazamientos anteriormente calculados.
Ad = (Aminop +Amaxop) / 2
Ad =9547,91 Kgr 9548 Kg

Respecto a los calculos anteriores, la obtencibpet® del tanque de

combustible y del tanque de agua se ha realizatkp siguiente manera:

Se determina previamente que el motor que lledrareo es un motor volvo-
penta D2-55 con cola. Las revoluciones por minutdas que oscilara dicho motor
seran de 2700 — 3000 RPM, y el consumo de comteistdra de 11 It/hr para 2700
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RPM y de 12.5 It/hr para 3000 RPM. La media de goms sera de 11.75 It/hr. La
densidad del gasoéleo a 15° de temperatura varnia [@25 — 865] Kg/m3; para el caso

gue nos ocupa se elige una densidag dgasoéleo) = 865 Kg/m3.

Suponiendo que el barco navega 8 horas diariagtdubadias a la semana y que
aproximadamente el 40% del tiempo navega a mowrdexir, 3 horas al dia, el
consumo semanal sera de:

3 horas x 11.75 It/hr = 35.25 It al dia, durantdi&s — 176.25 It/semana. Luego el
tanque de combustible sera mas que suficiente ddt2El peso del combustible sera
por tanto de 181.65 Kg.

El consumo de agua potable por persona recomenutaida OMS es de 80
litros. Debido a que el barco no es un cruceromceén el cual la estancia en el barco
es mas prolongada, se estima el consumo diaripgyepna en 12 litros. Estos 12 litros
consumiria una persona en caso de que el barooexatd dias navegando sin parar.
12 litros x 6 personas x 5 dias = 360 litros

Tanque de Agua Potable = 360 It.

En caso de que el numero de dias navegando singgaredujera, lo cual es la
circunstancia que se darad habitualmente debidosal que se pretende dar a la
embarcacion, o el nimero de personas a bordo digeria, obviamente, los litros

diarios por persona aumentarian.

La segunda dimension a determinar es la esloria @tzual practicamente viene
marcada por la definicion del propio proyecto, lmogque, usando las unidades inglesas,
que son las unidades mas habituales para nombrdintensiones en las embarcaciones
de recreo, se tiene que la eslora del barco e @4, que transformadas en unidades
métricas, multiplicando por 0.3048, quedarian 12 i@tros. Por ello se determina que
la eslora toral del barco sera de 12.19 metrosesdb que a mayor eslora, mayor sera
el coste de fabricacién pero a su vez, tambiéruseenta el espacio a bordo y pueden
conseguirse también unas formas mas suaves intloyginectamente en la resistencia

al avance.
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Para la determinacién tanto de la manga como dil e las dimensiones

principales se utiliza el siguiente método:

Primero se utilizaran los valores maximo y mininedalrelacion adimensional
que interese obtener, obtenidos previamente estedlie estadistico, sabiendo que se
conoce una de las dimensiones incluidas en dicleida. Teniendo los valores
méaximo y minimo se procede a calcular el inteneadeel que tendremos que movernos
para la determinacion de la dimension a calcular,ggemplo, para el caso del célculo
de la manga se usara el siguiente intervalo del&cion Loa/Bmax, (2.93 — 3.36),
incluido dentro de la tabla 1 en el apartado dedéstestadistico. A continuacion, como
ya se ha fijado la eslora maxima en 12.19 metresgadcula el intervalo donde se
encontrara la manga a calcular, Bmax = (3.62 —)4HS6 tercer lugar se procede a
determinar finalmente la dimension a calcular yapalto, se fijara un tanto por ciento
de la diferencia de los valores maximo y minimo(d&no intervalo calculado, y dicho
tanto por ciento se sumara al valor minimo de dintervalo; Por ejemplo, para el caso
de la manga, la diferencia del intervalo Bmax $23- 4.16) seria de 0.54, tomando un
60% de la diferencia se tiene un valor de 0.324 gpisumara al valor minimo del

intervalo 3.62, obteniendo un valor final, trasaedear, de Bmax = 3.95 metros.

La eleccién del 60% de aumento de la manga minghmtkrvalo, es debido a
que interesa que haya un buen espacio en cubi@a gonsiguiente en el interior del
barco, pero sin romper con la estética generaligta cumplen el resto de las
embarcaciones del estudio. También se ha tenidmenta la estabilidad de formas en
esta determinacién de la manga sabiendo que a m@ymga, mayor estabilidad tendra

la embarcacion.

La eslora de flotacion, Lwl, indica como de lanzadga la proa, de tal
forma que a menor eslora de flotacidon mayor sel@nebmiento de la proa y por tanto,
la velocidad de la embarcacion sera menor. Comeselde la embarcacién sera para
disfrute familiar, no para la competicion, interekdar a la embarcacion de una proa
con un cierto lanzamiento ya que a pesar de lagsd® velocidad que esto provocara,

también interesa reducir al maximo los movimiertiagscos de la embarcacién en la
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mar que se producirian si la proa fuera muy pooadda. Por todo ello, se procede a
adoptar un aumento del 40% de la diferencia dehato de la eslora de flotacion, Lwl.

La eslora de flotacion calculada es de 10.7 metros.

El calado méximo influird en la altura de la orirderesa que el perfil
hidrodinamico tenga una buena relacion de aspessaljtado de dividir la altura de la
orza por la cuerda media, ya que a mayor relagdasgecto, mayor sustentacion creara
el perfil y por consiguiente, menor sera el abaito de la embarcaciémambién hay
gue tener en cuenta que una relacién de aspeetadalémplica una orza mas fina por
lo que tendra poca capacidad de lastre y por tamt&e podra bajar mucho el centro de
gravedad para mejorar asi la estabilidat. todo ellose procede a adoptar un aumento
del 40% de la diferencia del intervalo del calatimdo como resultado un calado total
de 2.1 metros.

Tras haber realizado varias pruebas en el disefeoaiena con distintos Fn y
sus respectivos Cp obtenidos de la figura 6 expuesel apartado anterior, se llega a la
conclusién que la mejor relacion encontrada es pa@p = 0.53 y un Fn = 0.325.

El valor de LCB obtenido para el proyecto es d@% He Lwl a popa de la
cuaderna maestra, el cual se encuentra compredditoo del intervalo [-2.4, -3.2] en
% de eslora en la flotacién a popa de la maestralppgque el aumento de la resistencia

residual en dichas condiciones es pequefio.
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Dimensiones Principales

Loa 1219 m
Lwl 10.70 m
Bmax 3.95m
Tmax 2.10m
Tc 0.53m
Puntal en Proa 201 m
Ar 8900 Kg
Ad 9548 Kg
Ac 9272 Kg
Cp 0,529
LCB 3.17

En la tabla 2, LCB esta expresado en % a popaclealderna maestra. El valor

obtenido en metros de LCB es de 0.34 a popa dsaldecna maestra.

Se ha tenido especial cuidado en el disefio dénkead de agua de la carena para

conseguir de esta manera un adecuado angulo @del@mn la flotacion y también para

retrasar todo lo posible, hacia popa, la separad#la capa limite, lo cual provoca un

régimen turbulento con el consiguiente aumentoadesistencia. Cuanto mas a popa

esté dicha separacion, menor es el aumento dsisaercia.
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7.- DISENO DE APENDICES

7.1.- GENERACION DE LA FUERZA DE SUSTENTACION

Un cuerpo en movimiento dentro de un fluido puegggesentarse mediante las
lineas de corriente. Si el cuerpo es simétricoffuglo es ideal, es decir, que no influye
la viscosidad del fluido, las lineas de corriehigdn simétricamente en ambas caras del
cuerpo, existiendo por tanto una linea divisoriaplihto de aplicacion de la linea de
corriente divisoria sobre el cuerpo es conocido@@emto de estancamiento, donde en
dicho punto, la velocidad del fluido es cero y panto la variacion de la presion

dinAmica sera maxima.

Ecuacion de Bernoulli, valida para un fluido ideal:
1
P +(p*g*z)+(§*v2*p) = CTE
Donde,
» P: Presion estatica.
* (p*g=*z): Presion hidrodinamica.

1 .. ..
c G vZ % p): Presion dinamica.

En un mismo plano (Plano de flotacion), las pressoestatica e hidrodinamica
permanecen constantes, luego la Unica variabla psekion dinamica, tras producirse

un gradiente de velocidades.
1
APd = E*p*(vl— v2)?

Donde,
» v1: Velocidad del fluido antes de ser alteradagd@uerpo.
» v2: Velocidad del fluido después de ser alteradaspouerpo.

En el punto de estancamiento, v2 = 0, por loAjgd es maxima.
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Si seanaliza lo que ocurre hacia pose comprobardue el fluido se acele
hasta recobrar su velocidad inicial, llegando da psoceso a superar dicha velocic
por lo que se produce una disminucién de la prediddmica en la zona central «

cuerpo.

Figura 8
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Cuando el cuerpo no es simétrico o aun siéndoémfenta con un ciert
angulo de ataque al fluido, se produce una difésede presion entre las caras
cuerpo que provocara una succién o empuje perpdadig la direccion del fluido y ¢
sentido hacia la cara del cuerpo de menor preBiimha succién o fuerza de empise
denominaFuera de Sustentaci (L), y puede ser descompuesta en dos compon:
una en la direccion perpendicular al flujo (diréccide avance del perfil) que

denomina sustentacion, y otra en la direcciénld@ flue se denomina resister.
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Figura 9
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Cuando el angulo de ataque de un perfil con resdluido incrementa, la
fuerza de sustentacion también aumenta. Con etrimemto del angulo de ataque, el
fluido comienza a separase antes del cuerpo erarsude sotavento, llegando a un
punto en que la fuerza de sustentacion comieneduxirse creciendo la resistencia al
avance. A partir de un determinado angulo de atatpduerza de sustentacidon
desaparece y la resistencia del cuerpo aumentticdréente. Este angulo se conoce
como Angulo de Barrena y depende principalmenttadelocidad del fluido respecto
al cuerpo, su relacion entre el grosor y la cudealgerfil y del tipo de seccién de dicho
perfil. Por todo esto, es muy importante a la haeadefinir el tipo de perfil, conocer

cual va a ser el régimen de trabajo de éste, greadti que entre en barrena.

7.2.- APLICACION DE LA AERODINAMICA A LA
NAVEGACION A VELA

Una vez dotada de una forma aerodinamica a la yelayegando con un cierto

angulo de ataque respecto al viento, la vela coarargenerar fuerza de sustentacion.
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La fuerza aerodindmicaparecera como resultante de la combinacion de la
fuerza de sustentacion y la resistencia. Dichaztueerodinamica se aplica sobre un
punto denominado centro de presion vélica, CPVacpgsicion dependera de la

configuracion del plano vélico.

Si se descompone la fuerza aerodinamica en etlsdotigitudinal y
transversal de la embarcacion, se tiene dos compemede la fuerza aerodinamica que
son: la fuerza aerodinamica propulsora (sentidogitodinal), Fap, y la fuerza

aerodindmica lateral (sentido transversal), Fal.

Figura 10
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La variacion del angulo de atague del plano vékspecto al viento para buscar
la maxima efectividad en la navegacion hace quecdasponentes Fap y Fal varien
también. Cuanto mas cerrado al viento se navegugormsera Fal y menor la
componente propulsora Fap, por el contrario, cuards abierto al viento se navegue
mayor sera la componente propulsora. A priori, @&i® podria hacer pensar que la
embarcacion navegara mas lenta en rumbos cerragosmrumbos abiertos al viento.
Esto no es del todo cierto ya que la fuerza deestestion varia con el cuadrado de la
velocidad del fluido con respecto al perfil. Emkvegacion a vela, la velocidad del aire
respecto al perfil aerodinamico, se denomina viem@arente, cuya velocidad depende
de la velocidad de la embarcacion, de la velociidviento real y de la direccion de
éste con respecto a la embarcaciéon. Asi pues,cunadd cerrado al viento se navegue,
mayor sera la velocidad del viento aparente. Estetoy aparente es el que actiia sobre
la velas y es el que se necesita para calculareliezd aerodinamica. Por todo ello, la

embarcacion se disefia cuando navega en cefida.

Figura 11

Rumbo

Tridangulo de velocidades. YTB-09

Donde,VA: Magnitud del viento aparente.
VT: Viento real.
B: Angulo del viento aparente respecto al barco.

y: Angulo del viento real con la direccion de la of.
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7.3.- EFECTOS DE LA FUERZA AERODINAMICA
LATERAL

Los efectos que provoca la fuerza aerodindmiceaalegen:
e Deriva o Abatimiento
« Estabilidad de rumbo

* Par escorante

7.3.1.- Deriva o Abatimiento
Se define “abatimiento” como el angulo formado @atumbo tedrico de la

embarcacion y el curso real que describe, y saaéfieriva” como el desplazamiento
lateral de la embarcacion.

Cuando se navega en rumbos cerrados, la fuerzdié@naca lateral provoca
gue la embarcacion comience a desplazarse endeciin de la fuerza aerodinamica.
Cuando se produce ese desplazamiento lateralrdavola al enfrentarse con un angulo
de ataque comienza a generar una resistencia direlecion contraria a la fuerza
aerodinamica lateral llamadaerza hidrodinamica lateralFhl, hasta que dicha fuerza
iguala a la fuerza aerodinamica lateral y el runslkoestabiliza en un abatimiento
determinado. Mientras que Fhl = Fal el abatimiepgsmanecera constante. Dicho
abatimiento serda menor cuanto mas efectivo sekameb @nti-deriva de la embarcacion,
es decir, cuanto dicho plano sea mas capaz de ages@stentacion con un menor
angulo de ataque. Para conseguir esto se emplddaspkidrodinamicos denominados
Orzas, que son capaces de generar una gran sagientan bajos angulos de ataque

(hasta 6° aproximadamente).

La fuerza hidrodinamica lateral se aplica sobr@wmo denominado Centro de

Resistencia Lateral o Centro de Deriva, CLR, el sadocaliza en la Orza.

Nota: El angulo de abatimiento coincide con el &mge ataque.
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7.3.2.- Estabilidad de rumbo

La posicion longitudinal del CPV con respecto aROharca la estabilidad de
rumbo.
» Siel CPV se encuentra a proa del CLR la embamamade a Arribar, es decir,
abrirse al viento.
» Siel CPV se encuentra a popa del CLR la embancdeade a Orzar, es decir,
cerrarse al viento.
» Siel CPV esta en la misma vertical que el CLRnid&rcacion se encuentra en

equilibrio vélico.

Las tendencias a Orzar u Arribar son corregidasetoiso del timon, lo que
provoca un aumento de la resistencia al avance g@tsiguiente una disminuciéon de

la velocidad.

7.3.3.- Par Escorante
La fuerza aerodinamica lateral junto con la fudrzlmodinamica lateral
provocan un par escorante a la embarcacion. La imdgde dicho par depende de la
distancia vertical del CPV al CLR, llamada brazooeantre, asi como de la intensidad
de dichas fuerzas.
Me = Fal x Be
Siendo, Me: Momento escorante y Be: Brazo escorante

Para mantener la embarcacion en unos regimenesa@eaceptables para la
navegacion y evitar asi la pérdida de efectivideldpthno vélico debido a la escora, es
necesario dotar de suficiente estabilidad inicil eambarcacion, GM. Esto se consigue
mediante la combinacion por un lado del aumenttadeanga, por lo que se aumenta
asi la estabilidad por formas, y la utilizaciénldstre fijo en la orza que permita asi
bajar la posicién del centro de gravedad de la erab&n aumentado de esta manera la
estabilidad inicial.
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Figura 12
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Fuerzas sobre un Velero. YTB-09

7.4.- DISENO DE LA ORZA

Para poder disefiar correctamente la orza y consggglisea lo mas efectiva
posible, primero se tiene que conocer las funcigregipales que debe desempefar
dicho perfil, que son:

e Funcidn hidrodinAmica

La orza tiene que generar una sustentacion queracaaste la fuerza
aerodindmica lateral que generan las velas conesloméngulo de ataque
posible. También ha de tratarse que la resisteuugayenere la orza sea minima.
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¢ Funcidon Adrizante

La orza debe servir de ubicacion del lastre fijofdena que se consiga la

estabilidad necesaria para soportar la superfiieardentro de unos angulos de
escora razonables.

En la siguiente imagen se pueden diferenciar gs tle quilla.

Figura 13

I

(A)

_/
] &3 A

Tipos de Orzas. YTB-09

A- Quilla que no tiene por qué dar balance, serike lan barco de vela ligera, y muchos
barcos de lastre fijo sin una necesidad de laae a

B- Quilla corrida, son las mas usadas en los yateslaadonde por limitaciones de

calado, la quilla tiene mucha mas dimension prgaappe en sentido del calado.

C- Quilla eliptica, suelen ser usadas en barcos gcesitan quillas abatibles.

D- Quilla tipo “Schnell”, seria una quilla corrida rpeque necesita un extra de
estabilidad por eso en la parte inferior tiene umgresamiento para rellenarlo,

normalmente, de plomo.

E- Quilla con alas, son usadas cuando existe unsabtin de calado y a la vez se

requiere un extra de sustentacion lateral.
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F- Quilla con bulbo, suelen ser usadas en barcos ktas prestaciones pues bus
quillas de una alta sustentacién y minima resigeakcavance, y a la vez necesi
tener estabilidad, y como al ser el area lateraladquilla pequefo al igual que
espesor, no tienen suficiente volumen en el inteté perfil, es necesario afadirles

bulbo que suele ser de plor

Definidas ya los tipos de orzel estudio de la orza del barco proyect
desarrollard en base a la ortipo (A), ya que es la orza elegida que llevar:
embarcacién siendo principal condicionante que resulta mas economiealg de tipc
(F) que seria la otra posibilic atendiendo a las caracteristicas de cada una ak
detallado anteriormer, por lo que se van a definir laaracteristicas principales q
definen estdipo de orza, atendiendo al siguiente dibujo.

Figura 14

Disefiode la Orza. YTI-09

Donde, Cr: Cuerda del perfil en la raiz del apénc
Ct: Cuerda del perfil en el extremo del apén:

A: Angulo de barrido (Sweep Angl
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T o Tk: Altura de la orza.

A partir de estos valores se pueden definir otesametros que caracterizan
cada orza que son: Cuerda mediy, @rea lateral de la orza o superficie proyectada
(Spk), relacion de aspecto geométrica (ARg) y efact{ARe), y relacion de

afinamiento (TR).

Cuerda Mediaq):

7= Cr+Ct
2
» Area Lateral de la Orza (Spk):
Spk =Tk« C
* Relacion de Aspecto Geométrica (ARQ):
ARg = 2
C

» Relacion de Aspecto Efectiva (ARe):
ARe = 1.5 ARg
* Relacion de Afinamiento (TR):

TR = Ct
- Cr

El calado de la orza ha sido previamente determieack! calculo de las
dimensiones preliminares de la embarcacion al defincalado total y el calado de

casco, por lo que Tk =1.57 m.

Lo primero que se determina en el disefio de la trasobtener la altura de la
misma, es la superficie proyectada o area lateyahdo para ello la relacion entre el
area proyectada de la orza y la superficie vélitavalor aconsejable del area lateral de
la orza para el rendimiento 6ptimo de la misma puser el 3.5% de la superficie
vélica. Valores mas bajos son mas adecuados parashde competicién, sabiendo que
a mayor velocidad de disefio de la embarcacion nogtmera ser la superficie de la orza
necesaria, hasta llegar a disefios como los Copai¢andonde el ratio de superficie

lateral con superficie vélica es del 1.5% aproxiamaente. La efectividad del apéndice
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viene condicionada por la geometria de su areaalate por el perfil de seccion
seleccionado.

Habiendo estimado previamente la superficie véicd@7.79 m2, la cual se
desarrollara con mas detalle en capitulos posési@e determina que la relacion entre
la superficie proyectada de la orza y la superfigdica es del 3.45%, por lo que la
superficie proyectada tendra un valor de 2.685 $e2.ha elegido el 3.45% de la
superficie vélica debido a que se ajusta muchoanaselacion de aspecto y la relacion
de afinamiento con valores mas 6ptimos, en base éiguras 15, 16 y 17, que si se
hubiera elegido un 3.50% el cual es el valor recatado. Por ello se determina que el
valor de la cuerda superior es de 1.95 m y el @eidada inferior de 1.47 m, siendo por
tanto la cuerda media 1.71 m. Nota: Estos valoedas cuerdas superior e inferior han
sido la conclusion final tras haber probado dissntalores de cuerdas con sus

respectivas relaciones adimensionales caractaddtie la orza.

La relacion de aspecto es uno de los pardmetrosnnpéstantes en el
rendimiento de la orza. Influye en el coeficiente glistentacion de tal forma que a
mayor relacion de aspecto mayor sustentacion crheaza, y a su vez a mayor
relacion de aspecto implica que la orza sera mde ¥i por tanto tendra menos

capacidad de lastre influyendo de esta maneraestdailidad inicial.

Una vez determinada el &rea lateral de la orzabsene la cuerda media como
se ha descrito en parrafos anteriores, por lo dueler de la relacion de aspecto
geométrica (ARg) viene condicionada previamentapEmente se analizara si el valor
de ARg obtenido es el mas adecuado sabiendo, amil@ la figura 16, que las
relaciones de aspecto geométricas proximas a ldadnproducen un aumento de

resistencia menor.

Segun la teoria de la linea de empuije la distrisude presiones que produce
una resistencia inducida minima es una distribu@bptica. Es posible conseguir
distribuciones de presion muy cercanas a la ediptan perfiles trapezoidales siempre

gue se mantengan unas relaciones de afinamieritoytares (Figura 15).
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El centro de resistencia lateral (CLR) se puedenastmediante el método ¢
profesor K. Nomoto, el cual consiste en prolongaoiiza hasta la flotacion y ubicar

CLR en la linea que une las cuerdas del 25% y%l dé&l calado tota

Figura 15
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Rdacién de 6ptimo afinamiento y angulo de barridoTB-09

Figura 16
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Incremento de resistencia por desviacion del afinamto 6ptimo. YTE-09
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Segun los resultados de la teoria de la linea geljenes posible obtener una

estimacion del empuje y de la resistencia indudilan perfil, tal y como se muestra en

la figura 17.
Figura 17
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Empuje y resistencia en funcion del ratio de aspect TB-09

Tras analizar las figuras 15, 16 y 17 se comprugeleda relacion de aspecto es
el parametro méas importante en cuanto al buen meedio de la orza y se puede

apreciar que un valor 6ptimo para dicho paramedtaré préximo a la unidad.

Los efectos que provoca el angulo de barrido sadistainucion de la resistencia
total de la orza y la pérdida de sustentaciondatésto conlleva a la determinacion de

no usar angulos de barrido (Sweep Angle) superesgae.

Las orzas generalmente se suelen construir de phoaeero. Para el caso que
nos ocupa, el material que se ha elegido es el@lsiendo su densidagplomo =

11340 Kg/m>.

E.U.LT. Naval OCT-09 40



Velero de Crucero de 12 m. de eslora y 220000€de P Disefio de Apéndices

Tabla 3
Caracteristicas de la Orza
Sup. Proyectada (Spk) 2.685 m2
Tk 1.57m
C1l 1.95m
C2 1.47m
Cuerda Media 1.71m
Sweep Angle 20°
Taper Ratio (tr) 0.754
Aspect Ratio (ARQ) 0.918
AR efectiva (ARe) 1.377
Desplazamiento 244.05 Kg

7.4.1.- Tipos de Seccién

Para el disefio 6ptimo de la orza un factor de gngortancia es el tipo de

seccion y su relacion entre el grosor y la cuerddian

Es posible categorizar las partes de una seccgimsa tipo de flujo que
presenta. En principio es posible tener una zorfubelaminar en la parte delantera de
la seccion que pasara a turbulento en algun punta deccién. La posicién del punto
de transicion del régimen laminar a turbulentopdaicion del centro de presion y el
angulo de ataque maximo a partir del cual se esnirpérdida dependen del tipo de

seccion utilizada.

Existen unas secciones denominadas secciones NA€Augron desarrolladas
para la industria aeronautica y son de gran utllida el disefio de apéndices. Cada
seccion NACA se diferencian de las demas en sa fia@idlondeamiento de la cara de
atague) y en la posicion de su grosor maximo. keasisnes NACA mas comunmente
usadas en embarcaciones a vela son las de las 8ggae incluyen las series 63-xxx y
las series 65-xxx, y las de cuatro digitos. Lasisees o perfiles NACA utilizados para

el disefio de la orza trabajan a unos angulos deatde hasta 6°.
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Figura 18
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Polares de diferentes perfiles NACA. YTB-09

A la hora de elegir una seccion apropiada par#&ehd de los apéndices se debe
considerar la orza y el timén de forma separadajy@ van a operar en distintas
condiciones. La orza ha de conseguir una susténtacificientemente alta trabajando a

pequefios angulos de ataque para reducir al midiatmagmiento del barco.

Ya que la orza trabaja con bajos angulos de atéagieecciones de la serie 63 0
65 son preferibles, siempre que la relacion desesp@o sea demasiado baja y pueda
entrar en pérdida. Tampoco puede ser demasiadeagyaeque de ser asi aumentaria la

resistencia por formacion de olas en navegaciéresoara.

7.4.2.- Célculo de los pernos de la orza
La orza se sujeta al casco mediante una serierdegpeuyo diametro minimo
requerido se va proceder a calcular. Para ellsagaua reglamentacion del American

Bureau of Shipping (ABS) que se describe a contiliimamediante la figura 19.
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Figura 19
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Escantillonado de los pernos de la orza. Principlefsyacht Desig

Tomando &ernos de sujecion de la orza de acero inoxidal#¢-316 cuyo
limite elastico es dey = 206 N/mm2, se procede a determiabdiametro minim de

cada perno (dkb):

Tabla 4
Calculo de los Pernos de la Or:
L1: 31,0144 mm Tk 1570 Mm
L2: 96,6264 mm Wkt 2700 Kg
L3: 133,8823 mm Croot: 1950 Mm
L4: 134,683 mm Ctip: 1470 Mm
L5: 61,1242 mm Troot: 174,6215 |Mm
sLi:| 457,3303 | mm Ttip:  110,6436 |Mm
oy: 206 N/mm?2 Ar:| 211117,393 | mmz2
Yk: 690,467 mm At} 100840,57 | mm?2
dkb: | 22,249 | mm
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7.5.- DISENO DEL TIMON

El timén aunque también puede contribuir a creficisute fuerza lateral para
contrarrestar el abatimiento, tiene su mision mpialcen proveer el necesario momento
para maniobrar el barco en todas las condicionas|qcual el disefio ha de estar
enfocado a conseguir la maxima sustentacion podi@bido a que el timén opera a
grandes angulos, sobre todo navegando con oleaaded hay que realizar
continuamente grandes correcciones de rumbo, esg@mte utilizar una seccioén de
cuatro digitos, las cuales dan su méaxima sustémteialtos angulos de ataque. No
obstante, en los casos en los que el angulo relgude ataque del timén es menor, se
pueden usar las secciones NACA de las series 68u&mto a la relacion de espesor, la

mayoria de los yates usan porcentajes que oscitemen 12 y un 15%.

Se dice que un timén esta a la via cuando su plameetral coincide o es

paralelo (en el caso de dos timones) al planoujeaale la embarcacion.

El timon debe estar colocado en un extremo delbbaaca conseguir el maximo
momento de guifiada con el minimo aumento de resisty normalmente en la zona

de popa, justo detras de la hélice para recildotaente de expulsion de la misma.

Se llama compensacion del timon a la relacion esttéeea a proa del eje del eje
de giro del timén y el area total del timén. Seedijcie un timén esta compensado si el
area a proa se extiende en toda la altura de daym#micompensado si se extiende en
parte de la altura de la pala. La compensaciore sasglilar en un 20 o un 30% del area

total. Para el caso que nos ocupa la relacion agensacion del timon sera del 18%.

El tipo de seccidn elegida para el timon ser4 ecaién NACA 0010 con una

relacion de espesor del 12.32%.

La superficie del timon 6ptima varia entorno a un2l% de la superficie vélica
total. Basandonos en una comparativa de distintames de embarcaciones similares a
la que ocupa este proyecto, se determina que latare Optima de superficie

proyectada del timén y la superficie vélica sedd dl%. Por ello, teniendo como dato
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previo la superficie vélica en cefida de 77.79s@%alcula la superficie proyectada del
timon cuyo valor es de 0.855 m2,

Una vez calculada la superficie lateral del timdenjiendo en cuenta que no es
conveniente que el calado del timén supere al dezka por la protecciéon del mismo, se

estima que el valor para el calado del timon ser&.85 m.

Para obtener el valor de la cuerda media solo haydiyidir la superficie
proyectada del timon entre el calado del mismoJ@qgue la cuerda media del timén

sera de 0.55 m.

Una vez obtenidos estos datos previos, el calcdietgrminacion del resto de
las dimensiones y/o pardmetros que definiran t@atenel timén se realizan de forma

analoga al procedimiento aplicado en el disefi@agZa.

Tabla 5
Caracteristicas del Timén

Area lateral 0.8525 m?

Calado 1.50m

Angulo de barrido 110

Cuerda superior 0.71m

Cuerda inferior 0.39m

Cuerda media 0.55m

Relacion de afinamiento 0.549
Relacion de aspecto geométrica 2.818
Relacion de aspecto efectiva 4.227

7.5.1.- Calculo del diametro de la mecha del timon

Para determinar el diametro minimo de la mechaéiméh se usara la
reglamentacion del American Bureau of Shipping (AB& cual se muestra en la figura
21. La mecha del timon se construira de acero daite AISI-316 por su alta

resistencia a la corrosion, cuyo limite elasticeyes 206 N/mm2,
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Figura 20
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Cargas del timén. Principles of Yacht Desi

Figura 21

The bending moment, lorgque ernd sfeck fo be used for o spods rudder
are given in the foflowing formuice (ABS O.R.Y):

Rudder bending mement (M;): [ 782494 Nem: 7825 Nm j
[,9) Mr= Fr"f_rhb_ o+ h (i +2 & _'T—J

ENEY Solid Rudder Sfock Dlamater [dl: [7 em]
Rudder torsional moment (T, ) oo <V Z 0o+ assiz + = 2 |
[ 56570 Nem: 566 New ] =
Ruddaer side force (F- )r J— Elﬂ

[zr,l Fo= 984 - O, L M-Arr—.-\-'l [ ri3ie N ] |

le= Q.33 | — x,, /=I5 nof fo be fakan lazs fhan 0.725-) h feo em]
I = the horfzonfal langth of the ruddar., in cm, of fha cenfroid @
of fhe profected orea, as shown Im Flg 12,13

= the distonce in cm ot fhe same posifion, from fhe leading

edge of the rudder fo the cenfreline of the rudder sfock, I |

ses Fig 1213 aip
Cp= 1.5 for rudders having bofh k7 belwesn 2 aond § ond r

A 2= 0.08 ]

A dp oy are disfances eocording fe Fig 12,13 in erm
Ay= the tofal profected rudder area in mZ2
F o= maximum MWMieknaess of the rudder fn em of the cenfroid

N = 1 whars _-_':'-.&""_J == 4304 [ 8071 ] -
(C.0r Ly } h l15Fem]

2.865 - Lyw” 0.0071 - m
——" whera ; ——————— - < 4304
e P07 Ly 7

m = maximum esfimaled dispiacement in kllogroms
O = G, or qQ, A 1.75 . whichaver ls /asser. for maeials 2
O, = yleld strength, O, = wifimaofe tensife strength in NAem™ i L J

Escantillonado de la mecha del timGPrinciples of Yacht Design
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Tabla 6
Lu 679.245 mm| 0.25*L| 97.5 mm Alr| 0.8337 m2
0.25*%Lu | 169.811 mm h 1520.446 mmN 1
Rvc 666.919 mm Rhf 1498.721 mnFr | 13166.475 N
Rha 1620.259 mm Ic 46.309 mm Tr 609.73 Nm
I 558.571 mm t 69.1 mm Mr9501.714 Nm
LI 390 mm Clr 1.5 hb 1.55m
e Clr=15si: h/l-[2-6]; h/l=2.72

t/1 >= 0.06; t/I=0.1237.

« N =1donde;

0.001xm
(0,01*xLw)3

>=4304; 7794.01 > 4304.

e |, es la distancia horizontal desde un extremaadgala al otro extremo medido

desde la recta que pasa por el centro de empuije.

* t, es el méximo grosor del timon.

Luego el diametro de la mecha del timon sera de:

d=7.785cm
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8.- DISENO DE INTERIORES

Una de las partes mas creativas del disefio derlbareaciones de recreo son
sus interiores. Si bien cuando se ha disefiadortaafalel casco no se tenia limite
alguno sobre la forma, en el disefo interior ecargondicionante es precisamente la

forma del casco.

En el campo de las embarcaciones de recreo ndéssugsto a dimensiones
exactas de los elementos que componen los interfoegnas, armarios, etc.) y ademas
casi todos estos elementos son uUnicos para cadgecpop se puede decidir las

dimensiones de cada uno de ellos siempre y cuandorsiga que sea funcional.

Independientemente de lo expuesto en el parraéwiantningln proyecto es
totalmente libre debido a que se tiene que atemdes requerimientos exigidos por el
cliente o armador, por ejemplo, nimero de camaplsesy dobles, tamafio de la cocina,
amplitud del saldn, etc. Por todo ello hay queizaalun gran trabajo para encajar todos

estos requisitos dentro de las formas que se tigreghisefiadas.

Uno de los principales elementos interiores qudiseian inicialmente es la
altura del suelo, ya que condicionara las posicomel resto de los elementos que
compondran el espacio interior. Se ha determinaata pl proyecto que la altura del

suelo sea de 270 mm por debajo de la linea deifota

Una vez determinada la posicion del suelo se pdedigir la altura del techo de
la cabina, para ello, se crea una linea paralkldiaea del suelo por un punto situado a
la altura que se quiera tener en el interior suroi&ndn cierto margen debido a que el
techo de la cabina no es recto y tiene una ciediaacion. Como se quiere tener una

altura interior de 1.9 m se sitla la altura dealaiica en 2.1 m sobre el suelo.

Otro factor importante antes de proceder al diskfimteriores propiamente
dicho es la decision del porcentaje de compartiawéiih que tendra la embarcacion,
sabiendo que a mayor compartimentacion mayor seréatimidad a bordo. Una

compartimentacion alta conlleva que sea mas prehablacceso dificil a ciertas zonas
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del barco debido & apertura y cierre clas distintagpuertas. En el caso que nos oct
se ha tomado una disposicion de compartimentosrtahabitua, en la cual se han

separado los caanotes de popa y proa asi como el espacio del

8.1-ZONA DE MESA DE CARTAS

Es una zona de gran importancia en la navegaci@ieaya que een esta zona
donde se controlda navegacion oceanica o nocturna. Aunque hoy anedister
muchas ayudaslextronicas con un empacho muy reducido, siguedsiarecesaris

habilitar una zona y una mesa para la navegacidn w@ correcta ubicacion
dimension.

Figura 22

Dimensiones mesa de cartas. YTB-09

En el disefio del proyecto, se ha elegido una uldicate la mesa orientada
sentido contrario a la marcha. Dicha ubicacionaesénos habitual pero se ha eleg

por tener una comunicaciy vision directa con el exteriartravés del acceso princi.
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8.2- CAMAROTES Y CAMAS

Al igual que otros elementos las camas han de teres dimensiones minimas.

La ORC (Offshore Racing Congress) no admite caneameénos de 600 mm en los
hombros. Quiza en el largo se pueda hacer unamdigariaciones pero hacer camas

mas cortas de 1.90 m resultaria erroneo indepdediemte que sea para una unidad a

medida o en serie.

En un barco se pueden tener multitud de tipos n&sg pueden estar ubicadas
en cualquier sitio siempre que se pueda encontrarzona plana donde se puedan

adaptar las dimensiones minimas.

En cuanto a las dimensiones verticales se tomar&o ceferencia las

medidas de la siguiente ilustracion.

Figura 23
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Dimensiones verticales camarotes. YTB-09

En el disefio del proyecto se tienen dos camargtepay uno a proa. El
camarote de proa se extiende desde el mampardgdel ge proa hasta una distancia de
2.88 m. hacia popa. La cama del camarote de pegginsla vista en planta, tiene las
siguientes medidas: 2.4 m en la parte superionrOen la parte inferior y 2 m de largo.

Los camarotes de popa son simétricos respectoaaloptle crujia del barco y se
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extienden desde el pique de popa hasta una diatde@.1 m hacia proa. Las camas de
los camarotes de popa tienen las siguientes dimegsien planta: 1.7 m en la parte

superior, 1.06 m en la parte inferior y 2 m dedarg

8.3- SALON

Los asientos del salén es una parte del diseficedmidd creacion se puede
aportar. Tanto la posicion como la forma de estrarsfruto de la creatividad del
proyectista o requisitos del cliente o armador.heeho serd una de las cosas que mas

distinga los interiores entre barcos de la misnmaagg eslora.

Aun asi existen una serie de medidas orientativassg mostraran en las

figuras 24 y 25.

Figura 24

em : |
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Dimensiones verticales asientos salén. YTB-09

Muchas de las repisas y partes interiores de liestas se aprovecharan para
poder disponer de espacio, almacenar objetos araqjiposAdemas e podran disefar

muebles multifuncionales convertibles en camateosas.
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Figura 25
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Disposicién de asientos de sal6n. YTB-09

La longitud del salén que ocupa este proyecto &dm y se distribuye desde
el mamparo del camarote de proa hacia popa. Eh shépone de un sofa en “L” apto
para acoplar a cuatro personas comodamente cohiljplagl de acoplar una quinta
persona. También dispone de otro asiento, masduoalcgue el sofa en “L”, donde se
podran ubicar dos personas mas. La mesa se digpoeEcentro de la ubicacion de

ambos sofas y tiene unas dimensiones de 1.3 x.0.7 m

8.4- COCINA

Los tres elementos fundamentales que componenaair@acson: la cocina en si
misma, el o los fregaderos y una zona para prepagaalimentos. De la posicion de
estos tres elementos se tendrén los distintos tposocina. Luego se podran afiadir
muchos otros elementos como son neveras, micropladavajillas, etc. Y se tendran
que disponer de armarios tanto para estibar losilites y elementos de limpieza como

los enseres.
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La cocina seleccionada para la embarcacién esagiaacen L, la cual es la mas
habitual a bordo de muchas embarcaciones de rdénda. siguiente imagen se muestra

una tipica cocina en “L".

Figura 26

Nergra—

Cocina en “L”. YTB-09

La siguiente imagen muestra las medidas minimadxymas estandar de la
cocina en si. La cota de profundidad y el largo soportantes para que se pueda
estimar la cantidad de espacio que se debe dbjar dintre la cocina y la pared del
casco, pues cuando el barco escore y la cocinalaedee ésta no debera tropezar con
el casco. Normalmente se suele calcular hasta 80f)smas de este angulo seria una

situacion anormal en la cual no se estara en comeis de navegar.

Figura 27

Dimensiones de una cocina estandar. YTB-09
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La cocina dispone de dos fregaderos, cocina pragigardicha con horno,
nevera y un espacio para preparar alimentos. ark@ superior de estos muebles se

situa el microondas y los armarios para albergautensilios y enseres.

8.5- BANO

No existe una norma clara para la ubicacion debpelfo dependera del tipo de
barco y sobre todo de su eslora y numero de tagnaPor lo general hasta los 45” se
dispondra de un anico bafio a bordo, a partir deeslesa puede haber dos bafios hasta

los 58", y a partir de ahi puede haber todo tipacdmbinaciones.
En el caso que nos ocupa, el bafio se situarabEmtia de estribor justo a la
altura de la escalera de entrada, de esta mankadi@ltiene toda la altura de la cabina,

y se puede disponer de ventana lateral para lacire

Figura 28
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Cotas estandar dentro del bafio. YTB-09

Para definir el bafio como tal, se dispone de udarm un plato de ducha y un
lavabo. A continuacion se detalla mediante la Aig2® el inodoro elegido.
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Figura 29

Medidas inodoro. YTB-09

8.6- ESCALERA DE ACCESO Y ESPACIO DE MOTOR

La escalera de acceso de la embarcacion estauidasiie madera y consta de 4
escalones y un altillo que conecta con la parteriextpara salvar la posible entrada de

agua hacia el interior.

Justo debajo de la escalera de acceso, para gpe ecmenor espacio posible,
se sitla el habitaculo del motor convenientemeistado. Para poder acceder al motor,
se ha practicado un sistema de apertura abatibieda parte alta de dicho habitaculo,

tal y como se muestra en la figura 30.

Figura 30

i
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v

Sistema de apertura-acceso motor. YTB-09

E.U.LT. Naval OCT-09 55



Velero de Crucero de 12 m. de eslora y 220000€de P Disefio de Interiores

El habitaculo del motor esta forrado de planclesegpuma para insonorizar
todo lo posible del ruido del motor. Se disponebig@m de una bancada o polin de
apoyo en el suelo para que se transmitan los esliertoda la estructura y absorba las

vibraciones que se producen por el propio funcioeata del motor.

La mayor parte del mobiliario que componen la hit@gilon de interiores del
barco son el producto de una obra de carpintersopalizada, por lo que el coste de
dicha habilitacion dependera en gran medida deraptejidad y nimero de elementos
a construir siendo a su vez dicho coste proportiahalmero de horas de mano de

obra necesarias para su fabricacion.
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9.- DISENO DE CUBIERTA

Para un buen entendimiento y disefio de la culserfaueden diferenciar

distintas zonas que aparecen en la siguiente figura

Figura 31
£
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Disposicién de espacios en cubierta. YTB-09

Tridngulo de proa:Zona comprendida desde el stay hasta el mastinggzona

delicada en cuanto a seguridad ya que es dondsakezan las maniobras mas
peligrosas, carece de puntos de agarre y en caddm@anda al menos una
escotilla para la iluminacién y ventilacion intetito que supone un peligro de

tropezones o resbalones.

Pasillos: son las zonas que se utilizan para desplazarska pubierta. Deben
estar despejadas para facilitar la circulacionnteeer puntos de amarre firmes.
Solo estan obstaculizados normalmente por los alesng el carro de escota de

génova.

Bafiera: Es la zona donde se sitla el puesto de gobierria dmbarcacion y
gran parte de la maniobra. También es el area destém los asientos y la
mayoria de los cofres de estiba. La bafiera algerfgopa es mas comoda para
cruceros vacacionales ya que permite mejor acdenargpara bafarse y da mas
sensacion de amplitud, en situaciones de tempesdgilia en tal medida que
nunca hay acumulacion de agua. Cerrar la popaeofrea mayor seguridad. El

disefio de la cubierta elegida para la embarcaadresponde con una barfera
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abierta en popa, lo cual supone una mayor facil@structiva y un menor
coste.

« Cabina: Permite tener mas altura interior. Favorece ek@atamiento ya que
tiene poca influencia en la estructura y por casisigfe, favorece la iluminacion

interior y la visibilidad.

9.1.- ELEMENTOS DE LA JARCIA FIRME

La jarcia firme se compone de varios elementossgumnectan o contactan con

la cubierta: Stays, cadenotes, base del mastitksieay.

9.1.1.- Stay

El stay es un cable que se utiliza para soportawéstil desde la proa y se
conecta a través de diferentes elementos ya saestalaes o fijos. En el caso que nos
ocupa se ha instalado un stay hidraulico como elsgupuede apreciar en la siguiente

figura.

Figura 32

Stay hidraulico. YTB-09
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9.1.2.- Cadenotes

Los cadenoteson piezas generalmente metélicairyen para sujete
lateralmente el palg anclar al casco los elementos de la jarcia firmes tadenote
pasan a transmitir la carga directameal casco o a elementos estructurales

simples. Los cadenotes instalados en la embarcaoidde doble pletir

Figura 33

Cadenotes de doble pletina. YTB-09

9.1.3.-Base del mast

De que el mastil se soporte en el casco o en ¢allependera el tamafio de
base de drizas y del espacio que se debera hapdita la cajera del palo en su paso
cubierta. El sistema seleccionado para la embantaes un soporte del mastil el
casco.

Figura 34

Soporte del mastil en el casco. YTB-09
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9.1.4.- Backstay

Con el fin de tener control longitudinal sobre &lg, se dispone sobre el pe
el backstay, y sus respectivos arraigos sobrepa pe cubiert o casc. En el caso de
embarcaciones de crucero se suelen disponer dstagshkidraulicos por su sencil,

el cual es el que se ha instalado en el  que ocupa este proye.

Figura 35

Backstay hidraulico. YTB-09

9.2.- ELEMENTOS DE CONTROL DE LA JARCIA DE
LABOR

Los elementos de control de la jarcia de laborlgssiguientes: winches, carr

y carrilesde génova y may, organizadores y mordazas y el sistema de p

Las embarcacion dispondra de 6 winceléctricoscomo los que

aparecen en lsiguiente figure

Figura 36
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También dispondréa deos carros de génowalocados aproximadamente et
zona central de la case a cada lado de la misma en cubierta y simétricgigeo a
plano de crujia. Lasaracteristics y disefiade los carros instalados en la embarca

se detallan a continuaci, en la figura 37.

Figura 37

TAMDEM 4:1 Diagrom Bescription Small Boat  Widrenge Big Bc
Twe cars placed on a lorg irack allow he new sheel 1o be sel and the car Rel. Part No. Pari No. Parl N
correclly posilicned before sail changes. A cable or line joins the cars. A Laad Car a4n 1617 E&4
547

187E

1874

B Control Block 42 1615 170E

2638

c End Cantral 7742 1632 MBS

T4

D Traack 70 1616 J164

NE:

E Foodtiock 2644 2606 260E

F Fosiblaek 2E0E 1063 1072

G Carn Cleat 150 150 150

H Foutbiock 350 350 350

Caracteristicas carro de génova. Y-09

Uno de los puntos mas conflictivos es la decisiéhadoosicion ¢ los sistemas
de escota de la mpar en los barcos de bafiera a popa. Basicamente aedgatjue
cuanto mas a popa esté el tiro hacia debajo declatae mejor trabaja, debido a que
reduce el esfuerzo de este elemento por lo queeoimélltiples ventajas entre las que
encuentran queos winches puedan ser de menor dimension y quedece la flexior
de la botavara y ésta puede ser mas li En las embarcaciones de crucero se p
poner el carro sobre la cabina sabiendo que selguielas ventajas anteriormel
comentadas pero avor de este sistema es que se aumenta el confdat zZma de |
bafieraEn el caso que nos ocupa se ha tomado la decisiéaldcar el carro en la zo
de la bafiergobre los asientos y justo en la salida/entradapaite interior del barc

consiguiendo agior tanto las ventajas quea disposiciérofrece

El sistema de mordazas rganizadores estan situados en la zon piano para

las escotas del apare
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Figura 38
Biagram Small Boat  Midrange  Big Boat
Rel. Oukorigain Parl No. Par No. Prarl Nas.
& Single 2500 Z650 1958
1540 1968
B Tripla 2603 P 1961
Wikl 1 G 1962
c Footbiaok 06 1548 1963
972
o Winch BiEST BaD 25T B4E.257
BE2.9ST B44 25T B4B.25T

Sistema de escota de la mayor. YTB-09
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10.- DISENO DEL PLANO VELICO

En este capitulo se detallara el disefio de la Bojgevélica y el reparto de la
misma en la vela de proa y la mayor, asi comopal te aparejo elegido con su

respectivo dimensionamiento.

A la hora de determinar la configuracién del plagbico es necesario tener en
cuenta los siguientes factores:

» Estabilidad de la embarcacion. Este factor limitaraltura del centro de presion
vélica.

* Resistencia de la embarcacion. Este factor martarduerza propulsora
aerodinamica necesaria para navegar a una detelanmetocidad.

e Zona de navegacion. Cuando la zona en la que vavegar la embarcacion
tiene caracteristicas especiales de vientos fuertigjos, la superficie vélica

podra disminuir o aumentar para mantener la misreee& propulsora.

Por otro lado, ya que cuando se navega en rumbosresea 100° con respecto al
viento, el plano vélico se comporta como un perifodinamico generando fuerza de
sustentacion, se ha de tener en cuenta el efeettagqelacion de aspecto de las velas
tiene en el coeficiente de sustentacion, en lazéude sustentacién y consecuentemente
en la fuerza aerodindmica propulsora. Con lo aa@ho lo que se pretende es disefiar
una embarcacion que tenga un buen rendimientofédeces necesario dotar a las velas
de una alta relacion de aspecto, sabiendo quetmsida consigo una elevacion del
centro de presion vélica, y consecuentemente unemtomdel efecto escorante
provocado por la fuerza aerodinamica lateral, iemecesario dotar a la embarcacion

de mas estabilidad.

La fuerza aerodinamica, tal y como se describiél@partado 7.2, se
descompone en una fuerza lateral y otra propuléa@r@apacidad de generar fuerza de
sustentacion de un perfil depende de su relaci@nzédude sustentacion/Resistencia
(L/D).
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Dado que el rumbo mas critico para el buen disefipldno vélico eel de
cefiida, en el cual el viento real entra por la avdel barco formando un angulo
aproximadamente 45° con el plano de crujia y lagsvdorman un angulo c
aproximadamente 30° con el mismo plano, a la hergdudiar la superficie véli
necesda se utiliza el concepto de superficie vélicacefida la cual es la suma de

superficies de la vela mayor y la de p

Figura 39
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Rumbos de Navegacién. YTB-09

10.1.-TIPO DE APAREJO

Las configuraciones del aparejo mas importantegsutilizadas so: Aparejo
tipo Sloop yaparejo tipo Ketcl Cada configuracion es recomendada para cada ti
navegacion o uso de la embarcacion, ya que afetdafacilidad de manejo de

superficie vélica, a su complejidad de trimado yimlras y al efecto en la estabilic
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Segun lo expuesto anteriormente se procede a biesos distintos tipos de

aparejo y finalmente se determinara el elegido [@aeabarcacion.

» Aparejo tipo SloopExisten dos versiones segun que el stay de f@gad o0 no
hasta el tope del palo.

a) Aparejo FraccionadoSe denomina asi a los aparejos cuyo stay de proa
termina a una distancia por debajo del tope del. (il objetivo de este
tipo de configuracion es reducir el tamafio de ldavde proa,
aumentando la vela mayor y permitiendo asi una meamdez en los
bordos, es decir, en tramos navegando en un mismba, al facilitar el
paso de la vela de proa de una banda a otra. &sfiguracion se emplea
comunmente en embarcaciones de regata y sobreetodmbarcaciones
de vela ligera.

b) Aparejo a Tope Se emplea fundamentalmente en embarcaciones de
crucero, donde los cambios de bordos no son tandrees y es mas
conveniente el uso de una mayor mas reducida.

» Aparejo tipo Ketch La ventaja fundamental de este tipo de apareja ate
poder repartir la superficie vélica en tres sup&ré mas pequefias, reduciéndose
asi la complejidad del manejo y permitiendo una onayariedad de
configuraciones.

Una vez descritos los tipos de configuracionespdeego mas usados, se
determina que la embarcacion que ocupa este pmileeard un aparejo tipo Sloop a
tope.

10.2.- DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE VELICA

La posicion y dimensiones de las velas dependa dedicion del palo a lo largo
de la eslora. La posicién del palo limita las disienes del foque. Para colocar el
mastil se utiliza la regla general sugerida pop&@ Ditmore situandolo al 40% de la
eslora de flotacion. Ademas la posicion de la bart@avimita la dimension maxima del
pujamen de la mayor (E), puesto que afecta diremttara la bafiera y a la posicion del

timonel. La altura del centro de presion vélicduyé directamente en la estabilidad de
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la embarcacién ya que a mayor altura del centrprdsion vélica, el brazo escorante

aumentara provocando una mayor escora en la enciarca

Para estimar el centro de presion vélica, dadaeguenbo al cual se debe
equilibrar la embarcacion es el rumbo en cefidaemsplea la superficie vélica
proyectada para determinar la posicién de su cgemmétrico. Tomando el alzado del
plano vélico, se calcula el centroide de la velgong el de la génova, por lo que el
centroide total de la superficie vélica se encoaten la linea que une los dos. Por
supuesto la posicion de dicho centro no es comstgnvaria con los rumbos de
navegacion, el trimado de las velas y el trimaddadgrcia. Para conocer cual es la
posicion del centro de presion vélica en la linea gne los centroides de la mayor y

génova, se utiliza la distancia “a” la cual se glaenediante la siguiente formula.

~ Am

Donde:

e "a” es la distancia entre el centroide de la mayer CPV.
“I” es la distancia entre los centroides de la nmayla génova.
* Am es el area proyectada de la mayor.

» Afes el area proyectada de la génova

Para definir correctamente la superficie vélictiesgen que determinar o
calcular una serie de dimensiones que definirAnvédas mayor y génova. Dichas
dimensiones son las siguientes: I, J, P y E.

e J: Es la base del triangulo de proa, medido hoté#oente desde la cara
exterior del mastil hasta la parte media del aaalaj forestay.

* |: Es la altura del triAngulo de proa, medido eadthente por la cara exterior del
mastil desde la interseccién del pujamen de la delaproa con el mastil
(generalmente en cubierta) hasta la mitad del gndtd forestay.

* P: Es la altura de la vela mayor, medido verticategor la cara exterior del

mastil desde la botavara por su cara exterior le$tge de la vela mayor.
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* E: Es la base de la vela mayor, medido horizontadensobre la botavara desde
la interseccion de ésta con el mastil hasta el deppufio de escota.

» La superficie de la mayor ser& por tamtor = 0.5xPxE

» La superficie de la vela de proa o génova s&fé= 0.5xIx/

* La superficie vélica total en cefida se define caAso= Am + Af

Se debe hacer una distribucion porcentual de larBale vélica total entre la
vela mayor y la vela de proa o génova. En el estadiadistico realizado en apartados
anteriores se observa que la distribucién de leerfige vélica de la mayor esta

comprendida entre el 45 - 50% de la superficiecadidtal.

Determinando la posicién del palo en un 38% de lavtiimension “J” de la
génova queda practicamente definida, por lo qudesermina que “J” valdra 4.1 m.
Una vez definida la posicion del palo y la dimensid’, se puede definir la dimension
“E” de la vela mayor estimando la posicion del timaben la embarcacion donde lo
normal es que la botavara no afecte a su visililidgor ello se determina que
E=52m.

Teniendo en cuenta la altura que se dejara de mdegzle la parte baja de la
botavara hasta la cabeza del timonel, para quefetteaa la visibilidad del mismo
siendo ésta de unos 35 cm, se podra determinamiendién “P”, teniendo a su vez
como referencia el estudio estadistico. Por todtw s#¢ determina que P = 16.2 m,
siendo por tanto la superficie de la mayor, Am =122m?, es decir un 54% de la

superficie vélica total.

Como se puede apreciar este valor obtenido defsipete la mayor, se aleja
sustancialmente del 50% fijado como maximo queuséedisponer de superficie de la
mayor sobre la total, esta diferencia entre el %nido y el 50% recomendado reside
en que se ha tenido en cuenta el angulo de Delignbaediante el cual se puede
estimar el brazo escorante 6ptimo para un ciergollarde Dellenbaug dependiendo de

si se le quiere dar una estabilidad dura o blanda.
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Inicialmente para determinar una superficie véipeoximada con su
correspondiente brazo escorante se ha utilizadmglo de Dellenbaug. como lo que
interesaba era aumentar dicho angulo para llegairamo orientativo propuesto en la
figura 41, se tenia que aumentar tanto la supenfiélica como el brazo escorante, de
ahi que el resultado final hasta conseguir un vatmptable sea el del 54% de la
superficie vélica de la mayor sobre la total.

Una vez obtenida la dimension “P”, facilmente puebienerse la dimension
“I”, ya que el tipo de aparejo elegido previameateun aparejo Sloop a tope y por
consiguiente deben de coincidir los extremos dedtas de proa y mayor, salvando un
cierto margen. Se determina entonces que la didwehst 17.4 m., y por consiguiente
Af = 35.67 m2,

Tabla 7
Configuracion del plano vélico

I 17.4m

J 41m

P 16.2 m

E 5.2m
Am 42.12 m?
Af 35.67 m?
As 77.79 m?
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Figura 40

]

L e ———

A

Dimensiones plano vélico. Principles of Yacht Daz

10.3.-EQUILIBRIO VELICO

Un velero se encuentra en equilibrio cuando suael presion vélic (CPV)
se encuentra en la misrvertical que su centro de deriva o de resisteratead (CLR).
Cuando esto no ocurre la embarcaciébnde a variar su rumbo, produciéndose
necesidad de utilizar el timon para corregir ellbopaumentando asi la resistencia ¢

embarcacion gonsecuentemente reduciendo su veloc

Segun la posicidhorizontaldel centro de presion vélica con respecto al ce
de resistencia lateratuya distancia se denomiLead la embarcacién tendera a Or;
o Arribar.

e Orzar:Disminuir el angulo quforma el rumbo del barco con respecto al vie

sin aproarseOcurre cuando (CPV se encuentra a popa del C

» Arribar: Aumentar el angulo que forma la proa con el vi. Ocurre cuando el

CPV se encuentra a proa del C!

E.U.LT. Naval OCT-09 69



Velero de Crucero de 12 m. de eslora y 220000€de P Disefio del Plano Vélico

También la tendencia de la embarcacién a orzaiilmmadependera de la
intensidad de la fuerza aerodinamica lateral. Daqu® dicha fuerza es mayor cuanto
mas cerrado al viento se navegue, se intenta dis&@f@nbarcacion para que esté en

equilibrio vélico en dichos rumbos cerrados.

Dependiendo del tipo de aparejo utilizado se pukediair ellead 6ptimo
medido en porcentaje de la eslora de flotacion:
* Aparejoatope: 5-9%

e Aparejo fraccionado: 3 -7 %

Por otro lado, hay que tener en cuenta que cuanedmbarcacion navega en
cefiida, al escorar, el centro de carena suelealspk hacia popa produciendo asi un
trimado hacia popa. Esta tendencia es mayor cuaa hacia popa se encuentre la
manga maxima. Al producirse dicho trimado se hteder en cuenta el efecto del casco
en la posicion del CLR, ya que éste se desplazmia proa. Por todo ello, a la hora de
equilibrar la posicion del plano vélico es necaesgredecir cual sera el avance hacia
proa del CLR. Normalmente se estima la posicional€® en situacion de escora cero,
ubicandolo a popa del CPV la distancia conocidacctiead” o avance, de manera que
cuando la embarcacion navegue en cefiida, escaomneg hacia proa, el CLR avance

también hacia proa y se sitle lo mas cercano moasila vertical del CPV.

En el caso que nos ocupa, la embarcacion se haadiselel tal forma que el
CLR se situa hacia popa del CPV una distancia @10n que corresponde con un 6 %
de Lwl. El brazo escorante (Be), que corresponael@alistancia vertical entre el CLR
y CPV, serd de 9.029 m. Cuanto mayor sea “Be”, masgrora provocara la
embarcacion por lo que se debera dotar al baremaenayor estabilidad inicial, ya sea
aumentando la manga del barco o bajando el ceatgrayedad pero a su vez se podra
disponer de una mayor superficie vélica pudiendwseguir asi un mayor velocidad.

Un método sencillo para conocer si la estabilidathdembarcacion es adecuada
a su superficie vélica es utilizarAhgulo de Dellenbaugd), mediante el cual se puede

conocer la escora que tendra la embarcacion cusmdavega en cefiida con un viento
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de 8 m/seg. De esta manera se puede saber stas€edran barco duro de estabilidad
(Stiff) o blando (Tender).

As x HA
0 =279 —
AxGM

Donde:
* As es la superficie vélica en cefiida (m?2).
e HA es el brazo escorante (m).
* A es el desplazamiento de disefio (Kg).

» GM es la altura metacéntrica (m).

Usando la figura 41 y entrando en dicha gréaficalaaslora de flotacion de la
embarcacion, es decir 10.7 m, se obtiene el sigui@mgo de estabilidad [12 - 18]°, en
el cual 12° corresponde a una estabilidad duref ya1gha estabilidad blanda. La figura
41 corresponde a un estudio realizado con distartasarcaciones de regata y crucero y
no precisamente con embarcaciones modernas dei@imogse deba usar estrictamente
dicha gréfica para el célculo de la superficiecaBino simplemente como comparacion
orientativa.

El angulo de Dellenbaug correspondiente a la erabsine es d@ = 9.76°,
donde, As=77.70 m2, HA = 9.029 my 9540 Kg yGM = 2.105 m.
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Figura 41
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Angulo de Dellenbaug. Principles of Yacht Des

10.4.-DISENO DEL APAREJO

Para el disefio estructural de la jarcia de un @ederpueden aplicar i
principios de la fisica y de la resistencia de males. Sin embargo, la cuantificacion
las cargas dinAmicas que actlan sobre el apardjaséente complada. Esto hace que
sea mas sencillo aplicar la normativa de una sadielé clasificacién, que incluye ur
factores de seguridad adecuados. La sociedad sificaleion que se aplicara para
estudio del aparejo de la embarcacion con susdssEsde igenieria correspondient
es la Nordic Boat Estandar (NBS), puesto que sdosdpocos estandares que tienel

cuenta el escantillonado los aparejos.

10.4.1.-Aplicacion de los estandares del N

Estos estandares son validos para el calculo deacil normal y aparejo
fraccionados con uno o dos pares de cruc

Otros limites de este estandar son los siguie

1. Se aplicara solo a veleros cuya area del triangelproa no sea mas grande

1.6 veces el area de la vela ma
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I*]
E=xP

<16

2. El area vélica en cefiida total (As), debe ser maymr el momento adrizante
(RM) dividido por 128 veces el brazo escorante (HA)esto no se cumpliese se

consideraria un bugue a motor con una vela de capa.

El primer punto para empezar a dimensionar lagaegsiconsiderar el momento
adrizante a 30°, RM(30°). Se considera que estelamg 30° es un buen angulo de
disefio y corresponde a una fuerza de viento rakemabte alta, con las velas
generando grandes cargas estaticas sobre el aparajssmitiendo buenas velocidades
al velero a través del agua. Puesto que estasscaaymestaticas se deberan tomar
ciertas precauciones para no despreciar las acctinémicas, las cuales no pueden dar
picos importantes de tensiones y compresioneseg&actura. Estas precauciones haran
que se trabajé aplicandole al momento adrizantecierio factor de seguridad en

distintas fases del calculo.

También ha de tenerse en cuenta la accién deldacion. Hay que tener en
cuenta que en navegacion, la funcion de la tripitac¢haciendo banda” es muy
importante. EI NBS ofrece una forma para calcuafatma bastante aproximada cual

es el momento creado por esta tripulacion “hacidreadwla”.
6RM =75+*n (3.4*B —4.9xFs)
Siendo “n” el nUmero de tripulantes, “B” la mangd delero y “Fs” el
francobordo a la altura del mastil. Con esto séenbtel momento adrizante inducido

por la tripulacién.

El valor del momento adrizante que se va a utikzlar largo de todo el disefio

se hallara de la siguiente manera:

A
RM = RM(30°) =+ SRM

E.U.LT. Naval OCT-09 73



Velero de Crucero de 12 m. de eslora y 220000€de P Disefio del Plano Vélico

Siendo RM(30°) el momento adrizante a 30° de esmoral bugue vacio o en

rosca, G el peso del barco en roseasl desplazamiento del barco a plena carga.

¢ Calculo del momento adrizante inducido por la tigmion:

Donde,
n=6; B=395m; Fs=1,296 m.
ORM = 3185.82 Nm

+ Céalculo del momento adrizante:

Mediante el programa Hydromax se procede a calpuéatiamente el
brazo adrizante a 30° de escora {63Z2GZ30°= 0.809 m.

Una vez calculado Gde, se procede a determinar el momento adrizante
a 30° de escora, simplemente multiplicando el valer G&oe por el
desplazamiento en rosca de la embarcacion, que asté expresado en
kilogramos hay que multiplicarlo por la aceleracitinla gravedad, es decir 9.81
m/s2 , para pasarlo a Newton. Finalmente quedara R)300632.981 N.m.

El desplazamiento a plena carga sera el desplaammeximo
operativo que ha sido calculado en el apartadocGy resultado era de
10041.65 Kg., y el desplazamiento en rosca es @® 83y, por lo que el
momento adrizante valdra:
RM = 82879.266 Nm
» Comprobacion de los estandares del NBS:
1. I+] =7134m? P=E = 84.24m?

71.34 =0847<16; C l
8424 0 Lumpee
RM _ 82879.266

2. As =77.79 >

= = 71.713; Cumple
128+HA 1155.712

La estabilidad del mastil transversalmente depeetiaimero de crucetas y de
la colocacion del pie del mastil, que puede egiayado sobre cubierta o apoyado en la

quilla.
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La estabilidad longitudinal depende también deolaagacién del pie del mastil,
del nimero de crucetas y su colocacion (retrasguermendicular) y la tension que se

aplique a los stays y obenques.

Se puede establecer unas ventajas e inconvenadasa del nimero de

crucetas a utilizar y del tipo de apoyo del pierdéstil.

Ventajas del aumento del nimero de crucetas:
» Palo mas delgado, lo que mejora la eficiencia della mayor.
» Palo mas ligero ya que disminuye el espesor darkedp
« Angulos de caza de escota de génova mas pequefp® yas crucetas pueden
ser mas cortas.
Inconvenientes del aumento del nimero de crucetas:
» Palo méas dificil de trimar.
* Se deben tomar medidas para cuidar la estabilmtagltudinal ya que aumenta
el momento de inercia longitudinal.
» Estructura mas cara.
Ventajas del palo apoyado en la quilla:
» Palo mas delgado, lo que mejora la eficiencia delias.
» Palo mas ligero ya que disminuye el espesor darkdp
« Angulos de caza de escota de génova mas pequefp® yas crucetas pueden
ser mas cortas.
Inconvenientes del palo apoyado en la quilla:
» Palo méas dificil de trimar.
« Altas fuerzas horizontales a la altura de la ctidigror donde la atraviesa).

* Posible entrada de agua por la cubierta.

Una vez definidas las ventajas e inconvenientesutekero de crucetas y de la
posicion del palo se determina que la embarcaci@ e palo estara apoyado en a

quilla y se usara una disposicion de dos paresutetas.
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10.4.2.- Definicion de las cargas transversales
Las fuerzas a aplicar provienen de la presion uerto ejerce sobre las velas
y las fuerzas dinamicas creadas por el viento mal. EI NBS considera dos casos

distintos de cargas para dimensionar la estructura.

En elprimer casola jarcia est4 cargada solamente por la acciéuieleio sobre
la vela de proa. La fuerza transversal sera indépete de la forma de la vela que se
utilice y ser& sencillamente el momento adrizant&lido por la distancia entre la linea

de agua y el lugar donde queda fijado el stay da af mastil.

En elsegundo casta jarcia esta cargada por la vela mayor habi¢owhado
rizos (se suponen unas condiciones meteorolégicgsdaras). La fuerza transversal en
este caso también se obtiene dividiendo el momaatiaante por la distancia entre la
linea de agua y el centro de presiones de la m@apooximadamente a 1/3 de la altura
de la vela a partir de la botavara). Esta fuerzdeseompone entonces en dos fuerzas,

una aplicada al tope de la vela (Thead) y otracagé a la botavara (Tboom).

Si Thead se encuentra entre dos obenques estasedrss a su vez se pueden
descomponer en otras dos. La fuerza del tope deléa(Thead) se puede distribuir
entre la cruceta que le queda por debajo (Thl) grd@eta o tope de obenques que le

gueda por encima (Thu).

La fuerza de la botavara, Tboom, se distribuye tdméntre la cubierta y los
obenques inferiores. Para el caso que nos ocupegesat conocer las cargas sobre el
primer piso de crucetas y se obtendra como unaifra@ntre la fuerza de la botavara
proporcional al factor entre la altura de la botavaspecto a la cubierta y la altura de la

cruceta respecto a la cubierta.

Caso 1:

1= RM
al

al =19.245m; T1=4306.535N
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Caso 2:

RM
T2 = 7 = siendo a2 = 8.445m = T2 = 9814.004 N

Thead = 0.40 * T2 = Thead = 3925.602 N
Thead esté situado a una distanciaddes P = 9.72 m desde el eje de la
botavara.

Tboom = 0.33* T2 = Thoom = 3238.621 N

Figura 42
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Definicion de cargas. Principles of Yacht Design

Una vez determinada Thead y su posicion, se datamias distancias d1 y d2
tal y como se muestra en la figura 43 para poderadsular las cargas Thu y Thl.
dl = 5.3848m; d2 = 0.6052m; Thu = 3528984 N; Thl = 396.618 N

Se determina que BD = 1.655 m e 11 =5.99 m, poul® Tbu valdra:
Thu = 894.811 N
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Figura 43
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Definicion de cargas transversales. Principles aicht Design

Ahora ya se tienen las fuerzas transversales duarasobre la estructura.

Segun el tipo de configuracién que se elija seeabtiel siguiente conjunto de fuerzas

tal y como se muestra en la figura 44.

Se elige una configuracién de dos pares de cryddta@. Seguidamente habra

que realizar el calculo oportuno para conocer cusdgan las fuerzas que actian sobre

el aparejo.

BD + 0.6 xP =11.375
I11+12 =11.98
Por lo que,BD + 0.6 x P <I1+ 12 = Caso 2
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Figura 44
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Fuerzas de dimensionamiento. Principles of Yachtdiym

Caso 2
e F1=Thl+Thu = F1=1291.429N
e F2=Thu = F2 =3528984 N
e F3=0N
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10.4.3.- Calculo de las fuerzas en los obenques

Cuando se calculan las fuerzas en los obenquésns® que tener en cuenta las
dos situaciones de carga separadamente (figuraed4ecir, dentro del caso M-2/F-2
(2), Load Case 1 y Load Case 2. Se deben comperaes$ultados y elegir aquel que
sea peor para la estructura, es decir, la cargamay

La determinacion de las tensiones en los obenguesaiza como se indica en
la figura 45. Una vez calculadas las tensioneggmlbenques, se les aplica un factor de
seguridad, y se obtienen las tensiones de diseéidau de soportar. Estos factores de
seguridad, estan directamente relacionados caratgas dinamicas a las que afectan la
estructura debido a los pantocazos, golpes deoviehailanceos debidos al estado de la

mar.

Los factores de seguridad varian segun cual seasiaion que ocupe el

obenque en cuestion.

Figura 45
Shroud Tensian (O¢, V#)
o3 = P}-/s!nﬂ;. ) .
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Cargas en obenques M-2/F-2. Principles of Yacht idgs
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Tabla 8
Resumen Calculos de los obenques
p1l=13°
2 =13°
p3=11°
yl=1°
y2 = 3°
Cargas Caso 1 Cargas Caso 2
D3 = 22569.874 N D3=0N
V2 =22185.607 N V2=0N
C2 =3145.430 N C2=0N
D2 =13982.731 N D2 =14559.683 N
V1 = 35839.099 N V1 =14188.680 N
C1 =3681.056 N C1 =23027.589 N
D1 =15215.888 N D1 =20388.595 N

Se elegiran las cargas maximas para cada casalyménte se obtienen las

cargas de disefio que han de soportar (tabla 8).

Tabla 9
PD1 50971,487 N
PD2 33487,271 N
PD3 67709,623 N
PV1 114685,118 N
PV2 66556,820 N

10.4.4.- Célculo de las fuerzas en los stays
Las tensiones en los stays dependeran de los elesrmr los cuales son

tensionados en el buque (winches, hidraulicos).ett.NBS reconoce seis tipos de
configuraciones transversales diferentes que sdlaleen la figura 46. En el caso de las
configuraciones longitudinales la formulacion quepone el NBS es muy similar para
todas ellas, haciendo solo una pequefa diferentia Bbs mastiles con stay de proa a
tope y los fraccionados (stay de proa por debdjé%ede la longitud del mastil a partir
del tope). En la figura 46 también quedan expresdas ecuaciones a utilizar para
calcular las cargas de rotura para los stays,sequea ya vienen incluidos los factores de

seguridad, por lo que se pueden aplicar directareelds stays.

De entre las seis configuraciones que se muestrénfgyura 46, se elige la

configuracion tipo 1 “Double Lowers”.
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Figura 46
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Cargas para los stays. Principles of Yacht Des

aa = 22°% af =13°
Stay (Proa): Pfo = 64598.025 N

Backstay (Popa): Pa = 38791.079 N
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Inner Forestay (Trinqueta): Pfi =51678.420 N

10.4.5.-Dimensionamiento del mas

10.4.5.1.-Calculo de la rigidez transversal (|

Conociendo las tensiones a las que van a estatidositdos los cables. Ya
puede dimensionar el mastil. La tension creadaestly obenques y stays crea |
compresion en el palo. EI mastil debe tener sufteigesistencia y el momento
inercianecesario para no romperse ni pandear. El magtayjdividido por los distintc
pisos de crucetas en distintos paneles y el mondmioercia de la seccién del ma

en cada panel dependera de la longitud de caddeaults paneles y de las cargas se

Figura 47
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Formulario para el célculo de Ix requerido. Princigs of Yacht Desig
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K3 =1 ya que el mastil se apoya en la quilla, ¥ inya que el mastil

esta construido de aluminio. La distancia b = 1566

Panel 1:
RM
PT = 1.5+ 5 = 79386.271 N

K1=27, 11=599m; Ix=769.065cm*

Panel 2:
RM
PT = (1.5 * T) — (D1 *cosB1l) = 61122.779 N

K1=3.8; [2=599m; Ix =833.375cm*

Panel 3:
RM
PT = (1.5 * 5 ) — (D1 % cosB1+ D2 * cosB2) = 45837.069 N

K1=38; [2=5965m; Ix=619.757 cm*

10.4.5.2.- Célculo de la rigidez longitudinal (ly)

Las formulas que se muestran en las figuras 479pA8nuy parecidas a
las del célculo de la carga critica de una vigantdada por Euler. No hay que olvidar
gue la sustentacion que proporcionan los cablésmdeace en una gran compresion en el
mastil, y que todas las fuerzas que actian sobréseho, son las cargas de compresion
las que provocan la mayoria de fallos y colapsosstieicturas. Es por este motivo, por
lo que se usan férmulas relacionadas con la cartleaca pandeo por compresion, en

vez de otras férmulas, a la hora de dimensionasefdr mastiles de veleros.

K3 =1 ya que el mastil se apoya en la quilla, K2 $debido al tipo de aparejo
seleccionado (M - 2), m = 1 por estar el mastilstando de aluminio, y h =17.764 m.

La carga PT es la misma que para el caso del odleula rigidez transversal.

Iy = 2254.6 cm*
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Figura 48
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Formulacién para el calculo de ly requerido. Pringies ol Yacht Design

10.4.6.-Dimensionamiento de la botava

La botavara esta sujeta a fuerzas de flexion qomegaren de la presion d
viento sobre la mayor. Estas fuerzas son conttaddas por la escota de la mayor (c
que permite variar la posicion de la botavara pendar el angulo de ataque de
mayor) y la contra (elemento que puede ser, unzapimecanica o un cal

desmultipicado con poleas, que evita que la botavara seteywr efecto de la tensi
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en las velas). Todo esto provoca una fuerza haaron otra vertical en el pinzote
(mecanismo por el que se une la botavara al mdast) fuerzas que debe soportar el

pinzote a modo simplificado aparecen en la sigaiéigtra.

Figura 49

L C T f

£, = 0.5 RM E/(HA . 41) IN]
f = 0.5 RM E/A(HA - d2) [N]
MHA = disfance from wateriine

fo cenfre of effort of
sails

Formulacién para la botavara. Principles of Yachtd3ign

La zona del mastil donde el pinzote se une a éstsgecialmente critica, ya que
en esta zona se concentran varias fuerzas. Padonél pinzote va en el primer panel,
aquel en el que el mastil sufre una mayor compmesiopor otro lado, la seccion del
mastil sebe ser capaz de soportar tanto la condpresimo las fuerzas que le transmite
la botavara.

Las fuerzas de flexiébn que debe soportar la boteaettian tanto horizontal
como verticalmente, pero cabe destacar que lasim@mtantes van a ser verticales.
Por este motivo las secciones de las botavaraantigiferentes momentos de inercia en
las dos direcciones principales de la seccion. BES lgropone el siguiente calculo para

obtener el médulo resistente vertical de la secd®ta botavara.

600 * RM = (E — d1)
SMv = (mm3)
09 * HA
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Donde HA es la distancia entre la linea de ageartto de presiones de las
velas (CPV). El mddulo resistente horizontal noedsler inferior al 40 o 50% del
vertical. En el lado de la seguridad se puede gmbarusar el 50% como valor de

referencia.

Todo lo expuesto con anterioridad en este apadalboes valido cuando el
punto de anclaje de la escota de la mayor en kava@ se encuentra a menos de un

10% del final de la botavara.

HA=8078m; dl=141m; d2=11m; oy, =210 Mpa
Fv =18918.918 N; Fh = 24250.613 N
SMy = 111.10 cm3; SMx = 55.550 cm3 (Se ha tomado SMx = 0.5 x SMy)

10.4.7.- Dimensionamiento de las crucetas

Las crucetas tienen la finalidad de disminuir legitud “libre” del méstil. Como
se ha visto en el apartado 10.4.5 , el momentmeeia que requiere el mastil para
soportar una determinada carga, es proporciona krgitud “libre” de éste. Por
consiguiente, si se divide la longitud del mastd, necesitara una seccién con menor

momento de inercia.

Para que las crucetas trabajen adecuadamentepieiearse que trabajen a
compresion pura, evitando asi que se desplacera lmaba o hacia abajo. La
compresion en las crucetas vendra dada por lodamgue formen con los obenques.
Por este motivo las crucetas hay que colocarlasucogierto angulo de inclinacion
procurando que coincidan con las bisectrices dérngsilos que forman los obenques.

Se puede comprobar en la figura 50 que se debrenidiar entre dos partes de la
cruceta: el centro de la cruceta y la seccion atacto con el mastil. También ocurre en
el caso del célculo del dimensionamiento de lagetas que las férmulas para tal

calculo tienen una similitud con la férmula propgagsor Euler para el pandeo.
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Para favorecer el comportamiento del mastil lomtjitalmente se sueleetrasar
(angulo horizontald) las crucetas unos pocos grados (entre 10 y D&°psta manet
las crucetas y los obenques también trabajan paneortar la estructur
longitudinalmente.En el caso que nos ocupa, y comparando con otropdale
caracterticas similares, no es necesario retrasar tarstocdacetas, por lo que

determina que dicho retraso sera d

Figura 50

X.
/

—
T s¢n ) | Close to the rrrast the spreader shall
T have o Seelieh Modulus of :
[SM = k-5(n)-Vin) coal [mm’]]
The Moment! of Inerfle of the
spreadar of Adlf spcn fs fo be :
[ 5L e e
= ewer spreaders
I = 0.8-C(n)-5(a)? HE caat) [mm‘]] 03 for upper spreaders
Og 2= yleld strength of sprecoer [N/mm?]
E = modulus of elosficify of spreadsr (Minfmuwm 270 NAmm ror aluminiuvm)

C(n)= iransverse compeonent of shrowd—
force (ses Fig 10.6 & 70.7)

S(nl= length af spracdsr [mm]

8 "= horlzontal ongle of spreadsr Mg = 0.165(n)-V(n) cosb [Nenm]

The spreader attashment shall be able fo
withsfand o meoment of:

Formulacién para las crucetas. Principles of Yacbesigr

Cruceta 1:
Tabla 10
C1 3681.056 N
6 20
S1 1383.984 mm
E (aluminio) 70000 N/mm?
11 8.063 cm*
V1 35839.099 N
SM1 37,768 cm3
M1 7931283.92 N * mm
Cruceta 2:
Tabla 11
C2 3145.430 N
6 20
S2 1046.081 mm
E (aluminio) 70000 N/mm?
12 3.936 cm*
V2 22569.874 N
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SM2 17,977 cm?
M2 3775285,447 N * mm

10.4.8.- Eleccion de secciones y cables

Los cables para los stays y obenques son un pupiariante en el disefio de un
aparejo que funcione correctamente. En la actudhlldaeleccion se encuentra entre
cables (1x19) o varillas de acero inoxidable. Lostps a tener en cuenta para comparar
la varilla con el cable son la carga de roturdataya, la resistencia a la corrosion y el

precio.

La carga de rotura de cada obenque y stay estédieéin aparatados anteriores.
Los cables y varillas tienen un diametro proporaiam la carga maxima que pueden
soportar. Normalmente una varilla es un 20% mastdugue un cable del mismo

diametro.

En cuanto a la fatiga, si los puntos de anclaj@sistays y obenques estan
hechos de tal modo que puedan ir variando los aesgul cable es bastante mas
sensible a la fatiga ya que cada uno de los capiescomponen el cable total, puede
rozar con los otros. La varilla por el contrarie,meas sensible a dafios superficiales que
pueden conllevar grietas. El cable tiene la vend@ajue los cables por los que esta
formado se van rompiendo poco a poco y esto pudadarale que hace falta un cambio
de cables, siempre y cuando se vaya realizandaawision visual periddica. En la
varilla, la rotura por fatiga llega sin avisar, lycemienzo de las grietas puede ser muy

dificil de detectar visualmente.

La resistencia a la corrosién va a ser practicaml@nmisma para los dos casos,

ya que tanto cables como varillas estan hechos hésina aleacion o similares.

El precio es el elemento determinante, generalmarita hora de equipar cable
o varilla. El precio de la varilla suele ser un 8Oincluso puede llegar al 100%, mas
caro que el cable de la misma resistencia mecaBsta. factor es determinante, en al

caso gue nos ocupa, debido a la limitacién presipria fijada inicialmente.
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Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente,teenti@a que se equipara a la

embarcacion con cables de acero inoxidable AISI-3461x19 para los obenques y

stays. A continuacion se detalla en la tabla 1tdaacteristicas de los cables elegidos.

Tabla 12
Cables (1x19) Acero Inoxidable AlSI-316
Cable Diametro (mm) Carga de Rotura (N) Peso (Kg/m)
D1 8 53500 0.327
D2 7 40900 0.225
D3 10 69100 0.475
V1 12 120200 0.820
V2 10 69100 0.475
Forestay 10 69100 0.475
Backstay 7 40900 0.225

Basandonos en la Figura 51, se determinan las diores de las secciones del

mastil, botavara y crucetas.

Tabla 13
Dim. (mm) | ly (cm*) | Ix (cm*) | Peso (Kg/m)| SMy (cm?) | SMx (cm?)
Mastil 237/162 2360 1120 8.76 176 138
Botavara 200/117 1190 325 5.36 112 55.5
Cruceta 1 129/100 292 175 3.74 38 35
Cruceta 2 121/92 205 122 3.15 28.9 26.5

En realidad el obenque se instala en la embarcaoi® un Gnico cable, por lo

gue se toma el valor del diametro maximo de en®eV2 y V1, es decir, 12 mm.
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Figura 51
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11.- DISENO ESTRUCTURAL Y CALCULO DE
ESCANTILLONADO

Los requisitos del escantillonado se basan prihoigate en la obtencién de una

adecuada resistencia local.

Para el célculo del escantillonado de la embaroasgtha utilizado la normativa
UNE-EN ISO 12215-5 cuyo objetivo es conseguir wesastencia estructural global que
asegure la integridad de la embarcacién tanto eestanqueidad al agua como a la
intemperie, mediante el estudio de las presionegiones de disefio de las planchas

gue conforman la embarcacion asi como de los fgenteriores.

Los refuerzos se pueden clasificar en transvergdt@ggitudinales. Los
refuerzos transversales son las cuadernas de ogstadengas de fondo. Los refuerzos
longitudinales son las vagras de fondo, vagrasmgitodinales de costado, bularcamas
de centro y bularcamas de costado. Los refuerzde cigbierta son los baos, estructura
transversal, y las vagras de cubierta, estructumgitudinal.

Las planchas que componen la embarcacion se pdedein en planchas del
fondo, planchas de costado y planchas de cubleataona del fondo queda delimitada
desde la linea de flotacion hasta la linea baselopgue la zona del costado quedara
delimitada desde la linea de flotacion hasta laecteh

El estudio del escantillonado que se desarroll@agapartados posteriores se ha
realizado partiendo del disefio de los refuerzasiores, es decir, se ha determinado la
posicidbn que ocuparan dichos refuerzos dentro detoby una vez hecho esto, se
pueden delimitar las planchas que compondran laasrabion para realizar el estudio
de cada una de ellas, usando los criterios derfaativa aplicada, y poder asi obtener el

espesor requerido para cada zona utilizando lasopies de disefio calculadas.

Una vez obtenidas las presiones para cada plasehigbera seleccionar la
presion maxima en cada zona y calcular el espesmgsario usando las ecuaciones y

criterios de la normativa. Posteriormente se precdead laminar el casco usando una
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secuencia de laminado con distintas capas dedidnradrio y tejido hasta completar el
espesor requerido calculado.

Para el estudio de la estructura a escantillonaa geconsiderar la zona central
del barco, que parte del mamparo de popa al mangerpique de proa, ya que se
considera la zona mas restrictiva en cuanto asiatemcia estructural debido a que el
momento flector maximo se encuentra en dicha zZ8nse construye las zonas de proa
y popa con elementos del mismo escantillén tendréda resistencia estructural

suficiente.

Para el escantillonado de los refuerzos, primexesermina el tipo de perfil de
los mismos, el cual es del tipo “sombrero de cap# se detallard mas adelante. Una
vez seleccionado el perfil se calculan el médukistente y el momento de inercia
requeridos y posteriormente se determinan las difoees que tendra el perfil sabiendo
que el momento de inercia y el médulo resisterddesetienen que ser igual o mayor

gue los requeridos.

11.1.- ELECCION DEL MATERIAL COMPUESTO

Los materiales compuestos estan formados por utrzmes un refuerzo. La
matriz que se utilizard serd una resina termoestadd decir, que no varia sus
propiedades con los cambios de temperatura. Lasasemas utilizadas en la industria
naval son las resinas poliéster, viniléster y epBriel caso que nos ocupa se utilizara
como matriz una resina poliéster debido a su cuostterado, facilidad de uso, facilidad

de aplicacion y buen comportamiento en el mediarmoar

Dentro de las resinas poliéster existen 3 tipawxcjpales:

» Ortoftdlica: La mas barata y usada en la construccion de eathanes
pequefas

» |softalica: Mas cara, utilizada en embarcaciones de mayoimesato. Mejores
propiedades mecanicas, propiedades superioressitenzia al desgaste, al

aguay a agentes quimicos.
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Bisfenol PoliésterPrecio mucho mayor. Resistencia quimica al aguahmu

mayor.

Se elegira una resina poliéster Isoftalica.

Para acelerar el proceso de endurecimiento, o audadas resinas en un plazo

gue resulte lo suficientemente corto para que susaa rentable, es necesario afadirle

dos productos conocidos como:

Catalizador: Cuyo objetivo es producir radicalelsrds que provoquen la
iniciacion de la reaccion de polimerizacion.
Activador o acelerador: Refuerza la accion dellzatdor y permite polimerizar

a temperaturas menos elevadas.

El activador se afiade a la resina previamente.

[Nota importante: Nunca hay que mezclar el acetgratbn el catalizador pues

provocaria una violenta explosion].

El refuerzo que se utilizara sera fibra de vidiaogye algunas de las ventajas

gue ofrece son su bajo coste, buena resistencianbeid de peso y rigidez limitada. La

fibra de vidrio es vidrio en forma de filamentosgstos filamentos pueden estar hechos

con diversos tipos de vidrios designados con taded, E, S y R, de los cuales los mas

utilizados son los de tipo E 'y S.

Fibra tipo E: Compuesta principalmente por oxido de silicio,ddsi de calcio,
aluminio y boro. Es mas econOmica. Sus propiedadesanicas son las
siguientesd = 2,6 g/m3, E = 72 Gpa,,q,= (3,4 — 3,5) Gpa y Deformacién a
rotura = (3,3 — 4,8) %.

Fibra tipo S:Mejores propiedades pero mas cara. Similar en ositipn a la
fibra tipo E pero con menos impurezas y sin Oxiéobdro. Sus propiedades
mecanicas son las siguientds: (2,5 — 2,53) g/m3, E = (86 — 87) Gpagm =
(4,4 — 4,6) Gpa y Deformacion a rotura = (4,2 9 %4

La fibra de vidrio elegida es la fibra tipo S.
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11.2.- METODO CONSTRUCTIVO

Antes de proceder a la descripcion de la técnedebe saber que en los
procesos de laminado y curado del molde se desgmerainpuestos organicos volatiles
(VOC’s) y diversas sustancias toxicas. El princggahponente emitido es estireno
(mondmero), el cual se ha clasificado como contama peligroso del aire, posee un
bajo umbral de deteccion olfativa y provoca iriidacen la piel y mucosas entre otros
efectos secundarios por la inhalacion de dicho corapte. Los valores de referencia
para las concentraciones de los agentes quimices &ine son los llamados Valores
limite ambientales (VLA), y representan condic®madas cuales se cree, basandose en
los conocimientos actuales, que la mayoria derfdsmjadores pueden estar expuestos
dia tras dia, durante toda su vida laboral, sinrseffectos adversos para su salud. Se
habla de la mayoria y no de la totalidad puesto, gebido a la amplitud de las
diferencias de respuesta existentes entre los ithais, basadas tanto en factores
genéticos como en habitos de vida, un pequefio p@jeede trabajadores podria
experimentar molestias a concentraciones inferiardss VLA, e incluso resultar
afectados mas gravemente, sea por empeoramientondecondicion previa o
desarrollando una patologia laboral. Los VLA seal@stcen teniendo en cuenta la
analogia fisico-quimica de los agentes quimicoslogesstudios de experimentacion
animal y humana, de los estudios epidemioldgicale ya experiencia industrial. Los
VLA sirven exclusivamente para la evaluacién yaiteol de los riesgos por inhalacion
de los agentes quimicos, y generalmente, los Bmaoptados para los diferentes
agentes quimicos se expresan como el Valor limiibiental de exposicion diaria

(VLA-ED) y vendra dado en ppm (partes por millaGmgn mg/m3.

La Unién Europea ha endurecido de forma dréstieaileles de emision de
monomeros al medio ambiente y en atmdésfera in@dlispasando de establecer unos
limites de emision de estireno en afios anterioeesHd — 25 ppm, hasta llegar a un

valor actual de emision de estireno de 20 ppm vadpnte a 86 mg/m3.

El problema de las emisiones de estireno se vamkamte agravado por la
reduccion anteriormente mencionada, por lo queeessario buscar una alternativa a

los métodos de laminacion de molde abierto. Eseflorpor lo que surge la idea de
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implantar latécnica de laminacion o moldeo por infusionla cual permite construir

piezas de grandes dimensiones con bajo costeaptaguerfectamente a la construcciéon
en serie y se produce una reduccidon sustancialageemisiones de compuestos
organicos volatiles al ambiente, en torno a un 48860s de emisiones de compuestos

volatiles que en la laminacién con molde abierto.

La utilizacidon de esta técnica de laminacion etalda ya que a pesar de que

supone un aumento del coste en su aplicacion eparaeion con la técnica de molde
abierto de aproximadamente un 30%, dicha técnicenaldeo por infusidon consigue

reducir el peso del laminado, ya que el excedeateedina absorbida por la capas de
tejido y MAT es mucho menor que en el método dedmabierto, consigue unos

mejores acabados y la mano de obra cualificadasagaees mucho menor que en la
técnica de molde abierto ya que dicha técnica eshmmas mecanica que en la de
molde abierto en la cual la mano de obra juegaapelpfundamental para su buena

aplicacion y acabados.

Por todo lo expuesto con anterioridad, se conaljugesera la técnica de moldeo

por Infusién la utilizada para laminar el barco.

11.2.1.- Concepto fundamental
El proceso de infusion se desarrolla en variasastap

1) Se disponen las fibras de refuerzo secas sobreldensi la pieza lo requiere, se
puede pintar el molde con gelcoat previamente.

2) Todo el conjunto es compactado mediante presiomad&® por medio de una
bolsa, para extraer el aire atrapado entre capksrdeado.

3) Una vez compactado el laminado seco, se permjiasal de resina catalizada a
través de mangueras estratégicamente distribuidlbse godo el molde. La
distribucion de la resina sobre el laminado es agadpor medio de las
estructuras textiles que actian como una gran neralporosa.

4) Una vez lleno de resina todo el conjunto, se maetl&jo presion hasta que se

efectie la polimerizacion de la resina. Dicha pelimacion se realiza a la
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temperatura ambiente, aunque pueden reducirseetopds de curado mediante
la aportacion de calor externo.

11.2.2.- Herramientas

11.2.2.1.- Moldes

Una de las razones por las cuales el método dsidgmftiene amplia aceptacion
entre los constructores radica en que utiliza assgue curan a temperatura ambiente.
Los moldes deben cumplir con una serie de caratitert$ para garantizar el éxito del
proceso:

a) Que el molde sea estanco; si el molde esta costifor partes, se colocaran
juntas entre las diferentes partes para permitrfgncione como un conjunto
estanco.

b) Que disponga de suficiente espacio para el rebdetisistema de sellado. La
anchura minima recomendable es de 100 mm.

c) Que sea suficientemente rigido para que no sufaardaciones.

d) Si se utilizan resinas que requieren de procesogpadtcurado, que los

materiales que los constituyen posean resiste@icidda suficiente.

11.2.2.2.- Sistema de vacio y distribucion de rasin

El vacio necesario para el proceso puede obtenmerdmnte bombas de vacio,
ya sean éstas de paletas flexibles o de anillidiigasi como mediante generadores de
vacio (eyectores). Debido a que los niveles deovaecesarios no son elevados

(entre -0,5 y -0,8 bar), el uso de eyectores sgepta como la solucion mas adecuada.

Es importante disponer de una trampa de resindglante del sistema
generador de vacio; la resina se distribuye ensexsebre el laminado, para asegurarse

gue impregna todas las fibras, por lo que es nodual parte del exceso tienda a
introducirse en el sistema de vacio.
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La introduccién de resina sobre e laminado sezaatiediante mangueras
traslicidas de pequefio diametro. Dichas manguesssep un extremo en el interior de
la bolsa de vacio, sobre el laminado. Las mangueéeasalimentacién deben ser de
material resistente a los agentes quimicos queckgatla resina, y ser capaces de
resistir el nivel de vacio que se aplicara (nowedpn estrangular). Una vez utilizadas

no se vuelven a recuperar.

11.2.2.3.- Materiales Fungibles
A diferencia del laminado por vacio convencionbimétodo de infusion
necesita de menos medios para realizar el procesanateriales son:
* Tejidos pelables (Peel-Piles) o mallas de distritiuc
* Pelicula o Film de nylon transparente para bolszadé.

* Masillas de cierre (Tacky-Tape).

El tejido pelable (Peel-Pile) o la malla de disiglbn (segun el caso) realizan
las funciones de canal distribuidor de resina ynéelio de drenaje-evacuacion del aire
que existe en el interior del laminado. Una veznpetizada la resina, actian como
barrera removible para extraer el exceso de ragiieapueda haber quedado sobre el

laminado.

La bolsa de vacio debe poseer buenas propiedaagdsndmcion (400-600%) a
efectos de que se adapte a la geometria de la giezae pretende realizar. Debe ser
transparente para permitir controlar en todo momesttflujo de la reina y poder
rectificar la distribucién de la misma si se preaeaigun problema. Debe ser resistente

al estireno y otros agentes quimicos.

La masilla de cierre (Tacky-Tape) cumple la fundi@ijunta estanca entre la
bolsa y el molde. Debe ser resistente a los agepii@sicos que contenga la resina y

debe ser facilmente extraible una vez finalizadweateso.
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11.2.3.- Principios de distribucion de la resina
La distribucion interna de la resina se puede @uis@or tres principios:
1) Distribucion a través de conexiones.
2) Flujo a través de canales precortados en el nsies estructura sandwich).

3) Flujo de resina a través de una malla.

Distribucién a través de conexiongsira resinas de poliéster y viniléster, una

longitud de flujo razonable es del orden de 50 arB(para 30 minutos (tiempo de gel).
Si las superficies que deben cubrirse son mas ampio se puede impregnar toda la
pieza a través solamente del refuerzo, puesto goidahzonas a las cuales la resina no
arribaria por una cuestion de tiempo. Es necesanimnces realizar conexiones
adicionales que permitan cubrir estas zonas alejati los puntos de infusion

periféricos o puntuales.

Flujo a través de canales precortados en el nlldeoanurados que presentan

muchos materiales de ndcleo nos pueden servirrpaliaar una mejor distribucion de
la resina. Existen materiales preparados especitéémpara infusion, pero deben
utilizarse siguiendo las recomendaciones del fahte orientdndolos siempre de
acuerdo con la direccion del flujo de resina.

Flujo de resina a través de una mdbedistribucion de la resina es mejorada por

la adicion de una red o malla sobre el tejido gelabctuando como un canal de
distribucion de la resina. Esta malla es removidia vez la pieza esta curada (método
Scrimp). Dicho proceso es el que serd utilizada phcaso que nos ocupa.

11.3.- LAMINADO DEL CASCO

Antes de proceder al laminado del casco propiandal®, se tienen que
calcular las presiones de disefio de las planchasfoddo, costado, cubierta y
superestructura. Para ello se calculan previameris factores de ajuste de presion que
se detallan a continuacion:
» Factor de categoria de disefmc, el cual para la categoria de disefio tipo B le

corresponde un valor de 0.8.

E.U.LT. Naval OCT-09 99



Velero de Crucero de 12 m. de eslora y 220000€de P Calculo de Escantillonado

« Factor de carga dinamit®c. Este factor es la aceleracién negativa que soporta
la embarcacion, bien cuando choca contra una abal&ogue se encuentra
cuando navega a gran velocidad, o bien cuando esdeda cresta de una ola
hasta su simdlcc se expresa en gs, donde 1g es la aceleraciongitavadad.

En veleros este factor se utiliza inicamente placaleulo de K, y para este fin
se toma un valor de nCG = 3.

» Factor longitudinal de distribucion de presidf,, el cual tiene en cuenta la
variacion de las cargas de presion debidas adacsiin de la embarcacion.

» Factor de reduccion de presion segun la superkgig, que tiene en cuenta la
variacion de las cargas de presion segun el tagelfjmanel o del refuerzo.

» Factor de reduccién de presion en el costidpel cual interpola la presion del
costado entre la presién (de los fondos) en ladion y la presion de la cubierta
en su borde superior.

» Factor de reduccién de presion para las superéstascy casetagsur.

» Factor de correccion de la presion por el efeetdslamming” para los veleros
ligeros y establesKsts el cual tiene en cuenta las presiones mas elsvada
debidas al “slamming” que los veleros se puederordrar cuando navegan

contra el viento.

Una vez calculados todos estos factores se est@ngliciones de calcular las
presiones de disefio en las distintas zonas de Inareation. Las planchas

seleccionadas para el calculo del escantillonadoussstran en las figura 52.
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Figura 52
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Perfil Escantillonado. Plano Escantillonado Velerb2 mt. de 2200(€ de PVP

La fibra de vidrio y el tejido usado para el landoalel casco se muestra el

siguiente tabla.

Tabla 14

Tejido w (gr/m2) | ¥ (Bolsa de Vacio)| t (mm)
MAT 300 300 0,36 0,5616
MAT 450 450 0,36 0,8424
MAT 600 600 0,36 1,1233
TEJIDO 45( 450 0,58 0,4473
TEJIDO 50( 500 0,58 0,4970
TEJIDO 60( 600 0,58 0,5964
TEJIDO 80( 800 0,58 0,7953

Enel laminado se usara una combinacién de mat (cgejidyp, roving, (WR) de
la tabla 14 siendo la proporcion de mat y roving del 5 Para los calculos que sigu
se utilizara una masa del contenido de fibra damsinado de un 0.4¥ = 0.4), cuyas

caracteristicas se definen a continua, en la tabla 15.
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Tabla 15
Y =04
out: 133,00 Mpa
ouc: 132,00 Mpa
ouf: 187,32 Mpa
E: 10200 Mpa
G: 2920 Mpa
odto: 66,50 Mpa
odci: 66,00 Mpa

11.3.1.- Laminado del fondo

PBS base = 59.153 KN/m?
PBS minimo = 19.186 KN/m?2
Donde PBS es la presion de disefio en los fondéssdesleros.

Tabla 16
Panelesx (m) | x/Lwl Kl b (mm) Kr | (mm) | Ad (m?)| Kar | PBS (KN/m?
1A 8,499 0,7943 1,0000 1089,9101,1730 1000,000 1,08991| 0,4519 21,387
2A  |5,514/0,5153 0,9296 1200,0001,1400 1000,000 1,2 0,4267 19,186
1B |1,541/0,1440 0,6208 1336,62(Q 1,0990 1000,00Q 1,33662| 0,3988 19,186

Una vez calculada la presion de disefio, se proalecfdculo del espesor de los

paneles del fondo.

Tabla 17
K5 A K7 K8 Wifmin (Kg/ m2)
1 15 0,03 0,15 2,0718

Dondewfmin €s la masa minima de fibra seca para el laminadegina poliéster

reforzada de fibra de vidrio, PRFV. El contenidofithea en el laminado, en mas&)(

que se usara sera e= 0.4.

Tabla 18
Paneles| ¢ (mm) c/b Kc I/b K2 | od (N/mm32) | t (mm)
1A 206,3816| 0,18936 0,5000 | 0,91750,267 93,66 4,2562
1B 259,7507| 0,19438 0,5000 | 0,74820,166 93,66 3,8985
2A 237,6322| 0,19808 0,5000 | 0,83330,220 93,66 4,0274
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El espesor de la tabla 18, t, es el espesor miréoeerido, donde se tomara el

maximo valor de entre los tres espesores de papatas| laminado correspondiente.

Tabla 19

Capa gr/m2 t (mm)
csm 300 300 0,5616
wr 450 450 0,4473
csm 450 450 0,8424
wr 450 450 0,4473
csm 300 300 0,5616
wr 600 600 0,5964
csm 300 300 0,5616
wr 450 450 0,4473

Total 3300 4,4658

El contenido de fibra en el laminado final estie 0.4640.

Para calcular el peso del laminado, primero hayoagimular el peso del
laminado en seco, en gr/m?, de mat y de tejidospparado, posteriormente se procede
a aplicar las siguientes relaciones: 600 gr/m2 deahsorben 440 gr/m2 de resina. Con
esta relacion se tendra el peso de la resina abagebr el mat (habra que sumarle este

peso al peso en seco). Por otra parte 300 gr/i&jide absorben 550 gr/m2 de resina.

Tabla 20

gr/m2 (Seco)

MAT

1350

TEJIDO

1950

Resina (gr/m2)

MAT

990

TEJIDO

3575,00

peso laminado

(gr/im2):

MAT+Resina

2340

TEJIDO+Resina

5525,00

Total

7865,00
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11.3.2.- Laminado del costado

PDS base = 22.2882 KN/m?

PSS min = 11.984 KN/m?2

Donde PDS es la presion en las cubiertas de lesogeéxpuestas a la
intemperie, y PSS es la presion en los costadéssdesleros.

Tabla 21a
PanelesZ (m)|h (m)| Kz |x(m)| x/Lwl Kl b(mm) | Kr
1E | 1,357/ 0,772/ 0,4311, 8,667| 0,8513| 1,000 | 1136,341,159
1F 1,212 0,707/ 0,4167| 3,610, 1,513 | 0,6186 1030,77| 1,191
2E | 1,268 0,738| 0,4180| 6,213| 5,514 | 0,9296 1078,75| 1,176
Tabla 21b
Paneles | (mm) Ad (m?) Kar | PSS (KN/m?)
1E 1000 1,1363 0,4410 13,471
1F 1000 1,0308 0,4665 11,984
2E 1000 1,0788 0,4546 12,745

Para el célculo del espesor de los paneles sedwaaseforma analoga al calculo
Del espesor de los paneles de los fondos.

Tabla 22
K5 A K7 K8 Wimin (Kg/m?)
1 1,5 0 0,15 0,7023

El contenido de fibra en el laminado, en ma%$d,que se usara sera'le= 0.4.

Tabla 23
Paneles| b (mm)| ¢ (mm) | | (mm) c/b Kc | I/b K2 | od (N/mm?)| t (mm)
1E 1136,34 23,600 1000 | 0,020771,00|0,880|0,247 93,66 6,771
1F 1030,74 17,900| 1000 | 0,017371,00|0,970/0,294 93,66 6,318
2E 1078,79 19,860 | 1000 | 0,018411,00|0,927|0,272 93,66 6,564

Tomando el espesor maximo se procede al laminado.
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Tabla 24

Capa gr/m2 t (mm)
csm 300 300 0,5616
wr 450 450 0,4473
csm 600 600 1,1233
wr 800 800 0,7953
csm 450 450 0,8424
wr 800 800 0,7953
csm 450 450 0,8424
wr 600 600 0,5964
csm 300 300 0,5616
wr 450 450 0,4473

Total 5200 7,0131

El contenido de fibra en el laminado final esttie 0.4652.

Tabla 25
gr/m2
MAT 2100
TEJIDO 3100
Resina (gr/m2)
MAT 1540
TEJIDO 5683,33
peso laminado (gr/m2).
MAT+Resina 3640
TEJIDO+Resina | 8783,33
Total 12423,33

El espesor del laminado del costado es mayor qdel éndo, a pesar de que la
presion de disefio es mayor en el fondo que ersthdo, debido a que la resistencia a
flexién de un panel de fibra curvo es menor quaremplano, por este motivo, en la
férmula del calculo del espesor influye el factar, Kl cual es menor en las planchas del

fondo que en las del costado.
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11.4.- LAMINADO DE LA CUBIERTA

La cubierta y la caseta se construyen de una se&#ta,pde esta manera se
simplifica la construccion de las mismas. Por eHlopesar de que se calculan las
presiones de disefio de la cubierta y superesteupir separado, para el laminado se

elige el que tenga el espesor mayor de ambos acagmerta y superestructura.

Para dotar a la cubierta de una mayor rigidez J@dhminado sera tipo
sandwich ya que, para un mismo peso de laminaddgidez de un laminado tipo

sandwich es mayor que un laminado sencillo.

Se calcula previamente la presion de disefio y posteente el espesor

requerido, como se ha hecho en el fondo y costado.

PDS base = 22.288 KN/m?
PDS minimo =5 KN/m?2

El espesor minimo para cubierta corresponde coralon de 2.948 mm.

Tabla 26
Paneles x (m)| x/Lwl | KI |b(mm) | Kr |I(mm)| Ad (m?) | Kar | PDS (KN/m32)
H1E | 8,509 0,7952/1,000f 1000 | 1,20| 1152,11,1521| 0,455 8,1076
H2E | 0,513 0,0479| 0,540 1000 | 1,20{ 1152,11,1521| 0,455 5,0000
Tabla 27
Paneles x (m)| x/Lwl | KI | b (mm) | Kr || (mm)| Ad (m?)| Kar | Ksup PSUP
i (KN/m2)
J2Ea | 6,500 0,607 | 1,000 1000 | 1,201152,1| 1,1521| 0,455 0,67 | 5,4321
J2Eb | 6,538 0,611 | 1,000 537 |1,34 1000 | 0,537 | 0,6380,50| 5,6869
J1Fa | 3,500 0,327 | 0,773 1000 | 1,201151,1| 1,1521| 0,455 0,67 | 5,0000
J1Fb | 3,52% 0,329 | 0,775 610 | 1,32 1000 | 0,610 0,6040,50| 5,0000
Tabla 28
¢ (mm) c/b Kc I/b K2 | od (N/mm2) | t (mm)
H1E 65,303 | 0,065300,8825| 1,1521] 0,368% 93,66 4,9845
H2E 38,740 | 0,038740,9710| 1,1521] 0,3685% 93,66 4,3067
J2Ea 26,370 | 0,026401,0000 | 1,1521] 0,368% 93,66 4,6280
J2EDb 155 0,288¢ 0,1388 1,8622 0,4911 93,66 0,4071
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J1Fa 10,97 0,0110 1,0000 1,1521 0,3685 93,66 4,4354
J1Fb 167 0,2738 0,1883 1,6393 0,4726 93,66 0,5771

Como se ha dicho en parrafos anteriores, se edigeg laminado el espesor

mayor de entre las planchas de cubierta y supectsta, el cual es de 4,98 mm.

Se usara un nucleo de PVC reticulado rigido timmiyas caracteristicas se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 29
pC: 100 Kg/m?3
30% Alarg. a la rotura
Tu: 1,1174 Mpa
Gce: 30,5482 Mpa
ouc: 1,3186 Mpa
Eco: 89,9792 Mpa

A continuacion se muestra el resultado de los t@alel modulo de inercia y el

momento de inercia minimos requeridos mediantgliaaxion de la normativa UNE-
EN ISO 12215-5.

Tabla 30

SMo/1 cm| 0.058 cm3/cm
SMi/lcm| 0.059 cm3/cm
I/1 cm 0.075cm*/cm

Una vez calculados estos valores, se procede ardeée el espesor que tendra

el nucleo del laminado en sandwich (tc) y sus re8@es capas (ti y to). Finalmente se
comprobara si el momento de inercia y médulo deciageales, es decir, los calculados
con los espesores determinados, superan 0 nojosrigos.

Tabla 31
tc: 16 mm
ti = to: 3 mm
tt: 22 mm
ts: 19 mm
yO: 11 mm
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Vi 11 mm

I: 0,546cm*/cm
SMo: 0,496 cm3/cm
SMi: 0,496 cm3/cm

Se ha seleccionado como espesor de capas 3 mmeprgndo se ha calculado

el espesor minimo de las planchas de cubierta gresguctura en la tabla 28, el

espesor maximo es de 4.98 mm y como el laminadzsrsimple sino tipo sdndwich, las

dos capas que conforman el laminado sandwich tienexspesor total de 6 mm, el cual

supera el minimo requerido en la tabla 28.

Se comprueba que con los espesores determinadis$adal 31, se cumple con

los requisitos exigidos en la tabla 30.

Tomando el espesor de 3mm por capa, se procedmialddo de la cubierta.

Tabla 32

Capa gr/m2 t (mm)
csm 300 300 0,5616
wr 450 450 0,4473
csm 450 450 0,8424
wr 450 450 0,4473
csm 300 300 0,5616
wr 600 600 0,5964
csm 300 300 0,5616
wr 450 450 0,4473
csm 450 450 0,8424
wr 800 800 0,7953

Total 4550 6,1035

El contenido de fibra en el laminado final esttie 0.4671.
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Tabla 33

gr/m2
MAT 1800
TEJIDO 2750
Resina (gr/m2)
MAT 1320
TEJIDO 5041,67
peso laminado (gr/m2).
MAT+Resina 3120
TEJIDO+Resina| /791,67
Total 10911,67

11.5.- ESCANTILLONADO DE LOS REFUERZOS DEL
CASCO Y CUBIERTA

Antes de proceder al célculo de los refuerzos asta y cubierta como tal, se
tienen que definir aquellas zonas del casco eguesse debe aumentar el espesor para
reforzarlas. Estas zonas, que suponen un aumen#s gensiones que se originan, son

la plancha de la quilla, plancha de la roda y glasale codillo.

a) Laminado de la zona de la quilla
La quilla esta situada en el centro del fondo detd y recorre en sentido

longitudinal la embarcacion. Esta sirve como cirtagrara el armazon.

Ancho de la plancha de Quilla: 732 mm. (Repartad®snanera simétrica desde

el plano de crujia). Espesor de chapa minimo =2B8&.6nm.

Tabla 34
Capa gr/m? t (mm)
csm 300 300 0,5616
wr 450 450 0,4473
csm 450 450 0,8424
wr 450 450 0,4473
csm 450 450 0,8424
wr 600 600 0,5964
csm 450 450 0,8424
wr 800 800 0,7953
csm 450 450 0,8424
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wr 600 600 0,5964
csm 600 600 1,1233
wr 800 800 0,7953
csm 600 600 1,1233
wr 800 800 0,7953

Total 7800 10,6513

El contenido de fibra en el laminado de la quiltef es del = 0.4608.

b) Laminado de la roda
Ancho de la plancha de Roda: 216 mm. (Repartidosateera simétrica desde

el plano de crujia). Espesor de chapa minimo =98.88m.

Tabla 35

Capa gr/m2 t (mm)
csm 300 300 0,5616
wr 450 450 0,4473
csm 600 600 1,1233
wr 800 800 0,7953
csm 450 450 0,8424
wr 800 800 0,7953
csm 450 450 0,8424
wr 800 800 0,7953
csm 450 450 0,8424
wr 600 600 0,5964
csm 450 450 0,8424
wr 450 450 0,4473
csm 300 300 0,5616
wr 450 450 0,4473

Total 7350 9,9405

El contenido de fibra en el laminado de la quilteafes del = 0.4642.

c) Laminado del codillo
Ancho de la plancha del Codillo: 158 mm. (Se disjparde este refuerzo de
manera simétrica respecto al plano de crujia yetelt uno a cada banda). Espesor de

chapa minimo = 9.0213 mm. En este caso no es macésaer una laminacion extra
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porque el propio laminado del costado supera einlato requerido de la zona a

reforzar.

Una vez determinados estas zonas a reforzar, sedeal calculo de los
refuerzos definiendo para ello el contenido deafiéan masa que se utilizara y el tipo de
seccion. Se ubicaran todos los refuerzos de tatdoque sean coincidentes para asi

incrementar la eficiencia de cada uno de ellosayraayor facilidad constructiva.

La seccidn a utilizar sera del tiggombrero de copa’que es la mas habitual en
las embarcaciones de recreo por los buenos ressliue ofrece. A continuacion se

muestran dos figuras que definen y aclaran lasmsioees del perfil.

Figura 53
- O (maw 18 -
1 crewn
i i
# b
{max o4, )
— “ W {fmoax 18 + b} —
Ty
Lo Pl i I X i
— 2 Moy — e b (rmax TEL— T 2¢ mrax . P
W = F8 + b (mm) or the siiff— T r- ]
arimg member spocing fn mm,
whichaver is fass. W = gffacilve width of ploflng In mm
{ = thickness of plaling
& = net widfh of stiffening mambar, mm,
Far & siiffenser slens on opening: = -El-'" ncf 5-"‘:?“#"“' "”;-E raf . .
_ = Ll T-F] ! BF i whizhaver g P o P,
W = g + & (mm) or 12 e Bt !?";’ mara fhom 97 = Y
sfiffening maembar spacing in mm,
whichaver is fess.

Detalle de Refuerzo Sombrero de Copa. Principle¥atht Design

La figura 54 muestra la descomposicion de la figgg@n varios rectangulos ya
que dada la configuracion original del perfil soerbrde copa, dicha descomposicion

resulta una aproximacion éptima para los calcutstgriores.
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Figura 54
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Descomposicion de Refuerzo Sombrero de Copa pasaédculos

El contenido de fibra en masa que se va a utipaaa los refuerzos es de

¥ = 0.35, cuyas caracteristicas se definen a catian.

Tabla 36
out: 107,00 Mpa
ouc: 124,50 Mpa
ouf: 168,495 Mpa
E: 8300 Mpa
G: 2835 Mpa
odto: 53,50 Mpa
Tu: 66,00 Mpa
td: 33 Mpa

Para el célculo de los médulos resistentes y lan@mbos de inercia requeridos

se utilizaran las formulas propuestas en la nowaatlNE EN-ISO 12215-5, sin

embargo para el calculo de los momentos de ingrai@dulos resistentes reales se

recurrira a la resistencia de materiales.
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Teorema de Steiner: I, = Yl + YA; * (yl- - yg)z (mm*)

I
In (mm 3 )

Médulo Resistente (real): SM =

max
Altura maxima (Vmax): Vmax = (E+t1+h +t2) — y;,, (mm)
XA *yy)

Altura de la linea neutra: y;, =y, = Z—A (mm)
i

11.5.1.- Vagras o Longitudinales de fondo

Son perfiles longitudinales situados en el fonddodeco que incrementan la

resistencia a la flexién del casco.

Tabla 37
Refuerzo Longitud (mm)
1 9840
2 9840
Tabla 38
Dimensiones (mm)
t: 4.4658
h: 60
F: 40
Bw: 70
W = be: 159
tl: 4
t2: 8
Tabla 39

SM (Requerido)] 39,133 cm?3
| (Requerido): | 15,746cm*
Aw (Requerido); 3,81 cm?

Siendo Aw la superficie de cizalla.

Tabla 40
SM (Real): 49,380 cm?3
| (Real): 224,096cm*

Luego cumplen con los requisitos de la tabla 39.
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11.5.2.- Cuadernas de costado

Son el “costillar” del barco, consolidadas con ngas de conveniente
escantilléon (espesor). Algunas de estas cuaderedend soportar los esfuerzos

producidos por los obenques.

Tabla 41
Refuerzo Longitud (mm)
1 481.28
2 1164.43
3 1283.93

4 1400
5 1500
6 1578.29
7 1596.63
8 1618.55
9 1649.84
10 1625.55
11 1586.95
12 1580

Las cuadernas de costado estaran dispuestas samn#rite desde el plano de
crujia, por lo que para calculos posteriores sdréeen cuenta que realmente habra 24

cuadernas de costado.

Tabla 42
Dimensiones (mm)
t: 7,0131
h: 60
F: 40
Bw: 70
W = be: 210,00
tl: 6
t2: 12
Tabla 43

SM (Requerido)] 60,592cm3
| (Requerido): | 41,439cm*
Aw (Requerido); 4,245 cmz?
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Tabla 44
SM (Real): 78,573 cm3
| (Real): 426,869cm*

Luego cumplen con los requisitos de la tabla 43.

11.5.3.- Varengas

Las varengas son elementos transversales muyergsistque se encastran en la

quilla, uniendo las dos cuadernas de los costadbbaico. Algunas de estas varengas

absorberan las tensiones inducidas por el “slaniming

Se dispondra de 10 varengas donde se uniran ldernas de costado, la

longitud de las varengas es la misma para lasslOwalor es de 1400 mm.

Tabla 45

Dimensiones

(mm)

t: 4,

4658

h:

60

F:

40

Bw:

70

W = be:

159,00

t1:

6

t2:

12

Tabla 46

SM (Requerido)] 63,676 cm?3

| (Requerido):

37,408cm*

Aw (Requerido):

4,244 cm?

Tabla 47

SM (Real):

83,531 cms3

| (Real):

382,541cm*

Luego cumplen con los requisitos de la tabla 46.
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11.5.4.- Longitudinales de costado

Son perfiles longitudinales situados en el costildarco e incrementan la
resistencia a la flexién del mismo. Contribuyersuavez, a aumentar el efecto de los
longitudinales de fondo.

Tabla 48

Refuerzo Longitud (mm)
1 11700
2 11700

Tabla 49

Dimensiones (mm)
t: 7,0131
h: 50
F: 30
Bw: 60
W = be: 200
tl: 3
t2: 6

Tabla 50
SM (Requerido)] 7,510 cm?
| (Requerido): | 2,044cm*
Aw (Requerido); 1,598 cm?

Tabla 51

SM (Real): 26,653 cm3
| (Real): 126,925cm*

Luego cumplen con los requisitos de la tabla 50.
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11.5.5.- Bularcamas

Las bularcamas son cuadernas reforzadas, es tilmoém un escantillonado
mayor que la cuaderna y se sitlan en aquellosdsgionde es necesario reforzar una
zona debido a la posible acumulacién de tensionegar@ aumentar el aumento de la
resistencia local. Normalmente se suelen disponeacgiellas zonas donde haya un

mamparo y la separacion maxima que puede haber @mér cuaderna y una bularcama
es de 2 metros.

Por los motivos expuestos con anterioridad, semi@ia que se colocaran 5
bularcamas situadas en los mamparos corresporgligntetra coincidente con la
cuaderna n° 13, la cual estad en la zona centralegugonde el momento flector es

MAximo y a su vez ayudara a soportar los esfu@mroakicidos por el aparejo.

11.5.5.1.- Bularcamas de centro

Tabla 52
Dimensiones (mm)
t: 4,4658
h: 50
F: 30
Bw: 50
W = be: 139
tl: 12
t2: 24
Tabla 53

SM (Requerido)] 127,352 cm3
| (Requerido): | 74,816cm*
Aw (Requerido); 8,488 cm?

Tabla 54

SM (Real): 152,479 cm3
| (Real): 712,216cm*
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11.5.5.2.- Bularcamas laterales

Tabla 55
Dimensiones (mm)
t: 7,0131
h: 50
F: 30
Bw: 60
W = be: 200
tl: 12
t2: 24
Tabla 56

SM (Requerido)] 121,183 cm3
| (Requerido): | 82,879cm*
Aw (Requerido):| 8,490 cm?

Tabla 57

SM (Real): 167,362 cmj
| (Real): 878,330cm*

Luego las bularcamas cumplen con los requisitagicdos en las tablas

correspondientes.

11.5.6.- Baos

Son elementos transversales que unen las cuaderisasparte superior, y sobre

los cuales se asienta la cubierta.

Tabla 58

Refuerzo Longitud (mm)
1 2533.74
3235.91
3596.32
3822.81
3936.34
3935.08
3816.17
3567.71
3173.91
2628.13
1914.16

OO N[O |0 |W|N

o
N I}
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12 |

1132.52

Tabla 59

Dimensiones (mm)

t:

6.00

h:

50

F:

30

Bw:

40

W = be:

160

t1:

5

t2:

10

Tabla 60

SM (Requerido)

24,061 cm?

| (Requerido):

17,020cm*

Aw (Requerido):

1,447 cm?

Tabla 61

SM (Real):

34,548 cm?

| (Real):

159,77%m*

Luego cumple con los requisitos exigidos en laat&ial

11.5.7.- Vagras o longitudinales de cubierta

Las vagras de cubierta son los refuerzos longitleindestinados a soportar la

cubierta y estan dispuestos de manera simétrigegects a crujia. Para transmitir los

esfuerzos que se originan en cubierta al restooderdfuerzos para que asi no se

sobrecarguen dichos longitudinales, éstos debestde conectados de manera dptima a

la estructura adyacente.

Tabla 62

Refuerzo Longitud (mm)

1

9124.68

10903.68

2
3 10903.68
4 9124.68
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Tabla 63
Dimensiones (mm)
t: 6.00
h: 120
F: 90
Bw: 140
W = be: 260
t1: 6
t2: 12
Tabla 64

SM (Requerido)] 136,451 cm3
| (Requerido): | 269,033cm*
Aw (Requerido); 2,709 cm?

Tabla 65

SM (Real): 299,044 cmj
| (Real): 2705,637cm*

Luego cumple con los requisitos exigidos en |aat&dl.

11.5.8.- Mamparos
Se dispone de cuatro mamparos, dos estancos getrsamparo del pique de
proa y el mamparo del pique de popa, y otros dosstencos que son el mamparo del

camarote de proa y el mamparo del camarote de popa.

Para dar una mayor rigidez a los mamparos y aumlantasistencia a los
distintos esfuerzos que estan sometidos se coestreny sandwich. El ndcleo que se
utilizara sera uno de PVC reticulado, cuyas carestieas se han descrito en el apartado
11.4 (tabla 29).

11.5.8.1.- Mamparo 1 — Pique de Proa

Tabla 66

Dimensiones
| (mm): 1640.06
b (mm): 1132.55
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/b 1.448
hb (mm): 1093.37

Tabla 67

SMo/l cm| 0.271 cm3/cm
SMi/lcm| 0.233 cm3/cm
I/1 cm 0.309cm*/cm

La tabla 70 muestra los modulos resistentes dealaas asi como el momento

de inercia requeridos, y la tabla 71 muestra lapipdades del sandwich verificando
gue se cumplen los requerimientos exigidos.

Tabla 68

tc: 12 mm
ti = to: 3 mm

tt: 18 mm

ts: 15 mm

yo: 9 mm

yi: 9 mm

I: 0,342cm*/cm
SMo: 0,380 cm3/cm
SMi: 0,380 cm3/cm

11.5.8.2.- Mamparo 2 — Camarote de Proa

Tabla 69

Dimensiones
| (mm): 3173.91
b (mm): 2308.84
I/b: 1.375
hb (mm): 2115.94

Tabla 70

SMo/1 cm| 1.090 cm3/cm
SMi/lcm| 0.937 cm3/cm
I/1 cm 2.491cm*/cm

E.U.L.T. Naval

OCT-09 121



Velero de Crucero de 12 m. de eslora y 220000€de P Calculo de Escantillonado

La tabla 73 muestra los modulos resistentes dealaas asi como el momento

de inercia requeridos, y la tabla 74 muestra lapipdades del sandwich verificando
que se cumplen los requerimientos exigidos.

Tabla 71

tc: 23 mm
ti = to: 6 mm

tt: 35 mm

ts: 29 mm

yo: 17,5 mm

yi: 17,5 mm

I: 2,559cm*/cm
SMo: 1,462 cm3/cm
SMi: 1,462 cm?3/cn

11.5.8.3.- Mamparo 3 — Camarote de Popa

Tabla 72

Dimensiones
| (mm): 2194.18
b (mm): 1619.33
I/b: 1.355
hb (mm): 1462.78

Tabla 73

SMo/1 cm| 0.531 cm3/cm
SMi/lcm| 0.456 cm3/cm
I/1 cm 0.847cm*/cm

La tabla 76 muestra los modulos resistentes dealaas asi como el momento

de inercia requeridos, y la tabla 77 muestra lapipdades del sandwich verificando
que se cumplen los requerimientos exigidos.

Tabla 74
tc: 18 mm
ti = to: 4 mm
tt: 26 mm
ts: 22 mm
yo: 13 mm
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yi: 13 mm

I: 0,979cm*/cm
SMo: 0,753 cm3/cm
SMi: 0,753 cm3/cm

11.5.8.4.- Mamparo 4 — Pique de Popa

Tabla 75

Dimensiones

| (mm):

3235.91

b (mm):

706.921

I/b:

4577

hb (mm):

2157.27

Tabla 76

SMo/1l cm

0.218 cm3/cm

SMi/l cm

0.257 cm3/cm

I/1 cm

0.092cm*/cm

La tabla 79 muestra los modulos resistentes dealaas asi como el momento

de inercia requeridos, y la tabla 80 muestra lapipdades del sandwich verificando

qgue se cumplen los requerimientos exigidos.

Tabla 77
tc: 8 mm
ti = to: 3 mm
it 14 mm
ts: 11 mm
yO: 7 mm
yi: 7 mm
I: 0,186cm*/cm
SMo: 0,266 cm3/cm
SMi: 0,266 cm3/cm
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12.- CALCULO DE RESISTENCIA Y MOTORIZACION

El estudio de la resistencia de la embarcaciéera&ara mediante las llamadas
Series de Delft.

En los afios 70 en la Delft University of tecnold@biplanda) se llevaron a cabo
diferentes ensayos en canal con varios modeloxaaede embarcaciones de vela
(conocidas comdseries de Delft estos modelos se diferenciaban por la variaciéon

sistematica de 5 parametros del cased/Bwl, Bwl/T, Cp, LCBYy Lwl/V*/3,

Los resultados de los mencionados ensayos peromtedaborar una formula
estadistica simple, funcién de los cinco parametisnensionales referidos y del
namero de Froude, Fn, que permite estimar la vidniade la resistencia residual de un

casco.

En realidad existen dos formulas o polinomios:rehpro se aplica para
Fn < 0.45 (rango de formas de desplazamiento) ysedundo en el rango
0.475 < Fn < 0.75 (rango de semiplaneo), requinéaduna interpolacion de ambas

férmulas para valores intermedios de Fn.

En la siguiente tabla se especifican los rangogmasxy minimos de aplicacion
de los polinomios de las series de Delft.

Tabla 78
Caracteristica Minimo Maximo
Lwl/Bwl 276 .00
Bwl'Tc 246 19 32
IwlDe"1/3 434 830
LCE 0.0 -6.0
Cp 0.52 0.60
Fn 0.00 0.73
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La forma polinébmica de las expresiones de las seeeDelft permite estudiar de
manera sencilla el comportamiento de la resistemsi@ual ante modificaciones de un
parametro de formas o calcular su valor Optimo pama condicion de trabajo
especifica.

Tabla 79
Datos del casco
LWL |m 10,70
BWL |m 3,71
Tc m 0,53
Vol m”3 9,05
Cp - 0,529
LCB |% -3,17
WSA | m? 29,837
LCF % -6,69
WA m?2 26,941
p Kg/m3 1000
v Kg/ms | 1,14E-03
1+k - 1,10
Tabla 80
LOA/Bmax :| 3,087
Bmax/Tmax ;1,881
LastreA(%): | 30,34
Lwl/Tmax :| 5,095
Lmax/Lwl : 1,139
Lwl/v1/3 ;| 5,087
Lwl/Tc : 20,19
Ffpr/Lwl : | 0,140
S.ANY/3 ;136,98

Luego cumple con los rangos de aplicacién de Itisgrios de las series de

Delft.
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Tabla 81

Resistencia
Fn Rresidual V [m/s] Rn Cf Rf Rv
0,10 -34,49411,024534 6731368 0,00321(50,3832455,421564
0,15 10,3007%1,536801 100970530,002995 105,5245 116,077
0,20 56,337632,049068 13462737 0,002851178,5711196,4282
0,25 166,68122,561335168284210,002746 268,7653 295,64 18
0,30 387,61993,073602 20194105 0,002665 375,5555413,1111
0,35 804,19013,585869 23559789 0,002599 498,512| 548,3631
0,40 2272,6324,098136 26925474 0,002544 637,284 701,013
0,45 4591,7644,610403 30291158 0,002496 791,5796 870,7375
0,50 7592,51 5,12267| 3365684{0,002455961,1447 1057,259
0,55 10995,345,6349371 37022526 0,0024191145,759 1260,335
0,60 11866,46,147204 403882100,002386 1345,2291479,751

Tabla 82
Fn Rtotal | Ptotal
0,10 15,9 16,3

0,15 115,8 178,0
0,20 2349 4813
0,25 435,4 1115,3
0,30 763,2 2345,7
0,35 1302,7 4671,3
0,40 2909,9 11925,2
0,45 5383,3 24819,4
0,50 8553,743817,6
0,55 | 12141,168414,4
0,60 | 13211,681214,5
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Gréfica 1
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El motor elegido para la embarcacion que ocupapesigcto es un motor diesel
intrabordas Volvo Penta tipo D2-55. Se ha elegidte dipo de motor porque se
considera que la potencia para el uso que sededaa a la misma es la adecuada segun
los célculos realizados en el apartado 6.2. Lac#leadel motor también es fruto de la
comparativa de otros motores instalados en bareaindensiones similares propuestos

en el estudio estadistico.
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13.- ESTIMACION DE PESO Y CALCULO DE C.D.G.

Una vez realizado el calculo del escantillonada;adeula el peso en rosca y la
posicion del centro de gravedad del barco. Dichcut@solo es una mera aproximacion
porque hasta que no se realiza la puesta a flote denbarcacion y se realiza la

experiencia de estabilidad, no se conocen conitxdichos valores.

El peso o desplazamiento de un barkpse descompone en dos: peso en rosca
(AR) y peso muerto (B. Se define como peso en rosta,a la suma de todos los pesos
del barco cuando éste se encuentra listo para agvegcluyendo la carga, pasaje,
tripulacion, pertrechos y consumos, pero incluyefidiodlos en aparatos y tuberias. El

peso muerto sera por tanto todas las exclusiones@mente mencionadas.

La posicion del centro de gravedad se descompotre€nomponentes segun el
eje de referencia, una componente longitudinal, LC®/0 eje se encuentra en la
direccion de la eslora, una componente transvef€xg, cuyo eje se encuentra en la
direccion de la manga, y otra componente vertié@l, cuyo eje es perpendicular a los

otros dos mencionados anteriormente.

El punto “0” del eje de referencia de la embaraac#sta situado en la
interseccién de la linea base con la perpendicdgropa. Para el calculo de la posiciéon
del centro de gravedad se seguira el siguientricritle signos:

« Desde la perpendicular de popa hacia proa se ttyeamlores positivos y hacia
popa los negativos.

» Desde la linea base hacia arriba se toman losegsjmsitivos y hacia abajo los
valores negativos.

» Desde el plano de crujia hacia babor se tomandtmses positivos y a estribor

los negativos.

El proceso que se seguird para calcular el pesosea se basa en la
descomposicion de dicho peso en otros que compEstenque son:
e Peso del laminado (P= R. Casco + P Cubierta + P. Refuerzos.

» Peso de la habilitacion (ks).
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* Peso de maquinas y equiposIA&YEQuI)
e Peso de aparejosAR)
* Peso del lastre (/r)

Para los elementos que componen el peso en r@sicalicara su peso a partir
de los datos suministrado por el fabricante pardpeg determinados, o se estimara
mediante ecuaciones para otros elementos. La podiel centro de gravedad respecto
al eje de referencia usado de cada uno de estoemies que componen el peso en
rosca, se determinara midiendo el centro de gravemwapio de cada elemento

directamente en los planos.

Para calcular el peso de los elementos estructisdgorocede de la siguiente
manera:

Preruerzo = Areruerzo * Lreruerzo * 1543 (Kg)

SiendoAreruerzo, €l area del refuerzo expresado en nmBg¥ruerzo, 1@ longitud

del refuerzo expresada en m.

*  Pumamparo = Amamparo * (0.039 x eygerpo + 1.001 * ecpapa) (Kg)

Siendo,Ayamparo, €l rea del mamparo expresado endpic.zo. €l espesor del

nacleo del mamparo expresado en mmgup4 » €l €spesor total de las chapas.

Para calcular el peso del laminado, primero hayoagimular el peso del
laminado en seco, en gr/m2, de mat y de tejidospparado, posteriormente se procede
a aplicar las siguientes relaciones: 600 gr/m2 deahsorben 440 gr/m2 de resina. Con
esta relacion se tendra el peso de la resina adagrbr el mat (habra que sumarle este
peso al peso en seco). Por otra parte 300 gr/eéjide absorben 550 gr/m2 de resina.
Una vez obtenido el peso del laminado total, e#r,delcmat y el tejido en seco mas la
resina absorbida por ambos, simplemente se matiglicho valor, en Kg/m2, por la

superficie de la zona a calcular su peso, fondstado, cubierta y/o quilla.

Para determinar el peso de las velas, se ha tolaadperficie vélica de la
mayor y de la Génova, y se han multiplicado paddasidad del material del que han

sido fabricadas, que en este caso es DACRQ@N=(650 gr/m?).
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Las coordenadas los centros de gravedde los distintos elementse

tomarandirectament de los planos.

En el calculo final del peso en rosca se le afladE0& de margen de seguric
por las posibles imprecisiones que se hayan podadonular en los célculos y p

posibles elementos que no se han tenido en ct

Para ver mas detalladamente la obter del peso en rosca y posicion del cel

de gravedad, ver aneD. A continuacion se muestra una talelanodo de resum, de

los calculos mencionadt

Tabla 83
PESO Y POSICTON DEL C.ND.G. EFN ROSCA
Elementos P (Kg) PiLCG (Kg.m) PIVCG (Kg.m) PxTCG (Kg.m)
Estructura + 3% de margen 2859,2135 157654237 4171,4263 09773
Habilitacion + 10% de margen 1365,1000 7198,7014 1146,0075 1493366
Lastra 2700 1458C.0000 -2000.7 0.,0000
Maquinas y Equipos + 3% de marzen 1309,3500 7113 8592 7632587 -315.2655
Velas v Aparejos | 5% de= margen 566,7200 2342 6601 29332143 0.0000
TOTAL BARCO FN ROSCA
PESO (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m)
3900.384 5.281 0,788 -0,019
PESO Y POSICION DEL C.D.G. EN MAXIMA CARGA
Elementos P (Kg) P3LCG (Kg.m) PIVCG (Kg.m) PYTCG (Kg.m)
Estructure + 3% de margen 2659,2135 15765.4237 4171,4263 09773
Habilitacién + 10% de margen 1365,1000 7198,7014 1146,0075 1493366
Lastre 2700 1458C.0000 -2000.7 0.0000
Maqunas v Equipos + 5% de marzen 1309,3500 7113.8592 763.2587 -318.2655
Velas y Aparejos + 5% d= margen 5667200 2342 6651 2933 2143 0.0000
Carga 1890,0000 10007.1100 1402 6100 -173.5000
TOTAL BARCO EN MAXIMA CARGA
PESO (Kg) LCG (in) VCG (in) TCG (in)
10790384 5,283 0,780 0,032

El estudio de la posicion del centro de gravedathakeo, sirve para saber si
una condicién de carga determinada la posiciérceefro de gravedad del barco e
adecuada con respecto al centro de carena. Ensel gqqée nos ocupa, la posici
longitudinal del centro de carena es de 6,244 malasde el extremo de popa

posicbn longitudinal del centro de gravedad desde elemd de popa es (6,241
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metros, estando el barco en la condicion de “rodeata situacion de ambos centros,
tras no encontrarse exactamente en la misma posiciitudinal, crea un asiento
positivo (hacia popa) practicamente despreciabbe, Ip que se concluye que dicha

situacion se considera aceptable para la navegacion

En caso de que la posicion longitudinal de ambaotag, LCG y LCB, hubiese
tenido una diferencia mas notable, habria que haleetocado la orza, que es donde se
ubica el lastre fijo, para que la posicion longihad del centro de gravedad del barco
estuviese lo mas cercana posible a la posicionitlatigal del centro de carena,

respectando siempre el “lead” 6ptimo estudiadoagritglos anteriores.
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14.- ESTUDIO DE ESTABILIDAD

Se define “estabilidad” como la aptitud que debsepo un cuerpo para recobrar
la posicion de equilibrio cuando ha sido apartaglé@sta por una causa fortuita.

Aunque existen muchos mas factores que la estathied la seguridad de un
barco, para la mayoria de los responsables de segaridad, una estabilidad

satisfactoria es uno de los elementos mas impesgant

Entre los factores que se pueden considerar etestabilidad satisfactoria”
estan: integridad estanca, adecuada distribuciénpegos, francobordo minimo
requerido, altura metacéntrica y estabilidad dicasi adecuadas, formas
hidrodinamicas del casco, habilidad para evacuaidaénente el agua embarcada en
cubierta y la no menos importante de la competepoiesional del capitan y la

tripulacion.

El estudio de la estabilidad se llevara a cabo ameliel programa “Hydromax”
usando las formas creadas con “Maxsurf’, y se agdida normativa UNE EN-1SO
12217-2, que es la parte de la normativa ISO 12RE7/permite la determinacion de las
condiciones limite ambientales para las que se isefi@do una embarcacion
determinada.

Para la correcta comprension de parametros que@daran posteriormente, se

definen una serie de conceptos que se detallantagacion.

* Nicho: Es cualquier volumen abierto al exterior gueda retener agua.

* Nicho de achique rapido: Son los nichos que cumgberntodos los requisitos de
la norma ISO 11812 para “cabinas y nichos de aehigpido”.

* Nicho estanco: Son los nichos que cumplen condqaisitos de la norma ISO
11812 para “cabinas y nichos estancos”.

e Abertura inundable: Es cualquier abertura, inclageal borde de un nicho, que
pueda admitir agua en su interior o en la senttnaréd embarcacion, o un nicho,

a parte de la exclusiones propias de la norma B 72 apartado 6.2.1.1.
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Embarcacion con cubierta completa: Es toda embiércao la que la
proyeccion horizontal del area total de disefio aemge cualquier combinacion de
* Cubiertas estancas y superestructuras; y/o
* Nichos de achique rapido que cumplan con la no8aa11812; y/o
* Nichos estancos que cumplan con la norma ISO 1&¢842in volumen conjunto

inferior aLy * By * Fy /40

Todos los dispositivos cerrados son estancos a dg@acuerdo con la norma
ISO 12216.

La altura de inundaciohy, es la menor altura a partir de la linea de ¢iéta
hasta cualquier abertura inundable, a parte dguase excluyen en el apartado 6.2.1.1.
de la norma UNE-EN ISO 12217-2, encontrandose lbagoacion adrizada en aguas

tranquilas cargada a pleno desplazamiento y casiehto de disefio.

El angulo de inundaciomp, es el angulo de escora con el que las aberturas
inundables descritas en el apartado 6.2.1.1. deolma UNE-EN ISO 12217-2
comienzan a sumergirse, encontrandose la embancaoiGaguas tranquilas y en una

adecuada condicion de carga con el asiento dediseri

El angulo de estabilidad nuldy, es el angulo de escora lo mas proximo a la
posicion de adrizado (pero sin alcanzarla) en wezwada condicion de carga, para el
gue el momento del par de adrizamiento de la estadi transversal es cero;
determinado presuponiendo que la carga no se caapgnque todas las posibles

aberturas inundables son estancas al agua.
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14.1.- CONSIDERACIONES DE CARGA A ESTUDIAR

Las condiciones de carga a estudiar para esteléifp@rcos son las siguientes,
segun el reglamento:
1.- Condicibn minima operativa: embarcaciéon en la condicion de rosca
afiadiendo los siguientes pesos:
a) el peso que representa a la tripulacion, situadia ¢éinea de crujia, y
proximo a la posicion del puesto de control, de:
- 150 Kg cuando 8 m £ < 16 m;
b) el equipo esencial de seguridad con un peso nomaeiL, — 2.5)2
Kg. El peso del equipo de seguridad es de 94 Kg.
C) provisiones no consumibles y equipo normalmemtealio a bordo de
la embarcacion. En el caso que nos ocupa, ésteepatm 250 Kg.
d) agua de lastre en tanques situados simétricamespecto a la linea
de crujia y para los que figure en el manual depietario que se llenan
siempre que la embarcacion esté a flote, pero :itidaidos contenidos
en los tanques de lastre previstos por el consiryidra usarse como
lastres asimétricos variables durante la navegaer®este caso no se ha
definido agua de lastre.
e) una balsa de salvamento (cuando corresponda)aitea la estiba
provista,
2.- Peso minimo operativo tayoc): Es el peso de la embarcacion en la
condicion de minima operativa, el cual es de 9384.4
3.- Carga maxima total fmyt): Carga maxima a la que la embarcacion se
disefia para llevar ademas de la condicion de emdiarcen rosca, influyendo
el maximo peso recomendado por el fabricante talnyo se define en la norma
ISO 14946, y comprendiendo todos los liquidos (g@mplo, combustibles,
aceites, agua dulce, agua de lastre o tanques@ansa y pozos de peces Vivos)
hasta la maxima capacidad de los tanques fijosr@tpjes. Dicha carga es de
1890 Kg.
4.- Condicion de desplazamiento en cargam(pc): Embarcacién en la
condicion de rosca afiadiendo la carga maxima aista alcanzar el asiento de

disefio. El peso maximo en carga es de 10790.4 Kg.
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La altura sobre el nivel del suelo del centro gevgdad de las personas qu
encuentran de pie estdl metro. En caso de que las personas se encuseiradas, |

altura de su centro de gravedad estara a 0.30 srszibwe el nivel del sue

14.2.-ANALISIS DE LA ESTABILIDAD

Las embarcaciones propulsadas a vela de tipo mscocben satisfacer toc
los requisitos de alguna de las siete opci, expuestas en la tabla de acuerdo con
las caracteristicas de flotacion y cubiertas, yYisegue la embarcacion se equipe ¢
con los nichos apropiad:

La categoria de disefio que finalmente se da eella para la cual |

embarcacion satisface todos los requisitos relegaid una de esas opcio

En las embarcaciones en las que se va a otorgatdgoria de disefio A 6
solo se deben permitir aberturas inundables queseam reglamentarias o ¢ipo
cerrado si son esenciales para la ventilacion celggisitos de la combustién del mo

Una embarcacion a la que se le ha dado la catedmdesefnio B se conside
gue se ha disefiado para operar con olas de hasédrds de altura significativy un
viento Beaufort de fuerza igual o menor de 8. Estexliciones se pueden encontra
viajes de alta mar de duracion suficiente o costeuando no siempre pueda ser pos
encontrar una adecuada proteccion. Estas condgmmeueden encontrambién en
mares interiores de una extension suficiente pam sg generen olas de alt

apreciable. Se considera que los vientos puedanzdcrachas de 21 n

Tabla 84
Resumen de las definiciones de las categorias de proyvecto
Categoria de diseiio A B C D
Altura de ola hasta aproximadamente 7 m 4 m 2m 0,5m
significativa significativa significativa maximo
Fuerza Beaufort caracteristica del viento hasta 10 hasta 8 hasta 6 hasta 4
Velocidad del viento para el cilculo (m/s) 28 21 17 13

La altura significativa de las olas es la alturalia@le la mayor de un tercio
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las olas, que aproximadamente corresponde a laaalte ola estimada por |

observador experimentado. Algunas olas alcanzdaldé de esta altul

Enla siguiente tab, tabla 85, se muestran los requisitos que se dgllarar &

las embarcaciones a vela tipo monocasco segumiaativa UNE-EN 1ISO 12217-2.

Tabla 85
Requisitos que se deben aplicar a las embarcaciones a vela monocasco
Opcién 1 2 3 4 5 6 7
Categorias posibles AyB CyD CyD CyD CyD CyD CyD
Cubiertas o protecciones Cubierta | Cualquier | Cualquier | Cualquier | Cualquier | Cualquier | Cualquier
completa’ tipo tipo tipo tipo tipo tipo
Aberturas de inundacion 6.2.1 6.2.1 6.2.1 6.2.1 6.2.1 6.2.1
Ensayo de la altura de inundacion 6.2.2 6.2.2 622 6.2.2
Angulo de inundacién 6.2.3 6.2.3
Angulo de estabilidad nula 6.3 6.3
Indice de estabilidad 6.4 6.4
Ensayo de hundimiento-recuperacién 6.5 6.5
Ensayo de resistencia al viento 6.6 6.6
Requisitos de flotacién 6.7 6.7
Ensayo de recuperacion después del 6.8
vuelco
: Este término se define en el apartado 3.1.8.

Para las embarcaciones que utilicen las opciore® 4e deben satisfacer
requisitos de las ndiciones minimas de operacibn a menos que se u@
especificamente otra cosa. Si la relaon;p-/myoc €S mayor que 1,15, entonces
deben satisfacer los requisitos tanto en la cobwlide desplazamiento en carga cc
en la minima operacior. A continuacion se procede a calcular la relam pc/mpyoc
para saber en qué condiciones se debe hacer éicedtuestabilide:

mypc = 10790.4 Kg ymyoc = 9394.4 Kg

Luego,m; pc/mpyoc = 1.15

Una vez calcula la relaciim; pc/mpyoc S€ determina que las condiciones
se estudiaran seran las de minima carga operatavagndicion de desplazamiento
cargasiendo el estado del barco, para el estudio dbikdéal, en estado de intac

Siguiendo la tabla5, columna 1, se prode a realizar los célculos de
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embarcacion correspondientes a dicha columna:

En el caso que nos ocupa se considera la embanaaamdcubierta completa.

B. Determinacion de lopuntos de inundacion progresivaPIP: Los PIP son los
puntos en los cuales existen aberturas del cagperestructura o cubierta, que
no se pueden hacer estancos y que por tanto sinsergen, dan lugar a una

entrada progresiva de agua.

Los Unicos puntos que pueden dar lugar a una imidmgrogresiva en esta
embarcacion, son el acceso por popa al interiobalelo, en el cual se tienen los
puntos del suelo y parte superior. Todas las dssotobre la cubierta estaran

cerradas de forma estanca durante la navegacion.
Por todo ello, los puntos que se van a tener entaysmara la determinacion del

angulo en gue se produce la inundacion progreseran los que aparecen en las

siguientes figuras:

Figura 55
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1 s
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Figura 56

Las cotas de las figuras 55 y 56 estan en mm.

Tabla 85
| PIP | LcG(m) | veGm) | TCG(m) |
| Escotilla Superiof 2,23 | 2,34 | 0,35 |
| Escotilla Inferior\ 2,23 | 1,64 | 0,35 \
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C.

Ensayo de altura de inundacionEste ensayo sirve para demostrar que la
embarcacion dispone de margen suficiente de fraoodo en la condicion de carga

de desplazamiento antes de que se embarque agda.abo

Segun la figura 2 del punto 6.2.2.2 de la normdfigaira 57), se puede encontrar la
altura minima de inundacién entrando en dicha tabiala eslora de cascox,Lde

la embarcacion sometida a estudio. Para112.19 m, se obtiene un valor de altura

minima de 0,717 m.

Figura 57
"E'E'“ |
© 16
o
o 1k AT | A
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o 12 . :
Ll \
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< 0.8 ‘\

0,6 \

gg La categoria se indica

{ mediante Ay B
0,2 :
B
ﬂ i
56 10 15 20 25
Eslora del casco (m)

Angulo de inundacion,¢p: Este requisito sirve para comprobar que existe un
margen suficiente del angulo de escora antes dewpda entrar en la embarcacion

una cantidad significativa de agua.

Segun la tabla 3 del punto 6.2.3 de la normatiabldt 86), se puede encontrar el

angulo de inundaciéon minimo para cualquier abeltwadable dependiendo de la
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categoria de disefio. Para el caso que nos ocup@, leocaegoria de disefio de la
embarcacion es la tipo B, el angulo minimo de imenth es de 4(

Tabla 86
Requisitos del angulo de inundacion
Categoria de diseio AvB C D
Angulo requerido de inundacién gpg, 40° 35° 30°

Angulo de estabilidad nul y peso minimogy: Estos requisitos pretenden aseg
en condiciones severas una absoluta capacidad enidersupervivencia. Las
embarcaciones que vayan a recibir la categoridasaéia A o B deben cumplir cc

los requisitos de la tabla 4 del apartado (. de la normativa aplicak (tabla 87).

En el caso que nos ocupa, la embarcacion tiene ¢yr) = 85.5° para un

desplazamiento en rosca de 8900

Existen unos requisitos alternativos para las caieg de disefio A 0 B con
alternativa al apartado 6.3.1 de la normativa esual, el primero de ellos dice g
el angulo de estabilidad nula sera mayor o igue 90° para la categoria de dis:

A 6 mayor que 75° para categoria de disefio B.

Tabla 87
Requisitos del angulo de estabilidad nula
Categoria de diseiio Angulo requerido de estabilidad nula $vw)
A m >3 000 kg, Gy, = (130 - 0.002 ) pero siempre > 100°
B m > 1500 kg, dyg) = (130 — 0,005 m) pero siempre 2 95°
c dvmy = 90°
D Gy =75°

indice de estabilidad (STI): El indice de estabilidad es un método que per
obtener una evaluacion conjunta de las propiec de estabilidad de Ie

embarcaciones a vela monocascos. El indice coraista factor de eslora que
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puede modificar por siete factores que se refierediferentes aspectos de las
propiedades de estabilidad y flotabilidad.

a) Factor de estabilidad dindmica (FDS)Este factor representa la energia
intrinseca de adrizamiento a superar antes de@ueaaun incidente de estabilidad.
FDS nunca debe ser menor que 0.5 6 mayor que 1.5.

b) Factor de recuperacion de la inversion (FIBste factor representa la capacidad
para recuperarse sin ayuda exterior después davaraion.

FIR nunca debe ser menor que 0.4 6 mayor que 1.5.

c) Factor de recuperacion del hundimiento (FKRgste factor representa la
capacidad de una embarcacién para expulsar el dgulas velas y por tanto
recuperarse después de haberse hundido.

FKR nunca debe ser menor que 0.5 6 mayor que 1.5.

d) Factor de eslora — desplazamiento (FDBste factor tiene en cuenta el efecto
favorable de un mayor desplazamiento para unaaeslada incrementando la
resistencia al vuelco.

FDL nunca debe ser menor que 0.75 6 mayor que 1.25.

e) Factor de desplazamiento — manga (FB[Bste factor tiene en cuenta el
incremento de vulnerabilidad al hundimiento con esarde costado en las
embarcaciones con una apreciable obra muerta gcedmento de la manga en
relacion con el desplazamiento.

FBD nunca debe ser menor que 0.75 6 mayor que 1.25.

f) Factor de momento debido al ciento (FWNEn las embarcaciones en las que
bien ¢p 6 ppy sea menor de 90°, este factor representa el rigsgaundacion
debido a rachas de viento que escoren una embancdesprotegida.

FWM nunca debe ser menor que 0.5 6 mayor que 1.

g) Factor de inundacion (FDF)Este factor representa el riesgo de inundaciamen
hundimiento.

FDF nunca debe ser menor que 0.5 6 mayor que 1.25.
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Tabla 88
Requisitos para el STIX
Categoria de diseiio A B C D
STIX debe ser mayor que STIX g, = 32 23 14 5

A continuacion se expone una tabla resumen, t&hladh lo: requisitos de los
factores deestabilidad para la categoria de disefio B, y aragation, en la tabla 90, :
muestran lo valoresalculados, verificando que se cumple con los neauentos de ¢
normativa UNEEN ISO 1221-2 para la categoria B.

Tabla 89
Factores de Estabilidac Regl;[[sél;oos;igaga la
Altura de minima de inunadaci 0,717 n
Angulo de inundacién minin 40°
Angulo de estabilidad nt > 95°
STIX >23
FDS (0,5-1,5)
FIR (0,4-1,5
FKR (0,5-1,5)
FDL (0,75 -1,25
FBD (0,75 -1,25
FWM (0,5-1)
FDF (0,5-1,25
Tabla 90
Factores de Estabilidac Peso Minlmo Carga Maxima Cumple
Operativo
Altura de inunadacic 1,138 m 1,134 m Si
Angulo de inundaci¢ 125,8° 124,9° Si
Angulo de estabilidad nt 105,7° 109° Si
STIX 33 35,9 Si
FDS 0,835 0,884 Si
FIR 0,887 0,920 Si
FKR 1,043 1,094 Si
FDL 1,008 1,027 Si
FBD 1,083 1,086 Si
FWM 1,000 1,000 Si
FDF 1,250 1,250 Si
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Una vez analizada la tabla 90, se concluye qumltzecacion cumple todos los
requisitos aplicables a la categoria de disefioBipatetallada al comienzo de apartado.
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14.3.- CALCULOS CON HYDROMAX

En este apartado se analizara con “Hydromax” Ebéitad a grandes angulos

de escora y el equilibrio correspondiente para cadaicion de carga, es decir, para la

condicion de minima operativa y para la condici@ dksplazamiento en carga.

También se analizaran las curvas hidrostaticas guavas KN las cuales no dependen

de la condicion de carga sino de las formas prajgébarco.

14.3.1.- Condicidon minima carga operativa

14.3.1.1.- Célculo de estabilidad a grandes angulos

Stability Calculation - Proyecto YTB

Loadcase - Caso 2 - Minima Carga Operativa

Damage Case - Intact

Free

to Trim

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Days+ 1025,2 kg/m”3)

Fluid analysis method: Use corrected VCG

[tem Name Quantity We'?(gt Long.ArrT Vert. Arm m| Trans.Arm m = I\I:Igorrr; 'IE%\:
Rosca 1 8900 5,281 0,788 -0,019 0,000
Persona 1 1 75,00 -0,316 1,820 0,000 0,000
Pertrecho$ 1 250,0 4,413 0,785 -0,120 0,000
Persona 2 1 75,00 1,296 1,580 0,877 0,000
Equipo de Seguridad 1 94,00 1,503 0,981 0,826 0,000
Agua Potable 10% 30,07 8,666 0,273 0,000, 191,421 Maximum
Aguas Grises 10% 5,199 4,751 0,306 1,647 0,868 Maximum
Combustible 10% 16,42 6,330 0,275 -1,156 9,687 Maximum
Total Weight 9446| LCG=5,157| VCG=0,802] TCG=-0,007] 201,974
FS
corr.=0,021
VCG
fluid=0,823
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0‘60 2 50 H(_egl to Starboar&o%eg. 125 150 17
Heel to Starboard degrees 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Displacement kg 9446 9445 9445 9445 9445 9445
Draftat FP m 0,584 0,593 0,611 0,61 0,598 0,542
Draft at AP m 0,482 0,444 0,318 0,092 -0,259 -0,785
WL Length m 11,298 11,302 11,316 11,336 11,365 Qa4
Immersed Depth m 2,068 2,031 1,895 1,658 1,384 50,98
WL Beam m 3,705 3,567 3,170 2,842 2,700 2,649
Wetted Area m"2 35,560 34,882 33,081 31,392  30,2599,446
Waterpl. Area m”2 26,434 25,451 23,163 21,317 4),4119,359
Prismatic Coeff. 0,451 0,454 0,459 0,458 0,451 D,45
Block Coeff. 0,106 0,113 0,136 0,172 0,225 0,317
LCB from Amidsh. (+ve fwd) n] -0,188 -0,186 -0,177 -0,163 -0,148 -0,119
VCB from DWL m -0,229 -0,245 -0,276 -0,301 -0,312 0,315
GZm 0,007 0,301 0,503 0,604 0,646 0,680
LCF from Amidsh. (+ve fwd) nj  -0,604 -0,543 -0,421 0,318 -0,229 -0,125
TCF to zero pt. m 0,000 0,292 0,626 0,919 1,155 33,2
Max deck inclination deg 0,5 10,0 20,1 30,1 40,1 ,250
Trim angle (+ve by stern) deg -0,5 -0,8 -1,4 2,8  4,6- -7,1
Heel to Starboard degrees 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0
Displacement kg 9446 9445 9444 9445 9446 9446
Draft at FP m 0,443 0,230 -0,489 N/A -2,550 -1,826
Draft at AP m -1,611 -3,163 -7,663 N/A -9,730 -5)24
WL Length m 10,176 9,966 10,033 10,740 11,468 5,89
Immersed Depth m 0,973 0,994 0,977 0,969 1,084 01,16
WL Beam m 2,964 3,542 1,820 1,774 1,773 1,815
Wetted Area m"2 27,749 25,220 25,302 25,575  25,9726,472
Waterpl. Area m"2 17,822 16,486 15,670 15,305 15,8315,701
Prismatic Coeff. 0,526 0,578 0,58% 0,558 0,536 0,53
Block Coeff. 0,396 0,442 0,516 0,499 0,418 0,368
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LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,093 -0,068 -0,050 -0,041 -0,042 -0,050
VCB from DWL m -0,326 -0,344 -0,357 -0,366 -0,371 0,370
GZm 0,606 0,531 0,400 0,250 0,091 -0,069
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m  -0,034 0,023 0,091 @1| 0,132 0,120
TCF to zero pt. m 1,227 1,204 1,141 1,031 0,892 29,7
Max deck inclination deg 60,2 70,1 80,1 90,0 99,9 09,9
Trim angle (+ve by stern) ded -10,9 -17,6 -33,8 ,090] -33,9 -17,7
Heel to Starboard degrees | 120,0 130,0 140,0 150,0 160,0 170,0
Displacement kg 9446 9446 9444 9446 9446 9446
Draft at FP m -1,595 -1,486 -1,427Y -1,401 -1,400 426
Draft at AP m -3,686 -2,874 -2,363 -2,01p -1,763 ,60Y
WL Length m 11,918 11,917 11,912 11,907 11,899 82,8
Immersed Depth m 1,195 1,184 1,126 1,012 0,843 60,61
WL Beam m 1,892 1,999 2,124 2,286 2,607 3,5b1
Wetted Area m"2 27,015 27,754 28,782 30,329  33,0238,760
Waterpl. Area m"2 16,287 17,171 18,429 20,387 8,6730,512
Prismatic Coeff. 0,555 0,582 0,617 0,659 0,703 9,70
Block Coeff. 0,342 0,327 0,324 0,334 0,358 0,354
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,067 -0,090 -0,114 -0,140 -0,162 -0,179
VCB from DWL m -0,364 -0,352 -0,332 -0,302 -0,257 0,196
GZm -0,223 -0,361 -0,477 -0,558 -0,581 -0,463
LCF from Amidsh. (+ve fwd) ml 0,048 -0,051 -0,170 ,316 -0,511 -0,874
TCF to zero pt. m 0,544 0,356 0,185 0,048 -0,081 03%,
Max deck inclination deg 119,8 129,§ 139,8 149/9 9,95| 170,0
Trim angle (+ve by stern) ded -11,1 -7,4 -5,( -3,8 -1,9 -1,0
Heel to Starboard degrees | 180,0
Displacement kg 9446
Draft at FP m -1,439
Draft at AP m -1,583
WL Length m 11,830
Immersed Depth m 0,566
WL Beam m 3,934
Wetted Area m"2 43,262
Waterpl. Area m"2 35,414
Prismatic Coeff. 0,708
Block Coeff. 0,350
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,182
VCB from DWL m -0,148
GZm -0,007
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m  -1,251
TCF to zero pt. m 0,000
Max deck inclination deg 179,2
Trim angle (+ve by stern) deg -0,8
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Key point Type DF angle deg
Margin Line (immersion pos = 2,62 m) 28,1
Deck Edge (immersion pos = 2,62 n)) 31,3
Escotilla Superior Downflooding point 125,78
Escotilla Inferior Downflooding poin 153,28
Code Criteria Value| Units Actual| Status
Izsgoég(zé)? 6.2.3 Downflooding angle Pass
shall be greater than (>) 40,0deg 125,8Pass
|28200c1)§(2|51)7 6.3 Angle of vanishing stability Pass
shall be greater than (>) 95,0deg 105,1Pass
ISO 12217-
2:2002(E) 6.4 STIX Pass
delta 0
AS, sail area ISO 8666 77,7902
height of centroid of AS 8,078
LH, length of hull ISO 8666, user spec. 12,180
BH, beam of hull ISO 8666, user spec. 3,960
LWL, length waterline ISO 8666, user spec. 10,00
BWL, Hydromax calculated 3,70/
height of immersed profile area centroid, -0,113m
Hydromax calculated
STIX value shall be greater than (>) 23,0 33,0 Pass
Intermediate values
m, mass of boat in current loading condition kg 9446,4
height of waterline in current loading condition m 0,533
phiD, actual downflooding angle deg 125,8
PhiV, actual angle of vanishing stability deg 105,7
f(()BSZ,’??jree; under righting lever curve, from 0,0 to m.deg 46,075
GZ90, righting lever at 90 deg m 0,250
GZD, righting lever at downflooding angle m -0,305
FR 2,015
LBS, weighted average length 11,197
FL, length factor 1,004
FB, beam factor 1,984
VAW, steady apparent wind speed m/s n/g
FDS, dynamic stability factor (0,835) 0,835
FIR, inversion recovery factor (0,887) 0,887
FKR, knockdown recovery factor (1,043) 1,043
FDL, displacement-length factor (1,008) 1,008
FBD, beam-displacement factor (1,083) 1,083
FWM, wind moment factor (1,000) 1,000
FDF, downflooding factor (1,398) 1,250
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14.3.1.2.- Célculo del equilibrio
Equilibrium Calculation - Proyecto YTB

Loadcase - Caso 2 - Minima Carga Operativa

Damage Case - Intact

Free to Trim
Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Dayst 1025,2 kg/m”3)

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Quantity| We'?(gt Long.ArrT Vert.Arm m| Trans.Arm m = I\I:Igorrr; FSM Type
Rosca 1 8900 5,281 0,788 -0,019 0,000
Persona 1 1 75,00 -0,316 1,820 0,000 0,000
Pertrechos 1 250,0 4,413 0,785 -0,120 0,000
Persona 2 1 75,00 1,296 1,580 0,877 0,000
Equipo de Seguridad 1 94,00 1,503 0,981 0,826 0,000
Agua Potable 10% 30,07 8,666 0,273 0,000, 191,421 Maximum
Aguas Grise$ 10% 5,199 4,751 0,306 1,647 0,868 Maximum
Combustiblg 10% 16,42 6,330 0,275 -1,156 9,687| Maximum
'_I'ota_l 9446| LCG=5,157| VCG=0,802| TCG=-0,007| 201,976
Weight=
FS
corr.=0,021
VCG
fluid=0,823
Draft Amidsh. m 0,533
Displacement kg 9446
Heel to Starboard degrees -0,2
Draft at FP m 0,584
Draft at AP m 0,482
Draft at LCF m 0,527
Trim (+ve by stern) m -0,103
WL Length m 11,298
WL Beam m 3,705
Wetted Area m"2 35,561
Waterpl. Area m”2 26,435
Prismatic Coeff. 0,451
Block Coeff. 0,106
Midship Area Coeff. 0,242
Waterpl. Area Coeff. 0,632
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,188
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0,604
KB m 0,302
KG fluid m 0,823
BMt m 2,303
BML m 16,315
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GMt corrected m 1,782
GML corrected m 15,794
KMt m 2,605
KML m 16,617
Immersion (TPc) tonne/cm 0,271
MTc tonne.m 0,139
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m| 293,802
Max deck inclination deg 0,6
Trim angle (+ve by stern) deg -0,5

Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 2,62 ) 0,766
Deck Edge (freeboard pos = 2,62 m) 0,842
Escaotilla Superior Downflooding point 1,838
Escotilla Inferior Downflooding point 1,138

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
0,71ym 1,138 Pass

shall be greater than (>)

En el plano N° 11 que acompafa este proyecto,esdeppreciar la flotacion

de equilibrio.
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14.3.2.- Condicién maxima carga

14.3.2.1.- Célculo de estabilidad a grandes angulos

Stability Calculation - Proyecto YTB

Loadcase - Caso 1 - Maxima Carga 2

Damage Case - Intact

Free to Trim
Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Dayst 1025,2 kg/m”3)

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Quantity| We'?(gt Long.ArrT Vert.Arm m| Trans.Arm m = I\I:Igorrr; FSM Type
Rosca 1 8900 5,281 0,788 -0,019 0,000
Personas 6 75,00 3,423 1,313 0,120 0,000
Pertrecho$ 1 50,00 4,413 0,785 -0,120 0,000
Provisioneg 1 330,0 5,350 0,150 0,000 0,000
Equipo de Seguridad 1 94,00 1,503 0,981 0,826 0,000
Agua Potable 100% 300,7 8,722 0,372 0,000 0,000 Maximum
Aguas Grises 100% 51,99 4,759 0,493 1,702 0,000 Maximum
Combustible 100% 164,3 6,395 0,399 -1,169 0,000] Maximum
Total Weight 10341 LCG=5,279| VCG=0,772] TCG=-0,014 0
FS corr.=0
VCG
fluid=0,772
0.8
Max GZ = 0,681 mat 47 de
0.6 /(’%e\\x\
0.4 // \\\
£ 0,2
N / 3
o o ;scotilla Superior = 124,95 deg.

.

-0.2 \\
-0.4 3\) J
-0.6 p 3 u
0 = =0 Hegl to Starboar& J%eg. 125 150 175
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Heel to Starboard degrees 0,0 10,0 20,0 | 30,0 40,0 50,0
Displacement kg 10341 10340 10340 10340 10340 10841
Draftat FP m 0,681 0,691 0,714 0,730 0,727 0,6P5
Draft at AP m 0,464 0,427 0,303 0,078 -0,272 -0,797
WL Length m 11,318 11,323 11,339 11,364 11,397 34,4
Immersed Depth m 2,106 2,069 1,936 1,701 1,376 01,04
WL Beam m 3,725 3,609 3,250 2,938 2,784 2,573
Wetted Area m"2 36,284 35,7483 34,140 32,591  31,5280,948
Waterpl. Area m"2 26,590 25,779 23,719 22,018 A,2019,756
Prismatic Coeff. 0,458 0,462 0,464 0,468 0,463 D, 46
Block Coeff. 0,114 0,119 0,141 0,178 0,231 0,333
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,062 -0,06( -0,05P 0,038 -0,018 0,007
VCB from DWL m -0,245 -0,260 -0,290 -0,31% -0,326 0,330
GZm 0,014 0,297 0,501 0,614 0,670 0,678
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0,542 -0,487 -0,36[ 0,250 -0,147 -0,032
TCF to zero pt. m 0,000 0,282 0,608 0,904 1,147 13,2
Max deck inclination deg 1,2 10,1 20,1 30,1 40,p ,250
Trim angle (+ve by stern) deg -1,2 -1,4 -2,2 -3, 5,3- -7,9
Heel to Starboard degrees 60,0 70,0 80,0 | 90,0 100,0 110,0
Displacement kg 10340 10341 10340 10340 10342 10842
Draft at FP m 0,643 0,532 0,127 N/A -1,932 -1,516
Draft at AP m -1,619 -3,167 -7,662 N/A -9,721 -5123
WL Length m 10,528 10,600 10,371 11,018 11589 41,8
Immersed Depth m 0,992 1,028 1,030 1,026 1,141 71,21
WL Beam m 2,872 3,534 1,824 1,782 1,785 1,831
Wetted Area m"2 29,571 27,018 26,892 27,1830 27,5137,902
Waterpl. Area m"2 18,396 17,268 16,293 15,896 15,9216,162
Prismatic Coeff. 0,523 0,557 0,582 0,559 0,544 8,54
Block Coeff. 0,409 0,414 0,518 0,501 0,427 0,382
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m 0,033 0,058 0,077 (B0 0,090 0,082
VCB from DWL m -0,343 -0,362 -0,377 -0,386 -0,390 0,389
GZm 0,636 0,565 0,442 0,297 0,143 -0,015
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m 0,090 0,179 0,258 Qi26 0,281 0,219
TCF to zero pt. m 1,200 1,159 1,129 1,029 0,900 38,7
Max deck inclination deg 60,2 70,1 80,1 90,0 99,9 09,2
Trim angle (+ve by stern) deg -11,9 -19,1 -36,1 ,090 -36,1 -19,2
Heel to Starboard degrees 120,0 130,0 140,0 150,0 160,0 170,0
Displacement kg 10342 10342 10342 10342 10342 10842
Draftat FP m -1,385 -1,325 -1,299 -1,294 -1,311  ,349
Draft at AP m -3,685 -2,874 -2,364 -2,018 -1,765 ,61B
WL Length m 11,892 11,897 11,895 11,891 11,884 4dA,8
Immersed Depth m 1,250 1,238 1,176 1,061 0,800 20,67
WL Beam m 1,918 2,043 2,193 2,384 2,744 3,722
Wetted Area m"2 28,335 29,048 30,065 31,63  34,3139,831
Waterpl. Area m"2 16,731 17,65f 18,994 20,976  24,8530,954
Prismatic Coeff. 0,565 0,590 0,622 0,659 0,693 D,68
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Block Coeff. 0,354 0,335 0,329 0,334 0,348 0,340
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m 0,066 0,044 0,018 @0| -0,031 -0,048
VCB from DWL m -0,383 -0,370 -0,350 -0,318 -0,273 0,212
GZm -0,169 -0,308 -0,425 -0,507 -0,531 -0,418
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m 0,126 0,016 -0,113 269 -0,479 -0,866
TCF to zero pt. m 0,557 0,373 0,205 0,073 0,000 6M,0
Max deck inclination deg 119,8 129,94 139,8 149|{8 9,95| 169,9
Trim angle (+ve by stern) deg -12,1 -8,2 5,1 -3,8 -24 -1,4
Heel to Starboard degrees 180,0
Displacement kg 10341
Draft at FP m -1,364
Draft at AP m -1,590
WL Length m 11,815
Immersed Depth m 0,640
WL Beam m 3,932
Wetted Area m"2 43,864
Waterpl. Area m”"2 35,329
Prismatic Coeff. 0,685
Block Coeff. 0,339
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,053
VCB from DWL m -0,167
GZm -0,014
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -1,245
TCF to zero pt. m 0,000
Max deck inclination deg 178,8
Trim angle (+ve by stern) deg -1,2
Key point Type DF angle de
Margin Line (immersion pos = 2,62 m) 27,45
Deck Edge (immersion pos = 2,62 m) 30,46
Escotilla Superior Downflooding point 124,95
Escotilla Inferior Downflooding point 151,68
Code Criteria Value| Units Actual| Status
ISO 12217- |6.2.3 Downflooding angle Pass
2:2002(E)
shall be greater than (>) 40,0deg 124,9Pass
ISO 12217- | 6.3 Angle of vanishing stability Pass
2:2002(E)
shall be greater than (>) 95,0deg 109,0Pass
ISO 12217- 6.4 STIX
2:2002(E) Pass
delta 0
AS, sail area ISO 8666 77,7972
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height of centroid of AS 8,078n

LH, length of hull ISO 8666, user spec. 12,180

BH, beam of hull ISO 8666, user spec. 3,980

LWL, length waterline ISO 8666, user spec. 10,00

BWL, Hydromax calculated 3,728

height of immersed profile area centroid, .0,077/m

Hydromax calculated

STIX value shall be greater than (>) 23,0 35,9 Pass

Intermediate values

m, mass of boat in current loading condition kg 10340,4

height of waterline in current loading condition m 0,572

phiD, actual downflooding angle deg 1249

PhiV, actual angle of vanishing stability deg 109,(

?(()ng’bzrg; under righting lever curve, from 0,0 t m.deg 48,814

GZ90, righting lever at 90 deg m 0,297

GZD, righting lever at downflooding angle m -0,240

FR 2,634

LBS, weighted average length 11,197

FL, length factor 1,004

FB, beam factor 1,926

VAW, steady apparent wind speed m/s n/g

FDS, dynamic stability factor (0,884) 0,884

FIR, inversion recovery factor (0,920) 0,920

FKR, knockdown recovery factor (1,094) 1,094

FDL, displacement-length factor (1,027) 1,027

FBD, beam-displacement factor (1,086) 1,086

FWM, wind moment factor (1,000) 1,000

FDF, downflooding factor (1,388) 1,250
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14.3.

2.2.- Célculo de equilibrio

Equilibrium Calculation - Proyecto YTB

Loadcase - Caso 1 - Maxima Carga 2

Damage Case - Intact

Free

to Trim

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Dagyst 1025,2 kg/m”3)

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Quantity| We'?(gt Long.ArrT Vert.Arm m| Trans.Arm m = '\I:I;Tn FSM Type
Rosca 1 8900 5,281 0,788 -0,019 0,000
Personas 6 75,00 3,423 1,313 0,120 0,000
Pertrecho$ 1 50,00 4,413 0,785 -0,120] 0,000
Provisioneg 1 330,0 5,350 0,150 0,000 0,000
Equipo de Seguridad 1 94,00 1,503 0,981 0,826 0,000
Agua Potable 100% 300,7 8,722 0,372 0,000 0,000 Maximum
Aguas Grises 100% 51,99 4,759 0,493 1,702 0,000 Maximum
Combustible 100% 164,3 6,395 0,399 -1,169 0,000, Maximum
Total Weight|  10341] LCG=5,279] VCG=0,772| TCG=-0,014 0
FS corr.=0
VCG
fluid=0,772
Draft Amidsh. m 0,572
Displacement kg 10340
Heel to Starboard degrees -0,5
Draft at FP m 0,681
Draft at AP m 0,464
Draft at LCF m 0,561
Trim (+ve by stern) m -0,217
WL Length m 11,318
WL Beam m 3,725
Wetted Area m”2 36,284
Waterpl. Area m”2 26,590
Prismatic Coeff. 0,458
Block Coeff. 0,114
Midship Area Coeff. 0,254
Waterpl. Area Coeff. 0,631
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,062
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0,542
KB m 0,325
KG fluid m 0,772
BMtm 2,147
BML m 14,975
GMt corrected m 1,700
GML corrected m 14,528
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KMt m 2,472
KML m 15,300
Immersion (TPc) tonne/cm 0,273
MTc tonne.m 0,140
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m| 306,728
Max deck inclination deg 1,2
Trim angle (+ve by stern) deg -1,2
Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 2,62 ) 0,748
Deck Edge (freeboard pos = 2,62 m) 0,824
Escotilla Superior Downflooding point 1,833
Escotilla Inferior Downflooding point 1,134
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 (>) 0,71¥m 1,134 Pass

En el plano N° 11 que acompafia este proyecto,eseppreciar la flotacion

de equilibrio en esta condicién de carga.
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A continuacion, se representan las curvas hidioagl las curvas KN, las cuales no

dependen de la condicion de carga.

14.3.3.- Curvas Hidrostaticas
Hydrostatics - Hydromax
Damage Case - Intact
Fixed Trim = 0 m (+ve by stern)
Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Dayst 1025,2 kg/m”3)

Draft Amidsh. m 0,510 0,520 0,530 0,540
Displacement kg 8987 9260 9535 9813
Heel to Starboard degrees 0,0 0,0 0,( 0,0
Draft at FP m 0,510 0,520 0,53( 0,540
Draft at AP m 0,510 0,520 0,530 0,540
Draft at LCF m 0,510 0,520 0,530 0,540
Trim (+ve by stern) m 0,000 0,000 0,000 0,000
WL Length m 11,261 11,283 11,284 11,286
WL Beam m 3,692 3,701 3,709 3,715
Wetted Area m”2 35,335 35,686 36,047 36,420
Waterpl. Area m"2 26,529 26,750 26,981 27,221
Prismatic Coeff. 0,451 0,454 0,458 0,46Q
Block Coeff. 0,103 0,105 0,108 0,11(
Midship Area Coeff. 0,235 0,238 0,241 0,24b
Waterpl. Area Coeff. 0,638 0,641 0,645 0,649
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,330 -0,341 -0,352 0,363
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0,692 -0,707 -0,726 0,745
KB m 0,290 0,297 0,303 0,310
KGm 0,788 0,788 0,788 0,788
BMt m 2,410 2,370 2,332 2,294
BML m 17,433 | 17,250 17,099 16,988
GMtm 1,912 1,879 1,847 1,816
GML m 16,935 | 16,759| 16,615 16,510
KMt m 2,700 2,667 2,635 2,604
KML m 17,723 | 17,547 17,403 17,298
Immersion (TPc) tonne/cm 0,272 0,274 0,217 0,2V9
MTc tonne.m 0,142 0,145 0,148 0,151
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m299,855| 303,637 307,423 311,022
Max deck inclination deg 0,0 0,0 0,0 0,0
Trim angle (+ve by stern) deg 0,0 0,0 0,0 0,(
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Draft Amidsh. m 0,550 0,560 0,570 0,580
Displacement kg 10094 10377 10662 10949
Heel to Starboard degrees 0,0 0,0 0,( 0,0
Draftat FP m 0,550 0,560 0,57¢ 0,580
Draft at AP m 0,550 0,560 0,570 0,580
Draft at LCF m 0,550 0,560 0,570 0,580
Trim (+ve by stern) m 0,000 0,000 0,000 0,000
WL Length m 11,287 11,288 11,289 11,291
WL Beam m 3,722 3,728 3,735 3,741
Wetted Area m”2 36,835 37,180 37,502 37,811
Waterpl. Area m"2 27,504 27,715 27,901 28,071
Prismatic Coeff. 0,466 0,470 0,474 0,478
Block Coeff. 0,112 0,115 0,117 0,119
Midship Area Coeff. 0,248 0,251 0,254 0,257
Waterpl. Area Coeff. 0,655 0,659 0,662 0,665
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,374 -0,385 -0,396 0,407
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0,773 -0,789 -0,801L 0,812
KB m 0,317 0,323 0,330 0,336
KG m 0,788 0,788 0,788 0,788
BMt m 2,257 2,222 2,187 2,154
BML m 16,986 | 16,826 16,626 16,406
GMtm 1,786 1,757 1,729 1,702
GML m 16,515 | 16,361| 16,167 15,954
KMt m 2,574 2,545 2,517 2,490
KML m 17,303 | 17,149| 16,955 16,742
Immersion (TPc) tonne/cm 0,282 0,284 0,286 0,288
MTc tonne.m 0,156 0,159 0,161 0,163
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m314,626| 318,222 321,714 325,181
Max deck inclination deg 0,0 0,0 0,0 0,0
Trim angle (+ve by stern) deg 0,0 0,0 0,0 0,(
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14.3.4.- Calculo de los KN
KN Calculation - Proyecto YTB

Damage Case - Intact

Initial Trim = 0 m (+ve by stern)

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Dayst 1025,2 kg/m”3)

VCG =0,802 m
15
oo aRR bl K
1,25 48 d°g KN 80-de KN
90 deg. KN
300eg. KN
. 100 deg. KN
20 deg. KN
0.75 110 ¢eg. KN
1S
120.deg... KN
E 0.5 e
130 deqg. KN
0.25
140 deg. KN
0 KN 180 deg.| KN
150 deg. KN
-0.25
160 dg6.debl KN
'0§“50 9000 9250 9500 9‘5(? 109(00 10250 10500 10750 11000
Displacement kg
. KN 10,0 KN 20,0 KN 30,0 KN 40,0 KN 50,0
DIEIREEmERT b K O olag deg. Port. | deg. Port.| deg. Port.| deg. Port. | deg. Port.
8900 0,000 0,453 0,799 1,030 1,185 1,291
9110 0,000 0,449 0,796 1,028 1,186 1,291
9320 0,000 0,446 0,792 1,026 1,187 1,291
9530 0,000 0,442 0,789 1,025 1,187 1,291
9740 0,000 0,439 0,786 1,023 1,187 1,290
9950 0,000 0,436 0,783 1,022 1,187 1,290
10160 0,000 0,433 0,780 1,020 1,188 1,290
10370 0,000 0,430 0,777 1,018 1,188 1,289
10580 0,000 0,427 0,774 1,017 1,188 1,288
10790 0,000 0,424 0,771 1,015 1,188 1,288
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Displacement kg KN 60,0 KN 70,0 KN 80,0 KN 90,0 | KN 100,0 | KN 110,0
9 deg. Port.| deg. Port.| deg. Port.| deg. Port.| deg. Port. | deg. Port.
8900 1,330 1,314 1,217 1,076 0,900 0,699
9110 1,329 1,312 1,216 1,075 0,899 0,699
9320 1,328 1,311 1,214 1,074 0,899 0,699
9530 1,327 1,309 1,213 1,073 0,898 0,699
9740 1,325 1,307 1,212 1,072 0,898 0,699
9950 1,324 1,306 1,211 1,071 0,898 0,699
10160 1,323 1,304 1,209 1,070 0,897 0,699
10370 1,321 1,301 1,208 1,069 0,897 0,699
10580 1,320 1,299 1,207 1,069 0,897 0,700
10790 1,318 1,297 1,206 1,068 0,896 0,700
Displacement kd KN 120,0 | KN 130,0 | KN 140,0 | KN 150,0 | KN 160,0 | KN 170,0
9 deg. Port. | deg. Port.| deg. Port.| deg. Port.| deg. Port. | deg. Port.
8900 0,481 0,257 0,036 -0,167 -0,324 -0,345
9110 0,482 0,258 0,039 -0,163 -0,318 -0,336
9320 0,482 0,260 0,041 -0,159 -0,311 -0,328
9530 0,483 0,261 0,044 -0,155 -0,305 -0,319
9740 0,484 0,263 0,046 -0,151 -0,299 -0,311
9950 0,484 0,264 0,049 -0,147 -0,293 -0,302
10160 0,485 0,265 0,051 -0,143 -0,2849 -0,29¢4
10370 0,486 0,267 0,053 -0,139 -0,2872 -0,286
10580 0,487 0,268 0,056 -0,135 -0,276 -0,278
10790 0,487 0,269 0,058 -0,131 -0,27( -0,270
. KN 180,0
Displacement kg deg. Port.
8900 0,000
9110 0,000
9320 0,000
9530 0,000
9740 0,000
9950 0,000
10160 0,000
10370 0,000
10580 0,000
10790 0,000
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15.- EQUIPAMIENTOS

Este apartado se desarrollara segun la orden dadterio de fomento ORDEN
FOM/144/2003 del 28 de Abril por la que se regulas equipos de seguridad,
salvamento, contra incendios, navegacion y prevende vertidos por aguas sucias,

gue deben llevar a bordo las embarcaciones deorecre

La zona de navegacion, contemplada en la ordemiaésterio de fomento
anteriormente mencionada, que se establece pammbarcacion que ocupa este
proyecto sera, dentro de la zona de navegacioralpmmar, la zona 2, la cual esta

comprendida entre la costa y una linea paraledar@dma trazada a 60 millas.

15.1.- EQUIPO DE SALVAMENTO

» 1 Balsa salvavidas para 6 personas tipo SOLAS hmgadh por la Direccion
General de la Marina Mercante (DGMM) con un paguaetemergencia tipo B
de SOLAS.

* 6 Chalecos salvavidas tipo SOLAS homologados pDiG&M.

* 1 Aro de salvamento con luz y rabiza tipo SOLAS blmgado por la DGMM.

* 6 cohetes con luz roja y paracaidas, 6 bengalasam® y 2 sefales fumigenas
flotantes. Todas estas sefiales deberan estar hgadaky de acuerdo con lo
establecido en el Real Decreto 809/1999 de 14 d®mMa

15.2.- EQUIPO DE NAVEGACION

 Las luces y marcas de navegaci@eberan ajustarse al Convenio sobre el

Reglamento Internacional para prevenir los Aboslajd972, y sus

modificaciones posteriores. En caso de navegadidnalexclusivamente, hasta
12 millas de la costa y/o en embarcaciones de meéaasmetros de eslora, se
podra prescindir de las luces de navegacion, pemebera llevar una linterna

eléctrica de luz blanca con baterias de repuesto.

En el caso que nos ocupa el barco llevara:

0 Luz de tope (navegacién): Luz blanca 225°.
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0 Luz de costado: Luz verde 112.5°.
0 Luz de alcance: Luz blanca 135°.
0 Luz todo horizonte: Luz blanca 360°.

* El equipo de fondeatilizado sera:

o Ancla de 20 Kg de alto poder de agarre (con urednotia del 10%).

o 50 metros de longitud de tramo de cadena de aedvargzado de 8 mm
de didmetro, medido de acuerdo con la norma EN2456

o0 12 mm de diametro de estacha de nylon.

0 Molinete eléctrico Lewmar 600 W

+ Material nautico

o 1 Compaés

1 Corredera

1 Compas de punta

1 Transportador

1 Regla de 40 cm
Prismaticos

Cartas y libros nauticos
1 Bocina de niebla

1 Barometro

2 Linterna estanca

1 Espejo de seiales

O 0O 0O O o 0o o o o o o

1 Reflector de radar
o Cadigo de sefnales

+ Material de armamentdiverso:

o 1 Cafa de timon de emergencia en embarcacionesale v

o 2 Estachas de amarre de longitud y resistenciauades a la eslora de la
embarcacion.

o 1 Botiquin tipo C, prescrito en el Real Decreto /2999 de 12 de
febrero.
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15.3.- MEDIOS CONTRAINCENDIOS Y DE ACHIQUE

» Contraincendios?2 extintores portatiles del tipo 21 B, uno de®lsituado

junto a la cocina, cerca del compartimento del motp 2 baldes
contraincendios con rabiza de facil manejo y ligeomn una capacidad

minima de 7 litros, que se podran usar también comedios de achique.

e Achique Bomba eléctrica o accionada por el motor pridcgme un caudal
minimo de 1800 litros/hora y dos baldes y bombaaonamiento manual
operable desde la bafiera con un caudal minimo @@ MliBos/hora, cuya

capacidad debe alcanzarse con 45 emboladas potominu

15.4.- PREVENCION DE VERTIDOS

Vertidos de aguas sucias y contaminarisessembarcaciones estaran construidas

y/o dotadas de modo que se evite que se produzsdinlos accidentales de aguas
sucias y de contaminantes tales como aceite o cstiblas, en el agua.

Sistema de retencién de instalaciones sanitarias

1. Toda embarcacién de recreo dotada de aseos debiana peovista, sin
perjuicios de los requisitos exigidos para las ewdmones con el marcado
CE, de depdsitos de retencion o instalaciones gadgn contener depdsitos,
destinados a retener las aguas sucias generadagalla permanencia de la
embarcacion en zonas para las cuales existandiomies del vertido en este
tipo de aguas, y con capacidad suficiente paraleieno de personas a
bordo. Los aseos con sistema de tanque de almamsmartransportable son
aceptables si cumplen con lo dispuesto en ISO 8099.

2. Los depositos fijos:

a) Estaran conectados con las descargas de los assalados en la
embarcacion, con conexiones lo mas cortas y dgegtee sea posible, y
seran instalados en lugares accesibles. En lasreamci@nes con mas de un
aseo, ya matriculadas, que tengan dificultadesmmtivos de espacio, para
la conexion de todos los aseos, al menos uno daskss estara conectado

con los depdsitos fijos o instalaciones.
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b) Dispondran de medios de ventilacion adecuados.

c) Dispondran de medios para indicar que el codtemin aguas sucias
almacenado supere los ¥ del depdsito o instalacion.

d) Su capacidad sera suficiente para retener lagsagucias generadas por
el maximo namero de personas autorizadas para bareacion, durante al

menos dos dias a razon de 4 litros por persona.y di

15.5.- INSTALACION ELECTRICA

Como ya se sabe, un barco es un ente completamistatgo y por lo tanto,
debido a su condicién de aislamiento toda la eaergicesaria para el correcto
funcionamiento de los equipos, se debera genelmrdo. Para ello se necesita una
fuente primaria de energia, que para el caso gqeeocapa es etombustible El
combustible se convierte en energia mecanica yn&xgéa mecanica en eléctrica
mediante el uso de Uaenerador es decir, el motor diesel directamente acoplado a
alternador. La mayoria de los fabricantes de mstarfeecen grupos generadores
completos, motor directamente acoplado a un aldemg ambos montados sobre una

misma bancada comun.

La energia eléctrica obtenida mediante el genemstmrriente alterna (c.a.)
trifasica de 50Hz/380\(Baja tension). Para pasar de c.a. trifasica decde alterna
monofasica de 220V, ya que es este ultimo tipo ateente el mas usado por los
equipos de iluminacién o domesticos, se usartriosformadoresAlgunos sistemas
electrénicos usan corriente continua de 24V y otit®<l2V, por lo que para pasar de
una c.a. monofasica de 220V a una c.c. de 24V & losrectificadoresy para pasar a

una de 12V se usan lhaterias

Los equipos eléctricos instalados abordo son tnsesites:
» Alternador 115A (Montado en la bancada del motargbdabricante)
» Cargador de baterias 25A
* Toma de tierra de 220V
» Bateria de arranque 55A

* Bateria de servicios 140A
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15.6.

2 Enchufes de 220V

1 enchufe de 12V en Bariera.

- ELECTRONICA
Software de navegacion RayTech RNS 6.1

Antena de television por satélite 37STV Raymarineitlad de control.

Display multifunction, GPS plotter, Raymarine C80

Escaner cerrado digital de 4Kw (Radar) situado lemdstil para mejorar la
recepcion.

Unidad de control de piloto automético ST6002.

Piloto automatico secundario modelo Autohelm ST4Gtuado en la rueda del
timon controlable desde la bafiera.

Instrumento multifuncion ST70

Equipo de radio emisor - receptor VHF fija Ray 218& DSC.

Receptor AlS250 y Transceptor AIS500.

Equipo de sonido con altavoces interiores y extesio

- EQUIPO DE CUBIERTA

En el piano se dispone de cuatro mordazas (Stgpgeldes, situadas dos a
babor y dos a estribor.

Tensor de backstay de tipo hidraulico, que se aaci@ciimente mediante
palanca.

Los controles del motor (indicador de revoluciong@sesion de aceites,
combustible, etc.) se hallan en el pedestal dedda del timon en crujia.

6 Winches eléctricos de la marca Lewmar (40 AESTAEST Y 54 AEST).

6 defensas y dos cabos de amatrre.

Se dispondra de teca en bafiera, pasillos y cupiEafzota anti rociones, luz de

cubierta y mesa en bafiera. Se pondra una veletalaide en el tope del palo.
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16.- PRESUPUESTO FINAL

En este apartado se procede al estudio detalldadoste de los todos los

componentes del barco, tanto estructurales comerialas.

Para el desglose presupuestario, se distingued@rtoste de fabricacion de la
embarcacion y el beneficio comercial correspondieit coste de fabricacién a su vez
se puede desglosar en el coste del modelo y moidée de la mano de obra, gastos
fijos propios del astillero, coste de material@pjipos e instalaciones y coste de disefo

de la estructura.

El coste de fabricacién disminuye cuantas mas deilae construyan, por ello
se estima que el astillero construira 10 embaroasi@n serie para poder asi ajustar el

PVP fijado desde el comienzo de este proyecto.

Se debe anotar también en este apartado, a modéedencia, que el impuesto
de matriculacion correspondiente aplicable a esthaecacion estd regulado en el
articulo 65.1 b) de la ley 38/1992 del 28 de Didiemy el cual dice que si la
embarcacion tiene mas de 8 metros de eslora seadabenar el 12% del valor en

concepto de matriculacion.
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DESGLOSE DE COSTOS

Materiales del Casco

ELEMENTOS Kg €/Kg PRECIO
MAT 515,52 4,698 242191 €
Tejido 736,12 6,5 4.784,78 €
Resina Poliéster 1727,6 4,35 7.515,06 €
Planchas de PVC (20mm) 36,311 m 35 €/m? 1.270,88 €
Plomo 2700 0,7 1.890,00 €
Pino contrachapado (20 mm 136 m? 12,5 €/m? 1.700,0
Gelcoat 180 1,75 315,00 €
Foam de PVC 1 3375 3375,00 €
Bolsa de Vacio 1 1556,25 1556,25 €
Bomba de Vacio 1 3568,75 3568,75 €
TOTAL 28.397,63 €
Habilitacion
Camarotes de Proa y Popa
ELEMENTOS CANTIDAD €/UNIDAD PRECIO
Colchon + Almohada (Pr) 1 160 160,00 €
Colchon + Almohada (Pp) 2 130 260,00 €
Asientos (Pr) 2 60 120,00 €
Asientos (Pp) 4 60 240,00 €
Cofre (Pr) 1 25 25,00 €
Armarios (Pr) 2 40 80,00 €
Mantas y Sabanas 3 30 90,00 €
Armarios (Pp) 2 40 80,00 €
TOTAL 1.055,00 €
Cocina
ELEMENTOS CANTIDAD €/UNIDAD PRECIO
Encimera 1 135 135,00 €
Fregadero + Grifo 1 93,65 93,65 €
Nevera Eléctrica 1 292,62 292,62 €
Horno 1 290 290,00 €
Microondas Marino 1 429,47 429,47 €
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Cocina 3 fuegos 1 250 250,00 €
Kit conexion de gas 1 90 90,00 €
Manguera hasta depoésito agua 1 20 20,00 €
TOTAL 1.600,74 €
Aseo
ELEMENTOS CANTIDAD €/UNIDAD PRECIO
Plataforma de ducha 1 120 120,00 €
Espejo 1 70 70,00 €
Lavabo + Grifo 1 85 85,00 €
WC con Bomba eléctrica 1 267,46 267,46 €
Accesorios varios 1 80 80,00 €
Mangueras Yy tuberias 1 45 45,00 €
Depdésito de aguas fecales 1 250 250,00 €
TOTAL 917,46 €
Salon
ELEMENTOS CANTIDAD €/UNIDAD PRECIO
Sofa 1 550 550,00 €
Sillén 1 165 165,00 €
Estanteria 1 30 30,00 €
Armario 1 55 55,00 €
Accesorios varios 1 80 80,00 €
Sillon Mesa Cartas 1 50 50,00 €
Mesa de Cartas 1 185 185,00 €
Mesa Salon 1 135 135,00 €
Escotillas 3 220 660,00 €
Ventanas 4 150 600,00 €
TOTAL 2.510,00 €
Cubierta
ELEMENTOS CANTIDAD €/UNIDAD PRECIO
Pedestal Jefa TS150 1 1428 1.428,00 €
Rueda de Timon 1 276,37 276,37 €
Timon 1 1370 1.370,00 €
Mecha Timén RUD40 1 1280 1.280,00 €
Cuadro de Navegacion 1 275 275,00 €
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Bancos Laterales 2 250 500,00 €
Bombas de Agua 2 160 320,00 €
TOTAL 5.449,37 €
Velas y Aparejos
ELEMENTOS CANTIDAD €/UNIDAD PRECIO
Mastil con ;gglé?;sor, Botavara 1 16200 16.200,00 €
Vela Mayor 1 2230 2.230,00 €
Vela Génova 1 1410 1.410,00 €
Stay de Proa 1 200 200,00 €
Stay de Popa 1 200 200,00 €
Obenques 2 95 190,00 €
Enrollador de Génova 1 2004,11 2.004,11 €
Toma de Rizos de la Mayor 1 95,6 95,60 €
Kit de Poleas 1 1412,83 1.412,83 €
Escotero de la Mayor 1 670 670,00 €
Escotero de Génova 2 400 800,00 €
Tensor del Backstay 1 516,48 516,48 €
Winches 40AEST 2 1576,45 3.152,90 €
Winches 48AEST 2 2172,34 4.344,67 €
Winches 54AEST 2 3383,00 6.766,00 €
Mordaza automatica doble 4 210,12 840,48 €
TOTAL 41.033,16 €
Equipo de Salvamento
ELEMENTOS CANTIDAD €/UNIDAD PRECIO
Balsa salvavidas 1 2661,59 2.661,59 €
Bengalas 6 117,08 702,48 €
Extintores 2Kg 2 52,91 105,82 €
Reflector Radar 1 12,53 12,53 €
Antena VHF Emergencia 1 49,95 49,05 €
Luces de Emergencia 2 14,66 29,32 €
Aro de Salvamento 3 41,5 124,50 €
Chalecos salvavidas adultos 6 25,34 152,04 €
Chalecos salvavidas nifios 2 44,69 89,38 €
Bocina 2 6,87 13,74 €
Botiquin Zona 2 1 195,02 195,02 €
Balde contraincendios 2 25,37 50,74 €

E.U.L.T. Naval

OCT-09

170




Velero de Crucero de 12 m. de eslora y 220000€de P

Presupuesto Final

TOTAL 4.187,11 €
Instalaciones y otros equipos
ELEMENTOS CANTIDAD €/UNIDAD PRECIO
Motor Volvo Penta D2-55 1 10534 10.534,00 €
Bancada Instalacion de Motg 1 337,5 337,50 €
Ancla 20 Kg 1 425,91 42591 €
Cabo fondeo 50 mt (8mm) 1 50,36 50,36 €
Molinete Pro-Series 1000 1 1978,96 1.978,96 €
Cabos de Amarre 2 7,02 14,04 €
Bomba achique manual 1 46 46,00 €
Bomba achique eléctrica 1 81,4 81,40 €
Bateria de Arranque 1 439,12 439,12 €
Bateria de Servicios 1 883,64 883,64 €
Cuadro eléctrico 1 104,28 104,28 €
Convertidor 220V-12V/24V 1 185,19 185,19 €
Aireadores de Cubierta 2 44,78 89,56 €
Calentador eléctrico 40L 1 530,95 530,95 €
Depdsito de Agua Dulce 1 200 200,00 €
Deposito de Aguas Negras 1 134,66 134,66 €
Piloto Automatico ST6002 1 495 495,00 €
Instrumento Multifuncién ST70 1 652,5 652,50 €
Piloto 4000 Plus 1 980 980,00 €
VHF Ray218E 1 475,6 475,60 €
Receptor AlIS250 1 780 780,00 €
Transceptor AIS500 1 1635,6 1.635,60 €
Radar 1072HD 4 Kw 1 3605,407 3.605,41 €
TOTAL 24.659,68 €
Modelo y Molde
ELEMENTOS m?2 €/m? PRECIO
Modelo de Casco 46,443 1500 69.664,50 €
Modelo de Cubierta 36,311 1500 54.466,50 €
TOTAL (Para las 10 embarcaciones) 124.131,00 €
TOTAL/UNIDAD 12.413,10 €
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Diseino de la Embarcacion

TOTAL (Para las 10 embarcaciones) 24.000,00 €
TOTAL/UNIDAD 2.400,00 €
Gastos Fijos Astillero
ELEMENTOS CANTIDAD €/MES
Alquiler de Nave 1 2.400,00 €
Amortizacion de Maquinaria 1 1.400,00 €
Luz y Agua 1 300,00 €
Teléfono 1 80,00 €
Impuestos 1 1.000,00 €
Otros Gastos Variables 1 500,00 €
Administrativo 1 1.630,00 €
TOTAL (Para las 10 embarcaciones) 7.310,00 €
TOTAL/UNIDAD 731,00 €
Mano de Obra
El coste de la Hora/Hombre sera de 24,00€.
ELEMENTOS HORAS €/MES
Limpieza y aplicacion desmoldeante en molde 50 QaDE
Desmoldeo 50 1.200,00 €
Laminacion y Pintura 700 16.800,00 €
Montaje de motor, herrajes y accesorios 400 9.600,0
Carpinteria 500 12.000,00 €
Montaje Eléctrico 40 960,00 €
Montaje de Equipos e Instalaciones 600 14.400,00 €
Acabados 100 2.400,00 €
TOTAL 2440 58.560,00 €
Resumen
Coste de Fabricacion / Unidad 169.993,22 €
Beneficio del comercial / Unidad 19.800,00 €
Beneficio del Astillero / Unidad 30.206,78 €
PVP Embarcacion 220.000,00 €
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Equipamiento Opcional

ELEMENTOS CANTIDAD €/UNIDAD PRECIO

Boya de fondeo 60 cm 2 102,76 205,52 €

Defensas 6 19,29 115,74 €
Cargador deBateria 1 338,42 338,42 €

Caja de Bateria 1 36,3 36,30 €
Acoplador de Bateria 4 posiciones 1 35 35,00 €
Panel con fusibles 6 entradas 1 34 34,00/€
Display Multifuncion C80 1 2372,2 2.372,20 €
Antena de Television 37STV 1 7151,82 7.151,82
TOTAL 10089,79 10.289,00 €

Para la determinacién del coste de fabricaciorasaplicado un descuento en

concepto de margen comercial del 20% en todosuotop del desglose presupuestario

detallado anteriormente salvo en los siguienteis@occion del modelo y molde,

disefio de la estructura, gastos fijos del astijenzano de obra.

Como se ha mencionado en este capitulo, el projpietebera abonar el 12% en

concepto de impuesto de matriculacion, y el 16%.M&\., por lo que el precio total

que debera desembolsar dicho propietario, se resarteesiguiente tabla.

Resumen Precio Total

PVP Embarcacion 220.000,00 €
12% de Impuesto de Matriculacion 26.400,00 €
16% de I.V.A. 35.200,00 €
Precio total de la Embarcacién 281.600,00 €

Si se compara el precio de venta al publico deasstzarcacion con otras de

caracteristicas similares, como las analizadad estedio estadistico (Anexo A), esta

embarcacion supone un incremento del 44% que laiamael las embarcaciones
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analizadas en dicho estudio. Este aumento del RVRasluce en la utilizacion de
materiales con mejores prestaciones, el métodotrootiso empleado, técnica de
moldeo por infusidn, es mas caro que la técnicaaoleeo por contacto (molde abierto)
pero consigue mejores acabados, y también cabacdesjue se estd comparando esta
embarcacion, que se construiria en un astillerofgliecara 10 embarcaciones al afio,
con otros astilleros, tales como Bavaria 6 Beneteaya trayectoria y volumen de
fabricacion anual es mayor, lo cual, se traducectimente en una reduccion del coste

por unidad fabricada.
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ANEXO A

ESTUDIO ESTADISTICO

Veleros [ Ar(Kg) | LOA(m) | LC(m) [ Lwli(m) [ Bmax (m)| Tmax (m) | Lastre (Kg) | Tg. Agua (I) | Tq.Comb. ()
Bavaria 38 Cruiser | 7200,00 11,72 11,45 9,90 3,90 1,95 2100,00 210,00 150]00
Bavaria 39 Cruiser | 8300,00 11,92 10,71 3,96 2,00 2500,J0 360,90 210,p0
Bavaria 40 Cruiser | 8500,00 12,35 11,99 10,75 3,99 2,10 2600,00 360,P0 210}00
Bavaria 42 Cruiser | 9200,00 12,99 12,83 11,40 3,99 2,10 3000,00 360,P0 210}00

Jeanneau SO 39i performahce/ 330,00 11,86 11,62 10,71 3,88 2,20 2100,00 355,00 130(00
Jeanneau SO 42i performance8410,00 12,85 12,59 11,60 4,13 2,13 2553,00 355,00 13000
Beneteau Oceanis 31 6515,00 11,48 11,13 10,40 3,92 1,90 346,00 130,00
Beneteau Oceanis 40 7680,00 12,17 11,82 10,35 3,96 1,95 360,00 200,00

J 122 6800,00 12,19 10,55 3,63 2,20 2540,090

Elan 380 6650,00 11,34 11,34 10,63 3,65 2,05 2300,00 250,00 110}00

Elan Impression 384| 7600,00 11,55 11,25 3,91 1,80 240,00 165,00

Elan 41( 7500,0( 12,27 12,2i 11,2¢ 3,91 2,1C 2500,0( 355,0( 145,0(

Grand Soleil 40 7650,00 12,55 11,99 10,53 3,85 2,40 2550,00 360,P0 180}00
Hallberg - Rassy 372| 7500,00 11,35 11,35 10,25 3,60 1,99 2900,00 360,P0 27000
Hallberg - Rassy 37 | 7500,00 11,32 11,32 10,20 3,55 1,90 3200,00 400,00 340{00
Hallberg - Rassy 40 | 10000,00 12,40 12,4 10,60 3,82 1,99 4100,00 460,P0 445]00
Dufour 385 6980,00 11,72 11,36 9,84 3,93 1,95 1950,00 320,00 16000
Dufour 40 Performancg 7900,00 12,35 12,06 10,74 3,90 2,10 2690,00 330,Pp0 160{00
Dufour 425 8820,00 12,90 12,60 11,23 4,16 2,10 2440,00 440,00 160}00
Hanse 400 7900,00 12,10 11,99 10,80 4,04 1,98 2685,00 325,P0 140{00




Veleros | | PvP(€) | SAM)| Mayor (m?) [Génovamy| 1(m) | Jm) | Pm) | E(m) [potMot (cv)
Bavaria 38' Cruiser 91345 69,00 27,30
Bavaria 39' Cruiser 98437 82,70 27,00
Bavaria 40' Cruiser 105126 84,50 27,30
Bavaria 42' Cruiser 122841 92,90 38,00

Jeanneau SO 39i performapcel20424 77,00 39,00 38,00 40,00
Jeanneau SO 42i performance 138668 89,50 42,0 47,50 54,00
Beneteau Oceanis 37 94900 65,00 33,00 32,00 13,98 4,55 13,2% 3,9( 29,00
Beneteau Oceanis 4Q 115900 78,40 38,50 39,90 15,00 3,95 14,02 4,80 40,00
J 122 229040 80,00 16,59 4,63 15,65 5,36 40,00
Elan 380 136000 87,00 43,00 44,00 14,98 4,16 14,61 4,96 29,00
Elan Impression 384| 118500 76,02 37,91 38,11 13,96 3,90 13,0 29,00
Elan 410 167900 105,90 50,70 55,20 16,66 4,63 16,16 5,48 40,00
Grand Soleil 40 203131 98,00 40,00

Hallberg - Rassy 372| 220700 73,20 55,00
Hallberg - Rassy 37 | 222700 69,10 55,00
Hallberg - Rassy ¢ 30430( 80,8( 55,0(

Dufour 385 117420 74,10 31,5 42,60 14,03 4,39 12,80 4,2% 29,00
Dufour 40 Performancge 146000 82,35 41,60 40,75 14,66 4,19 14,2% 5,2% 40,00
Dufour 425 147500 84,00 38,00 46,00 14,70 4,75 13,68 4,7 40,00
Hanse 400 148000 105,60 52,20 53,40 16,50 4,62 16,20 5,57 40,00

Minimo PvP:[ 91.345 €

maximo PvP :| 304.300 €




Veleros | Loa/Bmax | Bmaxitmax | Lwl/ W% | Lastre/a (%) [ v/PotMot.(%)| Sup.v/wy :| Lwl/Tmax | LOA/LWI | potmot. (kw)
Bavaria 38' Cruiser 3,00 2,00 517 29,17 25,73 36,02¢ 5,08 1,18 20,08
Bavaria 39' Cruiser 3,01 1,98 5,33 30,12 29,99 41,183 5,36 1,11 19,86
Bavaria 40' Cruiser 3,09 1,90 5,31 30,59 30,38 41,747 5,12 1,15 20,08
Bavaria 42' Cruiser 3,26 1,90 5,49 32,61 23,62 44,702 5,43 1,14 27,95

canneau SO 39i perforn 3,06 1,76 5,56 28,65 17,88 39,967 4,87 1,11 29,42
panneau SO 42i perforn] 3,11 1,94 5,75 30,36 15,19 44,374 5,45 1,11 39,72
Beneteau Oceanis 371 2,93 2,06 5,61 21,92 35,090 5,47 1,10 21,38
Beneteau Oceanis 40 3,07 2,03 5,29 18,73 40,065 5,31 1,18 29,42

J 122 3,36 1,65 561 37,35 16,59 42,576 4,80 1,16 29,42

Elan 380 3,11 1,78 5,70 34,59 22,37 46,641 5,19 1,07 21,33
Elan Impression 384 2,95 2,17 25,57 38,985 21,33

Elan 410 3,14 1,86 5,81 33,33 18,29 54,549 5,37 1,09 29,42

Grand Soleil 40 3,26 1,60 5,39 33,33 18,66 50,147 4,39 1,19 29,42
Hallberg - Rassy 372 3,15 1,81 5,28 38,67 13,30 37,704 5,15 1,11 40,45
Hallberg - Rassy 37 3,19 1,87 5,25 42,67 13,30 35,593 5,37 1,11 40,45
Hallberg - Rassy ¢ 3,2t 1,92 4,9¢ 41,0( 17,74 37,81« 5,3¢ 1,17 40,4¢

Dufour 385 2,98 2,02 5,19 27,94 23,48 39,09/ 5,05 1,19 21,33
Dufour 40 Performancge 3,17 1,86 5,44 34,05 19,27 41,69( 5,11 1,15 29,42
Dufour 42t 3,1C 1,9¢ 0,4¢ 27,6t 21,51 40,99: 9,3 1,1t 29,4
Hanse 370 3,00 2,04 5,47 33,99 19,27 53,46( 5,45 1,12 29,42
Minimo L/B: (2,93 Minimo Lwl/ V¥ %: 4,96 Minimo V/Pot.Mot.(%): | 13,30 Minimo Lwl/T: 4,39
Maximo L/B: | 3,36 Maximo Lwl/ V¥ %: 5,81 Maximo V/Pot.Mot.(%): | 30,38 Méaximo Lwl/T: 5,47
Minimo B/T: [1,60 Minimo Lastre/A (%): | 27,66 Minimo Sup.V/ V¥ ¥ 35,09 Minimo L/LwI: 1,07
Maximo B/T:|2,17 Maximo Lastre/A (%): | 42,67 Maximo Sup.V/V¥ ¥%: 54,55 Maximo L/Lwl: 1,19




Dimensiones principales del Velero

El material de la Orza es Plomo, cuya densidad es :

Lc=LOA: 12,19 metros
Lwl: 10,70 |[metros
Bmax: 3,95 metros
Tc: 0,0¢ metro¢
Tmax: 2,1C metros
Ffpr: 1,50 metros
Ar:| 8900,00 | Kg
Lastre] 2700,00| Kg
T.Combus. 181,65 Kg
P.M.;| 1000,00 | Kg
At:| 9900,00 | Kg
Adisefio] 9540,00( Kg
Aorza| 244,05 |Kg
Acarenal 9120,434 Kg
I 17,40 metros
J: 4,10 metros
P: 16,20 metros
E: 5,20 metros
S.A. 77,79 | m?2
Cp: 0,514
Tk : 1,57 m

pacero =
VYorza =
Aorza =

11340
0,238
244,048

Parametros del Velero :

Kg/m3
m3
Kg

Fn 0,314
v (disefo 3,22 m/seg
6,25 Nudos
11,58 Km/h

LOA/Bmax :

3,08

Bmax/Tmax :

1,881

Lastre/A(%):

30,34

Lwl/Tmax :

5,095

Lmax/Lwil :

1,139

Lwl/ V% :

5,087

Lwl/Tc :

20,19

Ffpr/Lwl ;

0,140

Sup.VIVY:

36,98




ANE

XO B

CALCULO DEL APAREJO

I 17,4 m. AM 42,12 m2.
J 4,1 m. AF 35,67 m2. Fs 1,296 m.
P 16,2 m. As 77,79 m2. n 6
E 5,2 m. Fs(2) 1,845 m.
A(Rosca 8900 Kg
B 3,95 mt. 6RM| 3185,82 | Nxm.
Loa 12,19 mt. GZ30° 0,809 m.
Lwl 10,7 mt. RM(30°)| 70632,981 | Nxm.
Cb 0,43 RM| 82879,26648 Nxm.
FUERZAS EN LOS OBENQUES (FORCES ON THE SHROUDS)
al 19,245 m. T1| 4306,535 | N. Thu| 3275,216 | N.
a2 8,445 m. T2| 9814,004 | N. Thi| 650,386 | N.
dl 4,9225 m. Thead| 3925,602 | N. Tbu|[ 908,461 | N.
d2 0,9775 m. Thoom| 3238,621 | N.
BD 1,655 m. BD + 0,6P = 11,375 y 1+12= 11,8
11 5,900 m. Como: BD+0,6P<I1+12 — Estamos en el caso (2
12 5,900 m.
13 5,6 m.




Dimensioning Forces

F1, F2, F3

Type of Rig Load Case 1 Load Case 2
F1 F2 F3 F1 F2 F3
M-2/F-2 0 0 4306,535 1558,846 3275,21p 0
Shroud Tension
Datos Load Case 1 Load Case 2
Bl 13 0
B2 13 ° D3| 22569,874 D3 0,000
B3 11 ° V2| 22185,607 V2 0,000
vl 1 0 C2| 3145,430 Cc2 0,000
Y2 3 ¢ D2 13982,73 D2 14559,68
V1| 35839,09 V1| 14188,68
Cl| 3681,05! Cl| 3027,58
D1| 16363,811 D1| 20388,595
Para la determinacién de la carga de disefio secgmbara el valor maximo de cada caso
Dimension Load
D1 20388,595
PD1| 57088,065 | N. — Single Lower Shrouds D2 14559,683
PD1| 50971,487 | N. — Double Lower Shrouds D3 22569,874
PD2[ 33487,271 | N. Cl 3681,056
PD3| 67709,623 | N. C2 3145,430
PV1| 114685,118| N. V1 35839,099
PV2| 66556,820 | N. V2 22185,607




| FUERZAS EN LOS STAYS (FORCES ON THE STAYS |

Double Lowers 0a 22 °
of 13 °
Stay Pfo 64598,025 N. ——>  Forestay 1x19 stainless steel, type ABB, Wire 10 mm.
BackStay Pa 38791,079 N. ——>  Aft Stay 1x19 stainless steel, type AI$16, Wire 7 mm.
Inner Forestay (Trinqueta) Pfi  51678,420 N.

ESFUERZOS EN EL MASTIL (MAST STIFFNESS)

Transverse Moment of Inertia

b 1,566 m.

k3 1 Panel 1
k1 2,7 Panel : Ix| 7461277,41 [mm4
3,8 Panel 2 y Panel 3
m 1 Para Aluminio Panel 2
I(n) 59 m. Panel 1 Tenemos que corregir PT restando el siguiente vald
5,9 m. Panel 2 19866,036B8PTcorregido| 59520,234 | N
5,6 m. Panel 3 Ix| 7873217,546 mm4.
PT 79386,271 N. Panel 3
Tenemos que corregir PT restando el siguiente vald
34052,5554P PTcorregido| 45333,715| N
Ix| 5402328,159 mm4.

=

=



Resumen
Panel 1 IX 746,128 cm4.
Panel 2 IX 787,322 cm4.
Panel 3 IX 540,233 cm4.

Longitudinal Moment of Inertia

cm4.

b 1,566 m.
k3 1 ly 22545996,67 mm4.
k2 0,9
m 1 Para Aluminio Resumen
h 17,764 ly 2254,600 cm4.
PT 79386,271 N.
Resumen Resumen
Panel ] Ix 746,12 cm4 ly | 2254600 [ cm4
Panel 2 IX 787,322 cm4.
Panel 3 IX 540,233 cm4.
Para Homogeneizar el Mastil se coge el valor maximtx de los tres paneles: | IX | 787,322 |
| BOTAVARA (BOOM) |
HA 8,078 m.
d2 1,1 m. Fv 18918,918 N.
dl 1,41 m.
6(0,2) 210 N/mm?2. Fh 24250,613 N.




El Mddulo Resistente Requerido para la Seccioniéartie la Botavara (SMy) sera @le: Resumen
SMx 55,550 cm3
SMy 111099,784 mma3. SMy 111,100 cm3
SMx 55549,892 mma3.
| CRUCETAS (SPREADERS) |
Spreader 1 | Spreader 2
Cl 3681,056 N C2 3145,430
3 2 ° 3 2 °
S1 1383,984 mm. S2 1046,081 mm.
E (aluminio) 70000 N/mm2. E (aluminio) 70000 N/mm2.
11 8,063 cm4. 12 3,936 cm4.

V1 35839,099 N
SM1 37,76801867 cm3.
M1 7931283,9 Nxmm.

0(0,2)

210 N/mm2.

V2 22569,874 N
SM2 17,97754975 mma3.
M2 3775285,44 Nxmm.

Resumetr
11 8,063 cm4
12 3,936 cm4
SM1 37,768 cm3
SM2 17,978 cm3
M1 7931283,92( Nxmm
M2 3775285,4471 Nxmm

K 0,000761909




Dim. (mm) ly (cm4) Ix (cm4) Peso (Kg/m) SMy (cmB) SMx{8)
Mastil 237/162 2360 1120 8.76 176 138
Botavara 200/117 1190 325 5.36 112 55.5
Cruceta 1 129/100 292 175 3.74 38 35
Cruceta 2 121/92 205 122 3.15 28.9 26.5
Cables (1x19) stainless steel, type AISI - 316
Cables (1x19) Acero Inoxidable AISI-316
Cable Diametro (mm) Carga de Rotura (N) Peso (Kg/m)
PD1 8 53500 0.327
PDZ 7 4090( 0.22¢
PD3 10 69100 0.475
PV1 12 120200 0.820
PV2 10 69100 0.47¢
Pfo 10 69100 0.475
Pa 7 40900 0.225




ANEXO C

ESCANTILLONADO

Normativa Aplicada: UNE EN-ISO 12215-5

/
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Cg Pt
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ANEXO C

ESCANTILLONADO

Categoria de Disef@

CALCULO DE LAS PRESIONES DE DISENO

Cb 0,43 Lescant. 11,445
PRESION EN LOS FONDOS
midc 9548 Kg. Comprobacion: 5.Lwin3 6125,215
(@a57° Gzmax<6{0 0,7 m. Luego: midc > 5.Lwi"3
Lwl 10,7 m. > Ksls 1
X, medido desde Popa a Proa de Lwl. Kdc 0,8
ngc 3
PBSbase 59,153 KN/m2 PBS min 19,186 KN/m2
Paneles X (m) x/Lwil Kl b (mm) Kr I (mm) Ad (m2) Kar PBS (KN/m2)
1A 8,499 0,7943 1,0000 1089,910 1,1730 1000,000 1,08991 510,4 21,387
2A 5,51/ 0,515 0,929¢ 1200,001 1,140( 1000,00I 1,2 0,426" 19,18¢
1B 1,541 0,1440 0,6208 1336,62( 1,0990 1000,000 1,336p2 988,3 19,186
1A 2,96975952
Admax 2A 3,6
1B 4,466382561




PRESION EN LOS COSTADOS

PDSbase 22,2882 KN/m2 PSS min 11,984 KN/m2
Paneles Z (m) h (m) Kz X (m) x/Lwil Kl b (mm) Kr | (mm)
1E 1,357 0,772 0,4311 8,513 0,7956 1,000d 1136,340 1,1591 00 10
1F 1,212 0,707 0,4167 1,513 0,1414 0,6184 1030,7[70 1,1908 00 10
2E 1,268 0,738 0,4180 5,514 0,5153 0,9296 1078,15 1,1764 0 10¢
Paneles Ad (m2) Kar PSS (KN/m2)
1E 1,1363 0,4410 13,471 3,22817148¢ 20,870
1F 1,0308 0,4665 11,984 Admax 2,656216982PBS (KN/m2 13,657
2E 1,0788 0,4546 12,745 2,90925390¢ 19,999
PRESION EN LA CUBIERTA
PDSbas: 22,288 KN/m2 PDS min 5 KN/m2
Paneles X (m) x/Lwil Kl b (mm) Kr I (mm) Ad (m2) Kar PDS (KN/m2)
H1E 8,509 0,7952 1,0000 1000,00 1,2000 1152,070 1,1521 49,45 8,1076
H2E 0,513 0,0479 0,5409 1000,00 1,2000 1152,070 1,1531 49,45 5,0000
, H1E 2,5
Admax H2E 25




PRESION EN LA SUPERESTRUCTURA

PDSbase 22,2882 KN/m2 PDS min 5 KN/m2
Paneles X (m) x/Lwil Kl b (mm) Kr | (mm) Ad (m2) Kar Ksup
J2Ea 6,5 0,6075 1,0000 1000 1,2000 1152,070 1,1521 0,4547 670,
J2EDb 6,538 0,6110 1,0000 537 1,3389 1000,000 0,5310 0,639 ,500@
J1Fa 3,500 0,3271 0,7730 1000 1,2000 1152,0[0 1,1521 0,4547 0,6700
J1Fb 3,525 0,3294 0,7750 610 1,3170 1000,000 0,6140 0,60B9 ,500@
Paneles | psup (kNim2)
J2Ea 5,4321
J2EDb 5,6869
J1Fa 5,0000
J1Fb 5,0000
PRESION EN LOS MAMPAROS
Mamparos Estancos h (m) hb (m) PWB (KN/m2) | Mamparos Estructurales h (m) hb (m) PTB (KN/m2)
Mamparo de Colision, P 1,6343 1,0895 15,257 Mamparo Aparejo 2,2885 1,5257 15,257
Mamparo de Popa 0,7287 0,4858 15,257 Mamparo de Motor 1,3332 0,8888 8,888
Mamparo de colisién, como minimo como Mamparo estral
CALCULO DEL ESPESOR DE LOS PANELES
wfmin: Masa minima de fibra seca para el laminadéRP \ 7,7198
K5 A K7 K8 wfmin (Kg/m2)
Fondo 1 15 0,03 0,15 2,0718
Costado 1 1,5 0 0,15 0,7023




tmincubiaimo requerido para la cub

tmincub

2,948

mm

t =b x Kc x ((P x K2)/(1000 xd))Yv2 ¥ 0,4 Contenido en masa Combinacion Roving-Mat
out 133 ouf 187,32 N/mm2
b (mm) ¢ (mm) | (mm) c/b Kc P (KN/m2) I/b K2
Panel 1A 1089,910 206,3816 1000,00D 0,18936 0,5000 21,387 0,9175 0,2671
Fondo Panel 1B 1336,620 259,750 1000,000 0,19483 0,50p0 19,186 0,7482 0,1661
Panel 2A 1200,000 237,6322 1000,00D 0,19803 0,5000 19,186 0,8333 0,2200
Panel 1E 1136,34 23,600 1000,000 0,0207[7 1,0000 13,471 80M,8 0,2469
Costado Panel 1H 1030,77 17,9 1000,000 0,01737 1,0000 8411,9 0,9701 0,2936
Panel 2E 1078,75 19,860 1000,000 0,0184{1 1,0000 12,745 270,9 0,2721
H1E 1000,00 65,303 1152,07 0,06530 0,8825 8,107p 1,1521 688,3
Cubierti H2E 1000,0( 38,7 1152,0° 0,0387- 0,971( 5,000( 1,152 0,368¢
J2Ea 1000 26,37 1152,070 0,0264 1,000(d 5,432[L 1,1521 0,3685
Superestr. J2Eb 537 155 1000,00D 0,2886 0,1388 5,6869 2,862 0,4911
J1Fa 1000 10,97 1152,070 0,0110 1,000(d 5,000 1,1521 0,3685
J1Fb 610 167 1000,000 0,2738 0,1883 5,0000 1,6393 0,47p6




od (N/mm2) t (mm)
Panel 1A 93,66 4.,2562
Fondo Panel 1B 93,66 3,8985
Panel 2A 93,66 40274
Panel 1E 93,66 6,7710
Costado Panel 1R 93,66 6,3181
Panel 2E 93,66 6,5639

UTILIZAR EN EL LAMINADO,

od (N/mm2) t (mm)
H1E 93,66 4,9845
Cubierta H2E 93,66 4,3067
J2Ea 93,66 4,6230
Superestr. J2EDb 93,66 0,4071
J1Fa 93,66 4,4354
J1Fb 93,66 0,5771

EL 50% DE MAT (C SM) Y 50% DE ROVING (WR)

Tipos de Tejidos de varios Gramajes:

Tejido w (gr/m2) | ¥ (Bolsade vacio)  t (mm)
MAT 300 300 0,36 0,5616
MAT 450 450 0,36 0,8424
MAT 600 60C 0,3€ 1,123

TEJIDO 450 450 0,58 0,4473
TEJIDO 500 500 0,58 0,4970
TEJIDO 600 600 0,58 0,5964
TEJIDO 800 800 0,58 0,7953
w: Es la masa de fibra
Y.

Es la masa del contenido de fibra en el laminadas@seca

de fibra dividido por la masa de la fibra mas kine, es
decir, el laminado)




Y= 0,4
out:] 133,00 | N/mm2 0,133 Kpa
ouc: 132,00 | N/mm2 0,132 Kpa
ouf:| 187,3: |N/mmz 0,187 Kpa
E:l 1020C [N/mmz 10,2( Kpa
G: 292C  [N/mmz 2,92( Kpa
odto:] 66,5C [N/mmz
odci:l] 66,00 | N/mm2 Laminacion del Fondo




Capa gr/m2 t (mm)
csm 300 300 0,5616
wr 45( 45C 0,447:
csm 450 450 0,8424
wr 450 450 0,4473
csm 450 300 0,5616
wr 600 600 0,5964
csm 450 300 0,5616
wr 800 450 0,4473

Total 3300 4,4658

Y. 0,4640

50% de MAT: 4 Capas
50% de WR: 4 Capas

gr/m2
MAT 1350
TEJIDO 1950
Resina (gr/m2)
MAT 990
TEJIDO 3575,00
peso laminado (gr/m2):
MAT+Resina 2340
TEJIDO+Resina  5525,00
Total 7865,00




Laminacion del Costado Quilla
Capa gr/m2 t (mm) Capa gr/m2 t (mm)
csm 30! 30C 0,561¢ v 0,465: csm 30! 30C 0,561¢
wr 450 450 0,4473 wr 450 450 0,4473 gr/m2
csm 600 600 1,1233 csm 450 450 0,8424 MAT 3300
wr 800 800 0,7953 gr/m2 wr 450 450 0,4473 TEJIDO 4500
csm 450 450 0,8424 MAT 2100 csm 450 450 0,8424 Resina (gr/m2)
wr 800 800 0,7953 TEJIDO 3100 wr 600 600 0,5964 MAT 2420
csm 45l 45C 0,842 Resina (gr/m2 csm 45l 45C 0,842 TEJIDC 8250,0(
wr 800 600 0,5964 MAT 1540 wr 800 800 0,7953 peso laminado (gr/m2):
csm 300 300 0,5616 TEJIDO 5683,33 csm 45 450 0,8424AT+Resina 5720
wr 450 450 0,4473 peso laminado (gr/m2): wr 600 600 0,5964 FEJIDO+Resif 12750,00
MAT+Resina 3640 csm 600 600 1,1233 Total 18470,0
TEJIDO+Resina 8783,33 wr 800 800 0,7953
Total 520( 7,013: Total 12423,3. csm 60! 60C 1,123
wr 800 800 0,7953 v 0,4608
50% de MA™5 Capas Total 7800 10,6513

|50% de WF5 Capas

50% de MAT: 7 Capas
50% de WR: 7 Capas




Roda

Capa gr/m2 t (mm) gr/m2
csm 300 300 0,5616 MAT 3000
wr 450 450 0,4473 TEJIDO 4350
csm 600 600 1,1233 Resina (gr/m2)
wr 800 800 0,7953 MAT 2200
csm 450 450 0,8424 TEJIDO| 7975,00
wr 800 800 0,7953 peso laminado (gr/m2):
csm 450 450 0,8424 MAT+Resina 5200
wr 800 800 0,7953 TEJIDO+Resing 12325,00
csm 450 450 0,8424 Total 17525,00
wr 600 600 0,5964
csm 450 450 0,8424 v 0,4642
wr 450 450 0,4473
csm 300 300 0,5616 50% de MAT: 7 Capas
wr 45( 45C 0,447: 50% de WR 7 Capa
Total 7350 9,9405
CUBIERTA TIPO SANDWICH |
Para: Y= 0,4
out: 133,00 N/mm2 0,133 Kpa odto: 66,50 N/mm?2
ouc: 132,00 N/mm2 0,132 Kpa odci: 66,00 N/mm2
ouf: 187,32 N/mm?2 0,187 Kpa
E: 10200 N/mm2 10,20 Kpa
G: 2920 N/mm?2 2,920 Kpa




Nucleo de PVC reticulado rigido |

1 N/mm2 =1 Mpa

1 KN/m2 =1 Kpa

pc:l 100 |Kg/m3
30%| Alargamiento a la rotura td:| 0,6145736 | N/mm2 0,000614574 Kpa
wu:l  1,1174 | N/mm2 0,0011174Q7 Kpa 91,13757338
Gce:l 30,5482 | N/mm2 0,030548239 Kpa
ouc: 1,3186 | N/mm2 0,001318645 Kpa
Ecol 89,9792 [ N/mm2 0,089979228 Kpa
k3: 0,028 SMo/1cny: 0,058 cm3/cm
k1: 0,017 SMi/lcm 0,059 cm3/cm
Eio: 10200 N/mm2 I/1cny: 0,075 cmd/cm \/
KSHC: 0,467 ts >= 5,7876 mm
k4. 0,7 Espesor minimo del laminado tipo Sandwich son | o
) on los Modulos de Inercia minimos y
k5: 1 ts =tc + 0,5(ti + to) Momento de Inercia minimo
K6: 1 requeridos.
WOS: 0,6832 Kg/m2 683,2 gr/m2
wis:  0,47824 Kg/m2 478,24 gr/m2
(do+dc)0,5 5,7876: mm
wd:  0,61457 N/mm2 tc: 16 mm
tu: 1,11741  N/mm2 ti = to: 3 mm
tt: 22 mm
ts: 19 mm
Como el espesor maximo del laminado de cubierta calculado con los yo: 11 mm
paneles de cunierta es de 5,84 mm, determinamos que el espesor —
de cada capa del laminado en Sandwich sera de 3 mm, para Y- 11 mm
satisfacer dicho espesor méximo calculado, ya que el espesor de la I: 0,54600 cmé/cm (Cumple)
dos capas del Sandwich es de 6 mm en total, por lo que cumple con SMo;  0,49636 | cm3/cm (Cumple)
los requisitos calculados. SMi;| 0,49636 | cm3/cm (Cumple)




REFUERZOS DEL CASCO

Bh: 3,95 m Lh: 12,19 m mLDC: 9548 Kg
VMAX:| 9,8133 |Knots
Ancho Plancha Codillo (C)} 158 mm (en la interseccion del costado con el espejoopa)
Ancho Plancha Quilla (K): 316 mm (A cada lado del plano de crujia)
Ancho Plancha Roda (S) 158 mm (A cada lado del plano de crujia)
f1:] 0,69400 C1(C): 0 tmin(Chine): 9,0225 mm
c(C): 1,25 C1(K) 0 tmin(Keel):| 10,6270 | mm
c(K): 1,50 C1(S) 0 tmin(Stem): 9,8913 mm
c(S): 1,50 C2(C): 0,06
to(C): 3 C2(K) 0,06
to(K): 3 C2(S) 0
to(S): 3
Contenido de fibra en masa d&¥’: 0,3t (Para los Refuerzos
out: 107,00 N/mm2 0,1070 Kpa
ouc: 124,50 N/mm?2 0,1245 Kpa
ouf:| 168,495 | N/mm2 0,1685 Kpa
E: 8300 N/mm?2 8,3000 Kpa
G: 2835 N/mm?2 2,8350 Kpa
odto: 53,50 N/mm?2 0,0535 Kpa
Tu: 66,00 N/mm2 0,066 Kpa
td: 33 N/mm?2 0,033 Kpa
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Teorema de Steiner:

Modulo Resistente

lIn = Zlp + ZAi(yi - yg)?2

SM = lIn/ ymax

VAGRA DE COSTADO

P: 13,471 KN/m2
s:  1113,125 mm
lu: 2400 mm
od: 53,50 N/mm?2
cu: 193 mm
cu/lu: 0,08042
KCS: 0,83221

ETC: 8300 N/mm2

(Requerido)
(Requerido)
(Requerido)

SM:l 111,9125 | cm3
I: 98,5918 cm4
Aw: 5,4525 cm2

Dimensiones del Refuerzpara el Médulo minimo,
Momento de inercia y Superficie de cizalla requsrdo




KSA: 5
t: 7,0131 mm W = be: 220,00 mm
h: 70 mm t1 6 mm
F: 50 mm t2 12 mm
Bw: 80 mm
Elemento Ai (mm2) yi (mm) Ai*yi (mm3)yi - yg)2 (mmZ*(yi - yg)?2 (mn] Ip (mm4)
1 1542,8712 3,5065 5410,1169 1102,3128 1700726,564 6823,%
2 300 10,0131 3003,9157 712,6001 213780,0P45 900
2' 300 10,0131 3003,9157 712,6001  213780,0245 900
3 420 48,0131 20165,4818 127,812y  53681,35142 171500
3 420 48,0131 20165,48183 127,812y  53681,35142 171500
4 1104 89,0131 98270,408D0 2735,8580 3020387%,21 13248
TOTAL 4086,8712 150019,3181 5256036,526 364371,5708
yg:l 36,7076 | mm
ymax] 58,3054 [ mm SM(real) 96,3960 | cm3 (Cumple)
Aseccion 2544 mm?2 | (real);] 562,0408 | cm4 (Cumple)
lIn:] 5620408,096 mm4




lu:
od:
cu:
cu/lu:
KCS:
ETC:
KSA:

VARENGAS

19,186 KN/m2
1000 mm SM:| 63,6761 | cm3 (Requerido)
146( mm I: 37,407¢ [cmA4 (Requeridc
53,50 N/mm2 Aw: 4,2441 cm2 (Requerido)
0 mm
0,00000 Dimensiones del Refuerzpara el Médulo minimo,
1,00000 Momento de inercia y Superficie de cizalla requsrdo
8300 N/mm2
5
t: 4,4658 mm W = be: 149,00 mm
h: 50 mm tl 6 mm
F: 30 mm t2 12 mm
Bw: 60 mm
Elemento Ai (mm2) yi (mm) Ai*yi (mm3)yi - yg)2 (mmZ*(yi - yg)?2 (mn] Ip (mm4)
1 665,4022 2,2329 1485,7721 1188,5069 790835,0841 116%,85
2 180 10,0131 1802,3491 712,6001 128268,0147 900
2' 180 10,0131 1802,3491 712,6001 128268,0147 900
3 300 48,0131 14403,915p 127,812y  38343,82244 171500
3 300 48,0131 14403,915p 127,812y  38343,82244 171500
4 864 66,4658 57426,439) 885,5484  765113,8351 10368
TOTAL 2489,4022 91324,740% 1889172,993 356273,8569




P:

S:

lu:
od:
cu:
cu/lu:
KCS:
ETC:
KSA:

yg:[ 36,6854 | mm SM(real) 62,7564 | cm3 (Cumple)
ymax] 35,7804 [ mm | (real);] 224,5446 | cm4 (Cumple)
Aseccion: 1824 mm?2
lIn:| 2245446,45| mm4
VAGRA DE FONDO
19,186 KN/m2 SM:| 225,0493 | cm3 (Requerido)
1033,427 mm I:| 244,4981 | cm4 (Requerido)
2700 mm Aw: 8,1111 cm2 (Requerido)
53,50 N/mm2
0 mm Dimensiones del Refuerzpara el Médulo minimo,
0,00000 Momento de inercia y Superficie de cizalla requsrdo
1,00000
8300 N/mm2 1: 4,4658 mm W = he: 189,00 mm
5 h: 100 mm t 8 mm
F: 80 mm t2 16 mm
Bw: 10C mm
Elemento Ai (mm?2) yi (mm) Airyi (mm3)yi - yg)? (mmZ*(yi - yg)? (mn] Ip (mm4)
1 844,0337 2,2329 1884,6372 1188,5069 1003139{805 1412,73
2 640 10,0131 6408,3525 712,6001 456064,0623 900
2' 640 10,0131 6408,3525 712,6001 456064,0523 900
3 800 48,0131 38410,4406 127,812y  102250,1932 171500
3' 800 48,0131 38410,440p 127,812y  102250,1932 171500
4 1856 120,4658 | 223584,5000 7015,4303 13020638,65 39595
TOTAL 5580,0337 315106,7234 15140406{94 385797,3979




cu:
cu/lu:
KCS:
ETC:
KSA:

yg:l 56,4704 | mm SM(real)] 215,6555 | cm3 (Cumple)
ymax] 71,9954 [ mm | (real);] 1552,6204| cm4 (Cumple)
Aseccion 4736 mm?2
lIn:| 15526204,3| mm4
CUADERNAS
13,471 KN/m2 SM:| 60,5916 | cm3 (Requerido)
1000 mm | 41,4394 |[cm4 (Requerido)
2080 mm Aw: 4,2453 cm2 (Requerido)
53,50 N/mm2
270 mm Dimensiones del Refuerzo para el Médulo minimo,
0,12981 Momento de inercia y Superficie de cizalla requsrdo
0,66774
8300 N/mm2 1: 7,0131 mm W = he: 170,00 mm
5 h: 40 mm tl 6 mm
F: 30 mm t2 12 mm
Bw: 30 mm
Elemento Ai (mm?2) yi (mm) Airyi (mm3)yi - yg)? (mmZ*(yi - yg)? (mn] Ip (mm4)
1 1192,2186 3,5065 4180,5449 1102,3128 131419,8 4886,395
2 180 10,0131 1802,3491 712,6001 128268,0147 900
2' 180 10,0131 1802,3491 712,6001  128268,0147 900
3 240 48,0131 11523,132p 127,812  30675,05795 171500
3 240 48,0131 11523,132p 127,812y  30675,09795 171500
4 504 59,0131 29742,577p 497,532  250756,2266 6048
TOTAL 2536,2186 60574,0851 1882840,172 355734,3956




yg:[ 23,8836 | mm SM(real) 54,4276 | cm3 (Cumple)
ymax] 41,1294 | mm | (real){ 223,8575 | cm4 (Cumple)
Aseccion 1344  [mm2
lIn:| 2238574,57| mm4
BULARCAMAS

Pondremos 5 Bularcamas, y dentro de las cualgmtiremos dividir en Bularcamas de centro (Fondig Zostado

Bularcamas de Centro

P:

S:

lu:
od:
cu:
cu/lu:
KCS:
ETC:
KSA:

19,186
2000
1460
53,5(

20
0,01370
1,0000(

8300
5

KN/m2
mm SM:[ 127,3521 | cm3 (Requerido)
mm I.] 74,8157 |cm4 (Requerido)
N/mmz Aw: 8,488 cmz (Requeridc
mm
Dimensiones del Refuerzpara el Médulo minimo,
Momento de inercia y Superficie de cizalla requs:
N/mm2
t: 4,4658 mm W = be: 139,00 mm
h: 50 mm t1 12 mm
F: 30 mm t2 24 mm
Bw: 50 mm




Elemento Ai (mm2) yi (mm) Ai*yi (mm3)yi - yg)2 (mmZ*(yi - yg)?2 (mn] Ip (mm4)
1 620,7443 2,2329 1386,0559 1188,5069 737758,9039 1033,63
2 360 10,0131 3604,6983 712,6001 256536,0294 900
2' 360 10,0131 3604,6983 712,6001 256536,0294 900
3 600 48,0131 28807,830p 127,812y  76687,64488 171500
3 600 48,0131 28807,830p 127,812y  76687,64488 171500
4 1776 78,4658 139355,2371 1743,7444 3096890045 85248
TOTAL 4316,7443 205566,3504 4501096,498 431079,6383
yg:| 47,6207 | mm
ymax| 42,8451 [ mm SM(real)] 115,1165 | cm3 (Cumple)
Aseccion 3696 mm2 | (real){ 493,2176 | cm4 (Cumple)
lIn:| 4932175,94| mm4
Bularcamas Laterales
P: 13,47: KN/m2
S: 2000 mm SM:[ 121,1831 | cm3 (Requerido)
lu: 2080 mm I.] 82,8788 |cm4 (Requerido)
od: 53,50 N/mm2 Aw: 8,4906 cm2 (Requerido)
Ccu: 270 mm
cu/lu:  0,12981
KCS: 0,66774 Dimensiones del Refuerzpara el Médulo minimo,
ETC: 8300 N/mm2 Momento de inercia y Superficie de cizalla requsrdo
KSA: 5




t: 7,0131 mm W = be: 190,00 mm
h: 40 mm t1 12 mm
F: 30 mm t2 24 mm
Bw: 50 mm
Elemento Ai (mm?2) yi (mm) Airyi (mm3)yi - yg)? (mmZ*(yi - yg)? (mn] Ip (mm4)
1 1332,4796 3,5065 4672,373f 1102,3128 1468809,306 53,2
2 360 10,0131 3604,6983 712,6001 256536,0294 900
2' 360 10,0131 3604,6983 712,6001 256536,0294 900
3 480 48,0131 23046,2644 127,812y 61350,1159 171500
3 480 48,0131 23046,2644 127,812y 61350,1159 171500
4 1776 71,0131 126119,1782 1176,8625 2090107|816 85248
TOTAL 4788,4796 184093,4771 4194689,413 435509,2657
yg:| 38,4451 | mm SM(real)] 103,8907 | cm3 (Cumple)
ymax| 44,5680 [ mm | (real)f 463,0199 | cm4 (Cumple)
Aseccion 345¢ mmz
lIn:] 4630198,68] mm4
| REFUERZOS DE CUBIERTA |
BAOS
P: 5000 KN/m2 od: 53,50 N/mm2 KCS: 0,84720
S: 1000 mm Ccu: 145 mm ETC: 8300 N/mm2
lu: 1910 mm cu/lu:  0,07592 KSA: 5




SM:| 24,0610 | cm3 (Requerido)
I: 17,0205 |cm4 (Requerido)
Aw: 1,4470 cm2 (Requerido)
Dimensiones del Refuerzpara el Médulo minimo,
Momento de inercia y Superficie de cizalla requsrdo
t: 6,0000 mm W = be: 160,00 mm
h: 50 mm tl 5 mm
F: 30 mm t2 10 mm
Bw: 40 mm
Elemento Ai (mm2) yi (mm) Ai*yi (mm3)yi - yg)2 (mmZ*(yi - yg)?2 (mn] Ip (mm4)
1 960,0000 3,0000 2880,0000 1136,2037 1090755(567 2830,00
2 150 10,0131 1501,9576 712,6001 106890,0123 900
2' 150 10,0131 1501,9576 712,6001 106890,0123 900
3 25C 48,013: 12003,262 127,812 | 31953,1853 17150(
3 250 48,0131 12003,262) 127,812y  31953,18537 171500
4 500 66,0000 33000,000pD 858,0435  429021,7328 4167
TOTAL 2260,0000 62890,4406 1797463,895 351846,4667
yQ: 27,8276 | mm
ymax| 43,1724 | mm SM(real) 49,7844 | cm3 (Cumple)
Aseccion 1300 mm?2 | (real);] 214,9310 | cm4 (Cumple)
lIn:| 2149310,36] mm4




VAGRAS DE CUBIERTA

P: 5,000 KN/m2 SM:] 136,4508 | cm3 (Requerido)
S: 730 mm I:] 269,0335 | cm4 (Requerido)
lu: 4900 mm Aw: 2,7098 cm2 (Requerido)
od: 53,50 N/mm?2
cu: 65 mm Dimensiones
cu/lu:  0,01327
KCS: 1,00000
ETC: 8300 N/mm2
KSA: 5
t: 6,0000 mm W = beg: 260,00 mm
h: 120 mm t1 6 mm
F: 90 mm t2 12 mm
Bw: 140 mm

Element Ai (mm?2) yi (mm) Ai*yi (mm3) [yi - yg)? (mmZ*(yi - yg)? (mm] Ip (mm4

1 1560,0000 3,0000 4680,0000 1136,2087 1772477,796 AB30,0
2 540 10,0131 5407,0474 712,6001 384804,0441 900
2' 540 10,0131 5407,0474 712,600]1  384804,0441 900
3 720 48,0131 34569,396p 127,812y  92025,17386 171500
3' 720 48,0131 34569,396p 127,812y  92025,17386 171500
4 1824 138,0000 | 251712,0000 10260,1460 18714506,37 21888

TOTAL 5904,0000 336344,8879 21440642,6 371368,J000




PTB:

yg:l 56,9690 | mm
ymax] 87,0310 [ mm SM(real)] 250,6234 | cm3 (Cumple)
Aseccion 4344 mm?2 | (real)l 2181,2011| cm4 (Cumple)
lIn:[ 21812010,60 mm4
MAMPAROS
15,257 KN/m2 Y= 0,35
out: 107,0( N/mmz 0,107 Kpa
ouc: 124,50 N/mm?2 0,1245 Kpa
ouf:| 168,495 | N/mm2 0,168 Kpa
E: 8300 N/mm?2 8,30 Kpa
G: 2835 N/mm2 2,835 Kpa
odto: 53,50 N/mm2 0,054 Kpa
odci: 62,25 N/mm2 0,062 Kpa
1 N/mm2 =1 Mpe 1 KN/m2 =1 Kpa
Nucleo de PVC reticulado rigido |
pC: 100 | Kg/m3
30%| Alargamiento a la rotura
TU: 1,1174 N/mm?2 0,0011174Q7 Kpa
Gc:| 30,5482 | N/mm2 0,030548239 Kpa
ouc: 1,3186 N/mm2 0,001318645 Kpa
Ecol 89,9792 | N/mm2 0,089979228 Kpa
td:| 0,6145736 | N/mm2 0,000614574 Kpa




k2:

k3:

k1:
Eio:
KSHC:
k4:

k5:

k6:

MAMPARO 1 - Pique de Proe

0,444801 [ 1640,06 | mm Médulos y momentos Requeridos
0,023586 g: 113255 | mm SMo/ldm: 0,271 cm3/cm
0,017 I/b 1,4481 SMi/lcm: 0,233 cm3/cm

8300 N/mm2 hR: 1093,373333 mm I/1gm: 0,309 cm4/cm
0,41682
0,9 ts>= 11,7191 mm
1 Espesor minimo del laminado tipo Sandwich
1 ts = tc + 0,5(ti + to)
WOS: 0,8784 Kg/m2 878,4 gr/m2
wis:;| 0,61488 | Kg/m2 614,88 gr/m2
(do+dc)0,5f 11,71913| mm
td:| 1,11741 | N/mm2 tc: 12 mm
tu:l  2,03165 | N/mm2 ti = to: 3 mm
tt: 18 mm
ts: 15 mm
yo: 9 mm
yi: 9 mm
I:] 0,34200 | cm4d/cm (Cumple)
SMo:f 0,38000 | cm3/cm (Cumple)
SMi:| 0,38000 | cm3/cm (Cumple)




k2:

k3:

k1:
Eio:
KSHC:
k4:

k5:

k6:

MAMPARO 2 - Camarote de Proe
0,430205 [ 317391 | mm Médulos y momentos Requeridos
0,022459 g: 2308,84 | mm SMo/ldm: 1,090 cm3/cm
0,017 hbf  2115,94 | mm SMi/lcm: 0,937 cm3/cm
8300 N/mm2 I/b; 1,3747 I/lcm: 2,491 cm4/cm
0,40655
0,9 ts>= 23,3018 mm
1 Espesor minimo del laminado tipo Sandwich
1 ts = tc + 0,5(ti + to)
WOS: 0,8784 Kg/m2 878,4 gr/m2
wis:[ 0,61488 | Kg/m2 614,88 gr/m2
(do+dc)0,5f 23,30182| mm
td:| 1,11741 | N/mm2 tc: 23 mm
Tu: 2,03165 | N/mm2 ti = to: 6 mm
tt: 35 mm
ts: 29 mm
yo: 17,5 mm
yi: 17,5 mm
Il 2,55900 [ cm4/cm (Cumple)
SMo:l 1,46229 | cm3/cm (Cumple)
SMi:| 1,46229 | cm3/cm (Cumple)




k2:

k3:

k1:
Eio:
KSHC:
k4:

k5:

k6:

MAMPARO 3 - Camarote de Pop:s
0,425858 [ 2194,18 | mm Modulos y momentos Requeridos
0,022126 g: 1619,33 | mm SMo/ldm: 0,531 cm3/cm
0,017 I/b 1,3550 SMi/lcm: 0,456 cm3/cm
8300 N/mm2 hR: 1462,78667 mm I/1gm: 0,847 cm4/cm
0,40363
0,9 ts>= 21,9856 mm
1 Espesor minimo del laminado tipo Sandwich
1 ts = tc + 0,5(ti + to)
WOS: 0,8784 Kg/m2 878,4 gr/m2
wis:[ 0,61488 | Kg/m2 614,88 gr/m2
(do+dc)0,5f 21,98557 | mm
wd:| 1,11741 | N/mm2
tu:l  2,03165 | N/mm2 tc: 18 mm
ti = to: 4 mm
tt: 26 mm
ts: 22 mm
yo: 13 mm
yi: 13 mm
I:] 0,97867 | cmd/cm (Cumple)
SMo:[ 0,75282 | cm3/cm (Cumple)
SMi:| 0,75282 | cm3/cm (Cumple)




k2:

k3:

k1:
Eio:
KSHC:
k4:

k5:

k6:

MAMPARO 4 - Pique de Pop:s

0,445096 [ 323591 | mm Médulos y momentos Requeridos
0,028897 g: 706,921 | mm SMo/ldm: 0,218 cm3/cm
0,017 I/b 4,5775 SMi/lcm: 0,257 cm3/cm

8300 N/mm2 hR: 2157,273333 mm I/1gm: 0,092 cm4/cm
0,46500
0,9 ts >= 8,1604 mm
1 Espesor minimo del laminado tipo Sandwich
1 ts = tc + 0,5(ti + to)
WOS: 0,8784 Kg/m2 878,4 gr/m2
wis:;| 0,61488 | Kg/m2 614,88 gr/m2
(do+dc)0,5 8,16036 [ mm
wd:| 1,11741 | N/mm2
tu:l  2,03165 | N/mm2 tc: 8 mm
ti = to: 3 mm
tt: 14 mm
ts: 11 mm
yo: 7 mm
yi: 7 mm
I:] 0,18600 |[cm4/cm (Cumple)
SMo:l 0,26571 | cm3/cm (Cumple)
SMi:| 0,26571 | cm3/cm (Cumple)




ANEXO D

CALCULO DEL PESO EN ROSCA Y POSICION DEL CENTRO DE GRAVEDAD

LAMINADO
Zonas gr/m? A (m2) P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (M) | PXLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Fondo 12423,33 7,78 96,654 5717 0,245 0 552,56B3 23,6801 0
Costado 12423,33 30,284 376,228 5,626 1,234 0 2116,6600 5,741 0
Cubierta 10912 36,311 454,3111 5,439 2,127 0 2470,9982 3988, 0
Quilla 18470,00 8,052 148,7204 5112 0,0846 0 760,25B9 812,5 0
Roda 17525,00 0,327 5,7387 11,107 1,277 0 63,7394 7,3283 0
TOTAL 82,754 1081,6520 5964,2247 1475,6805 0
REFUERZOS
Zonas L (m) A (m2) P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (M) | PXLCG (Kg.m) [ PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Varenga 1 1,4 0,002184 4,72 0,26 0,585 0 1,2266 2,76Q0 0
Varenga 2 1,4 0,002184 4,72 1,26 0,45 0 5,944% 2,1230 0
Varenga 3 1,4 0,002184 4,72 2,26 0,313 0 10,6624 1,4767 0
Varenga - 1,4 0,00218- 4,72 3,2¢€ 0,211 0 15,380: 0,995¢ 0
Varenga 5 1,4 0,002184 4,72 4,26 0,132 0 20,0942 0,6228 0
Varenga 6 1,4 0,002184 4,72 5,26 0,12 0 24,8160 0,5641 0
Varenga 7 1,4 0,002184 4,72 6,26 0,12 0 29,5339 0,561 0
Varenga 8 1,4 0,002184 4,72 7,26 0,12 0 34,2518 0,5641 0
Varenga 9 1,4 0,002184 4,72 8,26 0,182 0 38,9697 0,8587 0
Varenga 10 1,4 0,002184 4,72 9,26 0,268 0 43,6815 1,2644 0
L. Fondo 1 9,84 0,001424 21,6208 5,32 0,215 0,73 115,0425 ,6488 15,7832
L. Fondo 2 9,84 0,001424 21,6208 5,32 0,215 -0,73 115,0425 4,6485 -15,7832
L. Costadol 11,7 0,000876 15,8145 4,865 0,7364 1,87 76,93 11,6452 29,5890
L. Costado? 11,7 0,000876 15,8145 4,865 0,7364 -1,8111 376,9 11,6452 -28,6401
Cuadernal 0,4813 0,002184 1,6219 -0,7398 1,087 1,308 994,1 1,7630 2,1215




Cuaderna® 1,164 |  0,002184 3,9226| 0,26 | 1,217 1,588 1,019 7738, | 6,2201
REFUERZOS

Zonas L (m) A (m2) P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXLCG (Kg.m) [ PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Cuaderna 1,284 0,002184 4,3270 1,26 1,221 1,768 5,450 28335, 7,6501
Cuaderna 4 1,4 0,002184 4,7179 2,26 1,226 1,881 10,6624 8457 8,8743
Cuaderna 5 1,5 0,002184 5,0549 3,26 1,23 1,938 16,4789 7%,21  9,7963
Cuaderna$ 1,578 0,002184 5,3177 4,26 1,237 1,93f 22,6935 ,578®% 10,3004
Cuaderna ] 1,597 0,002184 5,3817 5,26 1,244p 1,87B 28,3080 6,6976 10,1069
Cuaderna$ 1,618 0,002184 5,4525 6,26 1,252 1,758 34,1328 ,8266 9,5583
Cuaderna® 1,65 0,002184 5,5604 7,26 1,2595 1,55} 40,3682 ,003% 8,6575
Cuaderna 0 1,625 0,002184 5,4761] 8,26 1,267 1,28 45,2326 6,9382 7,0313
Cuaderna 1 1,587 0,002184 5,3481 9,26 1,2745 0,927 522 6,8161 4,9576
Cuaderna 2 1,58 0,002184 5,3245 10,26 1,282 0,53p 54,6290 6,8260 2,8539
Cuaderna 13  0,4813 0,002184 1,6219 -0,7398 1,08} -1,308 ,1998 1,7630 -2,1215
Cuaderna 14 1,164 0,002184 3,9226 0,26 1,217 -1,598 1,01p9 4,7738 -6,2291
Cuaderna 15 1,284 0,002184 4,3270 1,26 1,221 -1,768 5,45P0 5,2832 -7,6501
Cuadernale 1,4 0,002184 4,7179 2,26 1,226 -1,881 10,6624 ,7845 -8,8743
Cuadernal 15 0,00218: 5,054¢ 3,2€ 1,27 -1,93¢ 16,478! 6,217t -9,796:
Cuaderna 8 1,578 0,002184 5,3177, 4,26 1,237 -1,937 2,693 6,5780 -10,3004
Cuaderna 19 1,597 0,002184 5,3817 5,26 1,2445 -1,878 28,30 6,6976 -10,1069
Cuadernad0 1,618 0,002184 5,4525 6,26 1,252 -1,793 38,132 6,8266 -9,5583
Cuadernadl 1,65 0,002184 5,5604 7,26 1,259b -1,557 4D,368 7,0033 -8,6575
Cuadernad2 1,625 0,002184 5,4761] 8,26 1,267 -1,284 45,232 6,9382 -7,0313
Cuaderna 43 1,587 0,002184 5,3481 9,26 1,2745 -0,947 2952 6,8161 -4,9576
Cuadernad4 1,58 0,002184 5,3245 10,26 1,282 -0,536 53,629 6,8260 -2,8539
Bul.centrol 1,4 0,003696 7,9841 0,26 0,585 0 2,0759 4,6747 ,0000
Bul.centroZ 1,4 0,003696 7,9841 3,26 0,45 0 26,0242 3,5948 ,0000
Bul.centro3 1,4 0,003696 7,9841 5,26 0,313 0 41,9964 2,4990 0,0000
Bul.centro4 1,4 0,003696 7,9841 7,26 0,211 0 57,9646 1,6846 0,0000




Bul.centro 1,132 | 0,003696] 6,4557 | 10,16 | 0,405| 0 | 65,5901 1486 | 0,0000
REFUERZOS
Zonas L (m) A (m2) P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXLCG (Kg.m) [ PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Bullateral] 1,164 0,003936 7,0693 0,26 1,217 1,589 1,8390 8,6033 11,2260
Bul.lateral? 1,5 0,003936 9,1099 3,26 1,23 1,938 29,6982 ,20BI 17,6549
Bullaterald 1,597 0,003936 9,6990 5,26 1,2375 1,879 H601[ 12,0025 18,2147
Bullateral4 1,65 0,003936 10,0209 7,26 1,245 1,557 72751 12,4760 15,6025
Bullaterald 1,58 0,003936 9,5957 10,26 1,2525 0,536 @245 12,0187 5,1433
Bullaterald 1,164 0,003936 7,0693 0,26 1,217 -1,584 083§ 8,6033 -11,2260
Bul.lateral7 1,5 0,003936 9,1099 3,26 1,23 -1,939 29,6982 11,2061 -17,6549
Bullaterald 1,597 0,003936 9,6990 5,26 1,2375 -1,878 160 12,0025 -18,2147
Bullaterald 1,65 0,003936 10,0209 7,26 1,245 -1,557 475| 12,4760 -15,6025
Bullaterall{ 1,58 0,003936 9,5957 10,26 1,2525 -0,536 98,4542 12,017 ,1438
Bao 1 2,534 0,001300 5,0830 -0,7398 1,442 0 -3,7602 7,3296 ,0000
Bao 2 3,236 0,001300 6,4911 0,26 1,26 0 1,6877 8,1788 0,0000
Bao 3 3,596 0,001300 7,2132 1,26 1,26 0 9,0887 9,0897 0,0000
Bao 4 3,823 0,001300 7,6686 2,26 1,56 0 17,3309 11,96p9 00,00
Bao & 3,93¢ 0,00130! 7,895 3,2€ 2,341 0 25,738 18,482’ 0,000(
Bao 6 3,935 0,001300 7,8932 4,26 2,39 0 33,6251 18,8648 00,00
Bao 7 3,816 0,001300 7,6545 5,26 2,385 0 40,2647 18,2560  000,0
Bao 8 3,568 0,001300 7,1571 6,26 2,385 0 44,8031 17,0606  000,0
Bao 9 3,174 0,001300 6,3667 7,26 2,362 0 46,2244 15,0382  000,0
Bao 10 2,628 0,001300 5,2715 8,26 2,245 0 43,5426 11,8345 0000,
Bao 11 1,914 0,001300 3,8393 9,26 1,904 0 35,5518 7,3100  000,0
Bao 12 1,132 0,001300 2,2707 10,26 1,946 0 23,2972 4,4187 0000,
L. Cubiertal 9,124 0,004344 61,1563 3,875 2,341 1,242 9286, 143,1668 75,9561
L. Cubierta 10,903 0,004344 73,0805 4,531 2,39 0,606 1239, 174,6625 44,2868
L. Cubierta 9,124 0,004344 61,1563 3,875 2,341 -1,24p 9BB6 143,1668 -75,9561
L. Cubiertag 10,903 0,004344 73,0805 4,531 2,39 -0,60p 123D 174,6625 -44,2868




TOTAL (Escantillonado) | 2873,0229 | | 15306,2366] 4049,9284 0,9489
CAMAROTE DE PROA
Zonas P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXxLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Mamparo pigue proa 30 10,16 1,17 0 304,8000 35,1000 0,0000
Cama 60 9,13 0,51 0 547,8000 30,6000 0,0000
Asiento Br 30 7,711 0,558 0,766 231,3300 16,7400 22,9800
Asiento Er 30 7,711 0,558 -0,766 231,330d 16,7400 -22,9800
Armario Br 50 7,68 1,319 1,139 384,0000 65,950( 56,9500
Armario Er 50 7,68 1,319 -1,139 384,0000 65,950( -56,9500
Puerta 25 7,23 1,207 -0,25 180,7500 30,1750 -6,2500
Mamparo de camarote de proa 25 7,23 1,207 0 180,7500 30,1750 0,0000
SALON
Zonas P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Sofé 120 6,054 0,66 1,153 726,4800 79,2000 138,3600
Sillon 40 6,28 0,55 0,047 251,2000 22,0000 1,880(
Mesa 55 6,34 0,9 0,584 348,7000 49,5000 32,1200
Mesa de cartas 30 5,667 0,9 -1,094 170,0100 27,0000 -32,8240
Armaric 50 7,05¢€ 1,14¢ -1,08¢ 352,800 57,250( -54,300(
Estanterias 15 5,94 1,451 1,584 89,1000 21,7650 23,7600
Sillon mesa de cartas 15 6,262 0,65 -1,094 93,9300 9,7500 -16,4100
COCINA
Zonas P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Encimera 45 4,895 1,12 0,543 220,2750 50,400( 24,4350
Nevera 20 4,321 0,75 1,386 86,4200 15,0000 27,7200
Horno 15 3,706 0,65 1,124 55,5900 9,7500 16,860D
Fregadero 5 4,921 0,995 1,026 24,6050 4,9750 5,1300
Cajonera 15 4,314 1,465 1,769 64,7100 21,975( 26,5350
Microondas 8 3,673 1,56 1,764 29,3840 12,4800 14,112




BANO

Zonas P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXxLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Plataforma de ducha 7 4,815 0,265 -1,233 33,7050 1,8550 -8,6310
W.C. 15 3,654 0,545 -1,4 54,8100 8,1750 -21,0000
Lavavo 5 4,112 1,09 -1,724 20,5600 5,4500 -8,6200
Puerta 25 4,153 1,15 -1,083 103,8250 28,750( -27,0750
CAMAROTE DE POPA BR
Zonas P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXxLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Mamparo divisorio 25 3,405 1,4 1,148 85,1250 35,0000 28,700D
Armario 35 2,935 15 1,636 102,7250 52,5000 57,2600
Cama 50 1,639 0,495 0,855 81,9500 24,750( 42,7500
Puerta 25 3,385 1,15 0,696 84,6250 28,7500 17,4000
Asiento 20 2,972 0,558 1,246 59,4400 11,160( 24,9200
CAMAROTE DE POPA ER
Zonas P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Mamparo divisorio 25 3,405 1,4 -1,148 85,1250 35,0000 -28,7000
Armaric 35 2,93t 1, -1,63¢ 102,725I 52,500( -57,260(
Cama 50 1,639 0,495 -0,855 81,9500 24,750( -42,75Q00
Puerta 25 3,385 1,15 -0,696 84,6250 28,7500 -17,4000
Asiento 20 2,972 0,558 -1,246 59,4400 11,160( -24,9200
Suelo 80 6,821 0,26 0 545,6800 20,8000 0,0000
Suelo Cubierta 66 51 1,785 0 336,6000 117,810( 0,0000
TOTAL (Habilitacion) 1241,0000 6544,2740 1041,8250 135,806(
LASTRE
Elementos P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Orza 2700 5,400 -0,741 0 14580,0000 -2000,70P0 0,000D
MAQUINAS Y EQUIPOS
Elementos | P®Kg | LCG@m) | vVCG(m) | TCG(m) [PxLCG (Kg.m)|PxvCG (Kg.m)|PxTCG (Kg.m)




Motor Volvo Penta D2-55 255 3,118 0,42 0 795,0900 107,1000 0,000(
Bateria de Servicio 410 7,222 0,535 -1,072 2961,020D 219,3500 -439,5200
Bateria de arranque 65 2,24 0,37 -0,17 145,6000 24,0500 -11,0500

MAQUINAS Y EQUIPOS
Elementos P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Generador 260 4,886 0,61 0,541 1270,3600D 158,6000 140,66p0
Bomba de presion 25 5,8 0,14 0 145,0000 3,5000 0,0000
Pala del timén (RUD40) 17 -0,193 -0,186 0 -3,2810 -3,1620 0,0000
Mecha del timon (RUD40) 35 0,084 0,705 0 2,9400 24,6750 0,0000
Bombas de ahique 30 6,26 0,14 0 187,8000 4,2000 0,0000
Calentador 40 2,24 0,37 0,17 89,6000 14,8000 6,8000
Ancla 10 11,01 1,98 0 110,1000 19,8000 0,0000
Cadena (50 mt) 70 10,675 1,45 0 747,2500 101,5000 0,000(
Caja de cadena 15 10,675 1,45 0 160,1250 21,7500 0,0000
Molinete 15 10,9 2,05 0 163,5000 30,7500 0,0000
TOTAL (Maquinas y Equipos) 1247,0000 6775,1040 726,9130 -303,1100
CARGA
Elementos P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) [ PxLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Tanque de combustible 200 6,445 0,395 1,179 1289,000D 79,0000 235,80P0
Tanque de agua dulce 360 8,797 0,367 0 3166,9200 132,120pD 0,0000
Tanque de aguas grises 250 4,765 0,46 -1,72 1191,2500 115,0000 -430,0000
Persona 1 100 -0,316 2,39 0 -31,6000 239,0000 0,0000
Persona 2 100 4,313 1,37 0,75 431,3000 137,000D 75,0000
Persona 3 100 6,357 1,115 1,019 635,700 111,5000 101,90P0
Persona 4 100 6,447 1,287 -1,049 644,700( 128,7000 -104,9000
Persona 5 100 1,869 0,86 1,033 186,9000 86,0000 103,3000
Persona 6 100 1,869 0,86 -1,033 186,9000 86,0000 -103,3000
Provisiones 150 5,35 0,15 0 802,5000 22,5000 0,0000
Pertrechos camarote proa 60 8,3 0,412 0 498,0000 24,7200 0,0000




Pertrechos de bafo 50 4,109 0,779 -1,724 205,450(¢ 38,950( -86,2000
Pertrechos de salon 70 4,827 1,306 -0,765 337,8900 91,420( -53,5500
Pertrechos de cocina 50 4,314 1,474 1,769 215,700(¢ 73,700( 88,4500
Pertrechos camarote popa Br 50 2,465 0,37 0,82 123,2500 18,5000 41,0000D
Pertrechos camarote popa Er 50 2,465 0,37 -0,82 123,2500 18,5000 -41,0000
TOTAL (Carga) 1890,0000 10007,1100| 1402,6100 -173,5000D
VELAS Y APAREJOS
Elementos P (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m) | PXxLCG (Kg.m) | PXVCG (Kg.m) | PXTCG (Kg.m)
Mastil 172,63 6,909 8,608 0 1192,7236 1486,0276 0,000pD
Jarcia, crucetas y anclajes 20 6,909 11,135 0 138,1800 222,7000 0,000(
Botavara 28,5 4,128 3,476 0 117,6480 99,066( 0,000(d
Vela Mayor 27 5,137 8,726 0 138,6990 235,6020 0,000(¢
Vela de Proa 23 8,392 8,175 0 193,0160 188,0250 0,000(
Rueda y Pedestal 80 -0,0197 2,03 0 -1,5760 162,400( 0,0000
Carro de la mayor 10 1,987 1,68 0 19,8700 16,8000 0,0000
Carros de génova 20 4,881 1,782 0 97,6200 35,6400 0,0000
Winche 1 (40AEST) 17 2,846 2,479 0,65 48,3820 42,143( 11,050pD
Winche 2 (40AEST 17 2,84¢ 2,47¢ -0,6¢ 48,382( 42,143( -11,050(
Winche 3 (48AEST) 24 0,64 2,005 1,43 15,3600 48,1200 34,320pD
Winche 4 (48AEST) 24 0,64 2,005 -1,43 15,3600 48,1200 -34,3200
Winche 5 (54AEST) 29 1,884 2,106 1,451 54,6360 61,0740 42,0790
Winche 6 (54AEST) 29 1,881 2,106 -1,451 54,5490 61,074(C -42,0790
Escotillas 18,6 5,283 2,398 0 98,2638 44,6028 0,000(¢
TOTAL (Velas y Aparejos) 539,7333 2231,1134 2793,5374 0,0000




PESO Y POSICION DEL C.D.G. EN ROSCA

Elementos P (Kg) PXLCG (Kg.m) PxVCG (Kg.m) PxTCG (Kg.m)
Estructura + 3% de margen 2959,2135 15765,4237 4171,4263 0,9773
Habilitacion + 10% de margen 1365,1000 7198,7014 1146,0075 149,3866
Lastre 2700 14580,0000 -2000,7 0,0000
Maquinas y Equipos + 5% de marggn 1309,3500 7113,8592 763,2587 -318,2655
Velas y Aparejos + 5% de margen| 566,7200 2342,6691 2933,2143 0,0000
TOTAL BARCO EN ROSCA
PESO (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m)
8900,384 5,281 0,788 -0,019
PESO Y POSICION DEL C.D.G. EN MAXIMA CARGA
Elementos P (Kg) PXLCG (Kg.m) PxVCG (Kg.m) PXTCG (Kg.m)
Estructura + 3% de margen 2959,2135 15765,4237 4171,4263 0,9773
Habilitacion + 10% de margen 1365,1000 7198,7014 1146,0075 149,3866
Lastre 270( 14580,000 -2000," 0,000(
Méaquinas y Equipos + 5% de marggn 1309,3500 7113,8592 763,2587 318,2655
Velas y Aparejos + 5% de margen| 566,7200 2342,6691 2933,2143 0,0000
Carga 1890,0000 10007,1100 1402,6100 -173,5000
TOTAL BARCO EN MAXIMA CARGA
PESO (Kg) LCG (m) VCG (m) TCG (m)
10790,384 5,283 0,780 -0,032




w110 WI 10

w19 T w19
wi8 H“ P s - W18
w17 s wi7
B§ B7 BS, B4 B3, Wie sge S [pi11 Wie
B6, B2
W15 W15
Wl4 \ = S‘; ' Wi4
DWI Wi3 pWI ¢ : Wi3
——— wi2 =L Wwi2
Wil WIl1
St0 St 1 St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9 St 10 St11 St12 St13 St 14 St15 St 16 St17 St18 St 19 St 20 St21 St22 St23 St24 St25 B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 BIO
Eslora Total (Loa) 12.19 mt
B10 .7
N Eslora de Flotacion (Lwl)| 10.70 mt
B Manga Maxima (Bmax) | 3.95 mt
B7 Manga de Flotacion (Bwl)|  3.71 mt
: Calado Total (Tmax) 2.10 mt
B4 Calado de Casco (T¢) 0,53 mt
B3 Desplz. Diseiio (Ad) 9548 Kg
- Desplz. Rosca (Ar) 8900 Kg
B Lastre 2700 Kg
B3 Coef. Prismatico (Cp) 0.529
M Numero de Froude (Fn) 0.314
B5
iy L.CB (A Pp de la Maestra)] 3.17%
B7 Numero de Pasajeros 6
B8
B9
B10
St0 St 1 St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9 St 10 St11 St12 St13 St 14 St15 St 16 St17 St18 St 19 St 20 St21 St22 St23 St24 St25
ESPACIADOS DE SECCIONES E. U. DE INGENIERIA TECNICA NAVAL
Cuadernas 500 mm Autor: . ,
i o A 250 favier Bolafios Garcia | - y/E] ERO DE CRUCERO DE 12 METROS
Ineas de Agua mm Bl DE ESLORA Y 220000 € DE PVP
Longitudinales 250 mm
FeCha:OS de Septiembre de 2009
Los calados, Tmax y Tc, estan referidos al desplazamiento de disefio (Ad) N° de Plano: PLANO DE FORMAS

1
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270 mm
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237 mm

La distancia horizontal entre los centros de los pernos es de 325 mm.

Tk

Pernos de Acero inoxidable AISI-316

Orza de Plomo

Tk 1.57 mt
Cl 1.95 mt
C2 1.47 mt
Cuerda Media (C) 1.71 mt
t (maximo) 0.175 mt
L1 0.487 mt
L2 0.367 mt
Ty 1.143 mt
Tz 0.822 mt
Angulo de Barrido 20°
Relacion de Aspecto 0.918
Relacion de Afinamiento 0.754
Superficie Proyectada | 2.685 m2
Lastre 2700 Kg
Desplz. Orza (Ak) 244.05 Kg
Didametro de los Pernos | 22.249 mm

Seccion Naca 65 - 010

E. U. DE INGENIERIA TECNICA NAVAL

Autor:

1/10

Javier Bolafios Garcia | yyE] ERO DE CRUCERO DE 12 METROS
Escala: DE ESLORA Y 220000 € DE PVP

Fecha:
05 de Septiembre de 2009

N° de Plano:
2

PLANO DE ORZA




Casco

CE: Centro de Empuje

-

tr (altura del timon) 1.55 mt
C1 (cuerda superior) 0.71 mt
h 1.524 mt
Lu 0.679 mt
L1 0.39 mt
Cuerda Media (C) 0.55 mt
t (maximo) 69.1 mm
Rha 1.62 mt
Rhf 1.50 mt
Rvc 0.70 mt
D1 0.568 mt
D2 0.628 mt
Relacion de Aspecto 2.818
Relacion de Afinamiento 0.549
Superficie Proyectada | 0.8525 m2
Angulo de Barrido 11°
Diametro de lamecha | 7.785 cm
Seccion Naca 0010

E. U. DE INGENIERIA TECNICA NAVAL

Autor:

Javier Bolafios Garcia | y'EL ERO DE CRUCERO DE 12 METROS

Escala: DE ESLORA Y 220000 € DE PVP

1/10

Fecha:
05 de Septiembre de 2009

N° de Plano:

3

PLANO DE TIMON
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St.9 St.10 St 1l St.12 St.13 St14 St 15 St16 St.17 St 18 St.19 St.20 St.21 St.22 St.23 St.24 St.25
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Eslora Total (Loa) 12.19 mt
DWL Eslora de Flotacion (Lwl)| 10.70 mt
Manga Maxima (Bméx) | 3.95 mt
Linca Base Calado Total (Tmax) 2.10 mt
Calado de Casco (Tc¢) 0.53 mt
Desplz. Diseiio (Ad) 9548 Kg
Desplz. Rosca (Ar) 8900 Kg
Lastre 2700 Kg
Tanque de Agua Potable 3601
Tanque de Combustible 2101
Numero de Pasajeros 6
Potencia de Motor 55CV

Espaciado de Cuadernas (St): 500 mm

Los calados, Tmax y Tc, estan referidos al desplazamiento de disefio

Las secciones se muestran en el plano N° 5

E. U. DE INGENIERIA TECNICA NAVAL

Autor:
Javier Bolafios Garcia

Escala:

1/50

VELERO DE CRUCERO DE 12 METROS
DE ESLORA'Y 220000 € DE PVP

Fecha:
05 de Septiembre de 2009

N° de Plano:
4

PLANO DE DISPOSICION GENERAL
DE INTERIORES - 1
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St.0 St.1

St. 2

St.3 St4 St5 St6 St7

SECCION A-A

Detalle Mesa
de Cartas

SECCION C-C

=

_—
— T m ;
— - . I L/ -
W= i I | | i i — DWL \_E : [ 2 DWL
L A =l [ T
0\ I 1 1 \ .
E : : Linea Base Linea Base
/-1 B - C e D
I T T O A I A O A ] SECCION D-D
St.8 St.9 St.10 St 11 St.12 St 13 St.14 St 15 St 16 St 17 St 18 St 19 St.20 St.21 St.22 St.23 St.24 St.25
Detalle de SECCION B-B
Unién del
Forro con la - .
Cubierta ‘Y 7 DWL
&__/
Linea Base
DWL \C DWL
) : ‘ Los calados, Tmax y Tc, estan referidos al desplazamiento de disefio
Lineca Base Linea Base
E. U. DE INGENIERIA TECNICA NAVAL
Eslora Total (Loa) 12.19 mt Autor:
Eslora de Flotacion (Lwl)| 10.70 mt Javier Bolafios Garcia | y/g1 EFRO DE CRUCERO DE 12 METROS
Manga Maxima (Bméx) 3.95 mt Escala: 1/50 DE ESLORA Y 220000 € DE PVP
Calado Total (Tmax) 2.10 mt Fecha: .
Calado de Casco (Tc) 053 mt Espaciado de Cuadernas (St): 500 mm 05 de Septiembre de 2009 py ANO DE DISPOSICION GENERAL
Desplz. Disefio (Ad) 9548 Kg Netimer g DE INTERIORES -2




h=d

Conolina 42 Cowiser

\\

Pulpito de popa

Pulpito de proa

Escotilla de caja de cadenas

Cornamusas

Escotillas

Escotilla de acceso interior

Winches

Rueda de timon y pedestal

Mesa banera

Fogonadura del mastil

Carro de la mayor

Carros de Génova

Guardamancebos

Candeleros

OlZIZIC|R|—=|~|Z|Q|H|lolg|a|m|>

Cadenotes

Eslora Total (Loa) 12.19 mt

Eslora de Flotacion (Lwl)| 10.70 mt

Manga Maxima (Bmax) | 3.95 mt

Calado Total (Tmax) 2.10 mt

Calado de Casco (Tc) 0.53 mt

Desplz. Diseiio (Ad) 9548 Kg

Numero de Pasajeros 6

Potencia de Motor 55CV

Los calados, Tmax y Tc, estan referidos al desplazamiento de disefio

E. U. DE INGENIERIA TECNICA NAVAL

Autor:
Javier Bolafios Garcia

Escala:

1/50

VELERO DE CRUCERO DE 12 METROS
DE ESLORA Y 220000 € DE PVP

Fecha:
05 de Septiembre de 2009

N° de Plano:
6

PLANO DE DISPOSICION GENERAL
DE EXTERIORES




REQUERIMIENTOS DE PALOS

CARACTERISTICAS TECNICAS

Lead = 0.641 m.

MASTIL: SA (En Ceiida) =77.79 m2. =
Ix min = 787.322 cm4 E=52mt
Ty min = 2254.60 cm4 P=16.2mt.
J=4.1 mt.
BOTAVARA: I=17.4 mt
SMx min = 55.55 cm3 SA total =99.68 m2 \ Cable "ForeStay" de acero inoxidable
SMy min=111.10 cm3 (1x19) AISI-316 de 10 mm.
I
|
Cable "BackStay" de acero inoxidable,
5600 Cable "Obenque" de acero inoxidable (1x19) (1x19) AISI-316 de 7 mm. :
AISI-316 de 12 mm. (Es un tnico cable) I
|
—l11 |
|
|
|
|
Cruceta 2. | I
|
50 %% , l
20
Cable "D2" de acero inoxidable (1x19) AISI-316
de 7 mm.
5900
30
I~ Rizo 2
19345 ——13°
Cruceta 1.
4 /
—14° (D ;
20
Cable "D1" de acero
" inoxidable (1x19) AISI-316 )
/ de 8 mm. Rizo 1
5900 1°
—13
¢
1103,31
fﬂ = ~
A e et | S S !
1843,44 1566
Conolina 42 Crwiser
J DWL I
Linea Base
CLR
Cables (1x19) de Acero Inoxidable AISI-316 '
Cable Diametro (mm) [Carga de Rotura (N)| Peso (Kg/m) Las Cotas estan en milimetros.
DI 8 53500 0.327 La distancia entre CLR y CPV es de 9029 mm.
D2 7 40900 0.225
D3 10 69100 0.475 La altura del Centro de Presion Vélica (CPV) sobre la Linea de Agua es de 8078 mm.
A\l 12 120200 0.820
V2 10 69100 0475 Los calados, Tméx y Tc, estan referidos al desplazamiento de disefio.
Forestay 10 69100 0.475
e e — E. U. DE INGENIERIA TECNICA NAVAL
Autor:
Dim. Prinp (mm) Iy (cm4) Ix (cm4) Peso (Kg/m) SMy (¢m3) SMx (¢m3) ESlOra Total (Loa) 12 19 mt Javier Bolaﬁos Garcia VELERO DE CRUCERO DE 12 METROS
Mt 237162 2360 1120 876 176 138 Eslora de Flotacion (Lwl)[ 10.70 mt Escala: DE ESLORA Y 220000 € DE PVP
Manga Maxima (Bméx) | 3.95 mt /70
Botavara 200/117 1190 325 536 112 555
" Calado Total (Tmax) 2.10 mt Fecha: ]
Cruceta | 129/100 292 175 374 38 35 Calado de Casco (Tc) 0.53 mt 05 de Septiembre de 2009 PLANO VELICO
Desplz. Disefio (Ad) 9548 Kg N° de Plano:
Cruceta 2 121/92 205 122 3.15 289 265 7




T _— — Refuerzos del casco Plano realizado aplicando la Normativa UNE EN-ISO 12215-5
/
1 I T |y (S
~__ \ | | 7 DWL
\i e | _/% —/ Eslora Total '(’Loa) 12.19 mt
| Eslora de Flotacion (Lwl)[ 10.70 mt
' Linea Base Manga Maxima (Bmax) | 3.95 mt
Calado Total (Tmax) 2.10 mt
Calado de Casco (Tc) 0.53 mt
SLO St1 St.2 St3 St4 S5 St6 St7 S8 St9 St10 St.11 St12 St13 St.14 St15 St16 St.17 St.18 St19 StL20 St.21 S22 St.23 St.24 St.25 Cubierta en Sandswich Desplz. Diseflo (Ad) 9548 Kg
(Nucleo 100 Kg/m3) s cal . stén referidos al 1 : e
———s G - H Los calados, Tmax y Tc, estan referidos al desplazamiento de disefio
! ! ELEMENTO | ESPESOR
i i P1. Costado Pl. Cubierta  [(3+16+3) mm
E E Pl. Costado 7.01 mm
: ' ' P1. Fondo 7.01 mm
\ ~ )\ / DWL PI. Quilla 10.65 mm
— 1 g : ) Pl. Fondo —am
(I :
l ............ !i ' ' Linea Base
"'L__ PL. Quilla
| — by | — ’ DWL
ik H_/—’:,—./ SECUENCIA DE LAMINADO
¢ ' T Linea Base
' ' Laminado del Fondo Laminado del Costado Laminado de Ta Quilla
' ' Capa gr/m2 | t(mm) Capa gr/m2 | t(mm) Capa gr/m2 | t(mm)
! ! csm 300 | 300 0.56 | [[esm 300 | 300 0.56 | [esm 300 300 0.56
—~--1 (G —---- H wr 450 450 0.45 wr 450 450 0.45 wr 450 450 0.45
csm 600 600 1.12 csm 600 600 1.12 csm 450 450 0.84
wr 800 800 0.79 wr 800 800 0.79 wr 450 450 0.45
csm 450 450 0.84 csm 450 450 0.84 csm 450 450 0.84
wr 800 800 0.79 wr 800 800 0.79 wr 600 600 0.59
—® || 1 —— . csm 450 450 0.84 csm 450 450 0.84 csm 450 450 0.84
— 1 [ \o-\ Refuerzos de cubierta wr 600 | 600 0.59 wr 600 | 600 0.59 wr 800 | 800 0.79
4 ———— csm 300 300 0.56 csm 300 300 0.56 csm 450 450 0.84
%_ wrd450 | 450 0.45 wrd50 | 450 0.45 wr600 | 600 0.59
1 TOTAL | 5200 7.01 TOTAL [ 5200 7.01 csm 600 600 1.12
- X : , , wr 800 | 800 0.79
Laminado de la Roda Laminado de la Cubierta csm 600 | 600 1.12
] -El Capa gr/m2 | t(mm) Capa gr/m2 | t(mm) Wr 800 200 0.79
csm 300 300 0.56 csm 300 300 0.56 TOTAL | 7800 10.65
N wr 450 450 0.45 wr 450 450 0.45
i csm 600 600 1.12 csm 450 450 0.84
I wr 800 800 0.79 wr 450 450 0.45
\ ? csm 450 450 0.84 csm 300 300 0.56
A | —" o / wr 800 800 0.79 wr 600 600 0.59
- T a—— - csm 450 | 450 0.84 csm 300 | 300 0.56
| [ e wr 800|800 0.79 wrd50 |__450 | 045
csm 450 450 0.84 csm 450 450 0.84
wr 600 600 0.59 wr 800 800 0.79
o ' Espaciado del Refuerzo ; csm450 | 450 | 0.84 | [TOTAL] 4550 | 6.10
! ! wr 450 450 0.45
‘ i | csm 300 300 0.56
wr 450 450 0.45 t, es el espesor de capa
f t ! TOTAL | 7350 9.94
h — e ]-t] '
tl
\?\ / J ‘ 4 E = 4
1 1 ¢ [—F _>| "‘ F —’l Plancha del forro i i
|e—b = Bw—=1 Bw —=— =—— Manga del Panel ——
be=W be =
Refuerzos t (mm) h (mm) | F (mm) [Bw (mm){W (mm)|tl (mm) [t2 (mm) [SM (cm3)| I(cm4) ; ;
Varengas 4.46 60 40 70 159 6 12 83.53 | 382.54 E. U. DE INGENIERIA TECNICA NAVAL
Cuadernas 7.01 60 40 70 210 6 12 78.57 | 426.87 Autor
Longitudinales de fondo [ 4.46 60 40 70 159 4 8 49.38 | 224.09 Javier Bolafios Garcia | - yyE] ERO DE CRUCERO DE 12 METROS
Longitudinales de costado| 7.01 50 30 60 200 3 6 26.65 | 126.92 Bl DE ESLORA Y 220000 € DE PVP
Buldrcamas de centro 4.46 50 30 50 139 12 24 152.48 | 712.22 —
Bulércamas laterales | 7.01 50 30 60 200 12 24 |167.36 | 878.33 05 de Septiembre de 2009
Baos de cubierta 6 50 30 40 160 5 10 | 3455 | 159.78 T T— PLANO DE ESCANTILLONADO
Vagras de cubierta 6 120 90 140 260 6 12 299.04 12705.64 8
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L
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\ [ Generador Tanque Combustible Tangue Agua Potable

Calm“ i

Calentador

T =

Beteria de Arranque

Bomba de Presion

]

i

Bomba de Achique

_

a Potable

DWL

Linea Base

\_ SR N
> 1] Bateria)
A
k§\\|nmnu@ % — 1=
| | Q==
Tanque Aguas Grises
— ///_.
] I/ —
i /T 1 . 1
l' - — ? T-Tanque Aguas Grises Borilba () DWL
} |’ / Beteria de Arranque N \ Lj| I><|§u<ql|1e Batorial ——
’ Bo‘l‘:ba Linea Base
Presion

Los calados, Tmax y Tc, estan referidos al desplazamiento de disefio

Potencia de Motor

Eslora Total (Loa) 12.19 mt
Eslora de Flotacion (Lwl)| 10.70 mt
Manga Maxima (Bmax) | 3.95 mt
Calado Total (Tmax) 2.10 mt
Calado de Casco (Tc) 0.53 mt
Desplz. Disefio (Ad) 9548 Kg
Desplz. Rosca (Ar) 8900 Kg
Lastre 2700 Kg
Tanque de Agua Potable 360 1
Tanque de Combustible 2101
Numero de Pasajeros 6
55CV

E. U. DE INGENIERIA TECNICA NAVAL

Autor:
Javier Bolafios Garcia | yyE] ERO DE CRUCERO DE 12 METROS
Beala DE ESLORA Y 220000 € DE PVP
Fecha: i ,
05 de Septiembre de 2009/ p1 ANO DE DISPOSICION GENERAL
NdePlanos 0 DE TANQUES Y EQUIPOS







Ppp

MS

Condicion Minima Operativa

DWL inicial

CG

cfl
4

Carga Minima Operativa
0446 Kg
-0,103 m
0,482 m
0,584 m

Peso
Asiento (+, Hacia Pp)

Tpp
Tpr

Tpp

//

DWL 2

,Zcro pt. 4l

guas GHlsesx %
cg

CB

Condicion de Maxima Carga

Ppp

MS

ombustipfe
cg

A Potabl
cgX

Tpr

Linea Base

DWL 2, Es la flotacion resultante tras cargar el barco en la condicion correspondiente

Ppr

DWL inicial

CG*
Cfl

Carga Méxima

10340 Kg
-0,217 m
0,464 m
0,681 m

Peso
Asiento (+, Hacia Pp)

Tpp
Tpr

\
,

DWL 2

as Grigr€ X
X
| zero pt. C

&
7

ua ];gta e Tpr

ombygspble
g

Linea Base

E. U. DE INGENIERIA TECNICA NAVAL

Autor:
Javier Bolafios Garcia

VELERO DE CRUCERO DE 12 METROS
DE ESLORA Y 220000 € DE PVP

Escala:

1/50

Fecha:
05 de Septiembre de 2009

11

PLANO DE FLOTACION DE
EQUILIBRIO EN LAS DISTINTAS
CONDICIONES DE CARGA

N° de Plano:
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