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RESUMEN

En la presente tesis se desarrolla el anteproyecto de una embarcacion de alta velocidad

destinada al transporte de pasajeros que prestaria servicios entre Puerto Montt y Chaitén.

Dicho anteproyecto une las diferentes disciplinas de la ingenieria naval, tales como el

diserio, estabilidad, propulsion, circuitos y sistemas principales entre otros.

Ademas contempla la ejecucion de algunos planos minimos exigidos por la direccion
general del territorio maritimo y de marina mercante, como también una serie de calculos
preliminares para la determinacion de la estabilidad y comportamiento de la embarcacion en el

mar.

SUMMARY

In the present thesis is developed the preliminary design of a high speed vessel

destined passengers transportation that would lend services between Puerto Montt and Chaitén.

Said preliminary design joins the different disciplines of the naval engineering, such as the

design, stability, propulsion, circuits and principal systems between other.

Furthermore it envisages the execution of some flat minimal demanded by the general address of
the maritime territory and of merchant marine, as also a series of preliminary calculations for the

determination of the stability and behavior of the vessel in the sea.



INTRODUCCION

Chaitén, (que significa “canasto de agua™), surgi6 a partir de la instalacion en ese lugar de
tres casas en 1933. Los colonos que vivian en esa localidad y sus alrededores a contar de 1938
comenzaron a contar con la visita de un barco que efectuaba viajes una vez al mes, este buque era
conocido como Tenglo y pertenecia a la empresa estatal Ferronave, en el cual se trasportaba los
viveres, medicinas y la correspondencia. El costo del viaje encarecia considerablemente los
productos.

Cuando se comienza a construir la carretera austral, comenzaron a aumentar las
frecuencias en los viajes por via maritima a esta localidad, pero siempre sujeto a la cantidad de
carga rodante que se pueda transportar, estas barcazas estaban destinadas al transporte de
vehiculos y de camiones, pero no para el transporte de pasajeros y realizaban la travesia con buen
tiempo en poco mas de 14 horas, cuando las condiciones meteoroldgicas no eran de las mejores el
tiempo de viaje podia llegar hasta 20 horas 0 mas.

Hoy en dia las barcazas ya equipadas para transportar personas demoran 12 horas, ademas
existen aerolineas que realizan el viaje en 40 minutos, pero nuevamente los precios establecidos
por estas, hacen que no todos puedan acceder a este servicio, por lo que aun se opta por la via
maritima.

En el presente trabajo se realiza el anteproyecto de un catamaran, destinado a la
navegacion de pasajeros como de recreo, construido en aluminio naval, con el maximo de
comodidades, capas de alcanzar velocidades de hasta 35 nudos (65 km/Hr) que en el mar es una

velocidad mas que conveniente si se compara con las embarcaciones tradicionales.



CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 ASPECTOS GENERALES

Chaitén, (que significa “canasto de agua™), surgié a partir de la instalacion en ese lugar de
tres casas en 1933. Los colonos que vivian en esa localidad y sus alrededores a contar de 1938
comenzaron a recibir la visita de un barco que efectuaba viajes una vez al mes, este buque era
conocido como Tenglo y pertenecia a la empresa estatal Ferronave, en el cual se trasportaba los
viveres, medicinas y la correspondencia. El costo del viaje encarecia considerablemente los
productos. En el afio 1976 cuando se comienza a construir la carretera austral, el cuerpo militar del
trabajo CMT, construye de manera provisoria una rampa de desembarco, para poder descargar sus
maquinas y equipos con los que inician la construccion de un camino de penetracién que permita unir
los pueblos en la provincia de Palena, hoy conocida como la “Carretera Austral”. Con esto
comenzaron a aumentar las frecuencias en los viajes por via maritima a esta localidad, pero siempre
sujeto a la cantidad de carga rodante que se pueda transportar, estas barcazas estaban destinadas al
transporte de vehiculos y de camiones, pero no para el transporte de pasajeros y realizaban la travesia
con buen tiempo en poco mas de 14 horas, cuando las condiciones meteorolégicas no eran de las
mejores el tiempo de viaje podia llegar hasta 20 horas 0 mas.

Hoy en dia las barcazas ya equipadas para transportar personas demoran 12 horas, ademas
existen aerolineas que realizan el viaje en 40 minutos, pero nuevamente los precios establecidos por
estas, hacen que no todos puedan acceder a este servicio, por lo que aun se opta por la via maritima.

Es asi como surgio esta inquietud, de construir una embarcacion rapida y segura, con el

méximo de comodidades, con tiempos de viaje razonables y con precios accesibles a para todos.

1.2. - PERFIL DE MISION

1.2.1. - FUNCION DE LA NAVE

Esta embarcacion sera disefiada para el transporte de pasajeros entre Puerto Montt a Chaitén,
distante a 90 millas marinas, recalando en Ayacara, localidad ubicada entre los ya mencionados, con el
méaximo confort y seguridad. Rutas alternativas pueden ser viajes entre Chaitén - Castro — Chaitén y/o

Chaitén — Quellon — Chaitén, estas ultimas son localidades ubicadas en la isla grande de Chiloe.

1.2.2. - ZONA DE OPERACION

La nave operara en los mares interiores de la provincia de Llanquihue y Palena y enfrentara
vientos predominantes del Norte durante gran parte del afio con intensidad de 10 nudos y olas cortas
pero bien marcadas (marejadilla a marejada). La Nave zarpara desde el muelle de la Empresa
Portuaria Puerto Montt (“Empormontt”), ubicada a 41°28'24" latitud Sur y a 72°56'55" longitud



Weste. Aqui existird un embarcadero con una sala de embarque de pasajeros. En la ciudad de
Chaiten, la nave recalara en el muelle fiscal de Chaitén, perteneciente a la Direccion de Obras
Portuarias y ubicado a 42°54°00” latitud Sur y a 72° 43°00” longitud Weste. Ademas, realizara
viajes desde Chaitén a Castro y/o Quellén. Tendra la autonomia suficiente para viaje ida y vuelta a
Puerto Montt — Chaitén — Puerto Montt e intermedios.

1.2.3. - RADIO DE ACCION

La embarcacion tendra un radio de accion de 300 millas marinas, lo que le permitira navegar

sin problemas en toda la zona propuesta.

CHILOE
Punta Tablanca

ZONA DE OPERACION

RUTA 1: Puerto Montt — Ayacara — Chaitén — - - — - - —
RUTA 2: Chaitén — Castro — Chaitén cecceccecceccee>
RUTA 3: Chaitén — Quellon - Chaitén e >



1.2.4. - TRIPULACION

La tripulacion para este tipo de embarcacion estara compuesta por un primer y segundo
piloto, un ingeniero de maquinas, 1 cocinero, 1 ayudante de cocina y 5 marineros de cubierta que
ademas estaran encargados de atender a los pasajeros. En total la tripulacion estara compuesta por 10

personas.

1.2.5. - CAPACIDAD DE PASAJEROS

La embarcacion tendra acomodaciones para un total de 80 pasajeros.

1.2.6. - VELOCIDAD DE SERVICIO

La embarcacidn en proyecto tendrd una velocidad méaxima de 35 nudos, lo que le permitira

realizar la travesia en condiciones del mar favorables, en no mas de 3 hrs.

1.3. - ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.3.1. - REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

e Los materiales utilizados en la construccion serdn de calidad apta para el uso naval,
certificados, y la construccidn se realizard con obra de mano calificada.

e Laconstruccion del casco y superestructura se realizara en aluminio.

e La soldadura de la embarcacion, sera realizada con proceso MIG, y se realizard en un
ambiente adecuado para estos tipos de construcciones, 0 sea en un espacio cerrado,
protegiéndolo de corrientes de aire y humedad. Etc.

e La estructura sera de tipo transversal, de acuerdo a la casa clasificadora Lloyd’s Register of
Shipping (LRS) para la construccion de embarcaciones en aluminio.

e El disefio de cada casco sera en v, con doble pantoque.

1.3.2. - CASCO Y SUPERESTRUCTURA

El casco y los mamparos principales seran construidos de aluminio de calidad naval segun
especificaciones del Lloyd’s Register of Shipping - S.S.C. con una estructura de tipo transversal de
acuerdo a estandares y regulaciones e integramente soldados.  La superestructura ser soldada a la
cubierta.

Bajo la cubierta principal se ubicaran los estanques de combustible, aguas negras y grises,

agua de bebida y lastre que serdn mamparos estructurales estancos



1.3.3.- CUBIERTA

La cubierta se construira de plancha de aluminio de calidad naval e integramente soldada,
con baos espaciados segln el Lloyd’s Register of Shipping - S.S.C. Con el prop6sito de producir el
escurrimiento de agua de cubierta se rebajaréa la plancha trancanil al nivel de la cubierta principal en

lugares a determinar.

1.3.4.- SUPERESTRUCTURA / CASERIO

La superestructura se construird de plancha aluminio naval de acuerdo al escantillonado
aprobado por la Sociedad de Clasificacion Lloyd’s Register of Shipping, como en el punto 1.3.3

anterior, y se soldara directamente a la cubierta de aluminio.

1.3.5.- DEFENSAS DEL CASCO

Se instalaran seis defensas rellenas de 2’ x 3°, para proteger el costado del casco al momento

de estar atracado en el muelle.

1.3.6. - ACCESORIOS DE CUBIERTA

1.3.6.1. - Bitas y cornamusas

Se instalaran en la cubierta, 4 (cuatro) bitas dobles, dos por banda de 114,3 mm. de didmetro
nominal. Se instalaran seis cornamusas menores tres por bandas para trincar defensas inflables al

costado.

1.3.6.2. - Fondeo

Se instalaran en la cubierta, un cabrestante vertical con motor eléctrico de 1,5 Kw y 1590
Kg. de capacidad maxima de tiro para maniobrar el sistema de fondeo.

Tendrad un ancla de 240 Kg. tipo HHP (High Holding Power) galvanizada, se estibara a
través de un rolete guia, en un calzo ubicado a proa en la linea de crujia. Ademas se instalara un ancla
de respeto de las mismas caracteristicas en un calzo a proa de la superestructura. Tendra ademas una
cadena de fondeo de acuerdo al numeral de equipo. Se estibard en un pafiol de cadena ubicado de
acuerdo al Plano de Arreglo General, el cual tendra una tapa estanca accionable mediante perros de
cierre, objeto permitir su accionamiento en forma rapida y expedita, el piso del pafiol debera
considerar una pequefia inclinacion para que la cadena se deslice y no se atrape por su propio peso.

En el capitulo IV se presenta el calculo de numeral de equipo.



1.3.6.3. - Pasamanos y barandas

Se instalaran barandas de aluminio soportadas por candeleros de aluminio de 1 m. de alto

alrededor de la cubierta.

1.3.6.4. - Mastil principal

El mastil principal se construira de aluminio y se instalara sobre el puente. La plataforma
superior, para la antena de radar, también servira para los equipos de navegacion y comunicaciones. El
mastil formara la caja de banderas de sefiales. Se instalaran dos drizas, una driza para la bandera de la
empresa naviera y una driza para el pabell6n nacional. Sobre el mastil principal se instalara el mastil

de luces.

1.3.6.5. - Ventanas y claraboyas

Se instalaran ventanas en el puente de gobierno como se muestra en el plano de Arreglo
General. Todas las ventanas seran fijas (excepto las ventanas laterales delanteras del puente que seran
abatibles), con vidrios claros y marcos de aluminio.

Se instalaran limpiaparabrisas de movimiento paralelo, con surtidores de agua dulce en todas
las ventanas que miran hacia delante, excepto la de babor que tendra un vista clara.

Al circuito de aire del puente se le confeccionaran bifurcaciones apropiadas para desempafiar
los vidrios de dos ventanas frontales y dos laterales.

Se instalaran claraboyas de aluminio de 200 mm. de didmetro, como se muestra en el plano
de Arreglo General. No se instalaran claraboyas en el casco. Ademas se instalaran claraboyas de 100

mm. de didmetro en todas las puertas exteriores de la cubierta principal.

1.3.7. - PISOS DE ACOMODACIONES, PANELES DIVISORIOS Y PUERTAS

1.3.7.1. - Pisos

Las pinturas de pisos exteriores deberan ser antideslizantes. En los espacios de

acomodaciones tendran alfombra. Los bafios seran recubiertos con baldosin ceramico antideslizante.

1.3.7.2. - Paneles divisorios

Como paneles divisorios se instalaran placas termo acusticas.

1.3.7.3. - Puertas interiores

Las puertas interiores seran termo acusticas.

Las cerraduras y bisagras serdn marca TrioVing.



1.3.8.- CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

Para los espacios operacionales y destinado a los pasajeros, excepto cocina, pafioles y peak
de proa, se instalard un sistema climatizador marca Novenco, para lograr con una T° del aire exterior
de 25 a 30°C. y 90% H.R., una T° de confort de 21 a 23°C. y 65% H.R., considerando recirculacion de
aire. Se instalaran ductos cilindricos con difusores, en los cielos falsos. El sistema de enfriamiento de
agua de mar de la planta de aire acondicionado, tendra intercambiadores de calor con tubos de cupro-
niquel 90/10. Las cafierias serdn de acero Sch. 40, galvanizadas en caliente, y deberan estar
eléctricamente aisladas del casco tanto en sus uniones como soportes. El disefio del circuito debera
asegurar una velocidad de flujo de agua inferior a 3 metros por segundo, en cualquier punto de éste.
El ventilador de aire se ubicara en el void del casco de babor, bajo el piso de la cubierta principal.

Se instalaran extractores de aire adicionales en la campana de la cocina y en los bafios, en las
salas de estar de pasajeros, evitando contaminacion entre extractores y ventiladores.

Se instalardn 12 elementos calefactores eléctricos marca Trotter para cooperar al sistema
climatizador con el propdsito de obtener una temperatura interior entre 21° y 23° C con una

temperatura exterior de -09° C.

1.3.9. - ESCOTILLAS DE CUBIERTA

Se instalaran escotillas estancas con brazolas en la cubierta principal, como se muestra en el
plano de Arreglo General. Todas las escotillas seran abisagradas. Los espacios de la maquinaria
principal y auxiliar tendran tapas rasantes con pernos prisioneros, para retirar equipos, como se

muestra en el plano de Arreglo General.

1.3.10. - AISLACION TERMICA Y ACUSTICA

Toda la aislacion serd incombustible, no producird humos téxicos, y sera aprobada por
Lloyd’s. Todas las areas de acomodaciones, ubicadas en la superestructura y bajo cubierta y que
colinden con el exterior, seran aisladas térmicamente con lana de fibra de vidrio recubierto con panel
acustico. Los cielos falsos tendran paneles con material absorbente al ruido, marca Dampa o similar.
En los costados y cielos colindantes con el exterior, seran aislados térmicamente con lana de fibra de
vidrio recubierta con plancha de acero galvanizado. Todo material aislante a utilizar en circuitos,

maquinarias y uniones de caferias debera cumplir las especificaciones establecidas.

1.3.11. - TERMINACIONES DE LAS ACOMODACIONES

1.3.11.1. - General

El catamaran esta disefiado para acomodar 80 personas, como se muestra en el plano de

Arreglo General. En la segunda cubierta existird un salén con amplios sillones, en ambas cubiertas



existira un bar y bafios para damas y varones con Wc y lavamanos, ademas de contar con aislamiento
térmico /acustico, y sistemas de ventilacion natural y un sistema de aire acondicionado.
Los muebles seran fabricados en placa carpintera enchapada, con un disefio que los haga

resistentes a las vibraciones y adecuados para la navegacion.

Nota: Se instalaran pasamanos y protectores contra cabezazos donde sea necesario. También se evitaran los
cantos Vvivos.

1.3.11.2. - Puente de Gobierno

En el puente de gobierno se instalaran la cafia de emergencia y el joystick fijo del timdn, los
controles e instrumentos de los motores, las paradas de emergencia de los generadores, motores
principales los equipos de navegacion y de comunicaciones.

Se instalaran dos sillones de piloto que permitan girarse. La sala de radio, estara en el puente
se dispondran los equipos de radio de tal manera que no interfieran con la vision alrededor de todo el
puente. Ademas, se instalard una puerta con llave para incomunicar el puente de gobierno de la
habitabilidad.

1.3.11.3. - Techo del Puente

En el techo del puente se instalaran dos proyectores de busqueda.
1.3.11.4. - Sector de la cocina

Se instalard una cocina eléctrica de 12 kw con cuatro platos, horno; la cocina tendra un
breaker de corte de poder en el pasillo de acceso a la despensa, una campana extractora, un
refrigerador doméstico de 320 It. con freezer, y un lavaplatos de un sumidero. Se instalaran muebles
de cocina en chapa carpintera con repisas y cajones. También se instalara un horno microondas.
1.3.11.5. - Sala de pasajeros

Se instalaran 88 asientos, de estos 80 son para el uso de los pasajeros, en la cubierta
principal, como se muestra en plano de Arreglo General. Ademas contara con un equipos de radio tipo
minicomponente, con circuito de antena exterior, 2 televisores a color de 29”, con cable coaxial de
manera de conectarse a tierra desde la caja de toma de tierra y video.
1.3.12. - ESTABILIDAD

Si la embarcacion tiene eslora mayor de 12 m se aplica criterio del Cédigo de estabilidad sin

averia para todos los tipos de buques regidos por los instrumentos de la OMI. Estudiando las

condiciones necesarias para asegurar navegar seguro de la embarcacion.



1.3.13. - ANDAR

El andar minimo de la embarcacion sera de 10 nudos en estado de mar Beaufort 2, pero

nuestra embarcacion sera proyectada para alcanzar una velocidad méxima de 35 nudos.

1.3.14. - AUTONOMIA

La autonomia de la embarcacion ha sido proyectada para 300 millas.

1.3.15. - EQUIPOS DE COMUNICACIONES Y NAVEGACION

Se instalaran los siguientes equipos conformando una instalacién integrada:

1.3.15.1. - Giro Compas, Compas magnético

Se instalara un Girocompas marca Raytheon, modelo Anschutz STD-20 con dos repetidores
azimutales en el techo de la cubierta del puente y un repetidor analogo en la consola del puente de
gobierno y tendra conexidn a cada uno de los radares.

En el puente ird un compas magnético marca C. Plath, modelo Merkur SF. EI compés tendra

iluminacion propia con regulacion (dimmer).

1.3.15.2. - Radares

Se instalara un radar y ecosonda pantalla multifuncion C80 Raymarine de 8 pulgadas a color
TFT de alta definicion incluye transductor de bronce 50 khz (ecosonda), con antena radar RADOMO
de 24 millas.

Como respaldo, se instalara un radar marca ICOM modelo MR-570R., con pantalla LCD de
5,7" de alto contraste. Potencia de transmision de 4 kw para observaciones de hasta 36 millas

nauticas.
1.3.15.3. - Corredera

Se instalara una corredera marca Navman S100, mide de la velocidad hasta 93km / 50 nudos
/ 58 mph. , con indicacién de distancia total o parcial. Indica la velocidad en Nudos, Mph o Km/h.
Con indicadores de variacion de velocidad. Indicacién de temperatura del agua de 0 a 37° C. Pantalla
LCD de 82 mm de ancho por 61 mm de alto.

1.3.15.4. - Anemoémetro

En el puente de gobierno se instalard un anemometro marca Raytheon ST 60 modelo A-

22.012 Plus, con indicadores de direccién y velocidad del viento, conectado a 24 VCC.



1.3.15.5. - Fax meteorologico

Opcionalmente se podré instalar un receptor de fax JRC modelo JAX- 9 A para recibir cartas

meteoroldgicas. El receptor se instalaré en el puente de gobierno, conectado a 24 VCC

1.3.15.6. - Navegador GPS

Se instalara un navegador GPS marca GARMIN, modelo GPSMAP 76S. El navegador se
instalard en el puente de gobierno en el sector de la mesa de cartas con su interfase correspondiente,
conectado a 24 VCC.

1.3.15.7. - Radio VHF

Equipo transceptor VHF marca ICOM Modelo ICM 402, marino de 25 Watts, incluye DSC
(clase D) waterproof, todos los canales marinos, scanner con prioridad, funcion dual y tri escucha
simultanea, acceso directo al canal 16, antena marca AC MARINE Modelo CALMAR 2-3 VHF, base
de 1,2 m de largo.

1.3.15.8. - Radio VHF portatil

Radio marca Motorola modelo PRO 5150. 16 canales.

1.3.15.9. - Radio HF

Transceptor HF/SBB marca ICOM modelo ICM 802-2, 150 Watts de potencia.

Nota: Los modelos de equipos aqui propuestos son solo de referencia.

1.3.16. - EQUIPOS DE SALVATAJE E INCENDIO

El equipamiento de salvataje definido para esta embarcacion es el siguiente:

» Cuatro (4) balsas salvavidas para 25 personas cada una, con tela de poliuretano RFD 6
Zodiac, con sus contenedores de fibra de vidrio, equipamiento reglamentario SOLAS
completo y sistema de zafa hidrostatica.

» 90 chalecos salvavidas, con certificado SOLAS y aprobado por DGTM con luces, de estos
15 chalecos seran para nifios, un numero mayor de lo que recomienda SOLAS.

» Doce (12) cohetes de sefiales.

» Dos (2) aros salvavidas, con rabiza flotante blanca y luces de encendido automatico y sefial
fumigena, con certificado SOLAS y aprobado por DGTM.

» Seis (6) aros salvavidas, con rabiza flotante blanca y luces de encendido automatico, con
certificado SOLAS y aprobado por DGTM.
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El equipamiento de incendio que se instalara en la embarcacion serd en base a extintores

portatiles en lugares adecuados de la habitabilidad y sala de maquinas, de acuerdo al siguiente detalle:

Sala de maquinas: polvo quimico seco operado por capsula a presion (dos unidades), 10 libras.
Sala de maquinas: CO2(dos unidad) 10 libras.

Pasillo de cocina: CO2 (dos unidades) 10 libras.

Pasillo acomodaciones cubierta principal: CO2 (cuatro unidades) 10 libras.

Pasillo acomodaciones segunda cubierta: CO2 (dos unidades) 10 libras.

Puente de gobierno: CO2 (una Unidad) 10 libras.

YV V. V V V V

Ademas se instalara un sistema de deteccion del tipo aprobado para ocho zonas, cinco en los
pasillos de la habitabilidad, una en la cocina, una en la sala de maquinas y una en la sala del
servomotor, con sefiales visuales y auditivas para indicar la presencia de fuego. Ademas el sistema
contara con indicadores de falla del circuito.

Este sistema contempla detectores de humo en los pasillos de acomodaciones y detectores de
temperatura en la sala de maquinas y en la cocina, incluyendo el ducto del extractor con un sensor de

contacto exterior.

1.3.17. - REQUERIMIENTOS ESPECIALES

La descarga de gases de los motores principales serd hacia popa y por el costado de la

embarcacion.

1.3.18.- DOTACION

1 primer Piloto

e 1 segundo piloto

e 1ingeniero de maquina
e 1 cocinero

e 1 ayudante de cocina

e 5 marineros de cubierta.
1.3.19. - ENTRENAMIENTO DE LA DOTACION
e Zafarrancho hombre al agua.
e Primeros auxilios.
e Combate de incendio.

1.3.20. - DISPOSICION GENERAL

La embarcacion contara con la siguiente distribucion, de proa a popa:
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Cubierta principal

Acomodaciones para 80 pasajeros
Cocinay bar

Bafios de varones y damas

YV V V VY

Panol de equipaje

Sequnda cubierta

Puente de gobierno
Salén de estar y de juegos

bar

Y V VYV V

Bafios de varones y damas

Bajo cubierta principal

Sala maquinas
Sala de aire acondicionado

Pafoles

YV V V V

Pique de proa - caja de cadenas

1.3.21. - PROTECCION DE LA ESTRUCTURA

Todos los sectores de la embarcacion seran pintados, excepto el aluminio detras de los
paneles y el interior de los estanques de combustible.

En el void a proa de estanques de combustible y (sala equipo aire acondicionado) se aplicara
un esquema resistente a la humedad. EI antifouling a emplear en la obra viva y la Franja de Flotacién

sera de acuerdo a la normativa internacional vigente (libre de Sn).

1.3.22. - PROTECCION CATODICA

La obra viva del buque llevara proteccion catdédica compuesta por anodos de sacrificio
distribuidos en el casco y cajas de mar. EI material de los anodos para este tipo de embarcacion es
aluminio indio, estos iran soldados al casco. Entre el casco y anodo ira una pieza de neopreno. La
cantidad de 4nodos sera calculada para una duracién aproximada de dos afios.

En el capitulo 1V se presenta el calculo de proteccion catédica y un esquema de la

distribucién de estos.
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1.4. - RECOPILACION DE INFORMACION

Para el desarrollo de este trabajo fue necesario recopilar informacion sobre embarcaciones de
este tipo para llegar a determinar las relaciones principales como, L/B, B/T, L/T, Cgy utilizarlos como
buque bases. La blsqueda se vaso en embarcaciones construidas en el extranjero y las veremos en el

siguiente capitulo.

1.5. - REGLAMENTACION

Para este anteproyecto se aplicaran los siguientes reglamentos:

e Criterio del Codigo de Estabilidad IMO.

e “Rules and Regulation for the Classification of Special Service Craft”, del Lloyds Register of
Shipping, 2003.

o Decreto N° 146. “Reglamento para la construccion, reparaciones y conservacion de las naves
mercantes y comerciales.”

e Reglamento para el control de la contaminacion acuatica MARPOL 1973/78.

e Se debe cumplir con todas las disposiciones de SOLAS 74, MARPOL 73/78 y sus enmiendas
vigentes a la fecha.

e Reglamento para el equipamiento de los cargos de cubierta de la naves y artefactos navales
nacionales

o Reglamento Internacional para Prevenir los Abordajes, 1972

Entre las exigencias requeridas en el DECRETO SUPREMO N° 146 “Reglamento para la
construccion, reparaciones y conservacion de las naves mercantes y especiales”
En él capitulo II, articulo 4 inciso C, se encuentra el listado de planos que deben ser

entregado para su aprobacion, éstos son.

Para embarcaciones ente 10 y 24 m de eslora:

Arreglo general.

Seccidn longitudinal.

Cuaderna maestra y secciones.

Curvas hidrostéaticas y de estabilidad.
Timo6n y mecha.

Linea de eje.

Circuitos de achique y de combustible.
Mamparos estancos.

Cubierta y acomodaciones.

Instalacion eléctrica.

V V V V V V V V V V VY

Plano de lineas.
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Como esta embarcacién sera proyectada con un sistema waterjets, el plano de timén y su
mecha, no seré presentado.

Para este trabajo de anteproyecto presentare solo los siguientes planos:

Plano de arreglo general.
Plano de lineas.
Plano de cuaderna maestra.

Plano de seccion longitudinal

YV V V V V

Plano Circuitos de achique y lastre; y circuito de combustible.

Ademas, tenemos que considerar en entre las reglas para prevenir la polucion en el mar,
referido al “REGLAMENTO PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION ACUATICA”
(D.O. N° 34419/1992), ademas de MARPOL 73/78, en su edicion refundida 1991.

Para dar cumplimiento a este reglamento, en nuestra embarcacién consideraremos lo
siguiente:

= Un estanque de retencién de aguas negras y grises, para los bafios y sentina.

= Un estanque de retencidn de aguas contaminadas por hidrocarburos (aguas grises) para las
aguas de sentina de sala de maquinas.

= Cada estanque tendrd dos salidas una al mar y otra hacia cubierta con una conexion

universal a tierra que se definira mas adelante.

Extracto del “Reglamento para el control de la contaminacion Acuéatica” Capitulo 5° parrafo

tercero.

> Articulo 92. Se prohibe efectuar descargas de aguas sucias a toda nave o artefacto naval en el
mar salvo que:

o Efectlie descargas a una distancia superior a 4 millas marinas de la tierra méas préxima, si las
aguas sucias han sido previamente desmenuzadas y desinfectadas.

e Efectle la descarga a una distancia mayor a 12 millas marinas de la tierra mas préxima, si las
aguas sucias no han sido previamente desmenuzadas y desinfectadas.

- Articulo 93. Las aguas sucias que hayan estado almacenadas en los tanques de retencion no se
descargaran instantdneamente, sino a un régimen moderado hallandose la nave o artefacto naval
navegando en ruta a velocidad no menor a cuatro nudos.

- Articulo 94. Se prohibe efectuar descargas de aguas sucias en aguas interiores. Tales descargas
deberan efectuarse en las instalaciones de recepcion adecuadas para el efecto.

- Articulo 97. No constituira infraccion al presente capitulo la descarga de aguas sucias, cuando
sea necesario para proteger la seguridad de la nave y su tripulacién o para salvar vidas humanas

en el mar.
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CAPITULO 11

ANTEPROYECTO DE DISENO

2.1.- ELECCION DE FORMAS DEL CASCO

La determinacion de las formas del casco, es un trabajo muy complicado ya que trataremos
de encontrar un equilibrio entre los requerimientos del armador, las condiciones de navegacion y la
reglamentacion existente para estas embarcaciones.

Estos y otros factores que nombraremos mas adelante nos ayudaran a determinar el casco

gue cumpla de mejor forma la mision de esta nave.
2.1.1. - Requerimientos del armador

Es quizas el punto de mayor importancia, ya que la embarcacion en proyecto ademas de
cumplir con la reglamentacion existente, tiene que satisfacer las necesidades del armador como es el
caso de la habitabilidad, la autonomia, etc.
2.1.2. - Condiciones de navegacion

Este punto se refiere principalmente a la zona donde navegara la embarcacion, ya que
dependiendo de algunos factores como son el indice de oleaje, velocidad del viento, profundidades del
fondo marino, entre otros, se debera dar una forma adecuada al casco, por ejemplo la zona de proa, el
francobordo, etc.
2.1.3. - Requerimientos de construccion

Este punto tiene relacién con la forma del casco, o sea que este debe ser proyectado,
disefiado de manera que su construccién sea lo mas sencilla posible, y de facil desarrollo, para facilitar
el proceso de construccion.
2.1.4. - Condiciones de gobierno y maniobrabilidad

Sabemos que las condiciones de gobierno y maniobrabilidad, no sélo depende de un buen
disefio, sino ademas de la forma que tenga el casco de la embarcacion en la zona de popa, para que el
flujo de agua hacia la succion del waterjet, sea lo mas dptimo posible.

2.2.- SELECCION TENTATIVA DE DIMENSIONES

Para empezar sabemos que la embarcacion a proyectar sera en aluminio, y que alcanzara una

velocidad mé&xima de 35 kn (requerimientos del armador)
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Como pudimos ver en los requerimientos del armador, que para la zona en que trabajaré la
embarcacion (Puerto Montt — Chaitén), me he propuesto una restriccion en la eslora de la embarcacion
para que no supere los 24 m, ya que esto facilitara el proceso de aprobacion de planos ante la autoridad
maritima por la cantidad que se deben presentar.

Ahora, se presentan cuatro catamaranes tipos, que se utilizaran para manejar algunos

pardmetros que puedan ser utilizados en la embarcacion que se proyectara.

Buque Base 1

(Referencia: Incat Designs, Sydney)
Nombre | Athena
Eslora 30,40 | m
Manga 9,35|m
Calado 2,0/m
Desplazamiento 45| Ton
Pasajeros 256 pers.
Material de construccion Aluminio
Velocidad de servicio 34 kn
Propulsién 2 Waterjets
Potencia instalada 2 x Caterpillar, Modelo 3412E, 820kW (1100hp) @ 2100 rpm
reductor Modelo ZF reduccion a 1950 rpm
Relaciones Principales L/B = 3,25 B/T = 4,67 L/T=15,2

Buque Base 2

(Referencia: Teknicraft Design, Auckland)
Nombre | Lagilagi
Eslora 19,8\ m
Manga 6,9(m
Calado 1,0(m
Desplazamiento 46.5|Ton
Pasajeros 153 pers.
Material de construccion Aluminio
Velocidad de servicio Maxima 43 kn, crucero 30 kn
Propulsién 2 Waterjets
Potencia instalada 2 x MAN diesels Model D2848 LE 405 478kW (641hp) @ 2100 rpm
reductor No tiene
Relaciones Principales L/B =2,86 B/T=69 L/T=19,8
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Buque Base 3
(Referencia: Incat Designs, Sydney)

Nombre | Mackinac Express

Eslora 25,26 | m

Manga 8,7|m

Calado 21m

Desp. Liv. S/1'| Ton

Desp. Muerto 39,58 | Ton

Pasajeros 350 pers.

Material de construccion Aluminio

Velocidad de servicio Maxima 30,8 kn, crucero 27 kn

Propulsion 2 Waterjets

Potencia instalada 2 x Deutz MWM TBD 604B V8, 855 BKW
reductor No tiene

Relaciones Principales L/B=2,90 B/T=4,14 L/T=12,02

Buque Base 4
(Referencia: Incat Designs, Sydney)

Nombre \ Payar

Eslora 26,5 |m

Manga 8,7 |m

Calado 20 |m

Desp. Liv. S/l | Ton

Desp. Muerto 17,81 | Ton

Pasajeros 162 pers.

Material de construccion Aluminio

Velocidad de servicio Maéxima 28,2 kn

Propulsion 2 Waterjets

Potencia instalada MAN diesels Model D2842 LE 402 478kW (641hp) @ 2100 rpm
Reductor No tiene

Relaciones Principales L/B = 3,04 B/T =4,35 L/T=13,25

Para efecto de simplificar el calculo se ha establecido que la eslora de la embarcacién sera de
23,7 m, menor de 24, como Yya se indico. Y con las embarcaciones mencionadas obtendré la relacion
eslora manga que utilizare para determinar la manga de la embarcacion a proyectar.

De aqui podemos definir por ejemplo que la manga de nuestra embarcacion estaria dada por

la relacion:

L . .

B =3,01 que es el promedio de las relaciones L/B de los cuatro buques bases.
B . .

? =5,01 que es el promedio de las relaciones B/T de los cuatro buques bases.

Eso al reemplazarlo con nuestra eslora de 23,7 m tendremos
23,7 (m)
3,01

B =7,86 m, pero la manga a utilizar se ajustaraalos 7,5m
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T :L(m) = 1,49 m, pero el calado se determinara cuando se tenga claro los pesos de la
5,01
embarcacion.
El puntal se determinara considerando una buena altura en la sala de maquinas, entonces
nuestro puntal no sera menor que D = 2,4 m. Entonces, las dimensiones principales para nuestra

embarcacion seran las siguientes:

= 23,7 m
= 75 m
D = 24 m

También podemos definir de los puntos anteriores que nuestra embarcacion tendrd dos
cascos con doble pantoque, que tendrd dos motores, uno en cada casco y la popa de estos se disefiard
para instalar dos Waterjets.

Ahora después de tener esos puntos definidos se realizara la confeccién del plano de formas
basado en embarcaciones similares ya construidas y de acuerdo a los conocimientos y experiencia del
disefiador.

Se ocuparé para llegar al plano de formas la herramienta de disefio Maxsurf, para lograr un
casco mas continuo y alisado. También por medio de esta herramienta de disefio pudimos definir las

demas caracteristicas por lo que podemos definir nuestra embarcacién como sigue:

Eslora Total LOA 23,7 m
Eslora entre perpendiculares Lep 205 m
Eslora en flotacion LF 20,8 m
Manga B 750 m
Calado méaxima carga T 1,06 m
Puntal D 240 m
Desplazamiento A 18,92 Ton

Entonces asumiendo todo lo anterior se presenta el plano de formas y tabla de puntos de la

embarcacion en disefio.

2.3.- ASIGNACION DE ESPACIOS

Como sabemos esta es una embarcacion destinada al trasporte de pasajeros, por lo que las
acomodaciones seran con los més altos estandares, pensados en el confort de los 80 pasajeros que
viajaran en modernos asientos tipo avion. 4 bafios, dos para damas y dos para caballeros, cocina, bar y
una sala de estar.

También debemos considerar una buena distribucion de la sala de maquinas donde poder

acomodar los dos motores y demas sistemas.
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2.4.- CARACTERISTICAS HIDROSTATICAS

Con el plano de lineas de nuestra embarcacion ya confeccionado y con la ayuda de la
herramienta computacional Hydromax PRO version 7.16, se obtendran las caracteristicas hidrostaticas
de esta embarcacion. Este es un programa amigable, facil de usar y de ya probado resultados.

Esta informacidn es de caracter preliminar y para obtenerla, fue necesario crear un modelo
de la embarcacion en el programa Maxsurf, una vez que poseemos el modelo computacional, este se
ejecuta en Hydromax y asi podemos obtener las curvas hidrostaticas y curvas cruzadas, para evaluar
de una forma preliminar la estabilidad de nuestra embarcacion.

Debido a que existe un margen de error al hacer una estimacion de pesos en la nave por lo
complejo que es estimar los pesos y centros de gravedad de equipos de comunicacion, soldadura,
cafierias y ductos de ventilacion y otros, obtendremos el centro de gravedad preliminar por célculos y
una vez terminada la nave, lo compararemos con el real obtenido mediante un experimento de

inclinacion.

2.4.1.- Curvas Hidrostéticas

Como se menciond anteriormente fueron calculadas con el programa Hydromax, para
diferentes calados entre 0,2 y 1,8 m., de ellas se pueden obtener datos de mucha importancia como el
desplazamiento, eslora y manga en flotacion para distintos calados, como ademés, LCF, LCB,
toneladas por centimetros de inmersion, etc. A continuacion se presentard la tabla y croquis de las

curvas hidrostaticas.

Curvas Hidrostaticas
Trimado fijo=0m

Calado Calado Calado Calado Calado
1,8 m 1,7m 1,6 m 1,4m 1.2m

Desplazamiento Ton 117,4 108,2 99,5 82,6 65,9
Calado en FP m 1,800 1,700 1,600 1,400 1,200
Calado en AP m 1,800 1,700 1,600 1,400 1,200
Calado en LCF m 1,800 1,700 1,600 1,400 1,200
Eslora WL m 23,328 23,282 23,237 23,146 23,055
Manga WL m 7,497 7,497 7,496 7,495 7,495
Wetted Area m? 301,273 290,101 279,096 259,477 240,171
Waterpl. Area m? 91,194 87,274 83,591 81,818 80,633
Coef. Prisméatico 0,905 0,904 0,903 0,899 0,893
Coef.de Block 0,655 0,668 0,682 0,664 0,629
Coef.de Midship Area 0,724 0,739 0,755 0,736 0,700
Coef.de Waterpl. Area 0,940 0,939 0,940 0,944 0,946
LCB en Amidsh. m 1,076 a popa | 1,100 a popa | 1,126 a popa | 1,189 a popa | 1,273 a popa
LCF en Amidsh. m 0,771 apopa | 0,803 a popa | 0,808 a popa | 0,840 a popa | 0,878 a popa
KB m 1,088 1,032 0,978 0,871 0,763
KG m 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
BMt m 6,133 6,532 6,977 8,315 10,333
BML m 32,280 33,330 34,701 40,689 49,902
GMt m 6,621 6,965 7,355 8,586 10,495
GML m 32,768 33,762 35,079 40,961 50,064
KMt m 7,221 7,565 7,955 9,186 11,095
KML m 33,368 34,362 35,679 41,561 50,664
TPc Ton/cm 0,935 0,895 0,857 0,839 0,827
MTc Ton.m 1,748 1,661 1,586 1,538 1,5
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Curvas Hidrostaticas
Trimado Fijo = 0 m, continuacion

Calado Calado Calado Calado Calado
1m 0,8m 0,6 m 0,4m 0,2m
Desplazamiento Ton 49,52 33,59 18,92 8,38 2,093
Calado en FP m 1,000 0,800 0,600 0,400 0,200
Calado en AP m 1,000 0,800 0,600 0,400 0,200
Calado en LCF m 1,000 0,800 0,600 0,400 0,200
Eslora WL m 22,959 22,855 22,751 22,647 22,546
Manga WL m 7,494 7,494 7,294 6,762 6,231
Wetted Area m? 220,278 187,553 83,748 55,330 27,482
Waterpl. Area m? 79,224 75,683 61,784 41,014 20,424
Coef. Prismatico 0,883 0,868 0,874 0,897 0,908
Coef.de Block 0,577 0,497 0,423 0,437 0,454
Coef.de Midship Area 0,648 0,568 0,484 0,488 0,500
Coef.de Waterpl. Area 0,947 0,918 0,849 0,878 0,908
LCB en Amidsh. m 1,396 apopa | 1,543 apopa | 1,509 a popa | 1,395 apopa | 1,358 a popa
LCF en Amidsh. m 0,949 apopa | 1,275apopa | 1,660 apopa | 1,509 a popa | 1,353 a popa
KB m 0,651 0,532 0,400 0,267 0,133
KG m 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
BMt m 13,605 19,247 27,770 41,435 82,057
BML m 64,415 86,586 124,061 186,886 374,501
GMt m 13,655 19,179 27,571 41,102 81,590
GML m 64,466 86,518 123,861 186,553 374,034
KMt m 14,255 19,779 28,171 41,702 82,190
KML m 65,066 87,118 124,461 187,153 374,634
TPc Ton/cm 0,812 0,776 0,633 0,42 0,209
MTc Ton.m 1,451 1,321 1,065 0,711 0,356
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2.4.2. - Curvas Cruzadas

Estas curvas nos indican el brazo adrizante de la embarcacion, para distintos
desplazamientos, en distintos angulos de escora.

Debido al margen de error que existe en él calculo de pesos, se hace una suposicion del
centro de gravedad en el punto mas bajo de las formas del casco donde denominamos este punto con la
letra K, por lo tanto nuestro supuesto brazo adrizante serd KN, y asi generamos el plano de curvas
cruzadas para cualquier condicion de carga. Una vez conocido el centro de gravedad de la nave,

mediante un calculo analitico de geometria se puede deducir la siguiente expresion.

GZ =KN - KG sen6

Donde GZ = es el verdadero brazo adrizante.

Presentamos grafico y tabla de Curvas Cruzadas para KG =0

Calculo de KN — Curvas Cruzadas

Sin Trimado
Peso especifico del agua = 1,025 (Ton/m®)

Desplazamiento | KN 10° | KN 20° | KN 30° | KN 40° | KN 50° | KN 60°
(Ton) (grados) | (grados) | (grados) | (grados) | (grados) | (grados)
50 1,869 3,08 3,068 | 2,976 2,82 2,64
45 2,021 | 3,055 | 3,033 | 2,932 2,77 2,587
40 2,2 3,031 | 2,998 | 2,889 | 2,721 | 2,533
35 2,409 | 3,008 | 2,966 | 2,848 | 2,673 | 2,478
30 2,639 | 2,987 | 2,935 | 2,809 | 2,627 2,42
25 2,853 | 2,967 | 2,907 | 2,773 | 2,581 | 2,361
20 2,937 | 2,951 | 2,882 | 2,738 | 2,534 | 2,299
15 2931 | 2,937 | 2,859 | 2,705 | 2,487 | 2,234
10 2,926 | 2,925 | 2,837 2,67 2,438 | 2,166
5 2921 | 2,912 | 2,813 | 2,633 | 2,384 | 2,087

2,915 | 2,902 | 2,798 2,6 2,32 1,986
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CAPITULO 111
ANTEPROYECTO ESTRUCTURAL y ANALISIS DE ESTABILIDAD

3.1.- ELECCION DEL REGLAMENTO

Los requerimientos del presente calculo estructural son aplicables para embarcaciones
multicasco en aluminio, como es el caso de este catamardn de alta velocidad para el transporte de
pasajeros cuyos miembros estructurales son de aluminio naval grado 5083-0.

Todos los calculos hechos en este escantillonado se basan en el reglamento “Regulations for
the calculations of special service craft” del Lloyd’s Register of Shipping, para la construccion en
aluminio, Volumen 5 - parte7 del afio 2003.

3.2.- CALCULO DE ESCANTILLONADO DE LA EMBARCACION

Las dimensiones principales de la nave proyectada son las siguientes:

LOA 23,7 m
Lpp 20,5 m
Lwl 20,8 m
B 7,5 m
D 2,4 m

Antes de comenzar con él calculo de escantillonado en si, debemos definir algunos conceptos

como son:

Eslora de reglamento (Lg): Es la distancia en metros, de la linea de calado de verano, medida desde
la cara de la roda hasta la mecha de timdn. La eslora de reglamento debe ser al menos el 96% de la
eslora de calado de maximo calado y no debe ser mayor al 97% de dicha dimension.

Lr=0.96 Lwl => 0.96 * 23.7 =22,752 m

Manga (B): En el caso de un catamarén, la manga a utilizar corresponde a la suma de los dos cascos,

si la manga de un casco es 1,80 la manga de escantillonado es el doble.

B=36m

Puntal (D): Es la altura, en metros, medida en la mitad de la Eslora de Reglamento, desde el borde de

la quilla hasta el borde del bao de la cubierta continua mas alta.

D=24m
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Calado (T): Es el calado de verano, en metros, medidos desde el borde de la quilla, estimado para el
calculo en:
T=1m

El material a emplear en todas las piezas de la embarcacion sera aleacion de aluminio naval

de grado 5083-0 con las siguientes especificaciones:

0.2 % de esfuerzo probado (minimo): 125 N/mm?
Modulo de tension: 260 N/mm?
Modulo de elasticidad: 69 x 10°3  N/mm?

Antes de comenzar con los calculos en necesario definir la simbologia que aparece en el

presente reglamento.

Ca = Esfuerzo Admisible del aluminio.
Ga = 125 N/mm?
= Modulo de elasticidad del aluminio.
= 69000 N/mm®

Ka = Factor de Aleacién = 125/c, del aluminio.
Ka = 1

fs = Coeficiente de esfuerzo de torsion.

f. = Coeficiente de esfuerzo de corte.

fs = Coeficiente de esfuerzo de flexion.

S = Distancia entre refuerzos en mm.

Y = Factor de correccion de curvatura convexa.
B = Factor de correccion de relacion de aspecto.
p = Disefio de presion en KN/m?.

Z = Modulo de rigidez del refuerzo en mm?®.

I = Inercia del refuerzo en mm®.

Ay = Area de seccion del refuerzo en mm?.

0, = Coeficiente del modulo de rigidez.

O = Coeficiente de la Inercia.

da = Coeficiente del area de seccion.

le = Longitud efectiva en m.
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3.3.- ESPESORES MINIMOS POR REGLAMENTO

REQUERIMIENTOS DE ESPESORES MINIMOS
TIPO FORMULA ESCANTILLONADO
e (mm)

Planchaje
Planchaje fondo ok, (07l +10)>4,00 4,40
Planchaje costado | ofk, 05/, +14>350 | 358
Estructura del fondo
Bularcamas ok, WL/, +14)>500 6,13
varengss | ofk, 081, +10>400 | ass
Longitudinales | ofk, 081, +10>400 | 455
Mamparos
Mamparos estancos a)\/K (0,43»\/L_R +12)>30w 3,30
Marparos de estanques | @k, 05, +14)>350 | - 383
Planchaje y refuerzos cubierta
Cubierta principal ok, (05, +14)>350 3,83
Cubiertainteriores | o, 03/, +192300 | 330
Superestructura
Costado ok, (04/Ly +11)>300 3,30
Fete | ofk,062)L +18>35 | a8 |
Teseo | ofk055)L 4192300 39 |
superior | ok, 025, +17)2280 | 205
Superior ak, (025/L, +17)>250 2,95

Ahora que ya tenemos todos los célculos previos podemos empezar a hacer él calculo

especifico de los componentes de nuestra embarcacion.
3.4.- ESCANTILLONADO FINAL
Este es el resumen del calculo de escantillonado, por el reglamento ya indicado, se remarca

gue esta es una etapa de anteproyecto y cualquier evolucion del disefio, necesariamente requiere

revisar el escantillonado de este catamaran.
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RESUMEN

Denominacién

Medidas en milimetros

Planchaje fondo P18,0
Planchaje costado P16,0
Planchaje cinta PI1 8,0
Planchaje espejo P16,0

Quilla

Pletina 250 x 18

Longitudinales fondo

Pletina 100 x 6

Longitudinales costado

Pletina 100 x 6

Cuadernas Pletina 150 x 8
Varengas Pt210x 10
Baos Pt 150 x 8
Mamparos PI. 6,0

Refuerzos Mamparos

Pletina 100 x 6

Planchaje cubierta principal P18,0
Planchaje cubierta puente P18,0
Planchaje cubierta techo puente P16,0

Longitudinales cubierta

Pletina 150 x 8

Planchaje superestructura

PI 5,0

Refuerzos su perestructura

Pletina 50 x 5

Puntales

Diametro 100

3.5.- ESTIMACION DE PESOS Y CENTRO DE GRAVEDAD

El calculo de pesos presentara como objetivo determinar en forma precisa el desplazamiento
que tendra la embarcacion en estudio. En la etapa de anteproyecto, esta informacion es de gran
importancia tanto para obtener el desplazamiento maximo como para el estudio de la estabilidad.

Para determinar el desplazamiento de esta embarcacion, serd necesario considerar lo

siguiente:

El desplazamiento (A) se divide en:
Desplazamiento liviano o desplazamiento en rosca (Lightweigth)

Peso muerto (Deadweigth)
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Desplazamiento liviano D :

Representa el peso de la nave, sin combustible almacenado, sin provisiones ni agua a bordo, por lo
tanto representa el peso fijo de la nave.

Peso del casco y estructuras

Peso de la sala de maquinas

Peso de las acomodaciones

Peso muerto Dy

Este nos indica la parte variable de los pesos de buque.
Peso del combustible

Peso del lubricante

Peso de agua de bebida

Peso de aguas grises y negras

Peso de provisiones

Peso de la tripulacion

Peso de los pasajeros

Por lo tanto el desplazamiento sera igual a:

A = desplazamiento liviano + deslazamiento muerto

3.5.1.- CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO LIVIANO

Anteriormente, se menciond que el desplazamiento liviano esta compuesto por el peso del
casco completo, sala de maquinas, equipo fijo e instalaciones, y lastre fijo si la embarcacion lo

requiere.

Peso por lastre

Gradualmente se ha considerado la utilizacion de lastre fijo, debido a que las construcciones
son mas livianas, las plantas propulsoras son de menor peso y por mayores exigencias en la estabilidad
de la nave.

Debido a que la nave en estudio es una embarcacion de pasajeros en aluminio tipo
catamaran, la utilizacion de lastre fijo no es viable, solo se utilizara lastre variable solo si se requiere

algin trimado o alguna condicion especial de navegacion.
Las referencias que se utilizaran para determinar los centro de gravedad son las siguientes:
Linea base: para las coordenadas verticales (V.C.G.), positivo sobre linea base.

Espejo: para las coordenadas longitudinales (L.C.G.), positivo a proa.

Crujia: para las coordenadas transversales (T.C.G.), positivo a babor.
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a) CALCULO DEL PESO DE LA ESTRUCTURA

El peso de la estructura principal de la embarcacion es integramente de aluminio y se a
considerando la cubierta principal, segunda cubierta, techo segunda cubierta, cuadernas, baos,
mamparos, casco Yy superestructura. El peso se estima en aproximadamente 20,17 Ton

b) CALCULO DEL PESO SALA DE MAQUINAS

El peso de la sala de maquinas se estimara considerando el peso de los motores y de las

unidades waterjets, ademas de un porcentaje con concepto a tuberias.

elemento Peso unitario Cantidad Peso total
Ton Ton

Motores 2,950 2 5,90 Ton

Waterjets 1,35 2 2,70 Ton

Generadores 1,0 2 2,00 Ton

Otros sistemas 2,00 Ton

Total 12,6 Ton

¢) ESTIMACION DEL PESO ACOMODACIONES
El peso de las acomodaciones de la embarcacion, donde se considero cielos falsos, paneles
mobiliario en general de la cubierta principal y segunda cubierta. El peso se estima en

aproximadamente 2,65 Ton

ESTIMACION DEL DESPLAZAMIENTO LIVIANO

Desplazamiento Liviano

2017 + 126 + 2,65 Ton

Desplazamiento Liviano 35,42 Ton

3.5.2.- ESTIMACION DE CENTRO DE GRAVEDAD

item Peso (Ton) Coord. Long. (m) | Coord. Vert. (m) | Coord. Trans. (m)
Casco y Estructura 20,17 11,850 2,700 0,000
Sala de Maquinas 12,6 2,400 0,750 0,000
Habitabilidad 2,65 11,850 4,600 0,000
Desplazamiento = 35,42 (Ton) LCG=11,132 (m) | VCG=3,093 (m) | TCG=0,000 (m)
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3.5.3.- DETERMINACION DE CAPACIDADES Y VOLUMENES DE ESTANQUES
a) Capacidad de agua potable

La embarcacion en estudio no poseera planta de osmosis inversa por lo que se dispondran de
dos estanques de agua de bebida, su capacidad dependera del numero de pasajeros y tripulacion y del
numero de horas de navegacion o autonomia.

Como ya se dijo y por requerimiento del armador, la autonomia de nuestra embarcacion sera
de 300 millas. Ademas se recomienda un consumo aproximado de agua potable por persona diario de
0.015 toneladas, este consumo es valido para el aseo personal, cocina, bafio, etc.

La cantidad de personas a bordo entre pasajeros y tripulacién son en total 90 personas.

Ton

Capacidad agua potable =90 personas x 0,015———
personas

Capacidad agua potable =1,35Ton

Considerando agua potable para el viaje ida y retorno, se dispondra de dos estanques de 0,7

Ton, distribuidos en cada casco.
b) Capacidad de provisiones

La embarcacion ofrecerd un refrigerio a los pasajeros mientras dure la travesia, ademas de
platos extras solicitados a pedido segin la carta ofrecida por la nave, por lo que se dispondra de
viveres a bordo.

Se considera un consumo promedio de 0,001 toneladas por persona al dia, en nuestro caso
por viaje, por lo tanto:

Ton

Capacidad de Provisiones =90 personas x 0,001——
personas

Capacidad de Provisiones = 0,09 Ton
c) Pasajeros y tripulacion

Se ha determinado el peso de las personas se estima en 75 Kg. Por persona, extraido del
reglamento criterio de estabilidad sin averias, y aplicable a buques de pasaje y a buques de carga. En
nuestro caso es por viaje por lo tanto:

Ton

Peso Pasajeros y Tripulacién =90 personas x 0,075———
personas

Peso Pasajeros y Tripulacion = 6,75 Ton
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d) Equipaje de Pasajeros

Se ha determinado el peso del Equipaje de los pasajeros no superara los 50 Kg. por persona,
por viaje por lo tanto:

Ton

Peso Equipaje Pasajeros =80 personas x 0,05——
personas

Peso Equipaje Pasajeros = 4,0 Ton
e) Capacidad de Combustible

La capacidad de combustible depende directamente del consumo de combustible de la
maquina principal a una determinada velocidad de servicio y de la autonomia de la embarcacion y/o

radio de accion.

Radio de accién
Velocidad

Peso combustible = 0,180—<9— x (2 x1635)HP x 300 Millas
HP x Hr 35 Kn

Peso combustible = Consumo especifico x BHP x

Peso combustible = 5045,14 kg

Basandonos en los requerimientos del armador, la nave tendra dos estanques de 3078 litros

cada uno, lo que equivale a tener:

Peso Combustible = 2,525 Ton, en cada estanque

Peso Combustible Total = 5,05 Ton

En el capitulo 4 se presenta le motor de la embarcacién y sus caracteristicas principales.

f) Determinacion de volimenes de estanques de aguas negras y aguas grises.

> Aguas negras:
Segun disposiciones de MARPOL 73/78, acogidas y respetadas por la legislacion vigente, se

tiene la siguiente expresion para determinar el volumen del estanque de retencion de aguas negras.

Vaguas negras = C XD x T
Donde:
C = consumo de agua por persona a bordo, en este caso se considera un consumo promedio de 5 It.
diarios por persona.
D = periodo méaximo de dias de navegacion sin recalar a puerto.

T = numero méaximo de tripulantes y pasajeros que puede transportar el bugue.
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Vaguas negras = 5 It. X 1 dias x 90 personas

Vaguas negras = 450 It. calculado

> Aguas grises:
Se dispondra de un estanque de 500 It de capacidad para la acumulacion de las aguas grises,

esta agua no son servidas.

> Aguas de sentina

MARPOL 73/78 recomienda alternativas que pueden ayudar a los ingenieros a solucionar el
problema de aguas contaminadas con hidrocarburos a bordo de manera de evitar las descargas al mar.

La solucién pasa por la instalacion de un equipo separador de aguas e hidrocarburos de 100
ppm o de un equipo filtrador de 15 ppm, ambas alternativas consideran un estanque de acumulacién de
residuos.

En nuestro caso solo tendremos un estanque de acumulacion de aguas de sentina, ya que
instalar un separador de aguas, solo encareceria en proyecto. Estas agua seran descargadas en puerto
para ser tratadas y eliminadas.

La capacidad del estanque de aguas de sentina sera de 500 litros, dispuestos en ambos

cascos.
g) Lubricantes
La embarcacion para un correcto funcionamiento de sus sistemas de control y gobierno,

poseerd en cada casco un estanque de aceite hidraulico con capacidad de:

Peso Lubricantes = 0,5 Ton

RESUMEN ESTIMACION DE PESO MUERTO

Peso de agua potable 1,4 |Ton
Peso de provisiones 0,09 |Ton
Peso Pasajeros y tripulacion 6,75 |Ton
Peso Equipaje de Pasajeros 4,0 |Ton
Peso Combustible 505 |Ton
Peso aguas negras y grises 1.6 |Ton
Peso Lubricante 0,5 Ton

TOTAL 19,39 Ton

El desplazamiento estimado es:

A = desplazamiento liviano + deslazamiento muerto
A =35,42 Ton + 19,39 Ton

A =54,81Ton
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3.6.- ANALISIS PRELIMINAR DE LA ESTABILIDAD TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL

La estabilidad de una embarcacién es la capacidad que este posee para recuperar su
condicion de adrizado en el agua. Hay diversos factores que pueden afectar la estabilidad y hacer que
se vuelque, sin embargo tales factores pueden ser controlados, una embarcacion bien proyectada y
operada de manera apropiada, no tendra por que zozobrar.

Para la embarcacion en estudio, no existe una bibliografia e informacion explicita ya que
estos datos son cuidados con celo por los disefiadores, pero es sabido que por sus caracteristicas, los
catamaranes son embarcaciones muy estables.

Para efectos practicos los criterios a utilizar corresponden a “Criterios de estabilidad sin

averia aplicable a buques de pasaje”.

3.6.1.- Criterios recomendados

Se recomiendan los siguientes criterios para buques de pasaje.

a) El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no sera inferior a 0,055
metros radianes hasta un angulo de escora de 30° y no inferior a 0,09 metros radianes hasta
un angulo de escora de 40° o hasta el angulo de inundacion si este es inferior a 40°. Ademas,
el area situada bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) entre los angulos de
escora de 30° y 40° o entre 30° y el &ngulo de inundacion, si este &ngulo es inferior a 40°, no
serd inferior a 0,03 metros-radianes.

b)  El &ngulo de inundacidn, es el &ngulo de escora al que se sumergen las aberturas del casco,
de las superestructuras o de las casetas que no quedan de modo estanco. Al aplicar este
criterio no se consideraran las pequefias aberturas por las que no pueda producirse
inundacion progresiva. El valor del brazo adrizante GZ sera como minimo de 0,20 metros a
un angulo de escora igual o superior a 30°.

¢) El valor maximo del brazo adrizante corresponderd a un angulo de escora preferentemente
superior a 30° pero nunca inferior a 25°.

d) Laaltura metacéntrica inicial GMo no serd inferior a 0,15 metros.

3.6.2.- Condiciones tipicas de carga que deben examinarse

Bugues de pasaje:
i.)Bugue en la condicion de salida a plena carga, con el total de provisiones y combustibles y el
complemento de pasajeros con su equipaje.
ii.)Bugue en condicion de llegada a plena carga, con el complemento de pasajeros y su equipaje pero
con solo el 10% de provisiones y combustible.
iii.)Buque sin carga, pero con el total de provisiones y combustible y el complemento de pasajeros
ConN su equipaje.

iv.)Buque en las mismas condiciones que iii) pero con solo el 10% de provisiones y combustible.
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Se supondra un peso de 75 kg. por pasajero, si bien se permitird reducir este valor, aunque
nunca a menos de 60 kg, cuando esté justificado. La Administracion determinara, ademas el peso y
distribucion del equipaje.

La altura del centro de gravedad para pasajeros se supondra igual a:

< 1,0 m por encima del nivel de cubierta estando los pasajeros de pie. Si es necesario, se tendran
en cuenta la brusca y el arrufo de la cubierta;

¢+ 0,30 m por encima de los asientos estando los pasajeros sentados.

Definidas las condiciones de carga para este analisis de estabilidad, correspondera determinar
los brazos adrizantes, debido a que con ellos se podrd obtener la curva de estabilidad para las
diferentes condiciones de carga..

Para realizar este calculo, se utilizara el software Hydromax Pro. Este programa es de gran
ayuda en esta etapa de anteproyecto, y entrega los datos de estabilidad y las curvas de brazos
adrizantes para cada condicidn de carga entre otras aplicaciones, necesitando como dato de entrada el
modelo de la embarcacidn, es desplazamiento liviano, etc.

Solo se evaluaran las dos primeras condiciones de carga, ya que como esta embarcacion solo
transporta los enceres de los pasajeros, (no transporta carga) las condiciones tres y cuatro serian
iguales a las condiciones uno y dos.

En las siguientes tablas, se entrega los resultados de los centros de gravedad para cada

condicion de carga, definidas anteriormente.
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3.6.3.- CALCULO DE ESTABILIDAD

3.6.3.1.- Condicién de Carga 1

Buque en la condicion de salida a plena carga, con el total de provisiones y combustibles y el
complemento de pasajeros con su equipaje.

Sin trimado, Specific Gravity = 1,025 Ton/m®

Nombre item Qty. | Weight Long.Arm Vert. Arm Trans. Arm EFS Mom.
R o) ©  m i m L m Ton.m |
Desplazamiento liviano 1 35,42 11,132 3,093 0,000 0,000
Provisiones | 1 o009 | 11850 | 2400 | 0000 | 0000 |
Equipae | 1 olo4 11850 | 2400 | 0000 | 0000 |
Pasajeros y tripulacion | 1 | 675 | 11850 i 2700 i 0000 | 0000 |
Aceite hidraulico Bb. | 100% { 059 | 7200 | 1,300 {3299 i 0,000
Aceite hidraulico Eb. | 100% | 059 | 7200 | 1300 | - 3299 | 0000 |
AguasgrisesBb. | 0% | 0 | 8700 | s 3299 | 0000 |
AguasnegrasEb. | 0% | 0 | 700 | s 3209 | 0000 |
Combustible Bb. | 100% | 253 | 8o | oe87 | 2869 | 0000 |
Combustible Eb. | 100% | 253 | 807 | os87 | - 2869 | 0000 |
AguabebidaBb. | 100% | 075 | 4987 | 0466 | 2861 | 0000 |
AguabebidaEb. | 100% | 075 | - 4987 | 0466 | - 2861 | 0000 |
LasteBD. | 0% | 0 | 19080 | oge0 | 285 | 0000 |
LasteEb. | 0% | 0 | 10080 | 0660 | -2856 | 0000 |
Disp= 54,01 Ton |LCG=11,013m |VCG=2,654 m TCG=0,00 m 0
Desplazamiento 54,01 Ton
Calado Medio (LCF) {1055 | m  idesdeLB.
N 13294 | m  idesdeLB.
Correccion Sup. Libre | o i oowm
R 2654 | m  idesdeLB.
KGcoegido i 2654 | m  idesdeLB.
GMtcorregido | 064 ¢ om0
Lce. i 0837 | m iDesdeseccion media
Lce. i 0720 | m  iDesdeseccion media
LCF 0861 | m iDesdeseccion media
MCA i 1433 | Toem
AsientoentrePP. | 0229 | m i
Calado perpendicular dePr. | 1,187 | m  idesdeLB.
Calado perpendicular dePp. | 0,948 | m  idesdeLB.
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Calculo de brazos adrizantes

Angulos de Escora i 10° @ 20° ¢ 30° i 40° i 50° : 60°
Kn (m) 1204 {1280 {0442 {-0,303 (-1214 {-2,006
KgSeno(m) i0460 {0907 {1,327 {1705 (2033 (2208
Gzrealm 1754 (2187 {1769 {1312 (0819 {0202

Resumen de resultados para esta condicion

Criterio { Unidades | Requerido | Actual | Status
Area0.to30. {'m. Radianes | 0055 | 0,883 | Pass
Area 0. to 40. or Downflooding Point | m. Radianes | 0,09 | 1152 | Pass
Area 30. 0 40. or Downflooding Point | m. Radianes | 0,03 | 0,269 | Pass
GZat30.orgreater im0 02 1765 | Pas
VM i m | 015 10504 | Pass

Grafico de brazos adrizantes GZ

1
. GfMo=A0395
£ L~
N
N /
”
~Max GZ = 2,286 mat 16,2°
KK
N\\a
i —
0
24 10 0 0 0

30
Heel to Port °
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3.6.3.2.- Condicién de Carga 2

Buque en condicidn de llegada a plena carga, con el complemento de pasajeros y su equipaje

pero con solo el 10% de provisiones y combustible.

Sin trimado, Specific Gravity = 1,025 Ton/m

Nombre Item Qty Weight Long.Arm Vert. Arm Trans. Arm EFS Mom.
- P Cmom L mE m T m) T Tonm |
Desplazamiento liviano | 1 35,42 11,132 | 3,093 {0000 | 0,000
Provisiones | 04 | 009 | 1180 | 2400 | 0000 | 0000 |
Equpae | 1 | 4 | 1180 | 2400 | 0000 | 0000 |
Pasajeros y tripulacion | 1 | 675 | 11850 | 2700 | 0000 | 0000 |
Aceite hidréulico Bb. §100%§ 0,59 7,200 1,300 3299 | 0,000
Aceite hidraulico Eb. | 100% | 059 | 7200 | 1300 | 3299 | 0000 |
Aguas grises Bb. so% | 026 | 870 | 1088 | 3299 | 0009 |
AguasnegrasEb. | 50% | 026 | 8700 | 1088 | 3299 | 0099 |
Combustible Bb. Ua0% | 015 | 8098 | 033 | 2869 | 1004 |
Combustible Eb. 10% | 015 | 8098 | 033 | 289 | 1004 |
AguabebidaBb. Ua0% | 008 | 1493 | o032 | 2861 | 0504 |
AguabebidaEb. U10% | 008 | 1493 | o032 | 281 | 0504 |
LasteBb. ‘o% | o | 19080 | 00 | 286 | 0000 |
LasteED. ‘0% | o | 19080 | 00 | -285 | 0000 |
Desp= 48,54 Ton | LCG=11,150 m VCG=2,879 m TCG=0,00m | 3,394

FS corr.=0,07 m

VCG fluid=2,949 m

Desplazamiento i 4854 i Ton |

Calado Medio (LCF) | 0988 | m  idesdeLB.
KMt | 14505  m  idesdeLB.
Correccion Sup. Libre {007 { m |
kG i 2949  m  idesdeLB.
KGcorregido | 3019  m  idesdeLB.
GMtcorregido | 1156 | m |
LCG. i -070 : m  iDesdeseccionmedia
LCB. i -0574  m iDesdeseccionmedia
LCF. i -085 : m iDesdeseccionmedia
MCA. | 142  Toom |
AsientoentrePP. | 0206 | m .
Calado perpendicularde Pr. | 1,137 | m  idesdeLB.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Calado perpendicular de Pp. | 0,861 | m  desde L.B.
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Calculo de brazos adrizantes

Angulos de Escora io10° 8 20° 1 30° 0 40° ! 50° i 60°
kn(m) {1,347 | 1,066 | 0129 | 0,795 | -1,678 | 2524
Kgsen8(m) {0512 | 1,008 | 1474 | 1895 | 2,259 | 2553
Gzreal(m | 1,850 | 2,074 | 1,603 | 1,100 | 0581 | 0,029

Resumen de resultados para esta condicion

Criterio Unidades Requerido Actual iStatus
Area0.t030. | mradianes | 0,055 | 087 | Pass
Area 0. to 40. or Downflooding Point | mradianes | 009 | 1,105 | Pass
Area 30. to 40. or Downflooding Point | m radianes | 003 | 0235 | Pass
GZat30.orgreaster i m 1 02 | 159 | Pass
oM i m i 015 | 11,646 | Pass

Grafico de brazos adrizantes GZ

GfMo =41,§46 m

£
N
(O]
GZ =2,243 mat 15,1°
0 \)\
-2
0 10 0 0 0 60

30
Heel to Port °
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CAPITULO IV

ANTEPROYECTO DE MAQUINAS

4.1.- INSTALACIONES PRINCIPALES

En el presente capitulo se presentaran los calculos de potencia propulsora, y lo que
corresponde a equipos y circuitos, ademas de estimar los sistemas de amarre y fondeo que haré de esta

embarcacion completamente auténoma.

4.2.- CALCULO DE POTENCIA PROPULSORA

A continuacion calcularemos la resistencia al avance ofrecida por el casco, con lo cual
obtendremos informacion para la potencia a instalar en la nave y la altura de ola maxima generada por
los cascos, necesarios para que nuestra embarcacién alcance la velocidad de servicio requerida por el
armador.

Como es sabido, la resistencia al avance de un catamaran no solo estara determinada por los
componentes comunes en este tipo de calculo, ya que en estas naves existe una influencia directa de la
separacion entre ambos cascos; numerosos estudios han determinado que la resistencia al avance de
catamaranes se ve incrementada al estar los casco cercanos uno del otro, esto, por la superposicion de
las olas generadas por cada uno de ellos, siendo en algunos casos extremos un problema de gran
magnitud, al generarse ademas de un incremento en la resistencia, una altura de ola que, a velocidades
criticas, llega a la cubierta de unidn, provocando la aparicion de fenémenos de origen vibratorio.

Al separarse los cascos este fendmeno va disminuyendo progresivamente hasta determinar
una separacion méaximas, en donde, a pesar de aumentar la separacion de cascos, la resistencia al
avance no disminuye.

Al ser esta una etapa de anteproyecto por ahora un ensayo de canal no sera realizado, para
medir la resistencia del casco y se realizara el calculo de dos maneras. Una a partir de un grafico para
embarcaciones de desplazamiento y semi-desplazamiento y la otra por medio de la herramienta
computacional (Hullspeed).

El primer método corresponde a un grafico para obtener los DHP de servicio para

embarcaciones de hasta 50 ton de desplazamiento, propuesto por W.A. Weichhold de “Deutz”.
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La potencia se calcula obteniendo del grafico un coeficiente de rendimiento Cp, Yy Se requiere

e e e

22 23 24
Km /Hr.

19 20 21

18

17

25 4 5 6 7 8 9

]

0

como dato de entrada al grafico la eslora de la embarcacién y la velocidad de esta. A continuacién de

presenta el grafico de “Weichhold” y él calculo de los BHP.

Grafico estimacion de DHP para embarcaciones de hasta 50 Ton

2
DHP — Cp xV?® x D

, donde

1007p

CP = constante de rendimiento.

\Y
D

velocidad en m/s

desplazamiento en m®

np = eficiencia de la hélice

la

Para nuestro caso, como la embarcacion serd propulsada por unidades waterjets,

eficiencia de la hélice se considera de un 0,65%.

Los pasos a seguir para determinar la potencia es la siguiente:

Los datos de entrada son los siguientes:

Kn

» V=35

» V=64,82 km/Hr

> V=
> L

18,004 m/s

23,7

m

=5330 m°

> D

> Mp=0,65
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Para ingresar al grafico se requiere la velocidad de la embarcacion en km/Hr y la eslora en m.

\Y
- —— =13,31 para efecto del calculo, el valor de entrada al grafico sera 13,0

JL

al cortar la curva el Cp que se obtiene es 2,9

2.0x18,004° x 53.3072
100 x 0.65

DHP = 3687,59 HP, potencia total requerida.

DHP =

BHP = %,dondenm=0,95
nm
BHP - 3687,59 HP
0,95

BHP =3881,61 HP, potencia total requerida.

Se concluye asi que se requieren para esta embarcacion dos motores de aproximadamente
1940,8 HP o dos motores de 1447,25 kw. Este método es muy simple y no considera los factores
como es la separacion de los cascos entre otros.

Ahora realizaremos el calculo por medio de la herramienta de computacion Hullspeed, que
ademas nos entrega un grafico de potencia para las distintas velocidades.

Con esto ademas trataremos de encontrar una correlacion entre estos dos métodos distintos,
uno puramente tedrico y otro computacional.

Para trabajar con este programa tenemos que introducir el modelo del casco que fue
generado en Maxsurf, este programa nos da distintas opciones de calculo de potencia, entre ellas la de
Holtrop para embarcaciones de desplazamiento, Savitsky para embarcaciones de planeo y pre planeo
ademas de otras alternativas de calculo segun el tipo de embarcacién.

Nosotros usaremos el método de Savitsky para embarcaciones de planeo, lo que nos arrojo
los siguientes resultados, ademas se presentara el grafico potencia versus velocidad.

Los datos de entrada considerados son el desplazamiento a maxima carga de 54 Ton, el

rendimiento propulsivo igual 0,65 y el modelo de la embarcacion.

RESISTENCIA Y POTENCIA PARA UNA EMBARCACION TIPO CATAMARAN

segln Savitsky

Velocidad Resistencia BHP BHP

(Kn) (KN) 5 (Hp) (kw)

15 | 46,46 | 739,6 ! 551,52
20 L 4815 L 91056 L 7621
- R L 5424 . 143028 i 107327
3 L 6354 . 202305 | 150859
s 7116 | 264327 | 197109
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Potencia Propulsiva BHP

3500

3000 -

2500 -

2000 -

1500 -

Potencia (hp)

1000 -

500 -

25 30 35 40
Velocidad (kn)

— Savitsky (pre planeo)
—— Savitsky (planeo)

Gréfico de potencia (BHP) versus velocidad

Como podemos ver existen diferencias en los resultados obtenidos entre la potencia
calculada y la potencia obtenida a través del modelo computacional, estas discrepancias en los
resultados son normales al momento del calculo por la cantidad de pardmetros involucrados en el
proceso, por lo que vuelvo a reiterar que en esta es una etapa de anteproyecto y la potencia a utilizar
sera la media entre las obtenidas por los dos métodos, en la etapa de proyecto es indispensable hacer
un ensayo de canal o un ensayo por medio de un CFD.

La potencia requerida total es de 3262,44 HP o 2432,8 kw, por lo que se requieren de dos
motores uno por cada casco de 1631,22 HP 0 1216,4 kw.
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4.3.- SELECCION DEL MOTOR.

Con el célculo anterior determinamos que la potencia necesaria para que nuestra
embarcacion alcance una velocidad de 35 Kn es de 1216,4 kw, por lo que escogeremos dos motores

DDC/MTU 16V-2000, con las siguientes caracteristicas:

MOTOR:
Marca : DDC/MTU
Modelo: DDC/MTU 16V-2000
Potencia: 1.220 kw (1.635 BHP) maxima continua
Revoluciones: 2.300 r.p.m.
Consumo: 314,1 litros / hora
Peso: 2.950 Kg.
Motor: 16 cilindros en V de 4 tiempos, ciclo diesel.

Longitud (L): 2.939 mm
Ancho (W): 1.349 mm
Alto (H): 1.275 mm

4.4.- CALCULO DE PROPULSOR.

Por las caracteristicas de velocidad de la embarcacion se ha optado por un sistema de
Waterjets, como sistema de propulsion.

La forma de elegir el propulsor es mediante el desplazamiento de la embarcacion y su
velocidad.

Para nuestro calculo tenemos los siguientes datos:

»  Velocidad requerida 35 Kn
»  Desplazamiento : 54,01 Ton
»  Potencia necesaria : 1.635 BHP =1.220 kw



Desplazamiento maximo recomendado para casco sobre 25 nudos
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—t
]
=

100

1 Single installation 0g

80

I 1 Twin installaticon

1 Triple installaticn
o

60

Displacement (tonnes)

40

20+

A40 Adh A50 A5G

Waterjet size

Nuestra embarcacion tiene un desplazamiento aproximado de 54,01 ton, y por ser un
catamaran se requieren de dos unidades de Waterjets, en el grafico proporcionado por el fabricante

podemos determinar que la mejor unidad que se pueden utilizar corresponde a la serie A56. Las

caracteristicas del propulsor son las siguientes:

Modelo | Potencia i,
(kw)

[-====---=-r + e

AS6 | 850-2100 {1303} 16761753 15 550 | 150 :2980 | 75 {1170 14391050 150 1350

Bi{CIiIDIE{F{GIiH{JIiK

e ——— g ——

B e e

L

R

' Peso
i kg

N
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4.5.- CALCULO DE TIMON

Al ser el sistema de propulsion por medio de waterjets, no es necesario un sistema de

gobierno por timon.
4.6.- ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO

Fondear, es la maniobra que realizan las naves por medio del ancla y la cadena que la une a
el, dejando que ella caiga al fondo marino. Ademas su finalidad es fijar la posicion de la embarcacion
en el lugar donde esta tenga que permanecer.

Para determinar la cantidad de anclas, la cantidad de pafios de cadenas y el numero de espias
gue una determinada embarcacion necesita, se obtiene a partir del calculo del numeral de equipo, las
casas clasificadoras han unificado sus criterios para estos elementos, pero nuestro calculo se basara en

lo que el Lloyd’s Register of Shipping (LRS) recomienda para un catamaran.

Calculo del numeral de equipo.

NE=A” +2(D, +B,a, +2G,B,)+0,1A
donde:
NE = Numeral de equipo
A = Desplazamiento moldeado en toneladas, correspondiente a la maxima flotacion de proyecto.
D, = Es lasumatoria de bi x hi x cos6i, donde b; es la manga de cada caseta o superestructura, h; es

la altura de cada caseta o superestructura y 6, es el angulo de cada brusca.

B, = Manga maxima moldeada en metros de la embarcacion, se excluye cualquier apéndice o
proyeccion.
a3 = Para un catamaran, es la distancia en metros, desde el extremo inferior de la quilla hasta la

cara interior de la primera cubierta.

Ga = Distancia en metros desde la linea de flotacion hasta la cara inferior del casco (plataforma de
unién de los cascos).

B: = Manga maxima de cada casco en metros, en la linea de flotacion.

A = Superficie lateral proyectada de casco y superestructura sobre la flotacion de disefio en m%
Proyeccion lateral del casco, comprendida entre la linea de la flotacion normal y la
superestructura y casetas por encima de la maxima explotacién de proyecto y cuya anchura
exceda de B/4.

NE = 54,017 + 2x ({29,043 +{7,5x 2,43) + (2 x 0,945 x 3,690)) + 0,1x 108,62
NE =13317

Para el resultado obtenido en el calculo de numeral de equipos, NE = 133,17. El reglamento

nos indica los siguientes elementos:



46

En el rango 130 a 150, el reglamento indica que la embarcacion poseerd 1 ancla de 240 kg.
La longitud de la cadena es de 137,5 my el diametro del eslabon sera de 17,5 mm calidad U2.

Cuerdas para remolque: 1 de 180 m y con resistencia a la rotura no menor a 115,3 kN.

YV V V V

Espias: 2 de 120 m y con resistencia a la rotura no menor a 50,2 kN.

4.7.- CALCULO PROTECCION CATODICA

Para la proteccion del casco, se dispondran de anodos de aluminio Indio, estos iran soldados
al casco, entre el &nodo y el casco se instalara una goma dieléctrica (neopreno) ya que si se instalase el
anodo cerca del casco, este levantaria el recubrimiento al generar burbujas de hidrégeno.

Para él calculo de consideran los siguientes elementos:

»  Superficie Mojada 140,56 m?

»  Demanda de corriente 26 mA/m?

> Vida Util esperada en afios 2 Afios

»  Masa neta del anodo 1 Kg.
NI Sup. mojada x Demanada de corriente x Vida util

Al T

Nameros de Anodos
Na = 91,364
Peso Total de Anodos

Peso= 914

80 x Masa anodo

Kg.

El Peso de Anodos de aluminio se distribuira de la siguiente manera

Distribucion Anodos de Al (arfsarlté::gas) Pe?&;; It Pe?OK;())tal

Casco (entre Cuadernas 0-30) 14 4 56

Casco interiores (entre Cuadernas 12-20) | 6 | a | 20

CajasdeMar | a4 | s | 16
24 96
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4.8.- CIRCUITOS PRINCIPALES

En esta tesis se incluiran los circuitos mas importantes, los que requieren de un mayor
analisis de acuerdo a los espacios disponibles al interior de la nave. Sé incluirdn los que puedan

presentar una mayor complejidad.
4.8.1.- DISENO SISTEMA DE ACHIQUE Y LASTRE

El Sistema de Achique es un sistema de cafierias de la plataforma bugque que nos permite
evacuar las aguas que drenan desde las maquinarias o filtraciones desde otros sistemas y que se
depositan en el fondo de las sentinas del bugue. Ademas permite achicar todos aquellos espacios que
pueden ser inundados y afectar a la seguridad del buque. Por tal motivo el dimensionamiento de este
sistema debe estar basado en regulaciones para la construccidn de naves nacionales e internacionales,
tales como el Lloyd’s Register of Shipping (LRS).

Todos los buques deben tener instalado un eficiente sistema de bombeo tal que, el agua
depositada en cualquier departamento o0 seccion estanca, pueda ser bombeada hacia fuera o hacia un
estanque definido para este propésito.

La embarcacién contara con estos dos circuitos que trabajan unidos, para evacuar las aguas
de sentina de los espacios estancos, como de los piques., ademés tendra sistemas de achique
independiente, uno para las aguas contaminadas de hidrocarburos que serd contenida en un estanque
de retencion especial para ello (cumpliendo las disposiciones de MARPOL 73/78) y otro sistema para
recolectar las aguas limpias que serén expulsadas inmediatamente al costado de la embarcacion.

Se considerara una bomba Unica para los circuitos de achique y lastre del tipo mecanica que
sera acoplada a uno de los motores propulsores, y ademas se instalara dos bombas manuales, una en

cada casco.
¢+ Calculo del diametro de la matriz principal

El diametro de la matriz principal del sistema de achique de acuerdo a las reglas del Lloyd’s

Register of Shipping (LRS), se determina de la siguiente manera:

Dm = 25 +1.68x /Lx (B + D)

donde:
> Dm = Diametro interior de la matriz principal de achique (mm)
> L = Esloraentre perpendiculares (m)
> = Manga moldeada (m)
> D = Puntal ala cubierta estanca (m)

Dm =50,26 mm
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/

«»+ Calculo del caudal minimo de las bombas

El caudal minimo de la o las bombas de achique, de acuerdo a las reglas del Lloyd’s Register
of Shipping (LRS), se determina de la siguiente manera:

Q= % x Dm®
donde:
> Dm = Didmetro interior de la matriz principal de achique (mm)
> Q = Caudal minimo en m*/hr.

3

Q=15101
hr

«» Calculo del diametro minimo de los ramales

El diametro minimo de los ramales del sistema de achique de acuerdo a las reglas del

Lloyd’s Register of Shipping (LRS), se determina de la siguiente manera:

D, =25+ 215x,/Cx(B+D)

donde:
> D, = Diéametro interior de la matriz principal de achique (mm)
> C = Longitud del departamento a achicar (m)
> = Manga moldeada (m)
> D = Puntal ala cubierta estanca (m)
Db = 55,85 mm

El diametro minimo de los ramales de debe ser nunca inferior al calculado por la formula
anterior y en ningln caso inferior a 50 mm. de didmetro interior, por lo que al existir una diferencia
minima, los ramales tendran un diametro de 50 mm o se equivalente a 2 pulgadas.

/

¢+ Calculo de la potencia de la bomba

La potencia requerida por las bombas del sistema de achique, se determina de la siguiente

manera:

Q*H, *v
N:W’ HP

donde:
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> N = Potencia de la bomba en HP

> Q = Caudalenm?®/hr.

> Hn = Altura manométrica en metros

> y = Peso especifico del agua, 1,025 Kg/m®
> n = Rendimiento de la bomba, aprox. = 0,55

% Determinacion de la altura manométrica (Hy,)

Hm=H, +H

est perd

Donde:

Hest = es la altura a la que debe llegar el agua, = 3,0 md

Hper = es la altura de perdidas en metros, equivale a las perdidas de cargas de las tuberias,
valvulas, fitting, etc. por el roce existente al correr el agua por ellas.

Para realizar él calculo de perdidas de cargas utilizaremos tablas y diagramas entregados por
entidades especializadas en la materia.

Para determinar la altura por perdida, se realizara él calculo con el tendido a lo largo de la
embarcacion, que para nuestro caso serd el tendido de la caja de mar al pique de proa.

En estos tramos encontramos los siguientes elementos:

Elementos Cantidad elq_L(J)ir\]/%llteunO:e Total

Vdlvula de bola | 2 1,17 i 2,34

Codos . 5 i 08 425
Total | 6,59

A la longitud total equivalente se debe sumar la longitud maxima de la tuberia que

corresponde a Hyer, para asi obtener la longitud total.

Hper=9,1m

Entonces:

Lot = Hper + lONg. total equivalente

I—total = 951 + 6159 m

Ltota| = 15,69 m

Ahora con el valor anterior mas el valor del caudal en It/min se ingresa a la tabla siguiente

donde calcularemos la perdida de carga en metros por efecto de tuberia y los accesorios.
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Para ingresar a la tabla debemos conocer previamente el valor del caudal y didmetro de la

caferfa.
Q(caudal)= 15,101 m*/ hr
Q(caudal)= 251,683 It / min
d=2"
PERDIDA DE CARGA EN M X 100 M DE TUBERIA
Qlt/min| ¥~ Y 1” 1V | 1¥%” 27 2"
5 7,5 1,05
10 28 3 0,9
15 60 8.2 1,9 0.7
20 100 14.2 3.3 1,15
30 212 31 7 2,45 | 0,85
40 360 53 12 4,2 1,6
50 550 79 18,5 6,3 2,45 | 0,56
60 770 113 26 8,8 3,4 0,78
70 1000 | 146 34 10,8 4.4 1
80 198 45 15 57 1,35
90 235 56 18,5 7,1 1,65
100 290 68 22,5 8,9 2 0,68
120 400 100 32 12,5 2,9
140 540 130 43 16,5 3,8
150 600 146 48 19 43 1,18
160 680 163 54 21,4 49
180 850 206 68 27 6,2
200 1020 | 252 83 33 7.5 2,5
250 380 132 50 11,4
De la tabla anterior obtenemos por interpolacion el valor de Hiqo para nuestro caudal.
Entonces:
L
Hp = ﬁ*Hmo *K
donde:
Hp = perdida de carga de la tuberia.
Lt = longitud total del tendido en metros = 15,69 m
Hioo = obtenida de la tabla = 16,16 m
K = factor de correlacion por calidad de la tuberia =1

Entonces reemplazando de la ecuacion tenemos:

H,=253m
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Con estos datos ahora determinamos la altura manométrica:
Hm:Hest"'Hperd
Hmn=5,53m

Finalmente, podemos determinar la potencia de la bomba reemplazando los valores de la
siguiente ecuacion.

N = 2 Ha X7
76x7

HP

2,305 x107% x5,53%x1025
76x0,55

N =0,31 HP

Escogeremos una bomba con una potencia de 0,5 HP para asi, tener un seguro

funcionamiento del sistema.

4.8.2.- DISENO DEL SISTEMA DE INCENDIO Y LAVADO

El Sistema de Incendio y Lavado es un circuito de cafierias, cuya funcion principal es
combatir todo siniestro de incendio de categoria “A” que se detecte en cualquier compartimiento o
lugar del buque, y en caso eventual, incendios categoria “B” en combinacion con espumas y aguas
livianas. Otras funciones de este circuito es el apoyo en lo que se refiere al lavado de cubiertas y
servicio a otras embarcaciones siniestradas.

Dentro de un buque, el circuito de incendio principal y lavado, puede cumplir con la mision
de respaldar a los sistemas de achique y lastre, circuito de enfriamiento (agua de mar), y
eventualmente al circuito sanitario.

El dimensionamiento y configuracion de este sistema debe estar basado en regulaciones para
la construccion de naves tanto nacionales como internacionales, tales como: Lloyd’s Register of
Shipping (LRS) y SOLAS.

Todos los buques deben contar con un eficiente sistema de bombas, circuito de cafierias y
mangueras con accesorios que permitan atacar en todo momento un incendio del tipo “A” 0 “B” en
cualquier lugar del buque. Para tal efecto deben contar como minimo con una bomba de incendio
principal y una segunda bomba de respaldo o emergencia para el caso en que las regulaciones lo

exijan.

Nota: Los tipos de incendios se clasifican universalmente en incendios “Clase A” (madera, papel, combustible
solido), “Clase B (liquidos inflamables y gases), “Clase C” (equipamiento eléctrico), “Clase D’ (metales
reactivos, hibridos, etc.).

Se proyectara que el circuito de achique estard combinado con el circuito contra incendio,

esto implica que la bomba serd comun para ambos circuitos, sin embargo el tendido de cafierias por
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