Universidad
Y UCA |Unizs

Universidad de

Proyectos de fin de carrera de Ingemerla Técnica Naval

Yate crucero a motor de 11,98 m. de eslora
y categoria de diseno B

Almudena PINA LORENZO

Centro: E. U. I. T. NAVAL
Titulacion: I. T. NAVAL
Fecha: Octubre 2011.




@w@@@@@@@@@w@@@@@
3 vwwww kuvww vwww waww vwwww vwwww vwww vwwww
RREREREERERRR
@@@@@@M@@@@@@@@@w



C.A.S.E.M.
% C Universidad Pol. Rio San Pedro
==/ de Cadiz Escuela Universitaria de

11510 Puerto Real (Cadiz)

Ingenieria Técnica Naval Tel. 956016046. Fax. 956016045

direccion.navales@uca.es

AVISO IMPORTANTE:

El dnico responsable del contenido de este proyecto es el alumno que lo ha
realizado.

La Universidad de Cadiz, La Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval, los
Departamentos a los que pertenecen el profesor tutor y los miembros del Tribunal de
Proyectos Fin de Carrera asi como el mismo profesor tutor NO SON
RESPONSABLES DEL CONTENIDO DE ESTE PROYECTO.

Los proyectos fin de carrera pueden contener errores detectados por el Tribunal de
Proyectos Fin de Carrera y que estos no hayan sido implementados o corregidos en
la version aqui expuesta.

La calificacién de los proyectos fin de carrera puede variar desde el aprobado (5)
hasta la matricula de honor (10), por lo que el tipo y nimero de errores que
contienen puede ser muy diferentes de un proyecto a otro.

Este proyecto fin de carrera esta redactado y elaborado con una finalidad académica
y nunca se debera hacer uso profesional del mismo, ya que puede contener errores
que podrian poner en peligro vidas humanas.

Fdo. La Comision de Proyectos de Fin de Carrera
Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval
Universidad de Cadiz

Pigldel



Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

INDICE
> ESPECIFICACION TECNICA 7
INTRODUCCION 7
REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE 7
REGLAMENTACION Y NORMAS 9
> CATEGORIAS DE DISENO Y ZONAS DE NAVEGACION 12
CATEGORIA DE DISENO 12
ZONAS DE NAVEGACION DE EMBARCACIONES DE RECREO 13
RELACION ENTRE CATEGORIA DE DISENO, ZONAS DE NAVEGACION Y
TITULOS 14
EQUIPOS Y ELEMENTOS 15
> PREVENCION DE VERTIDOS AL MAR 19
> ESTUDIO ESTADISTICO 20
INTRODUCCION 20
> RELACIONES GEOMETRICAS 22
RELACION DESPLAZAMIENTO-ESLORA TOTAL 23
RELACION ESLORA TOTAL-MANGA 24
RELACION ESLORA TOTAL-CALADO 25
RELACION ESLORA TOTAL-ESLORA EN LA FLOTACION 26
RELACION MANGA-CALADO 27
RELACION ESLORA TOTAL-ESLORA DE CASCO 28
> RELACIONES FUNCIONALES 29
RELACION DESPLAZAMIENTO-POTENCIA 30
RELACION POTENCIA-CAPACIDAD DE COMBUSTIBLE 31
RELACION DESPLAZAMIENTO-AGUA DULCE 32
RELACION DESPLAZAMIENTO-VELOCIDAD MAXIMA 33
RELACION DESPLAZAMIENTO-VELOCIDAD DE CRUCERO 34
RELACION DESPLAZAMIENTO/POTENCIA- VELOCIDAD MAXIMA 35
RELACION DESPLAZAMIENTO/POTENCIA-VELOCIDAD DE CRUCERO 36
RELACION POTENCIA-VELOCIDAD 37

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL 2



Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

> DIMENSIONAMIENTO. DISENO DE LA CARENA

INTRODUCCION

PREDIMENSIONAMIENTO

RELACION DESPLAZAMIENTO-ESLORA TOTAL

RELACION ESLORA TOTAL-MANGA

RELACION ESLORA TOTAL-CALADO

RELACION MANGA-CALADO

RELACION ESLORA TOTAL- ESLORA EN LA FLOTACION

RELACION DESPLAZAMIENTO MAXIMA CARGA- POTENCIA

CUADRO RESUMEN

v DISENO DE LAS FORMAS

FORMAS DEL PLANEO

> RESISTENCIAS

RESISTENCIA POR FORMACION DE OLAS

RESISTENCIA VISCOSA

RESISTENCIA DEBIDA A LOS APENDICES

RESISTENCIA AERODINAMICA

RESISTENCIAS MENORES

» FORMAS DE LAS CUADERNAS

» ASTILLA MUERTA

» FORMAS DEL FONDO

Fondo convexo (rocker)

Fondo céncavo (hook)

CODILLO

SPRAY-RAILS

DISENO DEL CASCO

DISENO DEL CASO MEDIANTE EL PROGRAMA MAXSURF 13

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL

38
38
38
40
42
43
44
45
46
47

48
48

50
50
51
52
52
52

54

56

57
57
57

59

60

61



Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

> DISPOSICION GENERAL

INTRODUCCION

DISENO DE LA CUBIERTA EXTERIOR

BANERA

PUESTO DE GOBIERNO

PASILLOS LATERALES

CUBIERTA DE PROA

DISENO DE INTERIORES

SALON - COMEDOR

COCINA

CUARTO DE BANO

CAMAROTE DE PROA

CAMAROTE DE POPA

ACABADOS Y DETALLES

> DISPOSICION DE LOS MAMPAROS TRANSVERSALES

Mamparo divisorio de camarote de proa

Mamparo divisorio camarotes de popa

Mamparo a proa de caAmara de maquinas

Mamparo a popa de camara de maquinas

> DISENOS Y CALCULOS DE LA ESTRUCTURA

»> LOS MATERIALES COMPUESTOS

. MATERIAL REFORZANTE

. RESINAS

. GELCOAT

e CONCLUSION

> PROCESO DE CONSTRUCCION

> SOCIEDADES DE CLASIFICACION

»> RESTRICCIONES DE LLOYD’S REGISTER OF SHIPPING

»> ESPESOR DEL LAMINADO

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL

66
66
67
67
67
68
69
69
69
70
70
71
72
72

74
74
74
74
74

75

76
76
78
80
81

81

86

87

88



Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

» LAMINADO DEL CASCO

% LAMINADO DEL FONDO

*

89
91

LAMINADO DEL COSTADO

K3
<

93

2
*

2
*

LAMINADO DE LA QUILLA

94

» LAMINADO DE LOS REFUERZOS LONGITUDINALES DEL CASCO ___

Longitudinales del fondo

96
98

Longitudinales de costado

» LAMINADO DE REFUERZOS TRANSVERSALES DEL CASCO
(VARENGAS Y CUADERNAS)

Varengas

Cuadernas

» LAMINADO DE CUBIERTA

Laminado de refuerzos longitudinales de cubierta (esloras).

Reforzado transversal de cubierta (Baos)

» LAMINADO DE MAMPAROS TRANSVERSALES

» CUADRO- RESUMEN DEL ESCANTILLONADO

% Casco

2
*

2
*

Refuerzos

> CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO Y CENTRO DE GRAVEDAD

PESO DEL CASCO

PESO DE LA CUBIERTA

PESO DE LOS MAMPAROS TRANSVERSALES

PESO DE LOS REFUERZOS

TABLA DE PESOS Y CENTROS DE GRAVEDAD DE LA EMBARCACION

> PREDICCION DE POTENCIA

> ELECCION DEL MOTOR PROPULSOR

> AUTONOMIA

» FRANCOBORDO

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL

100

102
103
104

106
108
110

113

115
115
115

116
116
118
120
123
127

133

136

137

139



Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

» ESTUDIO DE ESTABILIDAD 141
INTRODUCCION 141
ESTABILIDAD INICIAL 141
ESTABILIDAD A GRANDES ANGULOS 142
CRITERIOS DE ESTABILIDAD A CUMPLIR (segin la Circular 12/90 de la Direccion
General de la Marina Mercante) 143
CRITERIOS DE ESTABILIDAD 144
COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIOS DE
ESTABILIDAD 145

» PRESUPUESTO 150
Introduccion 150
Materiales 151
Mano de obra 155
Coste total 156

> BIBLIOGRAFIA 158

» ANEXO 1. ESTUDIO DE EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD 159
EQUILIBRIO SALIDA DE PUERTO A PLENA CARGA 159
EQUILIBRIO LLEGADA DE PUERTO AL 10% DE CONSUMOS 161
ESTUDIO DE ESTABILIDAD SALIDA DE PUERTO A PLENA CARGA 163

ESTUDIO DE ESTABILIDAD LLEGADA A PUERTO AL 10% DE CONSUMOS 168

» ANEXO 2. MOTOR VOLVO PENTA D6-330 173

» ANEXO 3. PLANOS 175

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL 6



Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

>  ESPECIFICACION TECNICA

INTRODUCCION

El proyecto que vamos a realizar se trata de una embarcacion deportiva a
motor de 11.98 m de eslora, dirigida hacia un cliente particular que desea
una navegacion en alta mar cémoda y placentera.

Por este motivo, la embarcacidn se dotard del equipamiento necesario para
todo tipo de prestaciones como pueden ser unas vacaciones en una
embarcacion perfecta para vivir a bordo. Para ello contaremos con una
habilitacién perfectamente distribuida para acomodar a 4 personas, como
madximo 6 personas y sin olvidar en ninglin momento en el proceso del disefio
que la estética, sin dejar atrds la seguridad y la calidad, es un aspecto muy
importante en este tipo de yate.

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

El cliente nos demanda una embarcacién deportiva a motor de 11.98m de
eslora de casco cuya principal finalidad serd el disfrute de una havegacién
de ocio y relax; asi como la posibilidad de pernoctar en la embarcacion y por
supuesto contar con una habilitacion que proporcione “una casa flotante"”.

La habilitacién se disefiard para albergar a un maximo de 4 personas con
posibilidad de hasta 6, ya que se dispondrdn en dos camarotes dobles y
dispondremos de un sofd convertible en cama doble. Ademds contard con un
bafio completo, cocina, salén comedor y espacio suficiente para almacenar el
equipaje y las provisiones necesarias.

El disefio de la cubierta permitird la posibilidad de disfrutar la navegacion
de otro modo, es decir, al aire libre disfrutando del sol y del mar en la zona
de proa o en la zona de la bafiera que contard con una zona de descanso y
relax.

El disefio del casco debe garantizar la calidad del mismo y por tanto la
seguridad para todas las personas, por lo tanto se deberdn cumplir los
correspondientes criterios de estabilidad y flotabilidad para una navegacion
de tipo B, en alta mar, con caracteristicas que mds adelante detallaremos.

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL 7
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El material de construccion de dicha embarcacion serd de pldstico
reforzado con fibra de vidrio, PRF, que le proporciona a la embarcacion
resistencia pero por otro lado ligereza para asi proporcionar una velocidad
elevada.

Por otro lado, definiendo el grado de tecnologia con el que el puente de
mando contard serd amplio, ya que se estard equipado de aparatos de
navegacion, localizacién, posicion y comunicacion.

Ademds la embarcacién se equipard para garantizar la sequridad a bordo, asi
como el salvamento contra incendios y achique, prevencién de vertidos al
mar, habitabilidad, entretenimiento y servicios para proporcionar un
ambiente vacacional.

La embarcacion serd propulsada por dos motores que le permitan alcanzar
los 27 nudos en régimen de planeo como velocidad mdxima y unos 25 nudos
como navegacién de crucero.

La zona de navegacién prevista se desarrollard por las costas del
Mediterrdneo, del Atldantico y del Norte de Africa, teniendo en cuenta la
distancia entre los puertos.

La categoria de disefio asignada segun la Circular N°7/ 1995 de la Direccién
General de la Marina Mercante es la categoria B, que implica que la zona de
navegacion estd comprendida entre la costa y la linea paralela a la misma
trazada a 60 millas.

Para gobernar la embarcacion es necesario estar en posesién del Titulo de
Patron de Yate, que da posibilidad del gobierno de una embarcacién de no
mds de 20 m de eslora y una zona de navegacién de 60 millas. Por este
motivo, para que durante las vacaciones y estancia en dicha embarcacion se
puedan realizar rutas entre los puertos previstos, serd necesario contar con
la suficiente autonomia con un margen de seguridad que serd
aproximadamente 4 veces la distancia mdxima entre puertos en prevision de
que pudiera ocurrir algin contratiempo durante la navegacion.

Se dispondrdn tanques de combustible es las zonas adecuadas con la
capacidad adecuada para garantizar lo descrito anteriormente y, fanques de
agua dulce con capacidad suficiente para el consumo humano, servicios de
aseo personal y otros propios del barco.

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL 8
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En resumen, serd una embarcacion considerada como una vivienda flotante
que ofrezca todas las comodidades de una casa combinada con el placer de
disfrutar del mar y de la navegacién y dejando atrds el trdfico de la ciudad.

REGLAMENTACION Y NORMAS

La embarcacién deberd cumplir todas aquellas normas necesarias para
garantizar la seguridad a bordo, por tanto, a continuacion se detallan dichas
normas.

La Orden FOM 1144/2003 de 28 Abril, regula los equipos de seguridad,
salvamento, navegacién, contra-incendios y prevencion de vertidos por aguas
sucias que deben llevar las embarcaciones de recreo.

Se regula también las zonas de navegacién con su correspondientes
categorias de disefio.

El dmbito de aplicacion de dichas embarcaciones estd definido como aquellas
embarcaciones disefadas con fines recreativos con una eslora de casco

entre 2,5y 24 metros y las correspondientes excepciones.

Es importante de tener en cuenta, la Circular N° 12/90, que trata sobre la
estabilidad de carga y pasajes menores de 100 metros de eslora.

Y por Utlimo se detallan todas aquellas normas que regulan todos los
aspectos de disefio y construccion de la embarcacion.

v" UNE-EN 1095:1998 Arnés de seguridad de cubierta y amarre de
arnés destinado a las embarcaciones de recreo

v UNE-EN 24565:1992 Cadenas de anclas en embarcaciones menores

v UNE-EN 24567:1992 Accesorios de tuberias para aguas residuales
en la construccion de yates

v UNE-EN 28846:1994 Proteccion contra ambientes gaseosos
inflamables

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL 9
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v

UNE-EN ISO 28847:1992 Sistemas de cable metdlico y polea en
mecanismos de gobierno

UNE-EN 28848:1994 Mecanismos de gobierno a distancia
UNE-EN 28849:1994 Bombas de sentina con motor eléctrico

UNE-EN ISO 4566:1997 Extremo de los drboles porta-hélices y
bujes de conicidad

UNE-EN ISO 7840:1996 Mangueras resistentes al fuego para
carburantes

UNE-EN ISO 8469:1996 Mangueras no resistentes al fuego para
carburantes

UNE-EN ISO 8665:1996 Motores y sistemas de propulsién marinos.
Medicién y declaracién de potencia

UNE-EN ISO 9093:1998 Grifos de fondo y pasa-cascos

UNE-EN ISO 10087:1996 Identificacién de cascos en embarcaciones
menores

UNE-EN ISO 9097:1996 Ventiladores eléctricos en embarcaciones
menores

UNE-EN ISO 10240:1996 Embarcaciones menores. Manual del
propietario

UNE-EN ISO 10592:1996 Embarcaciones menores. Sistemas
hidrdulico de gobierno

UNE-EN ISO 11105:1997 Embarcaciones menores. Ventilacién de las
salas de motores de gasolina y/o de los compartimentos para los
depésitos de gasolina

UNE-EN ISO 11547:1996 Dispositivos de proteccién contra el
arranque con marcha engranada
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v

IS0 14945 Chapa del constructor

IS0 15065 Prevencién de caidas

IS0 15085 Hombre al agua y reembarque

IS0 11591 Visibilidad

IS0 12215-1/I506185/ RIN Estructura

IS0 12217-1/2002 Estabilidad y flotabilidad
ISO 9093/ IS0 12216 Aberturas

ISO 11812/ ISO 8849/ ISO 15082 Inundacidn
ISO 9094-1/ 2 Evacuacion en caso de incendio
IS0 15084 Fondeo

IS0 10133 Sistema eléctrico

ISO-EN ISO 8099:2001 Sistemas de retenciéon de desechos de
instalaciones sanitarias

ISO-EN ISO 10088:2002 Sistemas de combustible instalado de
forma permanente y tanques fijos de combustible

ISO-EN ISO 12216:2003 Ventanas, portillos, escoftillas, tapas y
puertas. Requisitos de resistencia y estanqueidad

ISO-EN ISO 12215-5:2008 Escantillonado. Presiones de disefo,
determinacion del escantillén

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL 11
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> CATEGORIAS DE DISENO Y ZONAS DE
NAVEGACION

Es necesario aclarar que no debe confundirse la Zona de Navegacion (
asignada por la Direccién General de la Marina Mercante en funcién del
equipo de seguridad) con la Categoria de Disefio (asignada por el fabricante
segln las condiciones de viento y mar para las que estd proyectada la
embarcacién). Esta (ltima es la que figura en la placa de la embarcacidn.

CATEGORIA DE DISENO

CATEGORIAS | Fuerzadel | Altwade | DEFINICION Zonas de

DE DISENOD vientn las olasen Navegaciin
escala tmetros Correspondientes
Beafourt

“gm Mas de 8 | Mas de 4 | Embaracionss disefiadaspara [ 1234567

OCEANICA vigjeslargos enlos que loswientos

puedan superar 1a fuerza 8

[ escala de Beaufort) ylaz olasla
altura significativa de 4 metms o
mas, ¥ que son etrbarcaciones
autosuficientes en gran medida,

“g» Hasta 8 Hasta 4 | Embarcaciones dissfadas para 23,4567

. . . . igjes enalta mar enlos que
ALTA MAR | incluidos | incluidos ueden encontrarse vientos de

hasta faerza 8 v olas de altua
sipnificativa de hasta 4 metros.
“C"EN Hasta 6 Hasta 2 | Embarcaciones dissfadas para 4,5,6,7

. : . . vigjes enaguas costerms, gandes
AGUAS incluidos | ineluidos Filiasy reiles cobs s I

COSTERAS yrins, enlos que pueden
enconttarse viertos dehasta fuerza
fiy olas de altura significativa de
hasta 2 moetros.

“D” EN Hasta 4 Hasta Embarcaciongs disefiadas para 7

; ; vigjes en pequefios lagos, tins ¥
AGUAS incluidos IE].S . carales, ea l0s que pusden
PROTEGIDAS ineluidos | encontrarse viertos de hastad v
olas de altura Agnificativa de

hasta 0.5 metros,
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El Real Decreto 297/98 traspone al Derecho Espariol a Directiva Europea
94/25/CE, en cuyo anexo I se clasifican las embarcaciones dependiendo de
las caracteristicas constructivas. Han sido agrupadas en cuatro categorias
en funcién de las condiciones de navegacién (altura de olas y fuerza del
viento) para las que han sido disefiadas.

ZONAS DE NAVEGACION DE EMBARCACIONES DE RECREO

En el momento de expedicidn o renovacion del Certificado de Navegabilidad
, la Autoridad Maritima, teniendo en cuenta la actualizacion del equipo de
seguridad, le asighara la correspondiente Zona de Navegacion en funcion de
su Categoria de Diseflo.

CATEGORIAS DE | Zona | Limites |Navegacién
DISENO
WA 1 Timitada | Zonade navegacidn ilimitada
OCEANICA
“pn 2 a0’ WNavegacidn en las zonas comprendidas entre 1a costa
v lalineapardele ala misma trazada a 60 millas
ALTA MAR 3 25? Wavegacidn e las zonas comprendidas entre 1a costa
v lalineaparaele ala misma trazada a 25 millas
wem 4 12 WNavegacin en las zonas comprendidas entre 1a costa
v lalineapardele ala misma trazada a 12 millas
EN AGUAS 5 51 Wavegacidn e lacual laembarcacidn no se aleja més
COSTERAS de 5 millas de un ahrign o playa accesihle
6 23 Wavegacidn en lacual laembarcacidn no se aleja més
de 2 millas deun abrigo o playa accesible
wy 7 | Protegidas MNavegacitn en aguas protegidas, puertos, radas, rias,
bahias, abrigadas v aguas protegidas en general
EN AGUAS
PROTEGIDAS

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL 13
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RELACION ENTRE CATEGORIA DE DISENO, ZONAS DE
NAVEGACION Y TITULOS

A-OCEANICA Fuerza Beaufort mas de 8, altura de olas mas de 4 metros.
B- ALTA MAR Hasta Fuerza Beaufortigual a & v hasta 4 metros de olas.
; C- ACUAS COSTERAS | Hasta Fuerza Beaufortigual a 6 v hasta 2 metros de olas.
CATEGOFLIA
DE DISENO D- AGUASR Fuerza Beaufort igual a4 v altura de olas 0.5 metros.
PROTEGIDAS
ZONAS DE HAVEGACION 7 f 5 4 3 2 1
MILLAS Protegidas 2’ 57 127 257 a0 sl
CAPITAMN DE YATE Sin Limites
PATRON DE YATE L = 20 metros v 607 millas
) PATRON L= 1Zmetrosy 12 millas
TITULOS EMBARCACIONES
DEPORTIVAS
(FER)
FATRON DE Velacon L = 8 metros v 47 millas
MAVEGACION
BASICA
FATRON DE Maotor con L = 6 metros ¥ 47 millas
MAVEGACION
BASICA
CERTIFICADODE L& L = 6 metros ¥ 17 millas
FEDERACION
SIN TITULO L £ 4 metros ¥ 17 millas

Teniendo en cuenta tanto la Zona de Navegacién, la amplitud geogrdfica que
queremos alcanzar y el cardcter de recreo de nuestra embarcacion, la Zona
de Navegacion serd: Zona de Navegacién 2 (antes Categoria B; fue
sustituida segln la ORDEN FOM/1144/2003 de 28 de Abril)

A continuacion describiremos los equipos o elementos de seguridad,
salvamento, navegacion, contra incendios y prevencion de vertidos que le
corresponda a una embarcacion seglin su Zona de Navegacidn, en este caso
es la Zona de Navegacién 2.

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL 14



Proyecto fin de carrera

Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

EQUIPOS Y ELEMENTOS

Zona de Navegacion 2

5.3.1 EQUIPO DE SALVAMENTO

5.3.2 EQUIPO DE NAVEGACION

Balsa salvavidas 100% personas (SOLAS
0 ISO 9650 revision anual, con paquete de
emergencia tipo B)

Un compas de gobierno con iluminacién

1 Aro salvavidas con luz y rabiza

Un compds de marcaciones

Chaleco salvavidas 100% personas,
flotabilidad minima de 150N (revisioén
anual para los hinchables)

Una tablilla de desvio del compés
(caducidad 5 afios)

6 cohetes con luz roja y paracaidas

Una corredera (de hélice, eléctrica o de
presion, se permitira GPS)

6 bengalas de mano con luz roja

Compas de puntas

2 senales fumigena flotantes de color
naranja

Transportador

2 baldes contra incendios con rabiza
(validos para achique) serdn robustos, de
pléstico u otro material, y de 71. como
minimo (3 si la eslora es superior a 20
metros)

Regla de 40 centimetros

Se proveeran salvavidas para nifios a
bordo

Prismaticos

Cartas y libros nauticos /Faros/derrota,
primeros auxilios, regla.,
radiocomunicaciones, codigo internacional
de senales)

Bocina de niebla a presion manual (si es
de gas con recipiente de membrana de
respeto)

Barometro

Campana (para eslora > 15m) o medios
para producir sonidos para esloras
inferiores

Pabellon nacional

Cddigo de banderas (al menos C y N)

2 linternas estancas (bombillas y pilas de
repuesto)

Espejo de sefiales

Codigo de sefiales (si se montan aparatos
de radiofrecuencia)

Reflectos radar ( embarcaciones no
metalicas)

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL
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5.3.3 ARMAMENTO DIVERSO 5.3.4 EXTINCION, ACHIQUE Y
CONTRA INCENDIO

Un botiquin tipo C (si la tripulacion es Una bomba de achique accionada por el

contratada sera el prescrito en el RD motor principal u otra fuente de energia

258/1999)

Una cana de timén de emergencia ( no 2 baldes para achique

obligatorio con motor fuera borda,
transmision en Z o varios motores)

2 estachas de amarre al muelle Extincion. Ver Cuadro 2 adjunto

Un bichero La capacidad de bombeo de las bombas no
Un remo de longitud suficiente para debe ser menor de (a una presion de 10
embarcaciones menores de 8 metros KPa):

Un inflador y juego de reaparacion de 10 litros/min para L< 6m

pinchazos en embarcaciones neumaticas 15 litros/min para L> 6m

rigidas y semirrigidas 30 litros/min para L> 12m

Fondeo. Se detalla en el Cuadro 1 adjunto | Para bombas manuales la capacidad debe
alcanzarse con 45 emboladas por minuto

5.3.5 RADIOCOMUNICACIONES

Un radioteléfono de ondas métricas (VHF)

Un radioteléfono de ondas hectométricas (MF/BLU) no obligatorio en el Mediterraneo
en Categoria B

Una radiobaliza de localizacion de siniestros 406 MHz

LINEAS DE FONDEO. CARACTERISTICA S MINIMAS: Cuadro 1

ESLORA ANCLA CADENA CADENA ESTACHA
metros Kg. Didmetros Longitud Didmetros

(mm) minima (mm)

<3 35 6 No obligatoria | 10

5 6 6 No obligatoria | 10

7 10 6 1 eslora 10

9 14 8 1 eslora 12

12 20 8 1 eslora 12

15 33 10 1 eslora 14

18 46 10 1 eslora 14

21 58 12 1 eslora 16

24 75 12 1 eslora 16

La longitud de fondeo 8cadena + cabo) ha de ser 5 veces la eslora de la embarcacion.

El peso de las anclas que aparecen en las tablas corresponde a anclas de alto
poder de agarre por lo que el peso debe aumentarse en 3 tercios para otro
tipo de anclas.

El peso del ancla podra dividirse en dos anclas, siendo el peso del ancla
principal no inferior al 75% del peso total.
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Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

EXTINCION: Cuadro 2

EXTINTORES PORTATILES OBLIGATORIOS POR POTENCIA

PROPULSORA

( Pueden sustituirse por: unainstalacién fiya+ un Gnico extintor que cubra P/4)

POTENCIA TOTAL 1 MOTOR 2 MOTORES

P<20Kw (272 CV) 51 ¢s fueraborda en zonas 6 | 51 ¢s fueraborda en zonas 6
v 7 no seles exige v 7 no se les exige

P< 150 Kw (204 CV) 1 de eficacia2l B 1 de eficacia 21 B

P= 300 Kw (408 CV) 1 de ¢ficacia34 B 2 de eficacia 21 B

P< 450 Kw (612 CV) 1 de ¢ficacia 55 B 2 de eficacia 34 B

P< 600 Kw (816 CV) 1 decficactaS3B+1de |2 deechicaciad4d B+ 1 de
eficacia 21 B eficacia 21 B

POTENCIAS 1 de eficacia 55 B + los 2 de eficacia 55 B + los

SUPERIORES correspondientes a la correspondientes a la
diferencia de potencia diferencia de potencia
[P-450 Kw ] [ P-450Kw |

EXTINTORES PORTATILES OBLIGATORIOS POR ESLORA
( 51 es cabinada y no se exige por potencia llevara de todos modos 1 extintor 21 B)

ESLORA EXTINTOR

L<10 No se exige

L<13 1 de eficacia 21 B (2 si la embarcacién ¢s
de lista 6%)

L<20 2 de eficacia 21 B (3 st la embarcacidn es
de lista 6°)

L<24 3 de eficiencia 21 B ( 4 sila embarcacién

es de lista 6 %)

INSTALACIONES FIJAS CONTRA INCENDIOS

Instalaciones Conira Incendios a base de Aguna ( propulsion a motor)

L<1im.

No se ¢xige

Esloras superiores

Colector de didmetro suficiente, bomba
¢.1., boca (minimo 2 bar), manguera con
boquilla de doble efecto 12mm.

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL
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Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

Instalaciones fijas de extincion y deteccion segin combustible
POTENCIA GAS-0OIL GASOLINA GAS-COCINA
P <225 Kw No se exige No se exige Detector de gas
(306 CY
P < 736 Kw No se exige Extincidn o Detector de gas
(1000 CV) Detector de

incendios +

extintores portatiles
Potencias Extineidn + Extincién + Detector de gas
superiores Detector de Detectores de

incendios incendio

Por otro lado las luces y marcas de navegacion se ajustardn al convenio
sobre el Reglamento Internacional para los Abordajes. En caso de
navegacion diurna exclusivamente hasta 12 millas de la costa y/o en
embarcaciones menores de 7 metros de eslora se podrd prescindir de las
luces de navegacion, pero se deberd llevar una linterna eléctrica de luz
blanca con bateria de repuesto.
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Proyecto fin de carrera
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> PREVENCION DE VERTIDOS AL MAR

Las embarcaciones serdn construidas de modo que se eviten que se
produzcan vertidos accidentales de aguas sucias y de contaminantes tales
como aceites o combusftibles.

En el caso de las aguas sucias, es necesario contar por ejemplo con un
tanque de retencidn con salida a instalaciones de tierra.

Seglin la ORDEN FOM 1144/2003, queda completamente prohibido toda
descarga de aguas sucias desde embarcaciones de recreo en las siguientes
aguas en las que Espafa posee soberania, derechos soberanos o
jurisdicciones:

v' Zonas portuarias
v Aguas protegidas
v" Otras zonas como rias, bahias o similares

Otras zonas como rias, bahias y similares.

ZONA OPCION DE DECARGA
Zonas portuarias. No se permite ninguna descarga, m
Aguas protegidas. siquiera con tratamientos.

Hasta 3 mullas

Se permite con tratami entos.
Ni sélidos ni decoloracién.

Desde 3 millas hasta 12 millas

Se permite desmenuzada y desinfectada.
Para descargar el tanque, la velocidad de
la embarecacién debe ser superior a 4
nudos.

Mas de 12 millas

Se permite en cualquier condicion.

Para descargar el tanque, la velocidad de
la embarcacién debe ser superior a4
nudos.

Por tanto, la embarcacién se dotard de:

v" Depdsito de retencién de aguas sucias
v" Equipo para desmenuzar y desinfectar

v' Equipo de tratamiento
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» ESTUDIO ESTADISTICO

INTRODUCCION

Para llevar a cabo el disefio de nuestra embarcacion serd muy Gtil realizar un
estudio estadistico, que consistird en buscar las dimensiones principales y
caracteristicas técnicas del mayor numero de embarcaciones similares que
tomaremos como buques bases, los cuales ya han sido disefiados con
anterioridad y nos sirven de referencia a la hora de abordar nuestro
proyecto. Posteriormente analizaremos las relaciones entre las dimensiones.
Dividiremos el proyecto en dos partes, una geométrica y otra funcional.

Con la realizacion del estudio estadistico logramos obtener una idea de las
dimensiones de nuestra embarcacion, al igual que la geometria del casco, lo
cual, nos es de gran ayuda para comenzar a elaborar el disefio de la misma.

El objetivo del estudio es obtener una serie de embarcaciones cuyas
dimensiones se encuentren siempre dentro de un rango de valores para
poderlos comparar con la embarcacién de la cual estamos realizando el

proyecto.

Las caracteristicas técnicas que se recogen del estudio estadistico son las
siguientes:

v' Dimensiones principales: Eslora total, Eslora en la flotacion, manga
maxima y calado

v' El desplazamiento de la embarcacién
v' Capacidades de los tanques de combustible y agua dulce
v' La potencia necesaria para alcanzar la velocidad requerida

v" Velocidad mdxima y de crucero
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Eslora
casco
metros

A Rosca Capacidad
Combustible
(litros)

Eslora
total
metros

Eslora Manga  Calado
flotacion (metros) (metros) (Tn)
(metros)

Benetau
Flyer GT

= : ] 3,77 0,90/1,1
Bavaria
Sport 38

7,980

8,200/
1,05 8,500
Prestige
400 Fly
12,15

11,87 8,500

Capacidad Motor

Agua
dulce
(litros)

2 X
300
200 hp
2 X
300
250 hp
2 X
330
400 h

Potencia
Instalada
(HP)

600

600

660

Velocidad Velocidad
Miaxima Crucero
(Kn) (Kn)

Prestige 2x
440 425
13,36 11,98 11,000 1200 520 hp

Astondoa

40 Fly
1,1 12,500
Astondoa

43 Fly

11,99 13,500 1200

330

300 hp
2 X
435

500 hp

870

Belliure 2 X
40 370
13,23 11,98 13,000 1500 800 hp

Sinergia

40 Open 12,6 11,95 10,5 3,65 0,56 7,000 (<10]0)

285
300 hp




Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

» RELACIONES GEOMETRICAS

Las tablas y grdficas de este apartado serviran para conocer las formas del
casco y a través de las relaciones entre las dimensiones principales de los
buques base conoceremos como se comporta la embarcacion dependiendo
del valor obtenido. Las relaciones son:

Relacién Desplazamiento-Eslora total
Relacion Eslora total- Manga

Relacién Eslora total-Calado

Relacién Manga-Calado

Relacion Eslora total-Eslora en la flotacion

NSANENRNEN
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Proyecto fin

de carrera

Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

RELACION DESPLAZAMIENTO-ESLORA TOTAL

MODELO

Benetau
Flyer GT 38

Bavaria
Sport 38
Prestige

400 Fly
Prestige 440
Astondoa 40
Fly
Astondoa 43
Fly

Belliure 40
Sinergia 40
Open

MAXIMO
1,024

ESLORA DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO/ESLORA

TOTAL toneladas TOTAL
metros

7,980

8,200/ 8,500

8,500
11,000

12,500

13,500
13,000

7,000

MINIMO

0,555

18,000]
17,000
16,000

15000
14,000

000

Esloras Totales { metros)

10,000

Relacion Desp.- L.T.

4,000 3000 14000 18 060 4,080 23000 34,060

Desplazamientos ( toneladas )

33000
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Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

RELACION ESLORA TOTAL-MANGA

MODELO ESLORA TOTAL MANGA

metros metros
Benetau
Flyer GT 38
Bavaria
Sport 38
Prestige
400 Fly
Prestige 440

Astondoa 40 Fly
Astondoa 43 Fly
Belliure 40

Sinergia 40 Open

Relacidn L.T.- B

8,000 5
T,Uﬂﬂj i
w
2 6,000
= >
E s M
D 4,000 -
= o
£ 3000 I &
2.000 % W T T T T

12,000 13,000 14000 15,000 16,000 17,000 18,000

Eslora Total { metros )
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Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

RELACION ESLORA TOTAL-CALADO

MODELO ESLORA TOTAL CALADO
metros metros

Benetau
Flyer GT 38
Bavaria
Sport 38
Prestige

400 Fly
Prestige 440

Astondoa 40 Fly

Astondoa 43 Fly

Belliure 40

Sinergia 40 Open

22,5 13,2 10.17

Relacidn L.T.- Calado

1,800
1,600
1,400
1200
1,000
0,800 «
0,600
0,400
0,200
0.000 ; . . . .

12,000 13,000 14,000 15,000 16,000 17,000 1B, 000

Calados [ metros )

Eslora Tota [ metros)
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Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

RELACION ESLORA TOTAL-ESLORA EN LA FLOTACION

MODELO ESLORA TOTAL | ESLORA EN LA L/Lwl
metros FLOTACION

metros

Benetau
Flyer GT 38

Bavaria
Sport 38

Prestige
400 Fly

Prestige 440

Astondoa 40 Fly

Astondoa 43 Fly

Belliure 40

Sinergia 40 Open

MAXIMO MEDIO MINIMO

Relacion L.T.- L. Flotacian

18,000

Faan

16 000

15,000

1000 & @

13 00

12,000 4

Esloras Flot. (metros)

Maang

0,000 y = = e g
42,000 15,000 14,000 15,000 15,000 17 000 18 000

Esloras T. (metros)
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Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

RELACION MANGA-CALADO

MODELO CALADO

Benetau

Flyer GT 38 0,90/1,1
Bavaria

Sport 38 1,05
Prestige

400 Fly 0,85

Prestige 440
0,9

Astondoa 40 Fly

11

Astondoa 43 Fly
11

Belliure 40
1,3

Sinergia 40 Open

MAXIMO
5,61 4,05 3,23

4,18/ 3,42

3,8

Relacién Manga- Calado

1. 800

1,600
1,400

1,200

1,000
0,800

0,600
0,400

Calados ( metros)

0,200

n'nuu ] L] L} L L L L L}

Mangas { metros )

2,000 2,500 3,000 35004, 0004,5005 0005 50060006, 5007 0007500
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Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

RELACION ESLORA TOTAL-ESLORA DE CASCO

MODELO ESLORA TOTAL ESLORA DE L/Lhull
metros CASCO

metros
Benetau
Flyer GT 38

Bavaria

Sport 38
Prestige

400 Fly
Prestige 440

Astondoa 40 Fly
Astondoa 43 Fly
Belliure 40

Sinergia 40 Open

MAXIMO
1,12

LiL candn

priora del @ ma im)

= 21 = = - = = = =
_sdom (m)

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL 28
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>  RELACTIONES FUNCIONALES

Las relaciones que tendremos en cuenta son:

Desplazamiento-Potencia
Potencia-Combustible

Desplazamiento-Agua dulce
Desplazamiento-Velocidad maxima
Desplazamiento-Velocidad de crucero
Potencia-Velocidad
Desplazamiento/Potencia-Velocidad mdxima
Desplazamiento/Potencia-Velocidad de crucero

RN N N N NN
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RELACION DESPLAZAMIENTO-POTENCIA

MODELO DESPLAZAMIENTO POTENCIA A /Potencia
Tn HP

Benetau 600
Flyer GT 38 7,980
Bavaria 600
Sport 38 8,200/ 8,500
Prestige 660
400 Fly 8,500
Prestige 440 850

11,000

Astondoa 40 Fly 660
12,500

Astondoa 43 Fly 870
13,500

Belliure 40 740
13,000

Sinergia 40 Open 285
7,000

MEDIA=0,01574

Relacidon Depl. - Potencia

o
:
B 1400 2

1000 -
800 4 &
§00 i ety
F000  E0O0 9000 92000 43000 8 000 29,000 24000 27 000 20,000 3000

Desplazamiento (Toneladas)
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RELACION POTENCIA-CAPACIDAD DE COMBUSTIBLE

\%(0)D)250) POTENCIA CAPACIDAD DE  Potencia/
HP COMBUSTIBLE Capacidad
litros combustible

Benetau
Flyer GT 38

Bavaria
Sport 38

Prestige
400 Fly

Prestige 440

Astondoa 40 Fly

Astondoa 43 Fly

Belliure 40

Sinergia 40 Open

MEDIA= 0,82

Relacién Potencia - Com bu.

5900
5400 -
4900
4400

it
2900 )'/ﬁ—
2400
1900 - -
1500 -
400 - — 8

L] L) L ] L L L] ] L] L] L | L]

500 700 900 11001300 1500 17001900 2100 23002500 27002900 3100

Combustible { litros )

Potencia ( hp)
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RELACION DESPLAZAMIENTO-AGUA DULCE

MODELO

Benetau
Flyer GT 38
Bavaria
Sport 38
Prestige

400 Fly
Prestige 440

Astondoa 40 Fly
Astondoa 43 Fly
Belliure 40

Sinergia 40 Open

DESPLAZAMIENTO CAPACIDAD DE

Tn

7,980

8,200 / 8,500
8,500

11,000
12,500
13,500
13,000

7,000

AGUA DULCE
Litros

MEDIA= 0,0285

A /Capacidad de
agua dulce

1500

Relacidn Desp.- Agqua Dulce

1350
1200

=t
=l
o
=

750

450

Agua Dulce { Iitros )

300 «
150

0

Desplazamientos { metros )

#l

3,000 E,000 8,000 €000 000 49000 21000 24,000 27000 30,000 33,000
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RELACION DESPLAZAMIENTO-VELOCIDAD MAXIMA

7,980

8,200/ 8,500

8,500

11,000

12,500

13,500

13,000

7,000

Belacidn Desp.- Veloc, M ax.
&0
7 . @
=
E Gl
&
m 4e
E
X 40
L] =] ay
=
- Pt =
g | — - 2 & . :
z ., & 'S . = ——— - i
[E] <
=
o ag
} P
20 ] L L] L L] ‘-‘ L] L L] ]
5000 8,000 11,000 14000 7,000 20,000 23,000 26,000 29,000 32,000 35,000
Desplazamiento { toneladas )
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RELACION DESPLAZAMIENTO-VELOCIDAD DE CRUCERO

7,980

8,200/ 8,500

8,500

11,000

12,500

13,500

13,000

7,000

Relacidn Des p.- Veloc. Crucero

50

&

47
44

41

38

35
32 *

29

i

26 —i5

=]

Yelocidad de Crucero | nhudos )

23
Eﬂ L} L L J L) ¥ L L

Desplazamiento {toneladas)

5,000 8000 11000 W,000 17,000 20,000 23000 26,000 29,000 32,000 35,000
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RELACION DESPLAZAMIENTO/POTENCIA- VELOCIDAD MAXIMA

32 0,0133 0,00042
30 0,0136/ 0,0128 0,00045/0,00043
31 0,0128 0,00042
39 0,0127 0,00033
37 0,0189 0,00051
33 0,0155 0,00046
24 0,01759 0,00073
32 0,0245 0,00076
Relacidn Desp./ Pot.- Veloc. Max.

o ae

& 55

=

£ 4T

1] ..53

£ 39

E 35

= &l

-

t i

'E 23 i

2 19

g 3‘ L | | ¥ l!l

0,004 0,008 0,012 0,016 0, 0624
Des plazamiento/Potencia
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RELACION DESPLAZAMIENTO/POTENCIA-VELOCIDAD DE CRUCERO

MODELO VELOCIDAD DE  A/Potencia (A /Potencia)/
CRUCERO Vcrucero

Kn

Benetau
Flyer GT 38 27 0,0133 0,00049
Bavaria
Sport 38 25 0,0136/ 0,0128 0,00054
Prestige
400 Fly 28 0,0128 0,000457
Prestige 440

33 0,0127 0,00038
Astondoa 40 Fly

25 0,0189 0,00075
Astondoa 43 Fly

26 0,0155 0,000596
Belliure 40

21 0,01759 0,00084

Sinergia 40 Open

0,0245

MEDIA= 0,00058

Relacion Desp. -Veloc, Crucero

o
[=3

s
o

Y
=
-

it
o

w
==

I
n
&

Velocidad Crucero {nudos)

I
(=]

0, 004 0,008 0,012 0,016 0,02 0,024

Des plazamiento/Potencia
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RELACION POTENCIA-VELOCIDAD

potancia- vel max

f

i
1

H

i

pomnoia nAl

150
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> DIMENSIONAMIENTO. DISENO DE LA CARENA

INTRODUCCION

El disefio de la carena del barco es uno de los aspectos mds importantes a
tener en cuenta, ya que esto condiciona muchos aspectos de éste como
puede ser la velocidad, la resistencia al avance, el consumo, el
comportamiento en la mar...

Para disefiar la embarcacion partimos del estudio estadistico y los rangos de
valores obtenidos del mismo, para saber en todo momento si nos estamos
moviendo entre los valores correctos y comprobados previamente en canales
de experiencia.

La dnica dimension que conocemos es la de eslora de casco de 11,98 m,
requerida por el armador en la especificacidn técnica.

PREDIMENSIONAMIENTO

En general se calculardn las dimensiones a partir de las relaciones y
pardmetros utilizados en el estudio estadistico, a partir de los datos
obtenidos de una serie de embarcaciones de disefio semejante. Estos
valores, tablas y grdficas forman la base a partir de la cual se establecen
los intervalos de valores entre los que rondardn nuestras dimensiones.

Si los valores finales se encuentran dentro de esos intervalos definidos en
la fase anterior, entonces las dimensiones de nuestra embarcacion no
diferira demasiado del resto de embarcaciones del estudio estadistico.

Hay que tener en cuenta que cada modificacién que sufra una dimension de
la embarcacién, las demds se verdn condicionadas también. No debemos
olvidar que en el proceso de dimensionamiento tenemos varias opciones para
alcanzar el disefio de la embarcacion, pero para que podamos obtener el
disefio 6ptimo de la misma, es necesario tener en cuenta que por ejemplo un
aumento de la eslora produce un aumento de la superficie mojada que trae
como consecuencia que la resistencia viscosa sea mayor pero en cambio la
resistencia por formacién de olas se vaya reduciendo, con lo que se puede
traducir en una disminucién de la resistencia total al avance.
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En cambio cuando se produce un aumento de la manga, esto se traduce en un
aumento de la resistencia al avance y por tanto, una disminucion de la
velocidad que la embarcacidn puede llegar a dar en comparacion con el caso
anterior.

Si la relacién Eslora/Manga es baja, da lugar a una mala maniobrabilidad de
la embarcacion, en cambio si esta relacién es alta quiere decir que es fdcil
de maniobrar.

En el caso del calado, si éste es el que sufre un aumento puede provocar una
disminucién del peso estructural de la embarcacion, en cambio es necesario
de limitar debido a que debemos tener en cuenta si la embarcacién debe
pasar por canales o puertos en los que el calado sea restringido.

Por otro lado un aumento del puntal fambién disminuye el peso estructural
pero en cambio afecta negativamente a la estabilidad.

Del desplazamiento dependen los valores posibles de la capacidad de los
tanques de agua dulce, de combustible.. El efecto del aumento del
desplazamiento provoca un aumento del calado y por tanto de la superficie
mojada, que se traduce en un aumento de la resistencia al avance; y si
queremos que la embarcacion alcance en esta situacion la velocidad de
disefio serd necesario una mayor potencia.
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RELACION DESPLAZAMIENTO-ESLORA TOTAL

4+ Esta relacién aumentard en:

Barcos mds ligeros

Menor volumen de carena para flotar

Disminucién de calados

Transformacion de las formas U en V

Un incremento de potencia da lugar a un incremento de
velocidad

AN NN

4+ Esta relacidn disminuird en:

v" Barcos mds pesados y lentos

v' Aumento del volumen de carena para contrarrestar el aumento del
peso

v Embarcaciones con grandes calados y formas llenas que puedan
producir el empuje necesario

v' Grandes estabilidad de pesos, y por tanto, buen comportamiento en la
mar

v" Instalacion de gran potencia para alcanzar la velocidad contractual
optima

Una relacién entre desplazamiento y eslora alta proporciona un mayor peso y
rigidez, pero si en cambio ésta es baja puede afectar a la estabilidad inicial
GM.

A partir de los valores mdximos, medio y minimo de la relacién eslora
desplazamiento y partiendo de una eslora de casco de 11,98 metros en la
especificacién y fijamos una eslora total de 12,5 metros, obtenemos los
siguientes valores de desplazamiento:

Relacion Maxima = 1,024 Desplazamientol= 1,024 * 12,5= 12,8
Relacion Media = 0,798 Desplazamiento2= 0,798 * 12,5= 9,9765
Relacion Minima = 0,555 Desplazamiento3= 0,555 * 12,5= 6,937
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Puesto que la embarcacidn la estamos disefiando para una havegacion en
régimen de planeo a velocidades medias y altas, predominan las formas en V,
con lo cual el valor mds éptimo para el desplazamiento es uno en torno a la
media, para que la embarcacién no sea demasiado pesada y esto provoque
una mayor resistencia al avance o por el contrario no sea capaz de llegar al
minimo y llevar todos los pesos necesarios.

Con un valor de relacién desplazamiento/Eslora total cercano a la media,
entre el valor superior y el medio ya que el inferior seria muy pequefio y la
embarcacion no llegaria a ser capaz de llevar todos los pesos necesarios, con
lo cual, el desplazamiento tomaria un valor de 10,5 toneladas, si entramos
en la grdfica de la relacién correspondiente podemos observar que entra
dentro del intervalo de valores aceptables.

El desplazamiento en rosca de la embarcacion lo calculamos descontando
del desplazamiento total el peso de los pasajeros, pertrechos de cada uno,
capacidad de combustible y de agua dulce:

v' El peso de 6 personas de 75 kg = 0,45 Tn

v' El peso de los pertrechos por tripulantes de 25 kg = 0,15

v' El peso del combustible segln su capacidad con la media del estudio
estadistico y el peso especifico del mismo (0,00085 Tn/m3)= 1.2 Tn

v" El peso del agua dulce con una capacidad de 400 litros para todos los
tripulantes y maniobras necesarias = 0,4 Tn
Peso muerto= 2,2 Tn + margen = 2.7 Tn
Desplazamiento en rosca= 10,5 - 2.7= 7.8 Tn

Desplazamiento en maxima carga= 10,5 Tn

No obstante, en el capitulo del cdlculo de pesos se dispondrdn todos ello y
se calculard el peso en rosca de la embarcacion como su centro de gravedad.
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RELACION ESLORA TOTAL-MANGA
Para determinar la manga de nuestra embarcacién debemos tener en cuenta:

% Un aumento de la manga supone un aumento de la resistencia al
avance, aunque también puede disminuir el peso de la estructura.
< Debe proporcionar el espacio suficiente para la habilitacién.

+ La relacién eslora total/manga aumenta:

v' Casco mds largos y estrechos
v Menor resistencia al avance

+ La relacién eslora total/manga disminuye:

v' Cascos mds anchos y cortos, con peor maniobrabilidad a baja
velocidad

v Mayor estabilidad transversal

v Ofrece mayor resistencia al avance

Una relacién de eslora/manga baja puede empeorar la maniobrabilidad de la
embarcacion a velocidades bajas o moderadas, en este caso para que
ofrezca un gobierno fdcil de la misma y ademds no ofrezca una gran
resistencia al avance elegiremos un valor medio de las relaciones del estudio
estadistico.

Relacion Maxima = 3,45 Bmax= 3,62 m
Relacion Media = 3,2 Bmax= 3,906 m
Relacion Minima = 2,95 Bmax= 4,23 m

El valor apropiado rondaria en torno a la media o el valor de la relacion
madxima ya que el de la relacién minima es mds elevado, con lo cual, el valor
mds apropiado para la manga maxima serd de 3,8 metros para no exceder
demasiado en la resistencia al avance.
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RELACION ESLORA TOTAL-CALADO

+ Si la relacion eslora total/calado es alta, para una misma eslora y

desplazamiento:

v' Calados mds pequefios
Formas mds llenas

<\

v Semimangas por debajo de la flotacion mds anchas para proporcionar

el empuje necesario

v" Embarcaciones en régimen de desplazamiento lentas

+ La relacién eslora total/ calado es baja:

v Mayor calado

v" Formas acentuadas en V

v Semimangas mds estrechas
v' Embarcaciones mds rdpidas

Relacion Maxima = 22,5 Tmax= 0,55
Relacion Media = 13,2 Tmax= 0,95
Relacion Minima = 10,17 Tmax= 1,26

Elegimos un valor medio para garantizar que la embarcacion no tenga
ninguna limitacién de calado a lo largo de la havegacion o entrada a puertos.

Tmax= 0,90 metros
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RELACION MANGA-CALADO

Esta relaciéon se puede considerar como una de las relaciones mds
importantes ya que expresa el drea sumergida de las distintas secciones
transversales.

Cuanto mayor es esta relacién mayor es la estabilidad de casco, si la
relacién manga-calado es alta puede provocar mayor resistencia al avance y
si en cambio es baja tiende a disminuirla.

También afecta de igual modo a la estabilidad, y al espacio dedicado para la
habilitacidn

La relacién manga-calado varia a lo largo de la eslora, en embarcaciones que
navegan en régimen de desplazamiento por ejemplo:

% Zona de proa: relacién mds baja debido a la aparicién de las formas en
Vv
% Zona de popa: relacién mds alta debido a las formas mds llenas

Con un valor de manga definido anteriormente de 3,8 metros y un valor de
calado mdximo de 0,90 metros comprobamos que se encuentra dentro de los
valores del estudio estadistico.
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RELACION ESLORA TOTAL- ESLORA EN LA FLOTACION

Esta relacién nos proporciona una idea de la estética de la embarcacidn,
sobre todo en la zona de proa, y el comportamiento en la mar de la misma.

Es importante conocer un valor aproximado de la eslora en la flotacion
aunque éste puede ser cambiado durante el proceso de disefio.

4+ La relacidn eslora total/eslora en la flotacidn es alta:

v" La proa serd lanzada y agresiva. Embarcaciones muy rdpidas
v" Embarcaciones que navegan generalmente en régimen de planeo

+ La relacion eslora total/eslora en la flotacién es baja:

v' Perfil de proa mds vertical
v' Barcos relativamente lentos
v" Navegacion en régimen de desplazamiento

Relacion maxima =1,25 Lwl= 10 m
Relaciéon media =1,2 Lwi= 10,5 m
Relacion minima =1,22 Lwl =10,24 m

Tomaremos el valor rondando la media, el cual es, 10,5 m de eslora en la
flotacién para una eslora total de 12,5 metros y una eslora de casco de
11,98 m

La comparacion con el estudio estadistico realizado es generalizada para
todos los tipos de barcos, pero si nos centramos en los valores madximos y
minimos podemos apreciar que se encuentra dentro de los valores
intermedios y que es un valor aceptable.
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RELACION DESPLAZAMIENTO MAXIMA CARGA- POTENCIA

La potencia que necesitard la embarcacién de este proyecto para que
alcance la velocidad contractual, requerida por el armador en la
especificacién técnica, dependerd totalmente del peso del barco y de las
formas del barco debido a la resistencia al avance que éstas puedan
ocasionar.

Por ello la potencia serd mayor si la embarcacion es mayor y serd mayor si
las velocidades que queremos que alcance sea mayor.

Debemos tfener en cuenta fodo lo anterior para poder llegar a un
rendimiento éptimo de la embarcacién.

+ La relacién desplazamiento-potencia es alta:

v" Barcos mds pesados y lentos
v Menor potencia en las embarcaciones

+ La relacién desplazamiento-potencia es baja:

v" Barcos mads ligeros y rdpidos

Los valores de las relaciones del estudio estadistico son:

Relacion maxima= 0,0245 Potencia max= 428 cv
Relacion media= 0,01574 Potencia max= 667 cv
Relaciéon minima= 0,0189 Potencia max= 555 cv

El valor éptimo para la potencia mdxima que deberd llevar la embarcacién
rondard en este caso en torno a la media debido a que queremos que sea una
embarcacion rdpida pero que sea capaz de alcanzar el desplazamiento
requerido a mdxima carga.

Por ello, la potencia madxima serd de entorno a la media del estudio
estadistico, es decir, de 660 cv repartidos en dos motores de 330 cv
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Finalmente mds adelante se realizardan los cdlculos pertinentes para
asegurar la potencia necesaria y la velocidad mdxima de la embarcacion, al
igual como la autonomia de la misma.

CUADRO RESUMEN

Quedan definidas las dimensiones principales de la embarcacién, teniendo en
cuenta que cualquiera modificacién posterior de alguna de ellas implicaria la
variacion del resto.

Eslora total 125 m
Eslora de casco 11,98 m
Eslora en la flotacidn 105 m
Manga 3,8m
Calado 09m
Desplazamiento mdximo 105 Tn
Potencia maxima 660 cv
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v DISENO DE LAS FORMAS

FORMAS DEL PLANEO

Partimos de la afirmacién de que el casco es la parte mds determinante de
la embarcacion, puesto que es la zona que estd en contacto directo con el
fluido sobre el que se desplaza, y también por el que dependerdn el resto de
las propiedades como la velocidad, comportamiento en la mar, consumo o
confortabilidad.

Cuando un cuerpo se encuentra sumergido en un fluido su flotacion se debe
a la presién hidrostdtica del fluido.

Cuando este cuerpo se encuentra en reposo, la fuerza hidrostdtica y el peso
se encuentran en equilibrio, pero en cuanto comienza a desplazarse, el casco
pone en movimiento parte de agua que lo rodea y por ello aparecen otras
fuerzas aplicadas sobre el agua y provocadas por el casco y la capa de agua
que lo sigue en el movimiento.

Pero esta misma fuerza es aplicada por el agua hacia el casco, por el
principio de accidn-reaccién, esta fuerza se denomina fuerza hidrodindmica.
La fuerza hidrodindmica se descompone en dos:

% Una horizontal, que se dispone en el sentido del avance, responsable
de la resistencia por formacién de olas y de presién de origen viscoso;
la cual depende principalmente de la magnitud de la fuerza
hidrodindmica y del dngulo de asiento, y al aumentar este dngulo se
aumenta la componente horizontal.

En esta situacién se origina un impulso hacia delante del volumen de agua
situada en contacto con la superficie y aparece un abanico liquido que se
abre hacia delante y los lados.

% La componente vertical es la responsable del asientfo de la
embarcacion o cambio de trimado, y por tanto, de la elevacién del
casco. Es una fuerza de sustentacion hacia arriba y perpendicular a la
superficie de flotacion que depende del dngulo de ataque.
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Este efecto es despreciable a baja velocidad pero en cuanto se incrementa
la velocidad como para que la componente vertical sea mayor que el empuje
hidrostdtico, ocasiona la elevacion del casco reduciendo la carena y por
tanto la resistencia al avance y pudiéndose incrementar la velocidad.

Por otro lado la actuacion de esta componente, provoca un hundimiento de la
zona de popa, ya que al producirse la elevacién de la zona de proa se produce
un desplazamiento hacia popa del centro de carena.

Dependiendo del tipo y de las caracteristicas de la embarcacion puede
darse varias formas de navegacion:

v" Navegacion en régimen de desplazamiento: no se tiene en cuenta la
componente vertical, es decir, la fuerza de sustentacién por ser
demasiado pequefia.

v Navegacion en régimen de planeo: se aprovecha la fuerza de
sustentacion que produce la elevacion de la zona de proaq,
disminuyendo la resistencia al avance y asi facilitando el aumento de
velocidad.
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> RESISTENCIAS

Dependiendo de las formas del casco, la embarcacion estard sometida a una
resistencia total al avance que estd condicionada en menor o mayor parte
por las componentes de la misma.

Por tanto, la resistencia total al avance de una embarcacion puede
descomponerse en varias resistencias:

Resistencia por formacion de olas (Rw)
Resistencia de origen viscoso (Rv)
Resistencia por apéndices (Rap)
Resistencia aerodindmica (Ra)
Resistencias menores (Ro)

AN N NN

RESISTENCIA POR FORMACION DE OLAS
Se puede descomponer en:

< Rwp: se refiere a la energia consumida por la embarcacion en la
generacién de los trenes libres de olas de gravedad, transversales y
divergentes. Esta componente predomina para Nimeros de Froude
menores de 0,8, disminuyendo su importancia a valores mayores.

% Rs: es la resistencia debida al spray y suele descomponerse en una
componente de origen viscoso y otra de origen de presion. No existe
un método de cdlculo de esta resistencia totalmente fiable, por
tanto, se foma nula cuando la embarcacion tiene codillos pronunciados
navegando en régimen de desplazamiento, y si se navega en régimen
de planeo se intentard reducir al mdximo dotando a la embarcacién de
junquillo anti-spray.
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% Rp: es la resistencia inducida por la componente horizontal de las
fuerzas hidrodindmicas de presion, es dificil de definir ya que se
produce cuando se entra en el régimen de planeo.

En resumen la resistencia por formacién de olas es la suma de estas tres
componentes

Rw = Rwp + Rs + Rp

RESISTENCIA VISCOSA
Esta compuesta por las componentes:

< Rf: Resistencia tangencial debida a la friccion, se desarrolla en el
casco mojado y se incrementa con la velocidad. Si los Nimeros de
Froude son mayores de 1, es la componente mayor de resistencia
total al avance, y es casi imposible de eliminar ya que el casco de la
embarcacion siempre estard en contacto con el agua.

< Rpv: Resistencia de presién de origen viscoso, se origina por la
formacion de torbellinos y por la separacion del flujo en algunas
zonas de la carena, si el Nimero de Froude es mayor a 0,6 se
considera nula.

Rv = Rf + Rpv
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RESISTENCIA DEBIDA A LOS APENDICES

Esta resistencia tiene mds importancia en las embarcaciones de alta
velocidad, las componentes que forman esta resistencia son: componente
friccional, componente de presion, componente inducida debido a la
sustentacion que genera.

RESISTENCIA AERODINAMICA

Es la debida al viento relativo, a velocidades bajas esta resistencia no cobra
mucha importancia, en cambio en embarcaciones rdpidas puede representar
un 10% de la resistencia total.

RESISTENCIAS MENORES

Las resistencias menores estdn provocadas por elementos adosados al casco
como dnodos de sacrificio o corredera de la sonda; son experimentadas por
embarcaciones rdpidas.

Para poder conocer la resistencia en régimen de planeo es necesario conocer
previamente la condicién de equilibrio de la embarcacion, su dngulo de
asiento y la superficie mojada dindmica.

Este equilibrio de fuerzas dependerd de:

v' La capacidad de generacion de empuje hidrodindmico, es decir,
coeficiente de sustentacidn.

v" La posicién longitudinal del centro de gravedad, LCG, y del centro de
carena, LCP.

v' La altura del centro de gravedad

La capacidad de empuje hidrodindmico depende fundamentalmente de las
formas de la carena y del dngulo de astilla muerta.
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En funcion de este dngulo la fuerza hidrodindmica se diferencia en dos
componentes, una vertical, que es el empuje hidrodindmico, y otra
transversal.

Cuanto mayor sea el dngulo de astilla muerta, menor serd la componente
vertical, este efecto es fundamental para diseiiar las formas de la carena
que sea apta para la navegacién con mal tiempo, ya que cudnto menor sea
este dngulo el fondo serd mds plano y mayores serdn los efectos dindmicos.

A la hora de realizar los cdlculos se foma como dngulo de astilla muerta un
valor medio entre el dngulo en el espejo de popa y el de la maestra.

El dngulo de astilla muerta tiene otro efecto afiadido, el incremento de
superficie mojada debido al spray.

Para calcular la resistencia al avance en régimen de planeo se utiliza el
método de Savistky, el cual realizé una serie de experimentos con placas
planas y obtuvo unas formas empiricas para extrapolar a fondos no plano,
con astilla muerta, obteniendo la superficie mojada y la posicién longitudinal
de la fuerza hidordindmica.

Para determinar el dngulo de asiento de equilibrio se emplea el método de
Hadler por el que se calculan los momentos ocasionados por la fuerza
hodrodindmica, la resistencia por fricciony por apéndices.

Fuecra Sigrockndmecd
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> FORMAS DE LAS CUADERNAS

Se pueden diferenciar dos formas de cuadernas, unas en forma de U vy
otrasen V.

Es obvio que las cuadernas en forma de U son mads llenas que las en forma de
V 'y tienen mds tendencia a producir el efecto de "slamming” o pantocazos
cuando se havega con mala mar de proa; provocando una disminucién
considerable de la velocidad y un aumento de los esfuerzos en la estructura
de proa.

Para determinar qué tipo de cuadernas serdn mds efectivas para esta
embarcacién, deberemos realizar un estudio de cada una de las dos formas.

Las cuadernas en forma de U suelen utilizarse en la proa de embarcaciones
lentas y grandes, ya que aumenta la capacidad de carga y tiene menos
problemas de comportamiento en la mar.

Las cuadernas en V en proa son mds eficientes en embarcaciones mds
rdpidas y ligeras, esta embarcacion dispondrd de cuadernas de este tipo que
mejorard la navegacién siempre teniendo en cuenta el espacio necesario
para la habilitacién.

Una solucién para evitar un cambio brusco de formas de cuadernas es
disefiar una intermedia entre las formas en U y V. apareciendo asi el llamado
codillo.

4+ Otra divisién de las formas de las cuadernas son:
v" Cuadernas cdncavas
v" Cuadernas convexas
v Cuadernas rectas
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La diferencia entre cada una de ellas es la distribucién de presiones bajo el
casco:

oM CAYD CONYEXD

g

En la distribucién de la cuaderna céncava, ésta crece produciendo mds
empuje a medida que se acerca al costado, con lo que habrd mayor empuje
en la zona del codaste que debajo de la quilla, todo lo contrario ocurre en la
cuaderna convexa.

La desventaja de la cuaderna céncava serd cuando el casco se eleva al
aumentar la velocidad, se pierde empuje, ademds de dejar una cufia céncava
ineficaz en lo que se refiere al planeo, mucha superficie mojada y una manga
de planeo estrecha.

Por el contrario estas desventajas no se dan en la cuaderna convexa, a altas
velocidades muestra una reduccién de superficie mojada, un buen empuje y
mucha manga de planeo, ademds estas secciones convexas tienen una
excelente rigidez que permite escantillonados mds ligeros.

Las cuadernas planas ofrecen unas caracteristicas muy parecidas a las
convexas, pero se reduce mds la superficie mojada al aumentar la velocidad
ya que se produce una elevacion de la zona de proa.

En el disefio de nuestra embarcacién se adoptardn formas hibridas, seccion

transversal del fondo céncavo en la parte de proa, para aliviar impactos, y
recto en la zona de popa para lograr una adecuada superficie en planeo.
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>  ASTILLA MUERTA

Para obtener el mdximo rendimiento de las fuerzas de sustentacion
generadas durante el planeo, se dispondrdn de fondos planos, puesto que la
superficie de planeo mds eficiente es la placa plana.

El problema que aparece en una embarcacion rdpida con fondo plano es que
la capacidad de maniobra serd mds pobre, es mds dificil su gobierno, y
experimentard en mala mar unas aceleraciones e impactos excesivos; las
olucion que habria que buscar seria disponer de secciones en V, ya que
cuanto mds profunda sea la seccion en V menores serdn las aceleraciones
verticales.

Sin embargo el dngulo de astilla muerta en estas secciones en V reduce el
empuje hidrodindmico, para evitar que se produzca se aumentard la
superficie mojada y el dngulo de trimado, lo que provocard un aumento de
resistencia al avance.

Cuando la astilla muerta es muy pronunciada, el empuje hidrodindmico se
reduce al golpear el agua el fondo de la embarcacion, y hacer que esta agua
sea desviada hacia los lados y no hacia el fondo, a diferencia de un casco
plano que la direccién del agua golpea el casco cambia en casi 180°

También es necesario tener en cuenta el aumento de la resistencia de
friccidn que provoca el spray que se produce por un fondo de astilla muerta.

Teniendo en cuenta todo lo explicado anteriormente se disefia la carena con
una dngulo de astilla muerta variable y creciente a lo largo de la eslora, de
popa a proa, de manera que en la zona de popa se dispondrdn pequefios
dngulo de astilla muerta que dardn lugar a superficies efectivas para el
planeo, y en la zona de proa dngulos de astilla muerta mayores que
disminuiran las aceleraciones producidas por los impactos hidrodindmicos y
mejorardn la maniobrabilidad de la embarcacion.

En resumen, los valores mds usuales de astilla muerta rondan entre 15° y
20°
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> FORMAS DEL FONDO

Fondo convexo (rocker)

v' Aparece un movimiento ascendente de la proa al aumentar la
velocidad y el punto de mdxima presion se acerca a la proa
v Mejor rendimiento a altas velocidades
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Fondo concavo (hook)

v La proa desciende al aumentar la velocidad y el punto de madxima

presidn ocupa una posicién mds retrasada
v Mejor rendimiento de planeo a baja velocidad

o
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Fondo recto (straight)

v La proa se mantiene con un movimiento horizontal y el punto de
madxima presion se mantiene en posicién centrada
v" Igual rendimiento tanto a altas velocidades como a bajas velocidades
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Dotaremos a huestra embarcacion de un fondo recto, puesto que asi
conseguiremos el mejor rendimiento a todas las velocidades y que el punto
de madxima presion se localizard en una posicién centrada.
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>  CODILLO

El codillo o "chine” es un detalle constructivo que recorre la linea de
flotacion hacia popa alrededor de un 20% de la longitud de la linea de agua
medida desde el espejo de popa.

Proporciona al casco una seccion de drea de planeo constante en esta
porcion de eslora y se eleva formando una curva suave hasta que se
encuentra con la roda disminuyendo a su vez la anchura.
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»  SPRAY-RAILS

El spray de proa o abanico se produce en embarcaciones de planeo con casco
en V profunda, esto provoca:

Incomodidades para los navegantes en proa

Embarque de agua por la zona de proa

Incremento de la resistencia al avance al subir agua por las paredes del
€casco

Cuando el Nidmero de Froude es mayor que uno y cuando las velocidades son
bajas la resistencia al avance es de origen friccional como comentamos
anteriormente en el apartado de resistencias, por ello, serd importante
controlar la superficie mojada dotando de junquillos antispray a la
embarcacion.

La colocacién de spray-rails a lo largo del casco serd una forma de mejorar
el empuje, serdn eficientes hasta el momento en que el flujo por debajo del
casco es mds o menos paralelo a la quilla, en ese momento deberd de ser
cortados para evitar que incremente la resistencia en esa regidn, aunque
también pueden servir de dispositivos antibalance.

A veces, si existen dos spray-rails, uno interior y otro exterior, es
conveniente cortar el interior y dejar el exterior, ya que, ya que si cortamos
en una zona donde a ciertas velocidades el spray-rail estard dentro de la
superficie mojada del casco, producird que el centro de presion se traslade
hacia popa haciendo caer la proa lo que produce un aumento de la superficie
mojada y un incremento de la resistencia al avance ademds de crear
problemas de gobierno.

Las funciones generales de los spray-rails serdn proporcionar empuje
vertical a la embarcacion y la separacién del flujo, reduciendo asi la
superficie mojada y la resistencia de friccidn.

La forma mds adecuada para su colocacion es que corran paralelos a la quilla
en el cuerpo de popa, y en el cuerpo de proa aproximadamente paralelos al
codillo, teniendo en cuenta la disminucion de su anchura y el aumento de la
astilla muerta al  aproximarse a la zona de  proa.
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> DISENO DEL CASCO

Con todo lo anterior, ya podemos tener una idea de cémo van a ser las
formas del casco de nuestra embarcacién.

v' Se adoptardn cuadernas en V, que doten a la embarcacion de
una navegacion segura con mal tiempo. Los fondos serdn de
astilla muerta variable y creciente desde popa a proa y estard
provisto de un codillo pronunciado por proa para reducir el
efecto spray, con la posibilidad de utilizacién de junquillos anti-
spray. En proa y hasta la maestra, se dispondrdn dngulos de
astilla muerta grandes lo que dara lugar a superficies de planeo
efectivas; en cambio, en la zona de proa se dispondrdn dngulos
de astilla muerta mds pequefios para contrarrestar los efectos
dindmicos disminuyendo asi las aceleraciones y mejorando la
maniobrabilidad.

v' La forma de la seccién transversal serd de fondo recto
ligeramente concavo hacia proa para aliviar impactos y mejorar
la navegacién. En popa, el fondo recto ayudard a conseguir el
desplazamiento adecuado y una correcta estabilidad.

v" Longitudinalmente, se adoptard un fondo lo mds recto posible
puesto que asi se conseguird un mejor rendimiento a cualquier
velocidad manteniendo la proa estable, y que el punto de
madxima presion se mantenga en una posicion centrada.
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DISENO DEL CASO MEDIANTE EL PROGRAMA MAXSURF
13

Para disefiar las formas del casco de la embarcacion se usa la herramienta
Maxsurf 13, la cual integra el programa de disefio Maxsurf Pro y otros
programas de gran utilidad como Hullspeed e Hidromax entre otros.

Para ello se alternard el uso del programa Maxsurf con los anteriores
mencionados para lograr un equilibrio entre las formas la velocidad y la
estabilidad.

Para comenzar a disefiar con este programa de disefio naval hay que tener
en cuenta:

v' Las dimensiones obtenidas en el pre-dimensionamiento de la carena
v' Las consideraciones resumidas en el apartado anterior

Se disefiard, por tanto, una carena que satisfaga los objetivos del proyecto:

Eslora total de 12,5 metros

Eslora de casco de 11,98 metros
Eslora en la flotacién de 10,5 metros
Manga mdxima de 3,8 metros

Calado de 0,90 metros
Desplazamiento mdximo de 10,5 Tn
Velocidad mdxima de 27 nudos

RN N N N N
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Las formas finales obtenidas por el programa Maxsurf son:

_— - - - s win

= wlifl

bS5 bd B3 b bl bl, b2 B3 k4 kb 5

Cuando creemos que las formas son acertadas y mediante el programa
Hullspeed obtenemos unos valores preliminares de resistencia al avance y
potencia necesaria para vencerla a una determinada velocidad.

En este caso emplearemos el método de Savistky en el apartado
correspondiente a la prediccién de potencia, para obtener los valores de
resistencia al avance para cada velocidad frente a la potencia necesaria
para vencerla con ese disefio del casco
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De esta forma se verd si la potencia instalada es la adecuada para la
velocidad requerida.

Los datos que se emplean en este programa para los cdlculos son los que se
obtienen de las formas:

Value Units Savitsky pre-planing Savitsky planing
Pre-planing Planing

1 Lyl 10,609 m : 100,609 10,609
2 Beam : 3517 m 1 3517 3517
3 Craft ' arsm
4 Displaced volume O qpsse mes 10,559 10,559
5 Wetted area CasgEgomee 55059 i
& Prismatic coeff. oFes - e
7 I.-“-.I'at-e'rplan'e. area coeff. : D,ESE o -
g 112 angle of ertrance 2846 dey. 2816 e
g LG from midships(+ve for'd 097 m 1 - 097
10 Tran=om area T D,Eﬁg m IZI,B4EI" i
11 Tran=om wi beam : om -- -
12 Transom draft o om e
13 Wax sectional area : 125 mr2 125 =
14 Bulb transverse ares : III,EIUS m -- -
15 Bulb height from keel ' om e
18 DraftatFP : aam e
17 Deadrise at 50% LWL : 2256 dey. 27 56
16 Hard chine or Round bilge  © Hard chine - 1 =
2 ! b - i
20 Frortal Area : 0 ‘m"2
21 Headuwvind ' 0 ks
22 Drag Coefficiert : 0 :
23 Ajr density O 0oM tonmed
24 Appendage Area : 0w
25 Maminal App. length : om
26 Appeﬁdage Factar : 1 _'
- nogge racor : .
25 Correlation allaw. 00040 :
23 Kinematic viscosity 000000418 meZis
30 Wister Densty 1026 tormed
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Los datos hidrostdticos del casco que se han obtenidos del programa
Maxsurf son:

Hydrostatics at DWL

Measurement | Value | Units |
1 |Displacement : 1081 0 tonne:
e B
e Elasellne s I gt
Tlmmersed depth s ]
e B
D R
=
Enif
FEir

- S
Max cross sect are I S R 5§
Waterplane area U 3 gml men
24 'L""""n?gsi"""'

e e
e .

e
14 |LCB from zero pt. ( 4
15 |LCF from zera pt. |: B
16 |LCH from zera pt. ( 4483
17 |LCF from zera pt. |: o "43,5443 o
e — e
e e W
e T e
e e
e . e
e .
e e
o
i
=1

3?3?3?3?3?3?3?3?%#3?3? EEOIE |

I
Immersion (TPc) 0,327 tonneic
MTc T 023 Honnem |
26 |RM &t 1deg = Gru'ItD T 0EST Hornem |
29 F'remsu:nn H Medlum a0 s:tatl-i

Denzity J'I-,IjEE barriedn”3 Recalculate
YOG |Om Close |

De esta forma quedan definidas las formas del casco aunque puedan sufrir
alguna modificacién que repercutird en las dimensiones y formas.
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> DISPOSICION GENERAL
INTRODUCCION

Conociendo las exigencias del cliente sobre las caracteristicas y usos a los
que estard destinada la embarcacion, se puede tener una idea de la
distribuciéon mds éptima de los espacios y de cémo serd el barco por dentro.
Ya que la embarcacién que nos ocupa es una embarcacion de recreo para seis
personas con categoria de lujo, todos los espacios deberdn tener la amplitud
necesaria para garantizar la confortabilidad de los pasajeros.

Para verlos de una manera clara y sencilla procedemos a un croquis donde se
visualiza la distribucidn de los espacios.

Puente de gobierna

Baofera 7 Cublerto exterior

Zonha de hobilitacion

Fuente de goklerno

Bokera @
] N

O
L—-_—J‘ @ Zona de proo

Zona de
desconso
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DISENO DE LA CUBIERTA EXTERIOR

Es muy importante lograr un espacio comodo en cubierta, puesto que casi
siempre es el lugar elegido para pasar la mayor parte del dia para disfrutar
del sol y del mar.

En la zona de proa como podemos observar se disponen de dos colchonetas
muy cémodas para poder tomar el sol y disfrutar de la brisa marina.

BANERA

Es la zona de popa de la embarcacién y la Unica zona de la embarcacion
provista de techo, proporcionando una zona sombreada, sus dimensiones son
de 2.78 m de eslora y la totalidad de la manga.

A proa se localiza la entrada a la zona de habilitacién y puente de gobierno,
en la bafiera se dispondrd una zona de relax con una pequefia mesa en frente

una pequefia nevera para refrigerar bebidas o aperitivos.

Tanto el suelo de la bafiera como el del puesto de gobierno serdn de teca
que hard contraste con el color blanco del mobiliario exterior y del puente.

PUESTO DE GOBIERNO

El puesto de gobierno estd a proa de la bafiera, tendrd una eslora de 4.71
metros y la totalidad de la manga.

Se dispondra un asiento para el piloto y otro a su lado para el copiloto o

acompanante, el volante del timdn, cuadro de mando con midltiples
indicadores como temperatura de motores, trimado, dngulo del timén, en
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resumen todos los mandos oportunos para proporcionar informacion de
todos los aspectos de la havegacidn.

Ademads se dispone de otro asiento y su mesa auxiliar en la banda de babor.

Detrds de los asientos se dispondrd de una zona de descanso compuesta por
un sofd amplio con su correspondiente mesa para tomar un aperitivo.
La escalera para el acceso a la planta de habilitacion inferior se encuentra
en la banda de babor a popa del puente de gobierno, es una escalera de
caracol para ahorrar espacio y permitir la accesibilidad a dicha zona.

PASILLOS LATERALES

El' mayor inconveniente de los pasillos laterales es que en algunas
embarcaciones son muy estrechos, sin embargo en este proyecto hemos
querido evitar esto dotando de una manga de 0,5 metros a los pasillos
laterales.

Ademds para hacer mds seguro el paso por los mismos se dispone de unas
barandillas de acero inoxidable con una longitud mdxima de 0,9 metros y una
inclinacién de 41°, que se extenderd a lo largo de toda la eslora.
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CUBIERTA DE PROA

Las dimensiones de esta zona son de 4 metros de esloray la fotalidad de la
manga creando un espacio friangular, acomodado por dos colchonetas para
tomar el sol.

El ancla y la cadena se estibardn en el pique de proa, que debe tener una
longitud del 10% de la eslora del barco que en este caso es de 1.2 metros.

DISENO DE INTERIORES

En el proyecto que nos ocupa, el disefio de los interiores de la embarcacion
es uno de los factores mds importantes a tener en cuenta junto con las
formas del casco puesto que se trata de obtener una embarcacion con un
alto rendimiento de navegacién y seguridad que permitan navegaciones
cémodas y seguras, para ello debe tener un disefio y una distribucién de la
habilitacion estéticamente elegante al igual que funcional y confortable, no
dejando atrds hasta el mds minimo detalle o acabados.

En varias reuniones con el cliente logramos obtener una distribucién éptima
de la habilitacién asi como los acabados elegidos por el mismo.

SALON - COMEDOR

El acceso a la zona de la habilitacién se realiza por la escalera de caracol
situada a popa del puente de gobierno.

Se dispone de un sofd muy amplio convertible en una cama doble de
matrimonio para posibilitar la pernoctacion de hasta 6 personas, ademds de
dispone de un mueble del cual saldrad la televisién cuando se desee ver, ésta
serd una television de pantalla plana led de 42 pulgadas.

Entre el sofd y la cocina se encuentra una mesita que posibilita que los
tripulantes almuercen o cenen viendo la televisidn.
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Ademds es uha zona muy iluminada gracias a los dos portillos en el casco,
uno situado detrds del sofd en la banda de babor y otro en la cocina en la
banda de estribor.

COCINA

La cocina es en forma de L situada en la banda de estribor con una eslora de

1.8 metros.

Es de acero inoxidable, cuenta con muebles inferiores y superiores para el
almacenamiento de conservas o utensilios de cocina ademds de un cajén para
la cuberteria, una nevera para almacenar los alimentos con una capacidad de
80 litros, un fregadero, un microondas encastrado y una placa de
vitrocerdmica con dos fuegos grandes y dos pequefios.

CUARTO DE BANO

El cuarto de bafio se sitda a proa de la cocina en la banda de estribor, es un
bafio completo que cuenta con un inodoro con su portarrollos, una placa de
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ducha con hidromasaje con su mampara de cristal templado serigrafiado de
8 mm y un lavabo moderno de cristal con su espejo y toallero.

CAMAROTE DE PROA

El camarote de proa es un camarote amplio situado a popa del pique de proa
con una cama de manga total 1.7 metros y eslora 1.9 metros. Dicha cama se
encuentra sobre una especie de tarima de 30 cm que sirve como canapé para
guardar mantas o sdbanas.

Se dispone en los laterales de la cama a modo de mesitas de noches unos
armarios con cajoneras.

Ademds es un espacio muy iluminado ya que tanto en babor como en estribor
se dispone de portillos.
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CAMAROTE DE POPA

Es un camarote situado a proa de la cdmara de mdquinas y a popa de la
cocina y salon comedor.

Consta de una cama doble de manga 1,10 metros y eslora 1,9 metros, una
mesita de noche a proa de la cama con cajoneras para almacenar la ropa
ademds de disponer al igual que el otro camarote de proa con un canapé de
30 c¢cm debajo de la cama.

Asi con esta configuracién de la habilitacion inferior de la embarcacion
queda una distribucion:

|
X X
L S
N\

:
He

ACABADOS Y DETALLES
v" La madera a utilizar en todo el suelo de la cubierta serd madera de
teca.
v Las barandillas de cubierta a lo largo de toda la eslora de la

embarcacién serdn de acero inoxidable de 40 cm de didmetro y con
un disefio exclusivo.
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v" Detalles de la decoracion de la escalera de acceso a la zona de la
habilitacion inferior

v Los elementos de amarre y de fondeo se encuentran ocultos a la
vista, bajo el suelo, en los habitdculos preparados para ese fin como
es el pique de proa.

v" Todos los materiales empleados tanto en la construccién como en la
decoracién de la embarcacién serdn de alta calidad, asi como los
acabados.
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> DISPOSICION DE LOS MAMPAROS TRANSVERSALES

Dispondremos de mamparos transversales a lo largo de la eslora de la
embarcacidn, los cuales serdn:

Mamparo de pique de proa
Limita el pique de proa con la zona de habilitacién. La posicion longitudinal
con respecto al extremo de popa serd de 11 m

Mamparo divisorio de camarote de proa
Separa el camarote de proa con el resto de la habilitacidn, su posicion
longitudinal es de 8,3m desde el extremo de popa.

Mamparo divisorio camarotes de popa
Separa el camarote de popa con el resto de la habilitacion, su posicion
longitudinal es de 5 metros.

Mamparo a proa de camara de maquinas

Este mamparo es el mamparo de popa del camarote de popa y su funcion es
aislar la cdmara de mdquinas de la habilitacién. Serd totalmente estanco y
su posicion longitudinal es de 3 metros.

Mamparo a popa de camara de mdquinas
Limita la zona de cdmara de mdquinas a popa, serd totalmente estanco con
una posicién longitudinal de 1 metro

Todos los mamparos se fabricardn en PRFV, se detallard en el apartado de
escantillonado.
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> DISENOS Y CALCULOS DE LA ESTRUCTURA

La estructura del casco se puede construir de varios tipos de material, ya
sea de aluminio, acero, madera o pldstico reforzado con fibras de vidrio
(PRFV) entre otros. En funcién de las caracteristicas de cada uno de ellos
podremos elegir el mds idéneo para nuestra embarcacidn.

Haciendo un balance entre el peso final, las propiedades mecdnicas, los
costes de fabricacién y el mantenimiento, el tiempo aproximado de vida
operativa, diremos que el material que cumple todos estos requisitos es el
pldstico reforzado, (composite, resina de poliéster y reforzado de fibra de
vidrio, mat y woven roving)

El disefio de la estructura resistente de la embarcacién comprende la
disposicion, el cdlculo y la definicion del estratificado de las capas de cada
uno de los refuerzos. Para ello partimos de la normativa ISO (UNE-
EN_ISO_12215-5-2008) de escantillonado, en la que se definen las
caracteristicas que deben tener cada elemento, partiendo de una
disposicion de elementos previamente definida.

Las ventajas por las que emplearemos fibra de vidrio para la construccién
de esta embarcacion son:

v' Construcciones ligeras (buena relacion resistencia/peso)
v" Menor rigidez de la estructura
v" Buen comportamiento a fatiga

v' Excelente comportamiento frente a la corrosion por el efecto del
oxigeno en el aire y la corrosion eléctrica

v' Gastos de mantenimientos minimos

v' Gastos mds bajos si se construyen varias unidades (se fabrica en un
solo molde y un solo modelo para hacer varias unidades de producto)

v" Buena confortabilidad
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> LOS MATERIALES COMPUESTOS

Los materiales compuestos se forman bdsicamente de la combinacién de
resinas sintéticas polimerizadas y materiales reforzantes, en nuestro caso
con fibra de vidrio.
En el mercado se pueden encontrar varios tipos:

* MATERIAL REFORZANTE

FIBRAS
CERAMICAS(Carburo de
silicio, Alumina)
FIBRAS
METALICAS
DF ORIGEN Generalidades: Propiedades:
MMNERAL - Basadas en dxido de silicio, - Alta adherencia
CLARES con adiccén de dxdos de fibra-matriz.
LE FIBRAS CaB, MaFe Al - Resistencia mecédnica
FIBRAS INORGANICAS(Carhono, | - Vidrios amorfos. - Claracteristicas
WVidrio, Boro) - Reststencia y ngidez. eléctricas.
- Propiedades 1sotrdpicas. - Incombustihilidad.
- Tratamiento - Estabilidad dimensional.
superficial:protege, une, - Compatibilidad con las
lubrica antiestéico, unt on matenias organicas.
matnz. - Imputrescibilidad.
- Débil conductividad
térmica.
- Excesiva fl exthilidad.
- Bajo coste
DE ORIGEN | FIBRAS
ORGANICO | oRGANICAS( Al zodén)
TIPOD “ A7
e e ]
TIPD “E”
TIFO “R”
Caracteristicas:
- Dimension del hilo: 10(0 m).
TIPO “58” - Densidad: 24 80{K g/m?).
-Madulo a traccion de una sola fibra:
BE(M Pa).
FIBRAS DE - Resistencia a traccion de una sola fibra
R 4.59(MPa).

- Modulo especifico: 34
- Coeficiente expansidn térmica
s.1 {10~ K)

FORMAS DE PRESENTAREE

Tejido de flamentos perfectamentes
entrecruzados (WE= Woven rovings)
Masa demechas de filamentos colocados
aleatoriamente (CS= Chopped Stran Mat
o MAT)

Para reforzar zonas concretas se utilizan
mechas de fibras continuas.

CARACTERISTICAS
EOLIDIFICAD A

- Baja denzidad.

- Peso reducido.

- Gran resistencia mecanica ¥ eléctrica.
- Baja reactiwidad quimica con el agua
zalada.
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Para la fabricacién de esta embarcacion se procederd a utilizar la fibra
inorgdnica, concretamente la fibra de vidrio, cuyas caracteristicas son las
siguientes:

Basadas en 6xido de silicio con adicién de 6xidos de Ca, B, Na, Fe, Al
Vidrios amorfos

Resistencia y rigidez: controlada por estructura
Propiedades isétropas

Tratamiento superficial: protege, une, lubrica
Alta adherencia fibra-resina

Resistencia mecanica

Caracteristicas eléctricas

Incombustibilidad

Compatibilidad con las materias orgdnicas
Imputrescibilidad

Débil conductividad térmica

Excesiva flexibilidad

Bajo coste

NN N N N T N N N N N N NN

Existen diferentes tipos de fibra de vidrio, A, E, S, R. En esta embarcacion
se procederd a utilizar la del tipo S, por ser cominmente utilizada en
embarcaciones de este tipo y obteniendo buenos resultados y por las
propiedades que a continuacidn se detallan:

CARACTERISTICAS m‘[‘)s”io '
Diaretra de hilo (_m 10
“Densidad (ko 2480
i ddulo de elasticidad (GPa) g6
Resigencia a traccion (G Pa) 4,59
W ddulo especifico 34
Coeficiente expansion termica (10-k) 5,1

En este proyecto se utilizard tela de hebra desbastada o fibras trenzadas
(MAT) y tejido de mechas tejidas. Estos tejidos pueden obtenerse en
empresas especializadas, en distintos formatos que dependen del peso por
unidad de superficie.
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* RESINAS

Existen varios tipos como son las inorgdnicas, termoestables, vy
termopldsticos. Los termopldsticos presentan excelentes propiedades
quimicas, pero tienen propiedades mecdnicas que no pueden competir con los
materiales termoestables, sobre todo a temperaturas elevadas.

En el mercado podemos encontrar varios tipos de resinas termoestables:
resinas de vinilester, epoxi, y resinas de poliéster. La mds comdn en la
construccion naval es la resina de poliéster, que aunque no posee las
mejores caracteristicas si es la mds econdmica.

También son de uso comun las resinas epoxi, que reciben este nombre por
incluir en su composicién dos grupos epéxidos. Muestran buenas cualidades
de resistencia mecdnica y quimica, también a la abrasion y poseen buenas
cualidades eléctricas, como inconveniente presenta que es mds cara que la
resina de poliéster.

A continuacion veremos un cuadro con los tipos de resinas termoestables en
funcién de la temperatura a la que va a ser usada:

[SOFTALICA= Redistente al
desgaste v a agentes quimicos.

BATA TEMPERATURA FOLIESTER (Son polimeras ORTOFTALICA=»Resina de
lineales de condensacidn que utilizacidn general.
resulta de la reaccidn de dcidos ACIDOCALIENTE=Se utiliza
carhozilicos o anhidndo de como retardador de Hama.

acido con glicoles,
denominandase estareaccidn
“esterificacidn™)

VIMNILESTER
Propiedades:
MEDIA TEMPERATURS - Buena resistendamecanica v
EPCXEI (Incluye en su quitnica.
cotnposicidn dos grupos - Buena resistencia a la ahrasidn.
epdxidos) - Buenas cualidades eléctricas.
MEDIA-ALTA FENOLICA
TEMPERATURA
BIZMALEIMIDA
POLIMIDA
ALTA TEMPERATURA ESTERES
CIANATO
POLIETERAMIDA
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Debido a que las resinas termoestables se caracteriza porque no cambia sus
propiedades al variar la temperatura y la resina de poliéster es una de las
mds usadas en la construccién naval, ésta serd considerada la mds apropiada
para nuestro proyecto.

Quimicamente la resina de poliéster estd compuesta por polimeros lineales
de condensacién que resultan de la reaccion de dcidos carboxilicos (o
anhidridos de dcido) con glicoles, denomindndose esta reaccion
“esterificacion”.

Los principales tipos de resinas de poliéster son:

< Ortoftdlica: es una resina de uso general

% Isoftdlica: tiene propiedades de resistencia superiores al desgaste y
a los agentes quimicos

< De dcido caliente: Se utiliza como retardador de llama

De entre estos tres tipos de resinas de poliéster el que vamos a usar para
huestra embarcacidn es la resina de poliéster ortoftdlica.

Las resinas pasan del estado liquido al sélido por copolimerizacion del
poliéster con el aporte de un iniciador activo (catalizador) en combinacidn
con otro producto quimico (acelerador) o aporte de calor.

Este producto ofrece:

La posibilidad de curado a femperatura ambiente

No es necesario aplicar presion para la transformacion y moldeado
Obtencién de gran nimero de diferentes formas

Posibilidad de moldeo de piezas grandes y complejas a precios
competitivos a pequefias y medias escalas de produccion

Excelente estabilidad dimensional

v' Excelente resistencia a ambientes quimicos agresivos

v' Excelentes propiedades mecdnicas y eléctricas

ASRNENEN

(\

Hay que tener en cuenta que el catalizador tiene como misién producir
radicales libres que provoquen el inicio de la reaccién de polimerizaciony el
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acelerador refuerza la accion del catalizador y permite polimerizar a
temperatura menos elevada, por ello jamds hay que mezclar acelerador y

catalizador porque provoca una violenta explosion. El activador se afiade a la
resina previamente.

Ademds existe la posibilidad de afiadir una cierta “carga” de aditivos a la
resina, como por ejemplo, material colorante para dar un acabado distinto,
ya sea traslicido u opaco a la superficie.

* GELCOAT

Son resinas no reforzadas que constituyen la superficie de los laminados de
poliéster con fibra de vidrio.

El Gelcoat tiene tres funciones principales:

v Proteger el laminado contra los efectos de la intemperie y la
humedad

v' Conferir acabado colorido, liso, brillante a la superficie de la pieza

v' Servir de base para aplicar pinturas especiales (acrilicas, poliuretano,
etc)

Generalmente el gelcoat es aplicado sobre la superficie del molde, siendo el
laminado estructural aplicado sobre esta capa. El Gelcoat reproduce las
caracteristicas superficiales del molde (obviamente cubierto por un
desmoldeante previamente)

El Gelcoat de acabados debe ser aplicado sobre moldes bien pulidos con
esmerado acabado superficial.

En cuanto a los métodos de aplicacion puede ser aplicado por pistola,
rodillos o pincel. Los mejores resultados se obtienen con la aplicacion con
pistola que permiten aplicaciones uniformes de espesor. El espesor de la
capa de gelcoat no suele ser mayor a los 0,5 mm, pues los resultados mds
gruesos suelen ser quebradizos y pueden aparecer grietas superficiales;
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sin embargo aplicaciones muy delgadas pueden arrugarse debido al ataque
del estireno de los laminados.

« CONCLUSION

La eleccion del material de construccién se ha realizado teniendo en cuenta
todas las caracteristicas y propiedades mencionadas anteriormente, por ello
para la construccidon de nuestro proyecto se procederd a utilizar resina de
poliéster ortoftdlica reforzada con fibra de vidrio tipo S, que ademds de
cumplir perfectamente todos los requisitos es la combinacién mds
econdmica.

> PROCESO DE CONSTRUCCION

Debido a la naturaleza del material a emplear, resina de poliéster reforzada
con fibra de vidrio, es necesario disponer de una superficie sélida sobre la
cual aplicar el material, de manera que tras el fraguado adopte la forma
deseada.

La construccidn de esta embarcacion se realizard mediante la construccion,
en primer lugar de un molde a partir de un modelo. Serd este molde sobre el
cual se laminard para obtener las distintas piezas que conforman la
embarcacion

El modelo es el elemento primario para la realizacion de las piezas de
pldstico reforzado que componen la embarcacion. Pueden realizarse en
madera, metal, barro, escayola, cemento, cera, vidrio, piezas de poliéster
ensambladas, etc.
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En el caso de nuestro proyecto, el modelo se realizard en madera de
contrachapado marino con baja absorcion de humedad.

El molde se obtiene a partir del modelo, y es el elemento donde se conforma
la pieza de material compuesto, suelen fabricarse de diversos materiales
como madera, metal.

Existe la posibilidad de realizar moldes "machos” o moldes “"hembra”.
p

* Molde macho, es aquel que adopta la forma del interior del casco de
la embarcacion. Una vez se ha procedido al laminado y ha finalizado el
proceso de fraguado, al separar el casco del molde, el exterior
presenta una superficie dspera e irregular. Por tanto, requiere un
trabajo adicional de pulido y terminacién de superficie.

* Molde hembra, es aquel que adopta la forma exterior del casco. Es el
mds indicado y que una vez procedido al desmoldado, la superficie
exterior de la embarcacion estd prdcticamente lisa y terminada, a
falta de corregir pequefias imperfecciones si las hubiera. Otra
ventaja de este tipo de moldes es la de permitir un control total de
las dimensiones de la pieza, sin embargo presenta algunos riesgos
tales como la aparicion de bolsas de aire entre el molde y

la superficie de la pieza que pueden producir deformaciones en la misma.

En el caso que se desee construir una serie completa de casco iguales, puede
estar indicado el empleo de moldes multiuso. Sin embargo, para la
construccion de un solo casco o un nimero muy limitado, conviene estudiar la
posibilidad de elaborar moldes de usar y tirar.

En el caso de este proyecto se procederd a usar un molde de tipo “hembra”,
debido a las razones anteriormente explicadas como son una excelente
terminacion de la pieza y un sencillo control dimensional.

Durante todo el proyecto de disefio se ha intentado lograr un producto
estéticamente atractivo, esto implica ofrecer fambién una embarcacion de
calidad a un precio razonable. Por esta razén un molde de usar y tirar de
bajo presupuesto parece la opcion mds acertada, ademds debido a las
formas planas del casco, disefiadas para obtener una embarcacion rdpida,
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permiten una construccién rdpida, sencilla, y econémica de un molde a partir
de paneles de madera contrachapada.

Una vez construido el molde de laminacidn se procederad a la preparacion del
mismo para que su interior presente una superficie lisa y limpia.

Los principales métodos de moldeo son:

Por contacto
Preformado
Enrollamiento

Vacio

Matrices metdlicas
Laminados continuos
Pre-impregnados

NN N N N N

Para nuestro casco se empleard el moldeo por contacto con laminacidn
manual. Esta es la técnica mds utilizada, ofrece mads simplicidad y menor
coste.

El moldeo por contacto es el (nico procedimiento que aprovecha las dos
ventajas mds importantes de las resinas de poliéster en su procedimiento
de curado:

v" Polimerizacién completa en ausencia de calor exterior
v' Sin necesidad de alta presién

El moldeo por contacto con laminacién manual comienza con la aplicacién de
una capa de gelcoat al molde, con desmoldeante previamente dispuesto
sobre el molde, y se completa con la posterior laminacion con sucesivas
capas de fibra de vidrio impregnadas con resina de poliéster.

Uno de los inconvenientes del uso de resina de poliéster es que se adhiere
con gran fuerza a cualquier superficie, por tanto, a la hora de separar la
pieza del molde podemos encontrar con que esta labor resulte
prdcticamente imposible. Para evitar este problema, antes de comenzar a
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aplicar las distintas capas de resina y fibra es necesario aplicar sobre la
superficie de laminacion un agente "desmoldeante”.

Los principales desmoldeantes pueden ser algin producto basado en cera
brillante, cuerpos grasos, siliconas, acetato de celulosa disuelto en acetona,
alcohol de polivinilo (siempre acompaiiando a algln otro desmoldeante y no
como Unico agente).

Normalmente el mds usado es el desmoldeante que incluye como producto
base cera, por su fdcil aplicacién y excelentes propiedades.

Después de aplicar la cera sobre la superficie del molde, varias capas de la
misma para garantizar que la retirada del modelo se produzca con facilidad,
se procede a la laminacién de la capa de terminacion gelcoat. Esta capa debe
aplicarse con especial cuidado evitando la formacién de burbujas de aire
para conseguir unas propiedades estéticas e hidrodindmicas.

Si se desea el casco de un color determinado, es el momento de afiadir a la
resina que compone el gelcoat la carga necesaria de colorante feniendo
cuidado de que la carga se distribuya correctamente para conseguir un color
uniforme en todo el casco.

El gelcoat se aplicard con una brocha ancha y suave dando largas pinceladas
continuas. Se aplicard siempre en la misma direccién, aunque también puede
aplicarse con un rodillo de lana siguiendo la misma indicacion.

Se debe conseguir una capa de espesor entre 0,2 a 0,5 mm, para ello se
aplicardn tantas capas como sean necesarias esperando siempre a que
solidifique la anterior.

Una vez seca la capa de gelcoat, se aplicard una capa de resina y a
continuacion se comienza a laminar con la fibra de vidrio segin el
escantillonado calculado para la embarcacion.

Como la laminacidn los tejidos no son enteros al colocarse deben solaparse
como minimo 20 mm con el fin de que no haya discontinuidades.

Durante todo el proceso deben evitarse la formacién de burbujas de aire ya
que una vez endurecido el casco, éstas pueden provocar puntos débiles.
También se prestard atencion con el empalme de las distintas piezas de
tejido.
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Pueden aplicarse de forma consecutiva varias capas de resina y tejido, no
siendo imprescindible esperar a que endurezcan las anteriores. Sin
embargo, en espesores gruesos es hecesario conftar con el efecto
exotérmico que se produce durante el curado. Conviene detener Ila
laminacion al alcanzar un espesor correspondiente a 2 kg de laminado por
metro cuadrado.

Una vez laminado el molde teniendo en cuenta los datos del escantillonado,
se colocan en su interior en los lugares previamente calculados los nicleos
de los refuerzos (cortados en las medidas establecidas) y se procede a su
laminado.

Una vez finalizada la laminacion transcurrido el tiempo necesario para el
curado de la pieza, hay que proceder a la separacion de la misma del molde.
A pesar de aplicar agentes desmoldeantes, ésta no suele ser una tarea fdcil.

En casos pequefios, pueden intentarse dando la vuelta al molde, de manera
que la pieza se separe por accién de su propio peso. En embarcaciones
mayores, los métodos mds usuales son entre otros, la introduccién de aire
comprimido o de agua entre la superficie interior del molde y la exterior del
casco.

En el caso de usar agua se produce un efecto curioso, el casco se separa
repentinamente para flotar dentro del molde.

A continuacion se coloca el casco sobre una cama de construccion con sus
formas para proceder a la terminacion superficial y montaje del resto de los
elementos.

Una vez preparados, se procede al montaje de toda la embarcacion
siguiendo un orden légico en funcion de todos los servicios interiores que se
hayan dispuesto.
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> SOCIEDADES DE CLASIFICACION

Para proceder al cdlculo de los escantillones de la estructura de la
embarcacion se aplicardn la normativa de las distintas sociedades de
clasificacion.

En este proyecto se procedera al cdlculo aplicando la normativa de L/oyd's
Register of Shipping correspondiente al afio 1978.

El apartado 2, “"Construccién del casco”. Capitulo 2, “Pldsticos reforzados
con vidrio”; 4.2 "Propiedades de los materiales”; la normativa establece las
propiedades mecdnicas del material obtenido tras el laminado y sobre las
cuales se han elaborado el conjunto de normas que la forman. Estas
caracteristicas mecdnicas se recogen en la siguiente tabla:

Mimm? Kafimm?
ESFUERZ( MAYXIMO DE 25,00 .66
TENSION
MODULO DE TENSION 635000 64700
ESFUERZ(O MAXIMO DE 152.00 15.50
FLEXION
MODULO DE FLEXION 5206.00 531.00
ESFUERZ{O MAXIMO DE 117.20 11.90
COMPRESION
MODULO DE 6000.00 612.00
COMPRESION
ESFUERZ(O CORTANTE 62,00 6.32
MAX IMO
MODULO DEL ESFUERZO 275000 280,00
CORTANTE
ESFUERZO CORTANTE 17.25 1.76
INTERLAMINAR
ESPESOR NOMINAL DE 0.7 mm por cada 300 gfm?
PLACAPORPESODE
REFUERZO

La aplicacién de la normativa de Lloyd's Register of Shipping comienza con
el cdlculo de la eslora de escantillonado que es la media aritmética de la
eslora total (Loa) y la eslora en la flotacién (Lwl).

L = (Loa + Lwl)/ 2= (12,5 +10,5)/2=115m
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Ademds es nhecesario conocer el coeficiente V/ JLwl, donde V representa la
velocidad mdxima en nudos que puede alcanzar la embarcacién.

> RESTRICCIONES DE LLOYD'S REGISTER OF
SHIPPING

v" Velocidad maxima menor de 35 nudos

La velocidad mdxima de nuestra embarcacién es de 27 nudos, por lo tanto
cumple la restriccidn.

v' 2. El coeficiente V/ JLwl menor o igual a 10,8

Con una velocidad mdxima de 27 nudos y una eslora de flotacion de 10,5
metros se deduce:

v/ JLwl=27/7J105 = 8,33

El resultado 8,33 es menor que 10,8 por lo tanto se cumple la restriccién.

v' 3. El desplazamiento de la embarcacion con un coeficiente V/ JLwl
de 3,6 o mayor, ha de ser menor de 0,094 (L"2 - 15,8)
toneladas

El coeficiente V/ J/Lwl es 8,33 > 3,6, y el desplazamiento de la embarcacion
es de 10,5 Toneladas, por lo tanto:

0,094 (L"2 -15,8)= 0,094 * (11572 - 15,8)= 10,95 Tn

En consecuencia, 10,5 < 10,95, por lo tanto cumple la restriccion.
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v 4 La eslora de escantillonado, L, ha de ser menor de 30 metros

La eslora de escantillonado de nuestra embarcacién es de 11,5 metros, por
lo tanto cumple la restriccion.

> ESPESOR DEL LAMINADO

Aplicando lo recogido en los puntos 4.2.2 y 4.2.3 de la normativa, tenemos
que el espesor de una determinada capa de laminado depende de la cantidad
de resina que absorbe la fibra empleada:

Espesor de una capa de fibra t = (w/ 3072) * [(2,56/ Gc) - 1,36]

Donde w es el peso de la capa de refuerzo en gr/mm?; y Gc es la fibra de
vidrio contenida en la capa.

Este proyecto se realizard alternando tejido “mat”, también llamado de
hebra desbastada o fibras trenzadas, y tela de mechas tejidas.

Para mat = 0,34
Para tela de mechas tejidas = 0,50

Ambos tejidos se presentan en diferentes formatos que dependen del peso
por unidad de superficie de los mismos.

En el siguiente cuadro se recogen aquellos que se utilizardn en esta
embarcacion, ademds aparecen los espesores ya calculados aplicando la
formula citada anteriormente.
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Teido w (grimm?) GC Espesor (mm)
MAT 200 034 0,60
MAT 450 034 0,40
MAT a00 034 1,00
MAT B0 034 1,20

TEJIDO 440 0an 055

TEJIDOD 500 050 0,61

TEJIDO B00 050 075

TEJDOD 200 050 1,00

> LAMINADO DEL CASCO

El laminado del casco tiene que ser una moldura simple o inicialmente
moldeado como dos mitades unidas.

La parte exterior del casco o forro exterior tiene que tener una capa de
gel-coat. Donde los cambios de la forma del casco ocurren, como los del
limite del espejo de popa o pantoque, el refuerzo serd llevado durante y
después de la articulacion.

SNTES [E L& UKIOW COMFLETADD
Larlinodo construoo ol fords o Grosorqullla completacs
2l peso de lo oleto onies de la urlon
ole las mltedes de los moldes

Cack: copa separado 25 hm
reduclda de o Cepa slgulkente

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL 89



Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

El casco serd localmente incrementado en grosor para la colocacion de la
mecha del timon, soporte de la hélice, etc. El incremento del peso del
laminado tiene que ser gradualmente reducido al peso normal del laminado y
los filos expuestos a cualquier abertura en el laminado del casco, serd
sellado con resina.

En el cdlculo del laminado del casco, se distinguen tres partes principales
que se diferencian de su espesor. Son las siguientes:

v' Side o “costado”, que comprende la superficie delimitada por la linea
de union costado-cubierta y por una linea paralela a la flotacién
trazada a 15 mm sobre la misma.

v Keel o "quilla”, que se extiende en mayor o menor magnitud a ambos
lados de la linea de crujia sobre el fondo de la embarcacién.

v’ Botton o "fondo”, que es la superficie comprendida entre las dos
anteriores.

Costoado

-

rlﬁﬂ MM

) Wl

‘Quiila

F orniolo
(I
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De la tabla 2.5.1 de la normativa LLOYD'S se obtiene el peso del laminado
necesario para el casco

En funcion de las divisiones mencionadas anteriormente y para un valor de
L= 11,5 metros, y V/ JLwl= 8,33 obtenemos por extrapolacién en la tabla
2.5.1 los siguientes datos:

ESLORA PESO DEL LAMINADO DEL CASCO (gr/m?)
(m)
v/ JLwl =7,2 V/ JLwl =8,33 v/ JLwl =9,0
FONDO | COSTADO | FONDO | COSTADO | FONDO | COSTADO
115 5131,65 | 3299
12 5000 | 3200 5251,12 | 3355 5400 | 3450
14 5450 | 3550 5729 | 3674 5900 | 3750

= Peso del laminado en fondo = 5131,65 = 5132 gr/m?
= Peso del laminado en costado = 3299 gr/m?

< LAMINADO DEL FONDO

Este peso deducido de la tabla no es el definitivo, ya que habrd que
corregirlo aplicando el factor de correccion Kw, que aparece recogido en la
seccién 4.3.4 b) de la normativa aplicada, y cuyo valor es:

Kw=2,8* Gc +0,16

Gc: es el contenido de fibra de vidrio del laminado (excluyendo el gel-coat9
y se deduce de la siguiente férmula:

Gc =256/ [(3072* T/W) +1,36)]

Donde T = espesor medio del laminado en milimetros
W= peso total del refuerzo de fibra de vidrio en gr/ m?
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A continuacion aparece una tabla en la que se especifica un posible laminado
para conseguir un peso igual o mayor que el obtenido en la tabla 2.5.1 de la
normativa LLOYD'S

LAMINADO DEL FONDO

Gr/m? (capa) t (capa)
300 0.6
450 0.55
500 1
600 0.75
500 1
800 1
300 0.6
450 09
300 0.6
800 1
500 1
600 0.75
500 1
450 0.55
300 0.6
N° de capas 15 Espesor total
Peso del laminado 7350 11.9

Este peso, al igual que el resto de los pesos para las demds zonas del casco,
hay que corregirlo como hemos mencionado anteriormente, por tanto:

Gc = 2,56/ [(3072 * T/W) + 1,36)] = 2,56/ [ (3072 * 11.9/7350) + 1,36] =
0,40

Kw= (2,8 * 6¢) + 0,16= 1,308

6¢ (laminado) 0,40
Kw 1,308
Peso inicial 5132
Peso laminado corregido | 5132 * 1.308= 6712,65 = 6713
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El peso de la posible opcion planteada es superior al peso del laminado ya
corregido, ya que 7350 gr/m? es mayor que 6713; por lo tanto la opcidn
propuesta para el laminado es aceptable.

< LAMINADO DEL COSTADO

De la tabla del peso del laminado del casco se ha deducido que para la zona
del fondo hard falta un laminado con un peso minimo de 3299 gr/m?.

Este peso obtenido no es el minimo definitivo, ya que habrd que corregirlo
de la misma forma que en el caso del laminado del fondo, por tanto
representaremos a continuacién un posible laminado del costado:

LAMINADO DEL COSTADO
TIPO DE FIBRA PESO ESPESOR (mm)
(gr/m?)

MAT 300 0.60
TEJIDO 450 0.55
MAT 500 1.00
TEJIDO 800 1.00
MAT 500 1.00
TEJIDO 450 0.55
MAT 500 1.00
TEJIDO 450 0.55
MAT 300 0.60
TEJIDO 450 0.55
MAT 300 0.60
N° de CAPAS 11
PESO DEL LAMINADO 5000
ESPESOR TOTAL 8

Es necesario corregir el peso inicial del laminado del costado multiplicandolo
por el factor de correccién Kw, aplicando la correccién como en el caso
anterior obtenemos:
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6¢ (laminado) 0.4080
Kw 1.3023
PESO INICIAL 3299

PESO LAMINADO CORREGIDO |4296.28 gr/m?

Con este laminado se obtiene un peso de laminado de 5000 gr/m? que
supera el peso corregido de 4296.28 gr/m?, con lo cual, este laminado
propuesto para el costado se considera aceptable segln la hormativa.

< LAMINADO DE LA QUILLA

La obtencidn del laminado de esta zona se realizard segtn lo corregido en el
apartado 5.2.3 de la normativa LLOYD'S.

En él se especifica que el peso por metro cuadrado se obtiene
incrementando un 50% el peso correspondiente a la zona del fondo
correspondiente a una embarcacién cuyo V//Lwl sea menor o igual a 3,6.

Ademds la zona de la quilla tendra una anchura de (25 L + 300) mm, siendo L
la eslora de escantillonado, con lo cual, 25 * 11,5 + 300 = 587.5 mm

ESLORA (m) V//Lwl ¢ 3,6
Fondo
11,5 38125
12 3900
14 4250

Interpolando, obtenemos el valor de 38125 gr/m?, al cual habrd que
incrementar un 50%

v Peso minimo de la zona de quilla: 38125 * 15 = 5718,8 gr/m?
v Anchura de la zona de quilla: (25 * 11,5) + 300= 587,5 mm
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También se establece en el punto 5.2.4 que el peso real del laminado
propuesto no serd corregido, aunque este proceso hunca serd inferior al
corregido por la zona del fondo.

De tal manera el peso requerido en la zona de la quilla es de 5718,8 gr/m? y
el del fondo corregido es de 7350 gr/m?, por lo que al ser el peso de la
quilla inferior al del fondo no se tendrad que realizar un laminado en la zona
de quilla.

Es decir, laminado el fondo superponiendo capas en la zona de crujia con un
solape igual a la anchura de la zona de quilla, segin la normativa aplicable
(ver la siguiente figura), se obtendrad un sobre-espesor suficiente para esta
zona del casco; por lo que a su vez serd de agradecer en la fase constructiva
ya que lo facilitara dicho proceso.

Espesor del laminado de la quilla: 24 mm

Regla de manga de la quilla

Los refuerzos de los fondos de babor
y e estribor son Hevados
alternativamente para incrementarse

Quilla formada por solapamiento de
refuerzos en el fondo
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> LAMINADO DE LOS REFUERZOS
LONGITUDINALES DEL CASCO

Esta embarcacién dispondra de refuerzos longitudinales del casco. Para su
cdlculo, la normativa LLOYD'S establece unas reglas generales en cuanto al
mddulo resistente que deben tener los mismos. Sin, embargo detalles como
la morfologia de los refuerzos quedan a disposicién del proyectista.

En la tabla 2.6.3 de dicha normativa, aparece el mdodulo resistente para los
longitudinales del fondo y costado en funcién de la eslora y el coeficiente
V//Lwl, en esta seccion también aparece el espaciado o “clara” entre los
refuerzos.

ESLORA ESPACIADO BASICO
(mm)
11,5 407 5
12 410
14 420

Espaciado basico entre refuerzos = 407,5 = 408 mm

En la siguiente tabla se recogen los valores de los médulos resistentes
referentes a los longitudinales de fondo y costado:

MODULO RESISTENTE DE LONGITUDINALES ( m?)

ESLORA V//Lwil= 7,2 V/J/Lwi= 8,33 V//Lwil= 9,0
L) m. fondo costado fondo costado fondo costado
11,5 159,97 128,85
12 150 120 165,75 132,6 175 140
14 170 135 188,9 147 6 200 155
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De la tabla se deduce:

v" Médulo resistente de Longitudinales del Fondo = 159,97 ~ 160 cm?
v Médulo resistente de Longitudinales de Costado = 128,85 ~ 129 cm?

Considerando una geometria del refuerzo segln la siguiente figura (cuya
forma se denomina “"sombrero de copa”, por descomposicién de la misma en
conjunto de paralelogramos se puede calcular su modulo resistente ( en
funcién de unas dimensiones iniciales) para comprobar si realmente alcanza
el médulo requerido por la normativa.

La descomposicion por paralelogramos viene representada en la siguiente
figura:

W
. -
B
-2 e
t?
3
211 ¥ 2
t1 F PR t h

| 1 1
T I ? fy Plancha forro
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Mediante una hoja de cdlculo se pueden obtener los mddulos resistentes
para estos refuerzos. Los datos de partida son:

* Maddulo resistente obtenido en la tabla 2.6.3

« Dimensiones iniciales (habrd que tantear hasta que cumpla la
normativa)

e Gc del laminado de la zona a reforzar

» Espesor de la zona a laminar

El mdédulo obtenido en la tabla 2.6.3 ha de ser corregido segin la seccion
435 b) de la normativa LLOYD'S, multiplicandolo por el factor de
correccién Kw, cuyo valor es:

Kz=1/(15* 6c? - (6 * 6¢) + 1,45)

Longitudinales del fondo

DIMENSIONES (mm) .
T 12 - — -
11 10 g 0
12 10 31
¢ 120 fl o F ﬂ"c_'; h
h 80 E 1 i i —t
w 300 T W . 4/7 Plancha forro
F 120
ELEMENTO| AREA | Yg(mm) | A*Yg | Ip=1/12 |I =1Ip + A*
(mm?) (mm?3) b*h? Yg*
1 2400 10 24000 20000 260000
2 1600 45 72000 |853333.33 | 4093333.33
3 1200 90 108000 10000 9730000
4 3600 6 21600 43200 172800
TOTAL 8800 225600 14256133.3
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Yg (neutra) = A* Yg/A 25.63636364
Ymdxima= T+h+12- Ygn 76.363636
In (Lneutra) =TI -Ygn®* A 8472569.697

Modulo resistente real = In/

110950.3175

Y max
Gc (fondo) 0.40
Kz=1/(15 * Gc? - 6*Gc + 1,45) 0.69
Médulo tabla (w) 160000 mm?
Médulo corregido= w* Kz 110400 mm?

Con las condiciones establecidas anteriormente se obtiene un mddulo
resistente de 110950,32 mm?*, que al ser mayor que el mddulo corregido
110400 mm*, se aceptan las medidas establecidas para el refuerzo
longitudinal del fondo, ya que proporciona un médulo resistente superior al

mddulo resistente corregido.

Por tanto un refuerzo con estas dimensiones es aceptable.

Ademds de conseguir el médulo resistente necesario para los refuerzos, hay
que dejar un sobrante a los lados del nicleo para garantizar una correcta

adhesidn al laminado del forro.

La anchura ha de tener un valor de 25 mm + 12 mm por cada 600 gr/m?

Anchura del solape = 25 + 12* (7350/600) = 172 mm

En cualquier caso no serd menor de 50 mm
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Longitudinales de costado

DIMENSIONES (mm)

T 8 B
11 8 i
12 8 : :‘ s
C 120 I P I g h
h 80 L H
w 300 TW ‘ W/ Plancha forro
F 120
ELEMENTO | AREA | Yg(mm) | A*Yg | Ip=1/12 |I=1Ip + A*
(mm?) (mm?) b*h? Yg?
1 1920 9 17280 10240 165760
2 1280 |45 57600 682666.667 | 3274666.67
3 960 89 85440 5120 7609280
4 2400 4 9600 12800 51200
TOTAL 6560 169920 11100906.7
Yg (neutra) = A* Yg/A 25.90244
Yméxima= T+h+t2- Ygn 70.0976
In (Lneutra) =TI -Ygn®* A 6699564.23

Modulo resistente real = In/

95574.85502

Y max
Gc (fondo) 0.4080
Kz=1/(15 * 6¢c? - 6*Gc + 1,45) 0.667
Mdédulo tabla (w) 129000 mm?*
Médulo corregido= w* Kz 86043 mm?

Comprobamos que el médulo resistente real sea mayor que el mddulo
requerido: 95574.85502 > 86043 mm?, por tanto, son aceptables las
medidas del refuerzo longitudinal de costado propuestas anteriormente.
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A continuacion se muestra un laminado apto para el refuerzo longitudinal de
fondo y de costado, siendo el espesor del laminado del fondo de 10 mm y
para los refuerzos del costado de 8 mm.

LAMINADO REFUERZO LONGITUDINAL DE LAMINADG REFUERZO LONGITUDINAL DE
FONDO ~ COSTADO
Capa grim® {capa) | t(capa) Capa grim? (capa) | t(capa)
MAT 300 0,60 MAT 300 060
TEJDO 450 0.55 TEJDO 450 055
MAT 500 1.00 MAT 500 100
TEJDO 800 1.00 TEJDO 800 100
MAT 500 1,00 MAT 500 100
TEJDO 800 1.00 TEJDO 450 055
MAT 450 0.90 MAT 500 100
TEJIDO 800 1.00 TEJDO 450 055
MAT 500 1.00 MAT 300 060
TEJDO 450 0.55 TEJDO 450 055
MAT 300 0,60 MAT 300 060
TEJDO 450 0.55 NOE fons | 1 Ei-};:aﬁor
MAT 300 050 Bete, =
N Capas 13 Ei‘;:;"r Laminado 5000 8
La:}?ﬁ:da 6600 10,35

v' Espesor laminado refuerzos longitudinales del fondo: 10 mm

v' Espesor laminado refuerzos longitudinales de costado: 8 mm
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> LAMINADO DE REFUERZOS TRANSVERSALES
DEL CASCO (VARENGAS Y CUADERNAS)

Debemos mencionar que el reparto de dichos refuerzos en la embarcacién,
se realizard de forma que no resulte un obstdculo a la hora de disponer los
interiores.

Se recomienda que el espaciado de cuadernas adoptado por el disefio
deberia ser aproximadamente de 350 + 5L; por lo tanto en nuestro caso
tendriamos un espaciado de cuadernas de 350 + 5* 11,5= 408 mm

El médulo minimo necesario recomendado para estos refuerzos se recoge en
la tabla 2.6.2 de la normativa.

MODULO RESISTENTE DE VARENGAS Y CUADERNAS ( cm?)

ESLORA V//Lwl= 7,2 V//Lwi= 8,33 V//Lwi= 9,0
(L) m. | Varenga | Cuaderna | Varenga | Cuaderna | Varenga | Cuaderna
408 2365,33 | 80,6
410 235 70 2854 85,75 315 95
425 395 115 43595 | 124,45 460 130

v Mdédulo resistente de varengas (centro): 266 cm>
v Mdédulo resistente de cuadernas (costado): 81 cm?

El médulo obtenido en la tabla 2.6.2 ha de ser corregido segln el punto
4.3.5 seccion b) de la normativa, multiplicdndolo por el factor de correccién
Kz.

Kz = 1/(15* Gc?- (6*6c) + 1,45)

La morfologia de este tipo de refuerzo es similar a la de los refuerzos
longitudinales, el llamado tipo “"sombrero de copa”, por tanto, con la ayuda
de la hoja de cdlculo se obtendrd el moddulo resistente apto y las
dimensiones de estos.
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Varengas

DIMENSIONES (mm)

W
T 12 s —
t1 11 2
2 11 3 I ;
¢ 100 d | F ﬂ“‘c_‘ f1 h
h 120 pE T pAm—
w 400 T W/ 4/V Plancha forro
F 100
ELEMENTO | AREA |Yg(mm)| A*Yg | Ip=1/12 | I =1Ip+ A*
(mm?) (mm?3) b*h? Yg*
1 2200 175 38500 22183.33 695933.33
2 2640 72 190080 3168000.00 | 16853760.00
3 1100 1375 151250 110910.67 20807966.67
4 4800 6 28800 57600.00 230400.00
TOTAL 10740 408630 38588060.00
Yg (neutra) = A* Yg/A 38.05 mm
Ymdxima= T+h+1+2- Ygn 104.95 mm
In (Lneutra) =TI -Ygn®* A 23040715.78

Modulo resistente real = In/

219534.6725 mm*

Y max
Gc (fondo) 0.40
Kz=1/(15 * 6¢c? - 6*Gc + 1,45) 0.69
Médulo tabla (w) 266000 mm?
Médulo corregido= w* Kz 183540 mm?

Con las condiciones establecidas anteriormente se obtiene un mddulo
resistente de 219534.6725 mm?*, que al ser mayor que el mddulo corregido
(183540 mm?*), se aceptan las medidas propuestas para el refuerzo
transversal del fondo, ya que proporciona un médulo resistente superior al
corregido. Por tanto, un refuerzo con estas dimensiones es aceptable.
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Cuadernas

DIMENSIONES (mm)

T 8 i B i}
t1 7 T
12 7 : |
c 70 @ | ﬂr-c—n : h
h 80 r —
w 300 TW ‘ 1’7 Plancha forro
F 100
ELEMENTO| AREA | Yg(mm) | A*Yg | Ip=1/12 |I = Ip + A*
(mm?) (mm?3) b*h? Yg*
1 1400 115 16100 5716.67 190866.67
2 1120 48 53760 597333.33 | 3177813.33
3 490 915 44835 2000.83 4104403.33
4 2400 4 9600 12800.00 51200.00
TOTAL 5410 124295 7524283 .33
Yg (neutra) = A* Yg/A 22.98 mm
Ymdxima= T+h+1t2- Ygn 72.02 mm
In (Lneutra) =TI -Ygn®* A 4668599.96

Modulo resistente real = In/

64819.20111 mm?

Y max
Gc (costado) 0.4080
Kz=1/(15 * Gc? - 6*Gc + 1,45) 0.667
Médulo tabla (w) 81000 mm?
Médulo corregido= w* Kz 54027 mm?

Con las condiciones anteriormente establecidas se obtiene un mddulo
resistente mayor al médulo corregido (64819.20111 mm*> 54027 mm?*), con
lo cual, las medidas propuestas para el refuerzo se aceptan.
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A continuacion se muestra un laminado apto para el refuerzo transversal de
centro (varenga) y costado (cuaderna), el primero tiene un espesor de 11 mm
y el segundo un espesor de 7 mm.

LAMINADO REFUERZO TRANS. VARENGA | LAMINADO REFUERZO TRANS. CUADERNA
Capa | 9r/m” (capa) | t{capa) Capa grim® {capa) | t{capa)
MAT 300 0,60 MAT 300 0.60

TEJDO 450 0,55 TEJDO 450 0,55
MAT 500 1,00 MAT 500 1,00

TEJDO 800 1,00 TEJDO 800 1.00
MAT 600 1,20 MAT 500 1,00

TEJDO 800 1,00 TEJDO 450 0,55
MAT 500 120 VAT 500 100

TEJDO 800 1,00 TEJDO 450 0,55
MAT 500 120 VAT 300 060

TEJDO 450 0,55 E Espesor
MAT 300 0,60 M g total

TEJIDO 450 0,55 Peso
MAT 300 0,60 Laminado 4250 6,85
. Espesor

N® Capas 13 total

e 6950 11,05

Laminado

v' Espesor laminado refuerzos transversales de centro: 11 mm

v' Espesor laminado refuerzos fransversales de costado: 7 mm
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> LAMINADO DE CUBIERTA

El laminado de cubierta serd del mismo tipo que el resto del casco, asi como
el de los refuerzos, es decir, laminado monolitico.

La metodologia utilizada para el cdlculo del laminado de la superficie y de
sus refuerzos es la misma que se ha utilizado en apartados anteriores.

En la tabla 2.7.1 de la normativa de LLOYD'S aparece cual ha de ser el peso
por metro cuadrado de la cubierta.

ESLORA | ESPACIADO PESO
(m) BASICO (mm) CUBIERTA
(gr/m?)
11,5 408 2125
12 410 2150
14 420 2250

PESO DEL LAMINADO DE CUBIERTA: 2125 gr/m?

Al igual que con el laminado del casco, el peso obtenido en esta tabla ha d
ser corregido multiplicandolo por el factor de correccién Kw segin la
seccién 4.3.4 b) de la normativa, donde:

Kw=2,8*G6c+0,16

Gc= 2,56 / [(3072 * T/W) + 1,36)]
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LAMINADO DE CUBIERTA
TIPO DE FIBRA PESO ESPESOR (mm)
(gr/m?)

MAT 300 0.60
TEJIDO 450 0.55
MAT 500 1.00
TEJIDO 450 0.55
MAT 500 1.00
TEJIDO 450 0.55
MAT 300 0.60
N° de CAPAS 7
PESO DEL LAMINADO 2950
ESPESOR TOTAL 4 .85
6¢ (laminado) 0.3993
Kw 1.28
PESO INICIAL 2125
PESO LAMINADO CORREGIDO | 2720

El peso minimo del laminado de cubierta ha de ser 2125 gr/mm?, el cual
podemos conseguir con un estratificado como el mostrado en la grafica
anterior. (Laminado con 7 capas, espesor de 4.85 mm y peso de 2950
gr/mm?).

Como se menciond anteriormente el peso minimo de laminado es de 2125 y al
ser corregido mediante el factor de correccion Kw, obtenemos un valor de
peso laminado corregido de 2720 gr/mm?.

Como el peso laminado corregido es menor que el peso del laminado

propuesto, se considera aceptado la propuesta de laminado para cubierta, ya
que 2950 gr/mm?> 2720 gr/mm?.
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Laminado de refuerzos longitudinales de cubierta (esloras).

Para dotar de mayor resistencia a la cubierta y por extension al resto del
casco, se dispondrd de una serie de refuerzos longitudinales en cubierta,
denominados, esloras.

La morfologia de dichos refuerzos serd en forma de “sombrero de copa”

El modulo minimo necesario de estos refuerzos se recogen en la tabla 2.7.3
de la normativa, en la cual, hemos considerado un valor de panel no
soportado de 1.8 metros.

LONGITUD DE
ESLORAS (m) | ESLORAS (1,8 m)
Médulo (cm?)

11,5 74
12 75
14 79

Por tanto el mddulo resistente de eslora es: 74 cm?, el cual debe ser
corregido segln el punto 4.3.5 seccién b) de la normativa, multiplicandolo
por el factor de correccidn Kz.

Kz=1/(15* 6¢c? - 6*Gc + 1,45)
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DIMENSIONES (mm)

T 5 = I £
11 7 7
t2 7 '
1 4
¢ 80 oL ¥ f “'c_'; h
h 70 ! 1 E T 3
w 300 T I ? 4/V Plancha forro
F 100
ELEMENTO| AREA | Yg(mm) | A*Yg | Ip=1/12 |I = Ip + A*
(mm?) (mm?) b*h? Yg?
1 1400 8.5 11900 5716.67 106866.67
2 980 40 39200 400166.67 | 1968166.67
3 560 78.5 43960 2286.67 3453146.67
4 1500 25 3750 3125.00 12500.00
TOTAL 4440 98810 5540680.00
Yg (neutra) = A* Yg/A 22.25
Ymaxima= T+h+t2- Ygn 59.75
In (Lneutra)=1I-Ygn®* A 3341712.41

Modulo resistente real = In/

55932.46 mm 3

Y max
Gc (cubierta) 0.3993
Kz=1/(15 * 6¢c? - 6*Gc + 1,45) 0.69
Médulo tabla (w) 74000 mm?
Médulo corregido= w* Kz 51060 mm?

El médulo corregido es menor que el médulo resistente real (51060 <
55932.46 mm?), con lo cual, la morfologia elegida para los refuerzos es

aceptable.
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Reforzado transversal de cubierta (Baos)

La cubierta no sélo es soportada longitudinalmente por las esloras, sino que
transversalmente es soportada por los baos.

Estos se escantillonan segln la tabla 2.7.2 de las reglas LLOYD'S, en la cual,
hemos considerado un valor de panel no soportado, es decir, la longitud del
bao de 1,2 metros

LONGITUD DE
ESLORAS (m) |BAO (1.2 m)
Médulo (cm?)

11,5 13,75
12 14
14 15

Por tanto, el mddulo resistente del bao es de 13,75 cm?, el cual, se debe
corregir segun el punto 4.3.5 seccion b) de la normativa, multiplicandolo por
el factor de correccién Kz.

Kz=1/(15* 6¢c? - 6*Gc + 1,45)

Utilizando la hoja de cdlculo obtenemos el siguiente refuerzo trasnversal
para la cubierta:

DIMENSIONES (mm) 2 W s
T 5 I
t1 4 : it
1.2 4 2 || i ) 1
C 40 ‘; I F i |—‘MC_IF i . h
h 40 | 1 in [ )
w 300 T I 4 7 Plancha forro
F 100
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ELEMENTO| AREA | Yg(mm) | A*Yg |Ip=1/12 | I=1Ip+
(mm?) (mm?) b*h? A* Yg?°
1 800 7 5600 1066.67 40266.67
2 320 25 8000 42666.67 | 242666.67
3 160 47 7520 213.33 353653.33
4 1500 2.5 3750 3125.00 12500.00
TOTAL 2780 24870 649086.67
Yg (neutra) = A* Yg/A 8.95
Ymaxima= T+h+t2- Ygn 40.05
In (Lneutra) =TI -Ygn®* A 426598.57

Modulo resistente real = In/

10650.59752 mm?

Y max
Gc (cubierta) 0.3993
Kz=1/(15* G6¢c? - 6*Gc + 1,45) 0.69
Mdédulo tabla (w) 13750 mm?
Médulo corregido= w* Kz 9487.5 mm?

El médulo corregido es menor que el mddulo resistente real ( 9487.5 <
10650.6 mm?), por tanto, la morfologia elegida para los refuerzos es

aceptable.

A continuacion se muestra un laminado apto para el reforzado tanto
longitudinal como transversal de cubierta, el primero tiene un espesor de 7
mm y el segundo tiene un espesor de 4 mm.
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MAT 300 0,60

, MAT 300 0,60
TEJE0 - = TEJDO 450 055
MAT 500 1,00 |
MAT 300 0,60
TEJDO 800 1,00
. TEJDO 450 055
MAT 500 1,00
TEJDO 450 055 AT 0 A
- ” - TEJDO 450 055
TEJDO 450 055 e ——
MAT 300

v' Espesor laminado refuerzos longitudinales de cubierta: 7 mm

v' Espesor laminado refuerzos transversales de cubierta: 4 mm
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> LAMINADO DE MAMPAROS TRANSVERSALES

Los mamparos transversales se fabricardn con un laminado tipo “sandwich”,
que consta de dos laminados monoliticos y un nicleo intermedio.

Este nlcleo puede ser de varios materiales como la madera marina, madera
de balsa, Honey corn o panel de abeja, PVC, etc...

En este caso, se utilizard para el nicleo el PVC que proporciona un médulo
resistente apto, asi como bajo peso. Densidad = 96 kg/m*

El espesor de los mamparos serd de 20 mm; 16 para el nicleo y 2+2 para el
laminado monolitico.

M

LAMINADO cu

| y

/ i
/ /// 77, A
P
"y /2///*’/544/1 |

20 mm
16 mm

LAMINADO

i

En la siguiente tabla aparece un laminado apto para la fabricacién de las
capas de laminado que constituyen el “sandwich”.
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LAMINADO MAMPAROS TRANSVERSALES
Capa gr/m? (capa) Espesor
MAT 300

TEJIDO 500
MAT 300

N° capas 3 Espesor total

Peso laminado 1100 1,81

v' Espesor del laminado: 2 mm
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> CUADRO- RESUMEN DEL ESCANTILLONADO

% Casco

Peso Peso Peso total Espesor

requerido corregido (gr/m?) (mm)

(gr/m?) (gr/m?)
FONDO 5132 6713 7350 119
COSTADO 3299 4296.3 5000 8
QUILLA 5718.8 - 7350 24
CUBIERTA 2125 2720 2950 5

% Refuerzos
Médulo Maédulo
requerido | requerido | Modulo | Laminado | Espesor
sin corregido real (gr/m?) (mm)
corregir (cm?) (cm?)
(cm?)

Longitudinales 160 1104 110.95 6600 10
de fondo
Longitudinales 129 86.04 95.57 5000 8
de costado
Varengas 266 183.54 2195 6950 11
Cuadernas 81 54.027 64.8 4250 7
Esloras 74 51.06 55.9 4250 7
Baos 13.75 9.48 10.6 2550 4
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>  CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO Y CENTRO DE
GRAVEDAD

PESO DEL CASCO

En previsién de un posterior estudio de pesos para comprobar la estabilidad
de la embarcacion, es necesario conocer el peso y la posicion del c.d.g. del
casco, despojado de cualquier otro elemento que sea ajeno a él, tales como
mobiliario, equipamiento, tripulacidén, motores, tanques, etc.

Evidentemente, estos datos dependerdn de los materiales y métodos de
construccion del casco. Por tanto, es necesario conocerlos a partir de los
cdlculos de escantillonado realizados en el apartado anterior.

Puesto que se conoce el peso necesario por metro cuadrado de cada zona,
bastard con conocer la superficie real de cada zona del casco para averiguar
su peso.

Peso del casco = Superficie x Peso por unidad de superficie

Al igual que el peso, también es necesario conocer la posicién del centro de
gravedad (c.d.g) de cada zona.

Con la ayuda del programa informatico Maxsurf, que se utilizé para el disefio
del casco, se puede calcular automdticamente la superficie y el c.d.g de cada
zona del casco.

Debemos tener en cuenta, que el fondo comprende desde la linea de crujia
hasta una linea trazada paralela a la flotacion 150 mm sobre la misma, con lo
cual, el codillo se encuentra dentro de la superficie del fondo y por este
motivo lo incluiremos en la zona del fondo.
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Los datos extraidos del programa Maxsurf son los siguientes:

Superficie Area (m?) LCG (m) KCG (m)
Costados 39.85 6.762 1.69
Fondo/Codillo 35.022 4710 0.573
Total 74.869 5.8 1.167

Ademds de las zonas anteriormente expuestas, hay que tener en cuenta la
zona de la quilla y la roda. Esta zona, segun el capitulo de Escantillonado, se
lamina alternando las capas que conforman el fondo en la zona de crujia con
lo que se obtiene un sobre-espesor que hace las funciones de la quilla.

La anchura transversal de este sobre-espesor estd definida en el capitulo
anterior y tiene un valor de 587,5 mm que, multiplicado por la eslora de
quilla, que comprende desde el espejo de popa hasta el punto alto de la roda,
se obtiene la superficie de quilla mds roda.

Por tanto los datos de esta superficie son:

Superficie Area (m?) LCG (m) KCG (m)

Quilla/Roda 6,32 | 4,30 | 0,50

Hasta aqui, ya se puede conocer unos datos importantes, el drea total y la
posicion del centro de gravedad de cada zona del casco “desnudo” (sin
refuerzos).

Superficie Area (m?) LCG (m) KCG (m)
Costados 39.85 6.762 1.69
Fondo/Codillo 35.022 4710 0.573
Quilla/Roda 6.32 43 0.5

Conociendo entonces el peso del laminado por metro cuadrado vy
multiplicdndolo por la superficie, obtenemos el peso de cada zona, asi como
el peso total del casco desnudo.
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Ademds hemos de tener en cuenta el peso de la resina que absorbe la fibra
durante su curado, el cual viene dado por el coeficiente Gc.

PESO DEL CASCO "DESNUDO" (sin estructura resistente)

Costados | 39.85 5000 0.40 | 2789 |6.76 |1886.26 | 1.69 4714
5 2 3
Fondo/ | 35.022 7350 040 |3624 |4710 |1707.09 | 0573 |207.
Codillo 8 4 7
Quilla/ | 6.32 7350 040 |6545 |43 28144 | 050 327
Roda 8 3
7068 |55 38748 |1.007 |7118
TOTAL 5 6

Peso del casco = 706.85 Kg.
LCG=5.5 m.
KCG=1.007 m.

Otros elementos importantes a analizar son la cubierta, mamparos
transversales y los refuerzos estructurales.

PESO DE LA CUBIERTA

Al igual que ocurre con el casco, para el cdlculo del peso de la cubierta, es
necesario conocer su superficie. Para ello se procederd a realizar un cdlculo
directo aproximado mediante la descomposicion de los cuerpos en figuras
mds sencillas.
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Para efectuar este cdlculo se descompondrd la cubierta en diferentes
zonas:

v' Cubierta principal

v’ Pasillos laterales

v' Cubierta de baiiera

v' Cubierta de puesto de gobierno
v Cubierta de habilitacién

Una vez conocidas estas superficies, el proceso es el mismo que el explicado
en el caso anterior, en el caso del casco.
En las siguientes tablas se recogen los datos obtenidos:

Superficie Area (m?) LCG (m) KCG (m)
Cubierta

principal +|16.2 10.1 2.08
Pasillos laterales

Cubierta barfiera | 10.6 2.2 1.8
Cubierta puesto | 17.9 6.2 2.02
de gobierno

Cubierta 195 7.5 0.6
habilitacién

Cubierta cdmara |7 2.05 0.6
mdquinas

PESO DE LA CUBIERTA

Cubierta

principal | 16.2 2950 |0.399 |66.85 |10.1 |[675.1|2.08 |139.0
+Pasillos 9 5
laterales

Cubierta | 10.6 2.95 0.399 |43.75 |2.2 96.2 |18 78.7
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bafiera 5 5

Cubierta

Puesto 17.9 2.95 0.399 |7386 |6.2 457. | 2.02 |149.2

de 98

gobierno

Cubierta

habilita | 19.5 2.95 0.399 (8055 |75 604.1 | 0.6 48.3

cién 5 3

Cubierta

cadmara |7 2.95 0.399 |2888 (205 |59.2 |06 17.32

de 3

mdquinas

TOTAL 293.8 | 6.44 |1892. | 147 |432.
9 8 67

v' PESO DE LA CUBIERTA= 293.9 Kg
v LC6=6.44m

v KC6=147 m

PESO DE LOS MAMPAROS TRANSVERSALES

Mediante el programa informdtico Maxsurf se han introducido una serie de
planos transversales al casco en las posiciones establecidas para ello, segun
la disposicion de los mamparos transversales definida en su correspondiente
capitulo, Disposicidn general.

Con lo cual, mediante este programa se puede obtener la superficie en
metros cuadrados y la posicién de estos mamparos transversales. En este

apartado se incluye el espejo de popa.

Segln lo estipulado en el apartado de Escantillonado, los mamparos
transversales se fabricardn con un laminado tipo “sdndwich” de 16 mm de
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espesor para el nlcleo de PVC (densidad= 96 Kg/m?®) y 2+2 mm para las
capas monoliticas.

A continuacién aparece un croquis, que de modo meramente orientativo nos
muestra la situacién de los mamparos.

Espejo Popa Proa Ciamara Miguinas Camarote Proa

?

Popa Cimara Miguinas Camaroie Popa Pigue Proa
Mamparos Area (m?) LC6 (m) KCG (m)
Pique de proa 1.70 111 1.7
Camarote de 5.778 10.8 12
proa
Camarote de 3.50 5.2 1.25
popa
Camara de 5.90 3.50 1.15
maquinas proa
Camara de 5.80 11 1.080
maquinas popa
Espejo de popa 4.90 0.30 0.12
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PESO DE LOS MAMPAROS TRNASVERSALES

Pique de 1.7 0.016 96.000 2.6112 1.100 0.3991 7.85 11.1 87.14 1.7 13.35
proa
Camarote 5778 0.016 96.000 8.875 1.100 0.3991 26.75 10.8 288.9 1.2 32.1
Proa
Camarote 3.50 0.016 96.000 5.376 1.100 0.3991 16.15 5.2 83.98 1.25 20.19
Popa
CC.MM 5.90 0.016 96.000 9.06 1.100 0.3991 27.24 3.50 95.34 1.15 314
proa
CC.MM 5.80 0.016 96.000 | 8.9088 1.100 0.3991 26.8 1.1 29.48 1.080 28.95
popa
Espejo 490 0.016 96.000 7.53 1.100 0.3991 22.64 0.30 6.792 0.12 2.72
popa
TOTAL 12743 | 465 | 1008 |

v' PESO TOTAL DE LOS MAMPAROS = 127.43 Kg
v LC6= 4.65m
v KC6= 1.008 m
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PESO DE LOS REFUERZOS

Partiendo de la geometria de refuerzo utilizada (ver el siguiente croquis),
se procederd a calcular la anchura de laminado en funcién de las medidas del
ndcleo en un corte transversal.

Para calcular las dimensiones de la seccién transversal de los refuerzos se
ha aplicado la siguiente férmula:

Anchura=2F+ C+2* (2 + h-tl)

£2

-

Ll
T I :}:V + 7/ Plancha forro

Posteriormente se multiplicard por la longitud del mismo para conocer asi la
superficie laminada que supone el refuerzo. Una vez conocida ésta, basta
con seguir el mismo procedimiento usado anteriormente.

Para el cdlculo del peso y la posicién del centro de gravedad de éstos,
tenemos que tener en cuenta que el centro de gravedad de los refuerzos de
cada zona coincide con el centro de gravedad de cada zona, ya que éstos
estdn repartidos de forma uniforme en cada una de estas zonas.
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Longitudinales del fondo

DIMENSIONES (mm)

12 Anchura = 2F+ C +2* (12+ h- t1) =520 mm

10

10 Peso por metro lineal de refuerzo:

80 6.7 kg/m? * 0.52= 3.48 Kg/m

300

T
t1
12
c 120
h
w
F

120

Longitudinales de costado

DIMENSIONES (mm)

8 Anchura = 2F+ C +2* (12+ h- t1) = 520 mm

8

8 Peso por metro lineal de refuerzo:

20 5.3 kg/m2 * 0.52= 2.756 Kg/m

300

T
t1
12
c 120
h
w
F

120

Varengas
DIMENSIONES (mm)

T 12
+1 11 Anchura = 2F+ C +2* (t2+ h- t1) = 540 mm
t2 11
C 100 Peso por metro lineal de refuerzo:
h 120
W 200 6.9 kg/m? * 0.54= 3.72 Kg/m
F 100
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Cuadernas

DIMENSIONES (mm)

8

7

7

70

80

300

T
t1
12
c
h
w
F

100

Anchura = 2F+ C +2* (+2+ h- t1) = 430 mm
Peso por metro lineal de refuerzo:

4.2 kg/m? * 0.43= 1.80 Kg/m

Longitudinales de cubierta (esloras)

DIMENSIONES (mm)

5

7

7

80

70

300

T
t1
12
C
h
w
F

100

Anchura = 2F+ C +2* (+2+ h- t1) = 420 mm
Peso por metro lineal de refuerzo:

4.2 kg/m? * 0.42= 1.76 Kg/m

Transversales de cubierta (baos)

DIMENSIONES (mm)

5

4

4

40

40

300

T
t1
12
C
h
w
F

100

Anchura = 2F+ C +2* (+2+ h- t1) = 320 mm
Peso por metro lineal de refuerzo:

2.55 kg/m? * 0.32= 0.81 Kg/m
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El peso total de los refuerzos viene expresado en la siguiente tabla:

Longitud | Anchura | Superficie | Peso Peso
REFUERZOS | Total (m) total laminado | Gc¢c total
(m) (m?*) | (Kg/m?) (Kg)
Long. Fondo | 54.62 0.52 28.40 6.6 0.40 262.4
Long. 57.82 0.52 30.06 5.0 0.4080 | 211.224
Costado
Varenga 159.34 0.54 86.04 6.9 0.40 831.2
Cuaderna 125.73 0.43 54.06 4.2 0.4080 | 319.7
Eslora 11452 0.42 48.09 4.2 0.3991 | 2825
Bao 87.21 0.32 27.9 255 [0.3991| 99.6
TOTAL 2007.03

Por tanto, el peso total y el centro de gravedad de los refuerzos
estructurales del casco son:

PESO DE LOS REFUERZOS ESTRUCTURALES DEL CASCO

Peso total (Kg) | LC6 Mto KCG Mto
ZONAS (m) LCG (m) KCG
Long. Fondo 262.4 4710 1235.9 0.573 | 150.35
Long. Costado 211.224 6.762 1428.4 1.69 | 356.97
Varenga 831.2 4910 | 40812 0.653 | 542.77
Cuaderna 319.7 6.92 2212.32 157 |501.929
Eslora 285.5 6.44 1838.62 147 | 4197
Bao 99.6 6.32 629.5 129 |1285
TOTAL 2001.03 6.02 |12055.3 1.12 | 22287
v’ Peso de los refuerzos estructurales = 2001.09 Kg
v LC6= 6.02 m
v KC6=1.12 m
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TABLA DE PESOS Y CENTROS DE GRAVEDAD DE LA EMBARCACION

En la siguiente tabla se recogen de forma rigurosa los pesos y centros de
gravedad de todos aquellos elementos que forman parte de la embarcacién.

Se ha llevado a cabo de forma minuciosa tomando los pesos de diversos
catdlogos asi como la posicion exacta de sus centros de gravedad.
Posteriormente se han situado en los planos en su localizacion para obtener
la posicidn del centro de gravedad en la embarcacion.

En la tabla aparecen diferenciadas las condiciones de carga mds
representativas para futuros cdlculos, los cuales son: “rosca”, “salida de
puerto a plena carga” y "llegada a puerto al 10% de consumos”.

CALCULO DE PESOS y CENTROS DE GRAVEDAD

Pique de proa | Peso Xg Lg Kg | MtoXg | Mtolg | MtoKg
total (m) (m) (m) | (Kg/m) | (Kg/m) | (Kg/m)
(Kg)
Ancla 38.000 [0.000| 121 | 190 | 0.000 459.8 72.2
principal
Cadena + 55.000 [0.000| 11.8 | 160 | 0.000 649 88
estacha
Molinete 32.000 | 0.000 | 11638 | 1.89 | 0.000 372.42 6.05
Camarote de | Peso Xg Lg Kg Mto Mto Mto
proa total Xg Lg Kg
Cama doble | 65.000 |0.000| 955 | 1160 | 0.000 | 620.75 75.4
Puerta 9.000 |0.000| 7.456 | 1.599 | 0.000 67.1 14.4
Armario 110.000 | 0.000 | 7.77 | 1510 | 0.000 847 166.1
Accesorios | 45.000 | 0.000 | 8.232 | 1.570 | 0.000 374.4 70.65
Aseo Peso Xg Lg Kg Mto Mto Mto
total Xg Lg Kg
Mamparo 20.000 | 0.150 | 7.73 | 1.650 3 164.6 33
longitudinal
Mamparo 27.000 | 0.820| 6.89 | 1650 22.14 186.03 4455
popa + puerta
Suelo 6.000 |0.860| 7.657 | 0.35 5.16 45.94 2.1
Cabina ducha | 65.000 | 1.183 | 7.96 | 1350 | 76.895 517.4 87.75
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Médulo 30.000 | 0.185 | 8.04 [0.749| 555 2412 22.47
inodoro
Médulo 15,000 |0980| 7.05 | 1049 | 147 105.75 15.74
lavabo
Cocina Peso Xg Lg Kg | MtoXg | MtolLg | Mto Kg
Nevera- 30.000 [0.702 | 5.630 | 0.653 | 2102 168.9 19.6
congelados
Cocina 5000 |0.615| 5.320 | 1.005 | 3.08 26.6 5.03
eléctrica
Fregadero 5000 | 1145 | 6.402 | 0.653| b5.73 32.01 3.27
Encimera, | 45.000 | 098 | 5.648 | 0933 | 441 254.16 41.98
muebles
Salén Peso Xg Lg Kg | MtoXg | MtoLg | Mto Kg
Sofa + 90.000 |0.902 | 7.75 | 1005 | 8118 697.5 90.45
tambuchos
Mesa con 22.000 [0.489| 7.80 |0.879| 10.758 171.8 19.338
soporte
telescépico
Mesa 17.000 | 0455 | 6.64 |0.658 | 7.735 112.88 11.186
soporte
televisor
Equipo HiFi 3000 0455 | 6.64 |0.655| 1.365 19.92 1.965
Escalera 70.000 [ 0.988 | 4.258 | 0.905 | 69.16 298.06 63.35
Camarote de | Peso Xg Lg Kg | MtoXg | Mtolg | MtoKg
popa
Cama doble | 50.000 | 0.65 | 3.65 |0.750| 325 1825 375
Mesita noche | 15.000 | 1.250 | 467 |0.682| 1875 70.05 10.23
+ cajonera
Accesorios | 20.000 | 1.250 | 450 | 1.540 25 90 30.8
Puerta 9.000 | 0.100 | 4.67 | 1599 0.9 4203 14.391
Cdamara de Peso Xg Lg Kg | MtoXg | Mtolg | MtoKg
mdquinas
Motor Er. | 850.000 | 0.785 | 3.080 | 0.665 | 667.25 2.618 565.25
Motor Br. | 850.000 | - 3.080 | 0.665 | -667.25 | 2.618 565.25
0.785
Baterias 85.000 | 0.000 | 2.205 |0.550| 0.000 | 187.425 | 46.75
Eje hélice | 160.000 |0.785 | 1.180 | 0.150 | 125.6 188.8 24
timén Er.
Eje hélice | 160.000 - 1.180 | 0.150 | -125.6 188.8 24
timén Br. 0.785
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Tanque 300.000 | 1.380 | 3.270 | 0.665 | 414 981 1995
combustible
Er.
Tanque 300.000 - 3.270 | 0.665 | -414 981 1995
combustible 1.380
Br.
Aislamiento | 10.000 | 0.000 | 4.400 | 0.915 | 0.000 44 9.15
mamparo
proa
Aislamiento | 10.000 | 0.000| 1.250 | 0915 | 0.000 12.50 9.15
mamparo
popa
Aislamiento | 15.000 | 0.000 | 2.950 |0.820 | 0.000 427 12.3
costados
Aislamiento | 12.000 | 0.000 | 2.850 | 0.820 | 0.000 342 9.84
techo
Bombas de | 25.000 | 0.000| 1.875 | 0.580| 0.000 46.875 145
achique
Puesto de Peso Xg Lg Kg | MtoXg | MtoLg | MtoKg
gobierno
Panel 50.000 | 1.215 | 7.800 | 2.20 | 60.75 390 110
instrumentos
Asientos + | 40.000 | 1.040 | 7.120 | 1.980 416 284.8 79.2
tambuchos
Parabrisas | 130.000 | 0.000 | 8.550 |2.580| 0.000 11115 3354
frontal
Limpia 8.000 |0.000| 8.900 |2.250| 0.000 71.12 18
parabrisas
eléctrico
Sofa+mesa | 90.000 | 1.210 | 4720 | 1.950 | 108.9 424 8 175.5
de relax
Baiera Peso Xg Lg Kg | MtoXg | MtolLg | Mto Kg
Suelo 75.000 | 0.000| 1.880 | 1.654 | 0.000 141 124.05
Puerta 150.000 [ 0.000 | 3.6 255 | 0.000 540 3825
cristalera +
mamparo
Asientos con | 28.000 | 1.074 | 2.20 |2.009 | 30.072 61.6 56.252
tambuchos
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Balsa 6 140.000 [ 0.000 | 1.080 | 1.158 | 0.000 151.2 162.12
personas +
kit seguridad
Cubierta Peso Xg Lg Kg | MtoXg | MtolLg | Mto Kg
principal
Pasamanos | 58.000 | 0.000 | 7.850 | 3.125 | 0.000 455.3 181.25
Elementos 18.000 | 0.000 | 10.520 | 2.640 | 0.000 189.36 4752
amarre
Solarium 22.000 [ 0.000| 9.550 | 2.730 | 0.000 210.1 60.06
proa
Estructura Peso Xg Lg Kg | MfoXg | MtoLg | Mto Kg
Casco 706.85 | 0.000| 55 |1007| 0.000 | 3887.67 | 711.79
desnudo
Cubierta 2939 |0000| 644 | 147 | 0.000 | 1892.72 |432.033
Mamparos 12743 | 0.000| 4.65 |1.008 | 0.000 592.55 1285
transversales
Refuerzos | 2001.09 | 0.000| 6.02 112 0.000 |12046.56 | 2241.23
Tanque agua 120 0.000 | 5.300 | 0.240 | 0.000 636 28.8
potable
Tanque aguas 70 0.000 | 4.100 | 0.240 | 0.000 287 16.8
residuales
ROSCA 7850.27 20.2063 | 36888.7 | 8002.49
Xg en Rosca | 0.002
LgenRosca | 4.8
Kg en Rosca | 1.001
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Pesos a
plena carga

Peso

Mto Xg

Mto Lg

Mto Kg

Tanque
combustible
Br (425 1)

387

1.380

3.270

0.665

534.06

1265.49

257.65

Tanque
combustible
Er (425 1)

387

1.380

3.270

0.665

-534.06

1265.49

257.65

Tanque
agua

potable
(400 1)

400

0.000

5.300

0.240

0.000

2120.000

96.000

Tanque
aguas
residuales

0.000

0.000

4.100

0.240

0.000

0.000

0.000

Tripulantes

450

0.000

2.260

2.228

0.000

1017.000

1002.600

Pertrechos

150

0.000

2.260

2.228

0.000

339.000

334.200

Rosca

7850.27

20.2063

38888.7

8002.49

SALIDA

DE
PUERTO A
PLENA
CARGA

9624.27

20.2063

42895.78

9948.69

Xg a plena

carga

0.0209

Lg a
carga

plena

45

Kg a
carga

plena

1.03
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Pesos 10% | Peso Xg Lg Kg Mto Xg | Mtolg | MtoKg
consumos

Tanque 38.7 1.380 | 3.270 | 0.665 | 53.406 |126.549 | 25.74
combustible

Br (425 1)

Tanque 38.7 - 3.270 | 0.665 | -53.406 | 126.549 | 25.74
combustible 1.380

Er (425 1)

Tanque agua | 40 0.000 | 5.300 | 0.240 | 0.000 212 9.6
potable (400

1)

Tanque 30 0.000 | 4.100 | 0.240 | 0.000 0.000 0.000
aguas

residuales

Tripulantes | 450 0.000 | 2.260 | 2.228 | 0.000 1017.000 | 1002.600
Pertrechos | 15 0.000 | 2.260 | 2.228 | 0.000 33.9 3342
Rosca 7850.27 20.2063 | 38888.7 | 8002.49
LLEGADA

PUERTO 10| 8597 20.2063 | 40370.7 | 9099.59
%o

CONSUMOS

Xg a 10% 0.002

consumos

Lg a 10% 4.6

consumos

Kg a 10% 1.077

consumos

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL

132




Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

> PREDICCION DE POTENCIA

En el siguiente capitulo, al ser ya conocidos datos como las formas y el peso
total de la embarcacién, se hard una estimacién de cudl es la potencia
necesaria a instalar en la misma para que alcance la velocidad requerida por

el cliente.

Para su cdlculo se ha utilizado el programa “Hullspeed”, que a partir de las
formas obtenidas con el programa “"Maxsurf”, nos da la potencia a instalar
requerida para la velocidad que deseamos obtener en nuestra embarcacidn,
teniendo en cuenta las distintas resistencias que surgen en el casco de la

embarcacidn.

P it por Friceid
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Laver arm for Ry : {ff and VCG, see Fig. 10.6)
ff = VEG - tang [m] ]
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Croquis de momentos actuantes en la embarcacién

Borde daf Sprag

Flotacion Estilica

El factor mds importante a tener en cuenta para alcanzar la condicién de
planeo y una navegacion éptima es el valor de la potencia que instalemos a
bordo.

Aplicando el método de Savistky, calcularemos la potencia en funcién de la
resistencia que opone el agua al avance de la embarcacién. Es importante
sefialar que con este método no se tienen en cuenta la resistencia de los
apéndices, ya que en el caso de las motoras, existe una ausencia casi total
de elementos que sobresalgan del casco disminuyendo sensiblemente la
posibilidad de algtn error.

Este método estd indicado para el cdlculo de la resistencia al avance en
embarcaciones que navegan en régimen de planeo, por tanto, los pardmetros
a utilizar en los cdlculos variardn en cuanto a dimensiones, formas y
pardmetros de la embarcacién.
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La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para las distintas
velocidades, se han descartado resultados obtenidos por los métodos de
Lahtiharju y Van Oort ya que discrepaban demasiado con los resultados
obtenidos por el método de Savitsky, que es el indicado para este tipo de

embarcaciones.

“Welncidad Sancitsky Savitsky
E) Eezizt (Kny | Power b
12,74 24.7h 217,81
13,8 25,86 240,86
14, 25 26,93 2685 27

15 28,11 260,83
15,74 292 T 26
16,4 30,24 344,13
17,25 1,14 a3

18 3202 a7 67
18,74 3273 423,37
19,48 33,249 447 a7
20,25 33,71 470,95

21 33,949 452,445
21,75 ad 14 512,36
22,4 34,149 530,71
23,25 3414 a47 61

24 a4 02 ah3,21
24 74 33,83 A77 B
255 33,6 61,13
26,25 333 GO03, 74

27 33,06 615,28
27,75 3277 G27,31

Para una velocidad mdxima de 27 nudos, la cual es la requerida por el

cliente, la embarcacion necesitaria una potencia de 615.8 hp
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>  ELECCION DEL MOTOR PROPULSOR

Una vez obtenida la potencia necesaria para la embarcacion segtn el método
de Savitsky a partir del programa “"Hullspeed”, hay que decidir cudl serd el
motor o motores a instalar.

En este caso se ha optado por dos motores por motivos principalmente de
seguridad, para que en caso de fallar uno de ellos, la embarcacion pueda
continuar navegando haciendo uso del otro motor.

Segln este método, el propulsor de la embarcacién deberd desarrollar al
menos una potencia de 615.8 hp, por supuesto no se va a ajustar la potencia
a este valor puesto que en primer lugar Savistky no tiene en cuenta la
resistencia por apéndices que, aunque en este caso ho es de gran relevancia,
provocard un aumento de la potencia necesaria, y segundo, a pesar de ser un
método fiable siempre es conveniente dar un margen de error.

En consecuencia, se ha decidido instalar dos motores VOLVO PENTA
D6-330, que juntos desarrollardn una potencia maxima de 660 hp, dando em
mencionado margen de error a la potencia necesaria calculada
anteriormente.

En la figura siguiente se muestra un croquis del motor que hemos elegido
para nuestra embarcacién. En el anexo podremos encontrar un plano un poco
mds detallado y las especificaciones técnicas del mismo.

520
[205]

o

i
[245]

1020
[a0:]
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>  AUTONOMIA

Es necesario conocer la autonomia aproximada de la embarcacién a la
velocidad madxima de la misma, para tener una idea de la distancia que se
puede recorrer sin repostar.

La velocidad mdxima establecida por el cliente para esta embarcacién ha
sido de 27 nudos, y la potencia necesaria para conseguir en condiciones de
maxima dicha velocidad es de 660 hp.

Por tanto como hemos especificado en el apartado anterior dotaremos a la
embarcacion de dos motores de 330 hp, cuyo consumo especifico es de 240
g/Hph.

Potencia 330 hp
Revoluciones por minuto 3500 rpm
Consumo 240 g/Hph

Par 740 Nm

La cantidad de combustible en los tanques es de 850 litros:

850 litros™ 0.85 kg/l = 1000 kg =1 Tn

El consumo de combustible a la mdxima potencia por cada hora es:

240 g/Hph* 330 hp* 2* 1= 158400 gr/h= 0.158 Tn/h

Asi, obtenemos una autonomia en horas de:

1 Tn /0.158 Tn/h = 6.32 horas a la mdxima potencia
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La velocidad mdxima son 27 nudos, un nudo es una milla ndutica por hora,
luego a una velocidad de 27 nudos, conseguimos una autonomia en millas de:

27* 6.32= 170.64 nillas
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>  FRANCOBORDO

En este apartado se ha decidido incluir el estudio de francobordo de la
embarcacion segun la Circular 7/95, en su punto 10.1.1 especifica las
normas que deben cumplir las embarcaciones de este tipo.

Segun la Circular 7/95, el francobordo es la distancia vertical medida de
costado, desde la cara superior del trancanil o linea de cubierta hasta la
linea de agua en la condicién de desplazamiento mdximo

Francobordo ,maximo (K)= Fa+ Fm +Ff/3

Donde:
Fa: francobordo en el extremo de proa
Fm: francobordo medio en la mitad de la eslora

Ff: francobordo en el extremo de popa

Si existe un punto por debajo de la linea de cubierta por donde pueda
producirse inundacién progresiva en el interior de la embarcacién, se fomard
éste como limite de la distancia a medir.

Segln lo referido a la Circular 7/95 para embarcaciones de eslora igual o

mayor de 12 metros, el francobordo medio real no serd inferior a 0,2* B en
la condicién de mdxima carga.
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En este caso el francobordo medio corresponde a 0,2* 3,8= 0,76 m.

El francobordo medio en la embarcacion, segin la formula anterior y las
mediciones realizadas en el plano de formas es de 1,08 metros.

Por lo tanto, la embarcacién cumple los requisitos minimos exigidos por la
Circular 7/95
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>  ESTUDIO DE ESTABILIDAD

INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es realizar un estudio sobre la estabilidad de la
embarcacion que permita comprobar si cumple los requisitos minimos
establecidos por las normativas aplicables.

Concretamente se aplicard la Circular 12/90 de la Direccién de la Marina
Mercante: Estabilidad de buques de carga y pasaje menores de 100 metros
de eslora, y la Circular 7/95 de la Direccion general de la Marina Mercante:
Construccion, equipo y reconocimiento de embarcaciones de recreo.

Debido al gran tamafio de estas circulares solo se expondrd en este capitulo
la parte de ella que es de interés para la realizacién del estudio de
estabilidad de la embarcacion.

ESTABILIDAD INICIAL

Llamamos estabilidad inicial a la estabilidad de la embarcacién para
pequefias inclinaciones (hasta 10°). En estos casos, el metracentro, se
encuentra situado en el plano de crujia, y se considera como un punto fijo
para cualquier valor de escora.

GM =KC +CM - KG
Llamamos GM o altura metacéntrica a
la distancia entre el centro de

gravedad y su metacentro by
transversal. \‘\\ o

G‘ _ﬂ_‘}’z {---"" -
Observando la  figura podemos \ e
comprobar que: Y \ /

iy ”’(\._\ I 1
e C - '|" /
;. \___1_‘“_ L ;,;;5\:\@
=T
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El brazo del par de estabilidad equivale a GM* sen &, por tanto el GM es una
medida de la estabilidad inicial de la embarcacion.

Por tanto si GM es positivo (6 debajo de M), el barco tendrd equilibrio
estable. Si GM es cero (G coincide en el mismo punto que M), el equilibrio
serd indiferente, y si GM es negativo (G por encima de M) la embarcacién no
estard en equilibrio en esa posicién.

De lo anterior se puede sacar la conclusion de que GM es el factor mds
importante de la estabilidad, de manera que cuanto mayor sea su valor, mds
dificil serd producir una escora en la embarcacion, por ser mayor el par de
fuerzas necesario para producirla.

ESTABILIDAD A GRANDES ANGULOS

Cuando la inclinacién de la embarcacién excede de la considerada
estabilidad inicial, el metacentro se sale de su posicién inicial y su
determinacién se hace extremadamente laboriosa. Por lo tanto, hemos de
recurrir a otro pardmetro para medir la estabilidad a grandes dngulos.

Este pardmetro no es otro que el brazo del par de estabilidad, que es la
distancia que separa las lineas de actuacién del peso y el empuje (GZ).

En la estabilidad inicial GZ se considera cero, ya que para valores pequefios
de inclinacion, la funcién “sen &" toma valores muy proximos a cero.

Sin embargo cuando la inclinacion aumenta, la expresién sen &, adquiere
valores apreciables, con lo que el brazo 6Z para una determinada inclinacién
puede calcularse como:

GZ= KN - KG* sen &

El brazo KN es la distancia media desde la quilla hasta la linea de actuacién
del empuje en su flotacién inclinada. Por tanto, el brazo KN es funcion del
desplazamiento y el dngulo de escora, en definitiva, de las formas
sumergidas de cualquier embarcacién.
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Los valores de los brazos KN por cada inclinacién se suelen representar en
funcion del desplazamiento en las llamadas curvas isoclinas o de brazos KN.

Por otra parte el brazo del par de estabilidad 6Z depende de la posicidn
vertical del centro de gravedad (KG). Por tanto, una vez conocidos el
desplazamiento, la posicién del centro de gravedad y disponiendo de las
curvas KN, es posible determinar los brazos 6Z para inclinacion mediante
una tabla.

A partir de dicha tabla se puede dibujar la llamada curva d estabilidad
estdtica transversal, que indica la estabilidad del buque para grandes
dngulos de inclinacién.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se hace necesario establecer unos

requisitos minimos que garanticen la estabilidad de la embarcacién y la
seguridad del pasaje a bordo.

CRITERIOS DE ESTABILIDAD A CUMPLIR (segun la Circular 12/90 de
la Direccion General de la Marina Mercante)

Esta circular se aplica a los buques de carga y pasaje con cubierta y
menores de 100 metros de eslora.

Segun esta circular las condiciones de carga para el andlisis de la
estabilidad son, en funcion del tipo de embarcacion:

a) Buques de pasaje: (al ser el proyecto una embarcacién de recreo, no
estd previsto que transporte carga distinta a pasaje)

= Salida de puertos, con el total del combustible, provisiones y
pasajeros con su equipaje (sin carga)

= Llegada a puerto, con el total de pasajeros con su equipaje y
con el 10% del combustible y provisiones.
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Para estas condiciones de carga la embarcacién debe cumplir los criterios
expuestos en el siguiente aparatado.

CRITERIOS DE ESTABILIDAD

Las curvas de estabilidad de las situaciones de carga especificadas en el
punto anterior debe cumplir lo siguiente:

v" El drea que quede debajo de la curva de brazos adrizantes no serd
inferior a 0,055 m x rad hasta el dngulo de escora 30°, ni inferior a
0,09 m x rad hasta 40° o hasta el dngulo de inundacidn, si este dngulo
es menor de 40°. Ademds el drea que quede debajo de la curva de los
brazos adrizantes entre los dngulos de escora 30° y 40° o entre 30°
y el dngulo de inundacién no serd inferior a 0,03 m x rad.

v" El brazo adrizante serd de 200 mm como minimo para un dngulo de
escora igual o superior a 30°.

v" El brazo adrizante mdximo corresponderd a un dngulo de escora no
inferior a 25°

v" La altura metacéntrica inicial corregida no serd inferior a 150 mm.

Por otra parte también puede cumplir:

v" El dngulo de escora producido por la posicion mds desfavorable por
los pasajeros no debe exceder 10°°

v" El dngulo de escora por efecto de una virada no debe ser superior a
10° cuando se emplea la siguiente férmula de cdlculo
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M= 0,02 (V2/L) A(KG-d/2)

Donde:

M: momento escorante en Tm x m

V: velocidad de crucero en m/seg

L: eslora en la flotacién en mts

A : desplazamiento en Tn

d: calado medio en metros

KG: ordenada del centro de gravedad sobre quilla

COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIOS DE
ESTABILIDAD

A continuacién a través del programa informdtico Hidromax se realizara el
correspondiente estudio de estabilidad en las diferentes condiciones de
carga.

Para ello se detallardan todos los pesos con sus correspondientes
coordenadas del centro de gravedad para el cdlculo tanto del equilibrio de la
embarcacidn como de la estabilidad de la misma.

Todo ello se especificard en el anexo correspondiente a equilibrio y
estabilidad.

En este apartado, por tanto, veremos si nuestra embarcacion cumple los
requisitos descritos anteriormente para las dos condiciones de carga
expuestas, a través de un conciso cuadro resumen de todos los criterios
exigidos sus correspondientes valores y la grdfica de los valores de
momentos adrizantes de la embarcacion.
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SALIDA DE PUERTO A PLENA CARGA

Con el total de combustible, provisiones y pasajeros con su equipaje

Sounding| Unit Mas=s Lc::ls LOII:L_:'Ar Trann-.s..ﬂu' Vert.Arm Unit FSM Total FSM
em Hame Quantity m tonne toie i it m tonne.m tonne.m FSM Type
: PR P S ST PRSP I Tr R | Ry £ 1 L1 ok L R
< L P SIS (I T AN RPRI | R 0075 0450 2260 0000 i A o0 Hsh Sec it
3 fperechos I 0025 iSO 2260 ppoo 228 apon 0,000 User Specfi
4 Tanque l_:l:_lmbustible E!r_425| _______________ 1 VA | (SN D,SSTE_ - 0387 B 3,275 _-_1 a0 bDEss: oooo: 0,000 : Lizer S_pecifi_ ]
5 Tangue combustible Er 4251 . 0387 038 3275 1380 0ges: oooo: 0,000 User Specifi
i R el o S (SRS ST I RRTR | R 15T S L — RN s A o0 Hsh Sec it
7 ]’anque AULES residusles ¢ - | S IZI,EIEIEIf_ - 0,000 B 4.1 I_ZIEI; B opooo: I;I,E-'ll:l _____ oooo: 0,000 Uzer S_r_:-ec:ifi_ ]
% iy e L S T L snssrsennns L N4 aset 002 £ S PSP SO L0
S LR L PRI (USSP SSPSSPS | FIPIDIIISY | ISUIPSTSS. | SIPIPNSPIIL | PIIIPL | UPSTUPIPIS . PSP e e
10 |VCG fluid 1,019
CRITERIO UNIDADES DATO A CUMPLIR DATO DEL ESTUDIO

Area 0° a 30° m * deg 3.15 12.03 CUMPLE

Area 0° a 40° o punto de m * deg 5.15 19.32 CUMPLE

inundacién

Area 30° a 40° o punto de m *deg 1.72 7.29 CUMPLE

inundacion

GZ a 30° de escora m * deg 0.200 0.961 CUMPLE

Brazo adrizante mdximo 6Z mdx Grados 25 60 CUMPLE

Altura metacéntrica inicial m * deg 0.150 2.270 CUMPLE

corregida GM
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Podemos comprobar que los criterios de estabilidad expuestos
anteriormente se cumplen con un amplio margen, a continuacién se muestra
la grdfica correspondiente al estudio de estabilidad de dicha condicién de
carga.

q ppemems et

05T-

L

g B 4n &0 120
Heel to Starboard  deg.
3= 0002m Heel to Starboard = 0,000 ded. Area (fram zero hesl) = :010031'.1'5}1». deg.
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LLEGADA A PUERTO A PLENA CARGA

Al 10 % de tanques de combustible y agua dulce, con la totalidad de pasajeros y pertrechos.

Sounding| Unit Mass L'::gls LO':::'M Tmnr:.m' Vert.Arm Unit FSM Total FSM
Hem Hame Chuantity m tonne T s o m tonne.m tonne.m FSM Type
1 Rosca 1 7,850 7850 4850 0,002 1,001 0,000 0,000 User Specifi
2 _'I'rip!JIal‘ltE:_S E_ 0,075 I:I!_45!EI i 2,260 I:I,I:II_:I_EI : 2,228 I:I,I:II_:I_EI : I:I,I:II_:I_EI Llser S_p,ijt:if_i
3 Pertrechos B 0,025 0150 2,260 0,000 2923 0,000 0,000 User Specifi
4 _T:anquEf n_::nmbustil::n!e I_E!r al _'II:I% 1 I:I,EIS!_EI D,Q39 i 3,2?5_ -1 ,31_3_0 : I:I,EI_S_S : I:I,I:II_:I_EI : I:I,I:II_:I_EI Llser S_p,ijt:if_i
5 Tangue combustikle Er al 10% 1 0,039 0038 3275 1,380 0,665 0,000 0,000 User Specifi
B _Tgnque_ de B dulce gl 10_% 1 0,040 EI,IZI4I;I i S,S_EIEI IZI,IZII_ZI_IZI : 0,240 : IZI,IZII_ZI_IZI : IZI,IZII_II_IZI 'L!s:er_ S_pgn::if_i
7 _Tgnque_ de BOLIAE re_sidu_ales 1 IZI,IIISI_ZI IZI,E@EI i 4100 IZI,IZII_ZI_IZI : 0,240 : IZI,IZII_ZI_IZI : IZI,IZII_II_IZI 'L!s:er_ S_pgn::if_i
8 Total Loadcase 8597 4655 0,002 1077 0,000
9 _F_S t:_n_:rr_rectiq_:rr_: _0_._1_1“0
I e e e e e e R
CRITERIO UNIDADES DATO A CUMPLIR DATO DEL ESTUDIO

Area 0° a 30° m * deg 3.15 11.66 CUMPLE

Area 0° a 40° o punto de m * deg 5.15 18.71 CUMPLE

inundacion

Area 30° a 40° o punto de m *deg 1.72 7.04 CUMPLE

inundacidn

G6Z a 30° de escora m * deg 0.2 0.19 CUMPLE

Brazo adrizante mdximo GZ max Grados 25 60 CUMPLE

Altura metacéntrica inicial m * deg 0.150 1.978 CUMPLE

corregida GM
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Podemos comprobar que los criterios de estabilidad expuestos
anteriormente se cumplen con un amplio margen, a continuacion se muestra
la grdfica correspondiente al estudio de estabilidad de dicha condicién de
carga.

oat

£
PRy
047 |
- o 40 &0 : 120 160
' Heelto Starboard  deg. ' '
GL= -0002m Heel to Starboard = 0,000 dea. Area (from zero heel) = -0,003472 m. ded.

En el Anexo Estudio de Equilibrio y Estabilidad se adjuntan tfoda la
informacién y datos obtenidos en el programa Hidromax
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>  PRESUPUESTO

Introduccion

El objetivo principal de este capitulo es obtener conclusiones acerca si la
embarcacion en el mercado, junto a productos de similares caracteristicas,
serd o no competitiva.

Para ello es necesario que el presupuesto se realice de la forma mds
estricta posible para que posteriormente no aparezcan grandes variaciones
en el mismo.

Para el cdlculo del presupuesto, se ha consultado a distintos proveedores de
diferentes marcas y a partir de estas consultas se ha estimado con
bastante exactitud la cantidad de materiales necesarios para la
construccion de la embarcacion.

Ademads de lo referente a materiales y mobiliario es imprescindible tener en
cuenta el precio de la mano de obra. Para ello, se hace una estimacion del
nimero de horas por hombre necesarias para la construccion de la
embarcacién. Para establecer un ndmero de horas coherente se ha
consultado a fabricantes de embarcaciones similares.

En el presente presupuesto no se ha tenido en cuenta el coste de la
construccion del modelo ni del molde. Se ha calculado el coste de una unidad
y posteriormente estos costes se tendrdn en cuenta a la hora de establecer
el precio de venta, donde se debe amortizar la inversién inicial derivada de

la construccién del modelo y molde, asi como los gastos fijos derivados del
funcionamiento del astillero, gastos de luz, agua, etc.

Para estimar el presupuesto se han considerado dos apartados diferentes:
v' Materiales

v" Mano de obra
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Materiales

Los gastos de construccién producidos por los materiales se han resumido
englobdndolos en diferentes apartados, en funcion de sus caracteristicas.
En el siguiente cuadro se muestran de forma extendida dicha estimacion:

COSTES DE MATERTALES

Laminado Cantidad Precio + IVA Total
Mat de fibra de vidrio 370 450€ 1665 €
300, 450, 500, 600 (por
Kg)
Tejido de fibra de vidrio 590 410€ 2419 €
450, 500, 600, 800 (por
Kg)
Resina (por Kg) 1610 3.75 € 60375 €
Gelcoat (por Kg) 110 11.75 € 12925 €
Espuma de poliuretano 103 460€ 473.8 €
(por Kg)
Material diverso 1 250 € 250 €
(rodillos, acetona...)
SUBTOTAL 12137.8 €
Carpinteria Cantidad Precio + IVA Total
Puerta con bisagra 3 175 € 525 €
Puerta corredera 1 180 € 180€
Mesa salén comedor 2 320 € 640€
Armario camarote proa 1 150 € 150 €
Cajonera camarote proa 2 70€ 140 €
Cajonera camarote popa 1 70€ 70 €
Cama camarote de proa 1 500 € 500 €
Cama camarote de popa 1 450 € 450 €
Mesita noche camarote 1 70€ 70€
popa
Mamparo longitudinal 1 200 € 200 €
aseo
Armarios de cocina 3 120 € 360€
Encimera de cocina 1 500 € 500 €
Piso de cocina forrado 1 780 € 780 €
Sofa salon 1 700 € 700 €
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Sofa bafiera 1 300 € 300 €
Mueble de aseo 1 70 € 70 €
Escala de acceso 1 400 € 400 €
habilitacién
SUBTOTAL 6035 €
Aseo Cantidad Precio + IVA Total
W.C. Marino 1 140 € 140 €
Depésito  de  aguas 1 240 € 240 €
fecales
Grifo de fondo pasacasco 2 30€ 60 €
wWc¢
Tuberias, abrazaderas, 1 40 € 40 €
arandelas...
Bombas fecales de 1 120 € 120 €
achique, filtro antiolor...
Lavabo con grifo 70€ 70 €
Tuberia grifo fondo y 50 € 50€
abrazaderas de lavabo
Manguera hasta depésito 1 35€ 35€
de agua
Espejo 45 € 45 €
Accesorios varios 30€ 30€
Cabina ducha con 400 € 400 €
manguera
Suelo pldstico aseos 1 180 € 180 €
SUBTOTAL 1410 €
Habilitacion Cantidad Precio + IVA Total
Colchdén camarote proa 1 250 € 250 €
Colchén camarote popa 1 250 € 250 €
Almohadas, sdbanas, 1 100 € 100 €
colchas camarote proa
Almohadas, sdbanas, 1 100 € 100 €
colchas camarote popa
Cojines y colchonetas 2 280 € 560 €
tapizadas sofd salén
Cojines y colchonetas 1 150 € 150 €
tapizadas sofd baiera
Televisor LCD 850 € 850 €
Puerta cristalera 1200 € 1200 €
corredera
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Cocina Cantidad Precio + IVA Total
Vitrocerdmica 1 250 € 250 €
Horno eléctrico 1 200 € 200 €
Fregadero con desague + 1 120 € 120 €
grifo inoxidable
Manguera hasta depdsito 1 50 € 50 €
de agua
Bomba presién de agua 1 200 € 200 €
Nevera eléctrica con 1 280 € 280 €
congelador
Microondas 1 80 € 80 €

Instalacion eléctrica Cantidad Precio + IVA Total
Baterias de 12 V 2 220 € 440 €
Cajas de baterias de 2 50 € 100 €
polipropileno
Acopladores de baterias 2 45 € 90 €
4 posiciones
Panel de fusibles 8 1 70€ 70€
entradas
Conector de mechero 12 1 20€ 20€
V en inox
Bomba achique 30 I/min 2 105 € 210 €
Contacto automdtico 2 23 € 46 €
bomba achique
Luces de techo halégenas 10 18 € 180 €
Luces de navegacion 1 57 € 57 €
costado y alcance
Molinete eléctrico 1 1400 € 1400 €
1500W
Limpia parabrisas 1 280 € 280 €
elgectrico

| suBTOTAL | 2893¢
Puesto de gobierno Cantidad Precio + IVA Total
Asiento doble puesto de 1 300€ 300€
gobierno con cajén
Asiento auxiliar 1 155 € 155 €
Parabrisas frontal 1 1500 € 1500 €
Ventanas laterales 2 750 € 1500 €
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Elementos de cubierta Cantidad Precio + IVA Total

Roldana de fondeo en 1 120 € 120 €

acero inox con pasador

Bitas y guiacabos de 1 78 € 78 €

amarre

Cornamusas de amarre 4 35€ 140 €

acero inox

Boca de llenado de agua 1 30€ 30€

de 45 mm con manguera

Boca de llenado de gasoil 2 35€ 70 €

de 70 mm

Boca de succién de 1 38€ 38€

depdsito séptico

Respiraderos de tanques 1 40€ 40€

y cdmara de mdquinas

Bisagras tambucho pozo 4 8.50€ 34€

del ancla y pertrechos

Pasamanos de cubierta 1 1800 € 1800 €

principal

Colchonetas solarium 2 260 € 520 €
roa

Otros equipamentos Cantidad Precio + IVA Total

Sonda 1 1750 € 1750 €

GPS Lector de cartas 1 1900 € 1900 €

VHF fijo 1 750 € 750 €

Antena VHF 1 55 € 55 €

Extintores 5 45 € 225 €

Botiquin homologado 1 80 € 80 €

Aros salvavidas de rabiza 2 70 € 140 €

y luz

Equipo de colchonetas 1 160 € 160 €

solas

Balsa salvavidas 1 3000 € 3000 €

Chalecos salvavidas 6 25 € 150 €

Ancla 1 380 € 380€

Cadena ancla 1 470 € 470 €

Accesorios Cantidad Precio+ IVA Total
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Depésito y tanques

Escotillas 2 250 € 500 €
Portillos iluminacion 'y 4 175 € 700 €
ventilacién camarotes

Portillos iluminacion 'y 1 150 € 150 €
ventilacién aseos

Tornillos tuercas 1 280 € 280 €
herrajes

fecales

Tanque de combustible 340 € 680 €
Indicador de fuel 57 € 57 €
Accesorios sistema de 70€ 70€
combustible

Depésito de agua potable 280 € 280 €
Depésito  de  aguas 220€ 220€

de mdquinas

Cdmara de mdquinas Cantidad Precio + IVA Total
Motor volvo penta D6- 2 53000 € 106000 €
330

Instalacién completa 6000 € 6000 €
Instalacién completa 2500 € 2500 €
conjunto de direccion

Escala acceso a cdmara 1 770 € 770 €

TOTAL COSTE DE MATERIALES 160707,8 €

Mano de obra

Construccion del casco Horas/Hombre Total
Limpieza y cera del 40 800 €
molde
Pintado del Gelcoat 30 600 €
Laminado 300 6000 €
Desmoldeo 40 800 €
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Construccion cubiertay Horas/Hombre Total
baflera
Limpieza y cera del 50 1000 €
molde
Pintado del Gelcoat 40 800 €
Laminado 300 6000 €
Desmoldeo 40 800 €
SUBTOTAL 8600 €
Construccion cubiertay Horas/Hombre Total
bafiera
Montaje del casco- 50 1000 €
cubiertas
Montaje del mobiliario 250 5000 €
Montaje de equipos 230 4600 €
SUBTOTAL 10600 €

PRECIO HORA/HOMBRE: 20 €

TOTAL COSTE MANO DE OBRA 27400 €

Coste total

CALCULO DEL PRESUPUESTO DE LA EMBARCACION

TOTAL COSTE MATERIALES 160707,7 €
TOTAL COSTE MANO DE OBRA 27400 €
COSTE TOTAL DE LA
EMBARCACION 188107.,7 €

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL

156




Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

Este precio es sin duda el precio de construccién de la embarcacién, pero
como dijimos anteriormente, éste tiene que ser incrementado con los costes
fijos del astillero, asi como los gastos de realizacién del proyecto, los cuales
pueden suponer un porcentaje considerable en el precio final de la
embarcacién, pudiendo supone un incremento del 30% al 40%

2445398 €

263350,78 €
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>  ANEXO 1. ESTUDIO DE EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD

EQUILIBRIO SALIDA DE PUERTO A PLENA CARGA

Hydromax 13.01, build: 2091

Free to Trim

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1,0252 tonne/m”3)

Item Name Quantity |Sounding m [Unit  Mass | Total Mass [Long.Arm m |Trans.Arm m |Vert.Arm m |Unit FSM|Total FSM|FSM Type
tonne tonne fonne.m fonne.m

Rosca 1 7,850 7,850 4,850 0,002 1,001 0,000 0,000 User Specified

Tripulantes 6 0,075 0,450 2,260 0,000 2,228 0,000 0,000 User Specified

Pertrechos 6 0,025 0,150 2,260 0,000 2,228 0,000 0,000 User Specified

Tanque combustible Br 425 | 1 0,387 0,387 3,275 -1,380 0,665 0,000 0,000 User Specified

Tanque combustible Er 425 | 1 0,387 0,387 3,275 1,380 0,665 0,000 0,000 User Specified

Tanque agua dulce 1 0,400 0,400 5,300 0,000 0,240 0,000 0,000 User Specified

Tanque aguas residuales 1 0,000 0,000 4,100 0,000 0,240 0,000 0,000 User Specified

Total Loadcase 9,624 4581 0,002 1,019 0,000

FS correction 0,000

VC6 fluid 1,019
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point

Draft Amidsh. m 0,855
Displacement tonne 9.624
Heel to Starboard degrees |9.0
Draft at FP m 0816
Draft at AP m 0,893
Draft at LCF m 0,863
Trim (+ve by stern) m 0,078
WL Length m 10,474
WL Beam m 3.617
Wetted Area m”2 23,60
Waterpl. Area m”2 30,08
Prismatic Coeff. 0,804
Block Coeff. 0,355
Midship Area Coeff. 0,516
Waterpl. Area Coeff. 0,794
LCB from zero pt. (+ve fwd)|4.578
m
LCF from zero pt. (+ve fwd)|4.510
m
KB m 0,655
KG fluid m 1,019
BMt m 2,626
BML m 25,012
GMt corrected m 2,262
GML corrected m :4'64
KMt m 3,281
KML m 25,66
7
Immersion (TPc) tonne/cm | 0.308
MTc tonne.m 0,208
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1)|0.380
tonne.m
Max deck inclination deg 04
Trim angle (+ve by stern) deg |04
Key point Type Freeboa
rd m
Margin Line (freeboard pos = -0,097
0,003 m)
Deck Edge (freeboard pos = -0,021
0,003 m)
DF point Downflooding |2,147

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL

160



Proyecto fin de carrera

Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

EQUILIBRIO LLEGADA DE PUERTO AL 10% DE CONSUMOS

Hydromax 13.01, build: 2091

Free to Trim

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1,0252 tonne/m”3)

Item Name Quantity |Sounding m |Unit Mass|Total Mass|Long.Arm m | Trans.Arm |Vert.Arm |Unit FSM|Total FSM|FSM Type
fonne fonne m m fonne.m tonne.m

Rosca 1 7,850 7,850 4,850 0,002 1,001 0,000 0,000 User Specified

Tripulantes 6 0,075 0,450 2,260 0,000 2,228 0,000 0,000 User Specified

Pertrechos 6 0,025 0,150 2,260 0,000 2,228 0,000 0,000 User Specified

Tanque combustible Br al 10% 1 0,039 0,039 3,275 -1,380 0,665 0,000 0,000 User Specified

Tanque combustible Er al 10% 1 0,039 0,039 3,275 1,380 0,665 0,000 0,000 User Specified

Tanque de agua dulce al 10% 1 0,040 0,040 5,300 0,000 0,240 0,000 0,000 User Specified

Tanque de aguas residuales 1 0,030 0,030 4,100 0,000 0,240 0,000 0,000 User Specified

Total Loadcase 8,597 4,655 0,002 1,077 0,000

FS correction 0,000

VCG fluid 1,077
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Draft Amidsh. m 0823
Displacement tonne 8,597
Heel to Starboard degrees |91
Draft at FP m 0799
Draft at AP m 0,848
Draft at LCF m 0,828
Trim (+ve by stern) m 0,049
WL Length m 10,456
WL Beam m 3.316
Wetted Area m”2 31,433
Waterpl. Area m”2 ;8.36
Prismatic Coeff. 0,793
Block Coeff. 0,361
Midship Area Coeff. 0,514
Waterpl. Area Coeff. 0,818
LCB from zero pt. (+ve fwd)|4.653
m
LCF from zero pt. (+ve fwd)|#.558
m
KB m 0,632
KG fluid m 1,077
BMt m 2,424
BML m 26,24
2
GMt corrected m 1,978
GML corrected m 25,79
KMt m 3,055
KML m 26,87
4
Immersion (TPc) tonne/cm  |0.291
MTc tonne.m 0,194
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1)|0.297
tonne.m
Max deck inclination deg 0.3
Trim angle (+ve by stern) deg | 9.2

Key point Type Freeboard
m

Margin Line (freeboard pos = 0,003 -0,051

m)

Deck Edge (freeboard pos = 0,003 m) 0,024

DF point Downflooding point |2,178
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ESTUDIO DE ESTABILIDAD SALIDA DE PUERTO A PLENA CARGA

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1,0252 tonne/m”3)

Item Name Quantity |Sounding |[Unit Mass|Total Mass|Long.Arm [Trans.Arm |Vert.Arm |Unit FSM|Total FSM|FSM Type

m tonne tonne m m m tonne.m tonne.m
Rosca 1 7,850 7,850 4,850 0,002 1,001 0,000 0,000 User Specified
Tripulantes 6 0,075 0,450 2,260 0,000 2,228 0,000 0,000 User Specified
Pertrechos 6 0,025 0,150 2,260 0,000 2,228 0,000 0,000 User Specified
Tanque combustible Br 425 | 1 0,387 0,387 3,275 -1,380 0,665 0,000 0,000 User Specified
Tanque combustible Er 425 | 1 0,387 0,387 3,275 1,380 0,665 0,000 0,000 User Specified
Tanque agua dulce 1 0,400 0,400 5,300 0,000 0,240 0,000 0,000 User Specified
Tanque aguas residuales 1 0,000 0,000 4,100 0,000 0,240 0,000 0,000 User Specified
Total Loadcase 9,624 4,581 0,002 1,019 0,000
FS correction 0,000
VCG fluid 1,019

E.U. INGENIERIA TECNICA NAVAL

163



Proyecto fin de carrera

Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

-30,0 | -20,0 | -10,0 | 0,0 10,0 (20,0 | 30,0 | 40,0 |50,0 60,0 |70,0 (80,0 (90,0 |100, |110, |120, | 130, | 140, | 150, | 160, | 170, | 180,
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heel to Starboard
degrees
Displacement tonne 9,62 9,62 19,62 19,62 (9,62 [9,62 19,62 [9,62 [9,62 |9,62 9,62 [9,62 |9,62 9,62 [9,62 |9,62 |9,62 [9,62 [9,62 |9,62 [9,62 |9,62
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Draft at FP m 0,62 10,72 (0,79 (0,81 [0,79 [0,72 |0,62 |0,47 0,20 |- - - N/A |- - - - - - - - -
8 8 0 6 0 8 8 0 3 0,35 | 1,55 |5,18 9,22 5,57 4,33 3,69 3,30 |3,03 |2,82 [2,67 [2,63
6 7 5 7 6 3 5 4 4 9 4 2
Draft at AP m 0,61 0,76 {0,85 (0,89 0,85 [0,76 |0,61 10,38 0,03 |- - - N/A |- - - - - - - - -
2 2 6 3 6 2 2 7 0 0,55 [ 1,61 |4,65 7,11 14,07 (3,03 (2,48 [2,14 | 1,91 | 1,78 | 1,75 [ 1,76
0 5 8 0 9 4 5 2 4 0 1 5
WL Length m 10,4 (10,4 |10,4 |10,4 10,4 |10,4 |104 |10,3 [10,3 |10,2 |10,2 [10,7 |10,9 |11,1 11,3 |11,5 |11,6 |11,7 |11,8 |11,8 [11,8 |11,4
01 38 75 73 75 38 01 62 31 22 83 19 93 96 61 04 35 60 76 66 99 76
Immersed Depth m 0,68 [0,55 (0,65 |0,69 0,65 |0,55 |0,68 [0,79 [0,85 |0,86 |0,84 [0,81 |0,84 0,99 [1,11 |1,20 |1,24 [1,23 |1,16 | 1,01 [0,74 |0,41
0 7 8 9 8 7 0 5 7 5 8 9 3 7 7 0 0 1 2 1 8 5
WL Beam m 2,62 (2,70 12,97 |3,61 (2,97 |2,70 |2,62 [2,68 [2,87 |2,47 |2,12 (1,93 |1,80 |1,75 [1,75 | 1,82 |1,99 [2,23 |2,57 |3,06 |3,80 |3,74
5 6 6 7 6 6 5 3 4 1 8 3 3 1 4 0 9 7 9 6 6 8
Wetted Area m”2 29,6 1303 |31,7 |33,6 (31,7 [30,3 [29,6 29,8 |29,9 |29,1 |28,5 [28,2 (28,0 (27,9 [27,9 |28,0 |28,1 |28,5 [29,4 (31,9 (38,7 |45,0
97 04 09 33 10 04 97 06 99 80 32 33 54 74 68 25 55 06 64 81 89 55
Waterpl. Area m”"2 24,1 1249 |27,1 |30,1 27,1 (24,9 [24,1 [24,3 |24,8 |21,7 | 19,1 17,5 (16,5 [16,0 [16,0 |16,4 |17,2 |18,3 [20,1 [23,6 32,0 |39,0
07 79 50 10 51 80 07 96 67 90 41 12 34 74 59 50 00 55 68 38 95 12
Prismatic Coeff. 0,78 10,79 (0,79 (0,80 [0,79 |0,79 0,78 |0,78 |0,78 0,79 [0,79 [0,75 |0,72 |0,68 |0,65 |0,61 0,58 (0,55 [0,52 [0,51 |0,49 |0,52
9 2 5 4 5 2 8 5 4 3 0 6 4 7 1 8 5 4 8 1 6 4
Block Coeff. 0,50 (0,59 (0,45 10,35 (0,45 |0,59 |0,50 [0,42 [0,36 |0,43 |0,50 [0,55 |0,56 |0,48 [0,42 |0,37 |0,32 (0,29 [0,26 |0,25 [0,27 |0,52
5 7 8 5 8 7 5 5 9 0 7 7 2 1 2 4 5 0 4 5 7 6
LCB from zero pt. 4,58 14,57 (4,57 4,57 |4,57 (4,57 |4,58 14,58 (4,58 |4,59 |4,58 4,57 (4,55 |4,53 |4,50 (4,48 | 4,47 4,45 (4,45 4,46 |4,47 (4,48
(+ve fwd) m 1 9 8 8 8 9 1 5 9 0 3 1 2 0 8 8 1 9 5 1 8 6
VCB from DWL m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0,22 10,21 {0,20 (0,20 [0,20 [0,21 | 0,22 |0,24 |0,26 |0,27 (0,28 [0,30 [0,32 |0,34 |0,35 |0,36 (0,35 (0,34 [0,32 [0,27 |0,20 | 0,14
9 6 8 7 8 6 9 5 0 0 8 8 7 3 4 0 8 6 1 5 1 7
GZ m - - - - 0,32 (0,52 10,67 |0,78 (0,90 10,96 |091 (0,79 [0,62 |0,43 |0,22 (0,01 |- - - - - 0,00
0,67 0,53 {0,32 (0,00 |3 8 0 8 5 1 1 2 8 5 6 3 0,19 10,37 {0,52 [0,59 (0,47 |2
3 1 6 2 2 5 1 7 8
LCF from zero pt. (+ve | 4,94 (4,86 4,73 [4,50 |4,73 |4,86 |4,94 |5,01 [5,15 [528 |5,27 |5,25 |5,21 |5,15 5,08 (4,98 |4,87 |4,77 14,74 |4,81 |5,01 [5,71
fwd) m 2 3 3 9 3 3 2 4 1 2 5 9 7 8 2 8 4 1 0 7 0 4
TCF to zero pt. m - - - 0,00 {047 (0,80 (1,08 (1,33 |1,61 |1,78 | 1,79 |1,72 1,59 (1,40 (1,17 |0,92 |0,65 |0,40 |[0,19 [0,07 (0,15 |0,00
1,08 10,80 047 |0 1 9 9 5 6 1 0 4 1 6 8 2 6 4 7 7 9 0
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9 9 1
Max deck inclination 30,0 (20,0 |10,0 |0,4 |10,0 {20,0 |30,0 [40,0 50,0 |60,0 |70,0 [80,0 |90,0 | 100, [110, 119, |129, |139, [149, |159, | 169, [175,
deg 0 0 9 9 8 6 4 0 7
Trim angle (+ve by -0,1 (02 |03 |04 |03 (02 |-0,1 [-0,4 [-0,9 |-1,0 |-0,3 [2,6 |N/A |10,5 (7,5 [6,5 |6,1 |[58 [56 |53 |46 [43
stern) deg
Key point Type Immersion angle
deg
Margin Line (immersion pos = 0,003 m) 0
Deck Edge (immersion pos = 0,003 m) 0
DF point Downflooding point | 132,9
31.2.4: Initial GMt GM gt 0,0 deg = 2,270 m
1.2
Max GZ =0,961 nfat 60 deg,
0.8
S
N 0,4
oY
o 3.1.2.5: Passenger N
-0,4 /
08 b 120 160

80
Heel to Starboard deg.
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Code Criteria Value |Units |Actual [Status | Margin
%

A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.1: Area 0 to 30 Pass

from the greater of

spec. heel angle 0,0 deg 0,0

to the lesser of

spec. heel angle 30,0 deg 30,0

angle of vanishing stability 120,6 | deg

shall not be less than (>=) 3,1510 [m.deg | 12,0347 |Pass +281,93
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.1: Area 0 to 40 Pass

from the greater of

spec. heel angle 0,0 deg 0,0

to the lesser of

spec. heel angle 40,0 deg 40,0

first downflooding angle 132,9 deg

angle of vanishing stability 120,6 | deg

shall not be less than (>=) 5,1570 | m.deg | 19,3272 |Pass +274,78
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.1: Area 30 to 40 Pass

from the greater of

spec. heel angle 30,0 deg 30,0

to the lesser of

spec. heel angle 40,0 deg 40,0

first downflooding angle 1329  |deg

angle of vanishing stability 120,6 | deg

shall not be less than (>=) 1,7190 [m.deg |7,2925 Pass +324,23
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass

in the range from the greater of

spec. heel angle 30,0 deg 30,0

to the lesser of

spec. heel angle 90,0 deg

angle of max. GZ 60,0 deg 60,0

shall not be less than (>=) 0,200 m 0,961 Pass +380,43

Intermediate values

angle at which this GZ occurs deg 60,0
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.3: Angle of maximum GZ Pass
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shall not be less than (>=) 25,0 deg 60,0 Pass +140
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.4: Initial GMt Pass

spec. heel angle 0,0 deg

shall not be less than (>=) 0,150 m 2,270 Pass +1413,32
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.5: Passenger crowding: angle of equilibrium Pass

Pass. crowding arm = nPass M / disp. D cos”n(phi)

number of passengers: nPass = 0

passenger mass: M = 0,075 tonne

distance from centre line: D = 0,000 m

cosine power: n = 0

shall not be greater than (<=) 10,0 deg 0,0 Pass +99,54

Intermediate values

Heel arm amplitude m 0,000
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.6: Turn: angle of equilibrium Pass

Turn arm: a v*2 / (R g) h cos”n(phi)

constant: a = 0,9996

vessel speed: v = 0,000 kts

turn radius, R, as percentage of Lwl 510,00 | %

h =KG - mean draught / 2 0,592 m

cosine power: n = 0

shall not be greater than (<=) 10,0 deg 0,0 Pass +99,54

Intermediate values

Heel arm amplitude m 0,000
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ESTUDIO DE ESTABILIDAD LLEGADA A PUERTO AL 10% DE CONSUMOS

Relative Density (specific gravity) = 1,025; (Density = 1,0252 tonne/m”3)

Item Name Quantity [Sounding [Unit Mass|Total Mass|Long.Arm |Trans.Arm |Vert.Arm |Unit FSM|Total FSM|FSM Type

m tonne tonne m m m tonne.m fonne.m
Rosca 1 7,850 7,850 4,850 0,002 1,001 0,000 0,000 User Specified
Tripulantes 6 0,075 0,450 2,260 0,000 2,228 0,000 0,000 User Specified
Pertrechos 6 0,025 0,150 2,260 0,000 2,228 0,000 0,000 User Specified
Tanque combustible Br al 10% 1 0,039 0,039 3,275 -1,380 0,665 0,000 0,000 User Specified
Tanque combustible Er al 10% 1 0,039 0,039 3,275 1,380 0,665 0,000 0,000 User Specified
Tanque de agua dulce al 10% 1 0,040 0,040 5,300 0,000 0,240 0,000 0,000 User Specified
Tanque de aguas residuales 1 0,030 0,030 4,100 0,000 0,240 0,000 0,000 User Specified
Total Loadcase 8,597 4,655 0,002 1,077 0,000
FS correction 0,000
VCG fluid 1,077
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11.98 m eslora vy categoria de disefio B

Heel to Starboard degrees |-30,0 (-20,0 |-10,0 |0,0 10,0 |20,0 |30,0 (40,0 (50,0 (60,0 |70,0 |80,0 |90,0 |100,0 |110,0 |120,0 |130,0 | 140,0 | 150,0 |[160,0 | 170,0 | 180,0
Displacement tonne 8,597 (8,597 | 8,597 | 8,597 {8,597 |8,597 | 8,597 | 8,597 | 8,598 [8,597 | 8,598 | 8,597 {8,597 [8,597 | 8,597 | 8,597 | 8,597 |8,597 |8,597 | 8,597 | 8,597 |8,597
Draft at FP m 0,621 10,718 0,778 {0,799 10,778 10,718 {0,621 [ 0,467 | 0,209 |- - - N/A |- - - - - - - - -
0,341 | 1,533 | 5,131 9,172 15,550 14,319 | 3,691 | 3,307 |3,038 [2,831 [2,673 | 2,626
Draft at AP m 0,531 10,694 (0,799 |0,847 10,799 | 0,694 0,531 [0,292 |- - - - N/A |- - - - - - - - -
0,092 10,735 1,923 |5,320 7,822 14,436 3,267 [2,652 2,267 | 2,014 | 1,861 | 1,810 | 1,825
WL Length m 10,37 | 10,40 10,44 10,45 | 10,44 | 10,40 10,36 | 10,33 | 10,32 | 10,21 | 10,27 (10,72 | 11,00 | 11,20 [ 11,36 (11,51 | 11,63 | 11,75 [ 11,80 (11,81 | 11,87 | 11,62
0 3 1 6 1 3 9 7 3 6 4 3 2 5 9 1 5 3 6 5 6 8
Immersed Depth m 0,617 10,525 10,628 0,670 | 0,627 [ 0,525 (0,617 | 0,738 | 0,804 | 0,800 | 0,760 | 0,705 {0,733 [ 0,884 [ 1,006 [ 1,094 | 1,143 | 1,143 | 1,082 | 0,941 [ 0,694 [ 0,361
WL Beam m 2,564 12,638 12,883 3,316 |2,883 |2,638 |2,564 |2,625 |2,760 | 2,444 12,129 {1,933 | 1,778 | 1,724 | 1,725 | 1,812 [ 1,953 | 2,165 | 2,401 | 2,854 [3,809 | 3,754
Wetted Area m”2 28,50 129,03 130,39 31,43 |30,39 |29,03 | 28,50 |28,51 [28,38 |27,80 | 27,17 [26,87 |26,69 |26,60 |26,58 |26,60 [26,65 |26,93 |27,87 |30,28 37,17 | 44,69
1 5 3 3 2 5 0 7 2 1 0 0 1 0 3 1 7 9 6 7 5 0
Waterpl. Area m"2 23,48 124,28 126,36 28,36 26,36 [24,28 |23,48 |23,64 | 23,71 |21,46 | 18,86 | 17,25 (16,27 15,80 [ 15,76 [ 16,09 | 16,68 | 17,59 | 19,09 | 22,40 | 30,96 | 38,85
5 7 6 5 5 7 4 7 8 6 4 0 8 2 6 1 8 7 3 0 2 7
Prismatic Coeff. 0,778 10,782 10,785 0,792 {0,785 [ 0,782 {0,779 | 0,775 | 0,776 | 0,786 | 0,788 | 0,761 {0,740 [ 0,715 [ 0,678 [ 0,640 | 0,604 | 0,570 | 0,548 | 0,529 {0,509 {0,530
Block Coeff. 0,511 10,582 | 0,444 10,361 [ 0,444 (0,582 (0,511 [ 0,419 | 0,366 | 0,420 | 0,511 | 0,586 | 0,585 [ 0,491 [ 0,425 (0,368 | 0,323 | 0,288 | 0,273 | 0,264 | 0,267 {0,532
LCB from zero pt. (+ve 4,660 | 4,656 | 4,654 |4,653 | 4,654 | 4,656 4,659 4,664 4,671 4,673 | 4,669 | 4,659 | 4,642 |4,622 | 4,600 |4,579 4,560 [4,546 | 4,541 | 4,546 | 4,561 | 4,570
fwd) m
VCB from DWL m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0,210 10,198 10,193 0,196 (0,192 (0,198 0,210 | 0,227 | 0,243 | 0,248 | 0,259 |0,276 {0,293 [ 0,310 0,323 0,331 | 0,334 | 0,325 | 0,302 | 0,259 [ 0,188 | 0,129
GZ m - - - - 0,313 10,512 {0,648 [ 0,760 | 0,864 10,919 {0,870 [ 0,751 | 0,586 |0,392 (0,182 |- - - - - - 0,002
0,651 10,515 10,317 {0,002 0,030 10,234 10,419 10,570 | 0,654 | 0,549
LCF from zero pt. (+ve 4,951 14,863 | 4,730 [ 4,559 | 4,730 | 4,863 | 4,951 5,040 | 5,173 |5,290 | 5,291 {5,279 | 5,242 | 5,185 | 5,112 [5,012 | 4,888 | 4,796 | 4,813 [4,890 | 5,028 | 5,781
fwd) m
TCF to zero pt. m - - - 0,000 | 0,497 {0,826 [ 1,094 | 1,334 | 1,628 | 1,821 |1,823 | 1,747 | 1,605 [ 1,410 [ 1,172 | 0,906 | 0,634 |[0,380 [ 0,169 | 0,027 | 0,108 {0,000
1,094 10,826 | 0,497
Max deck inclination deg 30,0 20,0 [10,0 (0,2 10,0 (20,0 (30,0 |40,0 |50,0 [60,0 [70,0 |80,0 ]90,0 [100,0[110,0|120,0|129,9 [139,8 |[149,7 |159,5|169,1 |[176,0
Trim angle (+ve by stern) (-0,5 [-0,1 [0,1 0,2 0,1 -0,1 |]-0,5 [-0,9 [-1,5 |-2,0 |-2,0 |-0,9 [N/A [6,7 5,6 53 52 52 5,1 49 43 4,0

deg
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Key point Type Immersion angle deg
Margin Line (immersion pos = 0,003 m) 0

Deck Edge (immersion pos = 0,003 m) 1

DF point Downflooding point 134,7

3.1.2.4: Initial GMt GM at 0,0 deg = 1,978 ]

Max GZ =0 19rra%
0,8

, = )
£ \
0.4

N
O
0 3.1.2.5: Passenger|cronwdiihg. Gnplero 1.7 deg.
N / J
-0,8

80
Heel to Starboard deg.
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Code Criteria Value |Units [Actual |Status | Margin
%

A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.1: Area 0 to 30 Pass

from the greater of

spec. heel angle 0,0 deg 0,0

to the lesser of

spec. heel angle 30,0 deg 30,0

angle of vanishing stability 118,6 deg

shall not be less than (>=) 3,1510 [m.deg | 11,6679 |Pass +270,29
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.1: Area 0 to 40 Pass

from the greater of

spec. heel angle 0,0 deg 0,0

to the lesser of

spec. heel angle 40,0 deg 40,0

first downflooding angle 134,77 | deg

angle of vanishing stability 118,6 deg

shall not be less than (>=) 5,1570 | m.deg | 18,7155 |Pass +262,92
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.1: Area 30 to 40 Pass

from the greater of

spec. heel angle 30,0 deg 30,0

to the lesser of

spec. heel angle 40,0 deg 40,0

first downflooding angle 134,77 | deg

angle of vanishing stability 118,6 deg

shall not be less than (>=) 1,7190 |[m.deg | 7,0477 Pass +309,99
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass

in the range from the greater of

spec. heel angle 30,0 deg 30,0

to the lesser of

spec. heel angle 90,0 deg

angle of max. GZ 60,0 deg 60,0

shall not be less than (>=) 0,200 m 0,919 Pass +359,43

Intermediate values

angle at which this GZ occurs deg 60,0
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.3: Angle of maximum GZ Pass

shall not be less than (>=) 25,0 deg 60,0 Pass +140
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A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.4: Initial GMt Pass
spec. heel angle 0,0 deg
shall not be less than (>=) 0,150 m 1,978 Pass +1218,51
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.5: Passenger crowding: angle of equilibrium Pass
Pass. crowding arm = nPass M / disp. D cos”n(phi)
number of passengers: nPass = 0
passenger mass: M = 0,075 tonne
distance from centre line: D = 0,000 m
cosine power: n = 0
shall not be greater than (<=) 10,0 deg 0,1 Pass +99,47
Intermediate values
Heel arm amplitude m 0,000
A.749(18) Ch3 - Design criteria applicable to all ships 3.1.2.6: Turn: angle of equilibrium Pass
Turn arm: a v*2 / (R g) h cos”n(phi)
constant: a = 0,9996
vessel speed: v = 0,000 [ kts
turn radius, R, as percentage of Lwl 510,00 | %
h =KG - mean draught / 2 0,666 [m
cosine power: n = 0
shall not be greater than (<=) 10,0 deg 0,1 Pass +99,47
Intermediate values
Heel arm amplitude m 0,000
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> ANEXO 2. MOTOR VOLVO PENTA D6-330
VOLVO PENTA DIESEL INTRABORDAS

AFrQi 43 - Daace gai e wew solvopeniamm ZEOAZA 130303

D6-330

242 KW (320 CV) prenciaal digiierd segin 150 2665

Altas prestaciones para

uso marino

El Volo Penta DE-330 de &
cilindroz ha sido desarollbdo a
pattit dzl iltimo disefo en tecno-
logia diesel. El motor incorparm
el sistema de inyeccibn common-
tail, doble dtbol de levas an ca-
beza, cuatm vakulas por cilindno,
turbocompresor y aftercoolar,
Juntocon un gran volumen de
barido y el sistema EVC (Elec-
tronic Yessel Gontol), se obtizne
no 53k un rendimignto diess|
punteto, sing también bajas emi-
sionas de exape.

Prastacionas da primara clasa

B =imermm de ineccion cormonal, oo
[z por &l B, &n conmbinacitn conun grn
widurnen de Eeerich, garenizan un enrmad-
nEio pE o drsne la scdemcdion, con
pr2cICEmEn ¥ ningn rasTode humo, Eno,
#eCkiada con kogran capecided de carga kel
rcnon, propacionaunaagrdsble senscion
de deporivided y posencizccusndo se precisa.

Compac ko ¥ robuste

Mon ligeno y exremadementa compeEcoe-
miendo en CueMmz, 2 gren solunen de berido
y poeria. Lo compacio es | resuhadode s
dismibucion en el eTemo pomenT que -
iona b bombe.de inwection de alw presiony
|5 Arbetes e levee, de un elevedo grado de
ireqracicn de sisenims, de un Jhercooler &
gran rendimiemo, de B adspmcion A ambeams
TiENinD Gon my pocaes 1aberias, ¥ de un mag
canplemmene sneTico.

B bloque decilindrce i [2cukm de heroda
furidcicnrigido, reilerzos escalmedos dd blo-
que y b ingeceion de canbusible de conrd
exen ide hasiaines eRpes) Mopoicionsn un
excelerne conon = bordo con bejos nivdes de
ruida y vibraciones,

EVC.D

i G-I una nuess, gener=cion o probedo
dsernz BYG -Eemr%‘ic ezzal Gorrdl- que
ofece lamejor senscidn = piloee gue e pue-
de epeniment!

B nuewo disefio ergondmica de [os mandos
Tere cono sl R un sccimEmizm o e
peer rnitiendo 2l rismig Tempo un manego de gran
precizicn &n cusldquier suzcon. Losbmones
pulzitres imegrados perrmien =coeckr Boil
riere 2 funciones mlkes cano Lowspeed, Gon
rol &k crucenoy fancion monanando

Inznib ure resedgacidn sencilz ira
p:ggmpla'nmle d miﬁ:d&mmdﬁﬁéﬁm
enre b arpia gamade indcedones y dephye
de ol lecum gue incluyen B sk
cdor e 7. Areds saocdoeno el odenads de
Wi pera UG, gestion precisR il combuable v
unirnpEeo e dicembicn s minino.
hho by que deci que en ke inmazcionses dobles
Ice oS nduyen sincomizeio esende,

Siktanadapr Sion complato,
adaptado y probado, por un mnicoe
provesdor

B irwerzor hidruico Wdwo Ferna.ha sido desserd =
doespeciimens mon |=umencion da surmeaner &
nivel de crnodided mbardh de lze embereaciones.
Ascpiado con ks camoerisices &l mag
D, d mecanismo de canbics hidradicoy 2
wondogiade biseladoen 100 & ren da engra-
nizes, henos desarrolado un gropo propulso
cinple cuEndo se desea kv par, 16l
dau:ll:perall.-ayrre:i.ml:nde T i Wb

Lau:::ml:naumde efe de sHlidaen anguode
B o s oo RGeS Ciensl e con-
guen n=wkciones dpimas. También d=ponible
enyersin y-Crive.

Parm apowechz =l r2enno |2 venmpEpes del
Sistemnz, BWG, el irversor e haequipsdocon
wilwllzs deciomagnénicas disponiendo as de
cambio daciico.

Satisfacisnd o nusvos astandaras
da smisiones da ascaps

B simemande ingeccion camnaqal en cabi-
nacion con s decrdnics yun serasdo soene
o combusion inwoducen nuewss espndees en
lzrninimzacian de enisiones i periculas nod-
vas, B oo cumnple |2 esigencizs de eniisiones
de eacape (W0 MO, U5 B Tier 2 wEL RSD.

b, w3 ek

. W ] A BN N M
mamumm

VOLVO
PENTA
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D6-330

Dascripddn tacnica:

Wotar y blogtue

- Bloque y culzm de hiermo de fandicidn
peraune buena resenciz alacore
Sion v [rga duracian

- Refierzos escalonzdos del Bloque

- Tecnolgiade 4 vwlas con susedo-
ez hidrauicos

- Dobe bl de levas en csbesm

- Fiswresrefigemdos por ek, con
dos 2ns de COmmprasion ¥ und 136
dor

- Canissimegrudas

- Asieros de vk imen:smbEbles

- igiieral de siew spowns

- Disvibucion poserior

Suspensgion del rmotor

- Suspersion ebsica

Sisternade lubricacidn

- Ao deacaie dea peeo e y beppss
foifeme susiuble

- Enfiizdor de zcaie tips bz, refige-

rmdo por sgue. sl

Sisternade combustible

- Sz de ineccidn comnon 173

- Unidzd de cornl peraprocess |2 n-
coin
1o im0 conseperador de ague

Sisterna de admizidn y escape

- Rivo desie con carucho susnuble

= wemilzacion del c2ner 3l ssmens de admision

- Codo o dellecaor de Er:a?e

- Trbocorpesor refigerado por sguzaduce

Sisterna de refrigeracion

- Refigeracion por agus dulce con regulaciin
Ll = e

= Ierczrnbizdor de caar wbdar conun gran
depdann de expensian o

- :Si?a‘nade mﬁmﬁﬂwaﬂn pera
wnie de sgue celiene

= Rodene de bombe de 2gua. Boimene aoce
sibe

Sisterna eléctrico

- Bipolar, de 12 o 24

- fhemadorde 14401158 0 2S00 adapm-

dos 300 niedng con diodos 2ener par pro-
WEger ConRE Urmemo s de ensidn yinegado
requizdor die carga. con sensor de besera
Ejlammpmﬁ caidzs detension

Hes con regjuse snom2dco (2 yius-

b= con resjuse renus 244

= Mecanismng de pero eBonico

In=trure o s mandos

= Cuadm complena conimermumor dellae,
irEruremos i curado A= Bloquesdo

= uzdmsde supardEion EVC parainswlzcio
re= simpes i dobles

Dizto oz tacpicos
Modelo. .
Ftnermaal GIgLEI"BJ k'l."l.f lfG'.".l

Fescdaciones , rpm. .
Giindmde, | .
fhirero de ullrn:h:ws

Fanio HEG3AE .

ArrQIZAY - Doee g e wer rovopmniamm ZATAZIN T 1an3a3

Feotarigh: R £ RE:

Porerciad eje dela hddice, ki I:G"-'? .

I:iamemullrdn:rs.fcarrem.mm
Relzcion de compresion. ... ...
Fesoen secocm HEEIAE kg, .. ..o ..o o0
Fesoen secocm HEEOAE k. .. oo o v,
Fesoen secocm HSBIII'I.I'E,kg...............
& R R T L S TRt = . % FR M =3
Ra:ln:-HSSBI‘I.I‘E
RRaio HSBOAE - o i i v s
Reaic HEBONWE ... ... ..,

02201

ﬁﬁ'. 24.3 {3300
. 23T G2
. 3500

55

8

102010
17 5
[=lil=3
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Proyecto fin de carrera
Yate crucero a motor de 11.98 m eslora y categoria de disefio B

>  ANEXO 3. PLANOS

v" Plano de formas
v" Plano de disposicion general

v" Plano de escantillonado
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Hydrostatics at DWL
Measurement | Value | Units |
1 |Dizplacemert 1081 tomne
§§ = Vol 10546 m3.
—————— . 3 |DrafttoBaseline 08 m
— —————— ” S linmerscogepthy |, D08l 0]
—— b4 5 Ll 10808 m
\ B |Beam 3516 m
k3 B L . E e
\ % |Max cross sectare 1258 mt2 |
- 3 _|isterplans area 31888 mz.
N " Bl ... ... 0795 :
1 [l 0,366 3
< iZ]om o4
13 | Cwvp : 0,531 E
bl 14 |LCB from zeropt.C Ardll  m
/ // / . 15 |LCF from zerapt.( 482 m:
- — . 16 LCB from zerapt. [ 44883 %
%] 17 LCF from zeropt (. 43544 %
/ D e s
b4 18 |k : m.
I ——— 20 [En m
° e I, A
e N S om
23 | m.
st 6 st 5 st 4 st 3 st 1 24 |Kht 3375 m
25 |Knl | 24 448 m
|26 |Immersion (TPC). 0,337 tonneic
27 |MTc 0232 onnem
28 Rt Tdsg =GhtD D37 tonnem
DIMENSIONES PRINCIPALES O e S
R ecalculate |
Eslora totali 12,5 m

Esloro flotacion: 10,9 m
Manga: 3,8 m
Calado: 0,9 m
Desplazamiento: 10,9 ton

Separacion entre
cuadernas: 0,95 m
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CUBIERTA PRINCIPAL

CUBIERTA HABILITACIGN

PERFIL DISPUOSICIaN GENERAL

DIMENSIONES PRINCIPALES

Fsloro totoli 12,9 m

Fsloro flotacion: 10,5 m

Manga: 3,8 m
Calado: 0,9 m

Desplazamiento: 10,2 ton

Separaoacion entre
cuadernas: 0,935 m

Capacidacd de combustible:

800 litros

Capocidad de agua dulce

400 litros
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Longitudinales de costado

L ongtudinales de fondo

Espaciado cuadernas y varengas: 408 mm

DIMENSIONES PRINCIPALES

Eslora totall 12,9 m

Eslora flotoacion: 10,9 m

Manga: 3,8 m
Espaciado boos = 1200 mm Espaciado de esloras 1800 mm Calador 0,9 m
40x40x4 (mmd / BUx /D7 Cmm) Desplazamiento: 10,95 ton
| | '

Espesor de costado 8 mm

Espaciado de cuadernas 408 mm Espaciado refuerzos 408 mm

70x80x7 (mMmd 90x90x80 (mm)

Espesor de fondo 12 mm

Espaciodo de varengas 408 mn Espaciado de refuerzos 408 mm

100x120x11 (mm> 90x80x10 (MmmD
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