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INTRODUCCION

Lo que me ha impulsado a realizateeproyecto de final de carrera ha sido el interés que
tengo en las embarcaciones de recreo y mi aficion a la pesca recreativa, motivo por el cual he
decidido realizar el disefio de una embarcacion tipica de pesca de altura norte americana, es
decir, el diefio de um embarcaciémle recreo tipo sportfisher de quince metros de eslora

El principal propésito de este disefio @stimizar las formas del casco para podavegar a

una velocidad de veinte nudos con un consumo razonable de combuystiblgue la mayda

de embarcaciones tipo sportfisher americanas tienen unos consumos muy eleratas.
poder reducir el consumo, y por lo tanto la resistencia al avance, se reducira el desplazamiento
de la embarcacion tanto como sea posible. Para logragaealizardaminadotipo monolitico

en la zonadel casco de la embarcacioy laminado de tipo sandwich, para el resto de la
embarcacion, ya sea laubierta o la superestructura. Este tipo de laminado se realizara
principalmente en las zonas mas altas, debido a e kminado pesa mucho menos que el
laminado monolitico, y por lo tanto, se rebaja la posicion del centro de gravedad de la
embarcacion, hecho que aumenta la estabilidad.

Todos los laminados de la embarcacion se realizaran con resina de poliéstercagoffaé

tiene unas propiedades mecdanicas y quimicas buenas a un precio no muy elevado. El material
de refuerzo utilizado sera la fibra de vidrio E, el material mas utilizado en la construccion de
embarcaciones de recreo.

Paradeterminar la resistencia avancede la embarcacion se realizara mediante el uso de las
series sisterticas de 8vitsky, utilizada en embarcaciones de planeo.
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CONSIDERACIONES INICIALES

En este apartadee estimaran las principales caracteristicas de la embarcacion:

- Tipo de embarcaciér8portfisher, barco de pesca de altura de recreo
-Tipo de casco: Planeo
- Material del cascdibra de vidrio con resina poliéster
- Material superestructurafibra de vidrio con resina poliéster
-Material nucleo sandwich: espuma de®V
- Material estructura interna: espuma de PVC
- Dimensiones principales:
Eslora: 15n.
Manga: 4,8 m.
Velocidad de crucer@0 nudos.
Velocidad maxima:Bnudos.
- Sistema propulsivo: 2 motorekesel con eje
- Tipo de cascaasco en V de planeo
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ANTEPROYECTO

En este proyecto se realiZzaen disefio una embarcacion éstilo sportfisher americano de
aproximadamente unos quince metros de eslora. El cual se debera disefiar y optimizar para
navegar a una velocidad de crucero entorno a kiste nudos y alcanzar a potencia maxima

los 30 nudos. No obstante el disefio del casco se realizara para navegar hasta los 35 nudos,
debido a que la embarcacion podra superar los 30 nudos cuando lleve poca carga, es decir, con
pocas personas y pocas reseswde combustible y agua.

Se instalaran dos motores diesel suficientes para proporcionar la endggiandada,que
propulsaran la embarcacion mediante dos ejes y sus respectivas hélices. Ademas, la
embarcacion también dispondra de un generador marinoagapporcionar corriente alterna

a los servicios que lo demanden, como el aire acondicionado, la cocina, el horno, televisores y
otros equipos eléctricos.

Esta embarcacion dispondra de dos puestos de mando, uno situado en la cabina y el otro en el
flybridge, es decir, en la cubierta superior.

Por lo que hace referencia a la distribucion interior, esta embarcacion estara equipada con dos
camarotes dobles y un bafio en la zona de proa, y un salén comedor, una cocina abierta y el
puesto interior de mando en leabina.Ademas de contar con un sofa y un mueble situado en

la parte proel de la bafiera y un sofa convertible en dinette en el flybridge, al que se accedera
mediante una escalera situada en la bafiera de la embarcacion.
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Base de datos de bars similares

En la siguiente tabla se determindns principales valores comparativos entre barcos
diferentes de los principales modelos Sportfishers americanos de esloras similares a este
disefo:

MODELO L B T n D. comb.| D. agug Potencia P tot.
m] | [m] | [m] | [kq] [ 1 (hp] | [hp]

Viking 46 14,3 | 5,03 | 1,35 | 24548| 3293 568 |2 x 1000 2000
Viking 50 15,39 | 5,18 | 1,47 | 30164| 3785 662 |2 x 1200 2400
Hatteras 54 16,46 | 5,26 | 1,27 | 33565| 4730 727 | 2x 1200 2400
Bertram 511 15,67 | 4,93 | 1,52 | 29732 2727 840 |2x 1100 2200
Cabo 45 13,74| 4,78 | 1,37 | 15027| 3636 454 |2 x 1015 2030
Cabo 52 15,88| 541 | 1,5 |25401| 6363 909 |2x 1572 3144
Gamefisherman 45 13,72 | 4,62 | 1,14 | 14074| 2727 454 | 2x660| 1320

Obteniend asi las principales relacion@spartir de las cuales se basara este disefio. Aunque
estas se veran modificadas para obtener un casco con una menor resistencia al avance, y por
lo tanto poder reducir el consumo de combustible.

A continuacion se representaran las principales relaciooesio la relacion eslora manga,
eslora calado, eslora desplazamiento, eslora potencia, eslora depésito de combustible, eslora
deposito de agua y potencia depdsito de combustible.

Relacion eslorananga

5,5
54 2 3
53
5,2 &
51

Manga [m]
a1
L g

4,8 V
4,7

4,5 T T T T T T 1
13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5 17
Eslora [m] B = 0,208L + 1,905
R2=0,678

De relacion eslora manga se obtiene una manga teorica de 4,99m, que cowlesp la eslora
de 14,85m



Disefio de um embarcacion a motor tipsportfisher de 15 metrode eslora

Relacion esloracalado
1,6
> 4
1
5 Y L 2
E L4 0/
(@)
© 1,3
% L 2
O 1.2
2 2
1,1
1 T T T T T T 1
13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5 17
Eslora [m] T=0,057L + 0,509
R2=0,212

A partir de la relacion eslora calado se obtiene un calado de 1,35m.

Relacion esloradesplazamiento
35000
2 30000 — o /
e
& 25000 * *
IS
©
© 20000
o
2
QO 15000 ‘
10000 T T T T T T 1
13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5 17
Eslora [m] N =6228L- 68928
R2 =0,822

De la relacién eslora desplazamiento se obtiene un desplazamiento teérico de 23560kg.



Disefio de um embarcacion a motor tipsportfisher de 15 metrode eslora

Relacion esloraoténcia
3500
3000 *
2000 ¢
,§ /"
o 1500
2 .
0 1000
500
0 T T T T T T 1
13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5 17
Eslora [m] P= 371,1L3361
R2=0,548

A partir de esta relacion se obtiene una potencia de 2150hlppa eslora de 14,85m

Relacion esloradep. agua

1000
900 *
800 *
700 L J
600
500 _—
400
300
200
100

0 : : : : : : .

135 14 145 15 155 16 16,5 17
Eslora [m] A=142,1L1476

R2=0,758

Dep. agua [I]

De la relacién eslora depdésito de agua se obtiene una capacidad de 634I.
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Relacion esloradep. combustible
7000
= 6000 ¢
[}
S 5000
§ /
2 4000 0/‘/ 3
8 3000 Y Y
8.2000
© 1000
0 T T T T T T 1
13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5 17
Eslora [m] C= 666,0".6111,
R?=10,321

A partir de la relacién eslora depésito de combustible se obtiene que la capacidad de los
depdsitos de combustible sea de 3779l.

Relacion poténciadep. combustible
7000

*

]

(2]
o
o
o

5000
4000
3000
2000
1000

¢

"

¢ ¢

Dep. combustible [l

1000

1500

2000

2500

Potencia [hp]

3000

3500

C =2,022/582,2

R2=10,744

La capacidad de$ depdsitos deombustiblees de 1360I. por una potencia total instalada de

960hp.
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Una vez definidas las principales relacionsse, obtiene un bar®@ con las siguientes
dimensiones:

DIMENSIONES PRINCIPALI
Eslora 14,85 m
B 4,9938 m
T 1,35545 m
Desp. 23557,8 kg
P 2149,835 hp
D. comb|[E] 3779,1 |
D. comb.[P] 1358,92 |
D. agua 634,185 |

A partir de estas fimeras dimensiones obtenidas, ya se puede hacer un primer disefio,
obteniendo asi la disposicién preliminar de la embarcacion. Disposicifm que solo
utilizaremos como referencia para realizar tanto el cagda cubiertadel barco como una
primera distribucién de los interiores, que es muy importante a la hora de situar los mamparos
estructurales de la embarcacion.

12
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DISENO DE FORMAS DEL CASCO

Una vez determinadats principales valores comparativos entre barcos diferemteslas
principales marcas de Sportfishers para lastta eslora de disefise ha procedida realizar
un modelo que se adapte a estas dimensiones.

Una vez determinadas las principales dimensiones obtenidas a partir de los modelos de
mercado, es momento de intentar rebajar la resistencia al avance parar p@ayegar a la
misma velocidad con un consumo mucho mas reducido, pudiendo montar una motorizacion
inferior, hecho que reduce los costes de compra y el peso del motor.

Para poder reducir la resistencia de las principales caracteristicas que afectiulal dé la
resistencia por el método de Savitsky, utilizado en cascos de planeo, son la manga a la
flotacién, la posicion vertical y longitudinal del centro de gravedad, el angulo de astilla muerta,
el desplazamiento del casco, el angulo de inclinaciélosiejes, la distancia entre la linea de

ejes y el centro de gravedad y la distancia entre la maestra y la Pop#o tanto, si se quiere
disminuir la resistencia al avance se deben modifiestos valores de tal forma que la
resistencia al avance dismiya. Una vez analizadas las diversas caracteristicas, la mas
influyente es el desplazamiento, ya gomduce un cambio una variacion muy significativa de

la resistencia.

Si se quiere mantener la eslora y la manga de la caracteristica de estas embas;daian&a
forma de reducir el desplazamiento es reducir el calado del casco, cambio que comporta una
disminucion del angulo de astilla muerta, especialmente en la zona de popa.

Por lo tanto, el desplazamiento de la embarcacion se puede rebajar hastartmlimite, ya

que el desplazamiento del casco tiene que ser igual al peso del casco y todos los elementos
gue van alojados en su interior, como motores, depésitos de agua, depésitos de combustible,
generador, calentador, etc.

Para aproximar el peso reqrido para esta embarcacion se ha realizado a partir de una
estimacion de pesosiuy basica, es decir, solo teniendo en cuenta los principales pesos de la
embarcacion

ESTIMACION DE PESO
Casco 3000 kg
Cubiertas 1000 kg
Combustible| 1200 kg
Agua 600 kg
Motores 1500 kg
Generador 400 kg
Mobiliario 1000 kg
Cristales 500 kg
Personas 1000 kg
Hélices 100 kg
Varios 1100 kg
TOTAL 11400 kg

14
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Una vez determinado el desplazamiento aproximado de la embarcacion, de cerca de 11
toneladas, se obtiene el valoedtra de las variables.

Por lo tanto, el calado de la embarcacion es la variable, ain no determinada, mas influyente a
la hora de modificar el desplazamiento de la embarcacion.

DIMENSIONES PRINCIPALL
Eslora 14,85 m
B 4,9938 m
T n/d m
Despl 11000 kg
P 2149,835 hp
D. comb. 1358,92 |
D. agua 634,185 |

El valor del LCB en este tipo de embarcaciones acostumbra a estar situado entre el 50 y el 60
por ciento de la eslora, medido desde la perpendicular de proa.

A partir de los datos anteriores, y degmude realizar varios disefios y analizar su resistencia al
avance mediante eHullspeed, se ha llegado a un disefio final, con la menor resistencia al
avance de los modelos disefados.

15
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Dimensiones principales

Los datos del casco disefiado son:

DIMENSIONS PRINCIPALES

Eslora de flotacion 13,024 m
Manga de flotacion 4,839 m
Calado 0,667 m
Desplazamiento 11,415 tm
Volumen del casco 11,137 m®
AREAS
Superficie mojada 52,484 m?
Max area seccional 1,212 m?
Plano de flotacion 48,587 m?

COEFICIENTESHIERMA

Cp 0,705

Cb 0,265

Cm 0,53

Cwp 0,771
CENTRODIDES DEL CASCO

LCB -6,767 m

LCF -7,504 m

LCB (%) -51,955 %

LCF (%) -57,616 %

ESTABILIDAD

BM transversal 6,787 m

BM longitudinal 45,019 m

GM transversal 6,632 m

GM lorgitudinal 44,865 m

Momento de asentamiento 0,393 tm-m

Momento de adrizamiento a 1 1,321 tm'm

16



Disefio de um embarcacion a motor tipsportfisher de 15 metrode eslora\

100 5U oyasIq SYINYO4 30 ONV1d s
aN4 2102/90/42 eyde4 yelupasag oipuela)y :opeqoidwo) s0J12WNUIY
:2ual)  |wpe3aTo0/Aodd/aNd/:a |enljospeld Jjosueq dsaoueld topelnqig ‘sapepiun
VINY1d
soL'0  dd
DSTPIT ¥
wz9'n ‘a
wyg'y mg
woz'‘s : xewgq
WZOET IMI
wsg'yT VOl
:s9jedipulid seapisiialoele)

69 (g sg €@ 19D g vg o9g sg oig

|
L] STE— \\
: e == = —
; TIM i —
T N Fi e e . ] %
[y 17 W J 7 / / \ |
[l / iy / e / \ [
/77 —— y ] I
\\\ T T OST+IM h.\\ \ \\\\ \ n \|||
/ \ ! \ SLTHTM i —
Ll T Ee——— e
88 g o1g

S3INOIJIIS T14¥3d

17




Disefio de um embarcacion a motor tipsportfisher de 15 metrode eslora

PREDICCION DE POTENCIA

Para determinar las necesidades propulsivas de la embarcacion se estimara la potencia
necesaria para que la embarcacion llegue\gelacidad méxima de disefio.

También se determinara la potencia necesaria para alcanzar la velocidad de crucero, velocidad
para la que se ha optimizado el disefio.

Esta prediccion de potencia se ha realizado mediante el uso de series sistematicas,
concretanente, usando la serie de Savitsky.

Se usara la serie sistematica Savitskydebido a que esta embarcacion dispone de un casco

de planeo, y esta serie sirve para evaluar la resistencia al avance de embarcaciones de planeo.
Este método fue creado poel investigador del canal de experiencias David Taylor (USA),
Daniel Savitsky

Este método sebasa en el estudiexperimental sistematico con formas prismaticas en
régimen de planeo.Cuando la embarcacion empieza a planek, resistencia de la
embarcaciorcon el mar se reduce, gracias a un efecto de sustentaca®a que significa que
puede necesitar menos potencia que en velocidadeeriores a estacuando navega en
velocidades delesplazamiento.

A continuacién se puede vana embarcacién en situacid@®e planeodonde hay unaituacion
de equilibrio de fuerzas y momentos durante el momento den&vegacién, con un
determinadoangulo de trimado dinamico)

Donde T es el empuje de la hélitees el angulo formado por la fuerza T con la linea de la
quilla, R es la resistencia al avance,e$l la sustentaciore gs el desplazamiento de la
embarcacion.

Aplicando la serie sistematica de Savitsky se obtiene el valor de la resistencia residual, y el
valor de la resistencia de friccion se obtiene a palircoeficiente de friccion ITTC57

La resistencia al avance se determinara con el programa Hullspeed, usando la serie sistemética
de Savitsky.

18
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Prediccién de potencia con el Hullspeed

Para evaluar la potencia necesaria mediante el Hullspeed es necestaaiples siguientes

datos al programa:

LWL 13,024 m
Beam 4,836 m
Draft 0,667 m
Displacedrolumen 11,043 m"3
Wetted area 51,328 m”2
Prismatic coeff. 0,699
Waterplane area coeff. 0,761
1/2 angle of entrance 29,09 deg.
LCG from midships -0,206 m
Transomarea 0,72 m"2
Transom wl beam 455 m
Transom draft 0,24 m
Max sectionafrea 1,213 m”"2
Bulb transversérea 0 m”"2
Bulb height from keel 0Om
Draft at FP Om
Deadrise at 50% LWL 10,79 deg.
Hard chine or Round bilg( Hard chine
Los resultadosbtenidos son los siguientes:
Velocidad Resistencig Resistencig Potencia | Potencia
Preplaneo| Planeo | Preplaneo| Planeo
[kn] [kN] [kN] kW] kW]
11 10,11 -- 57,21 --
12,5 11,84 -- 76,125 --

14 12,86 8,33 92,62 59,96
15,5 13,5 9,33 107,615 74,395
17 13,97 10,32 122,205 90,23
18,5 -- 11,27 -- 107,225
20 -- 12,17 -- 125,21
21,5 -- 13,03 -- 144,13
23 - 13,87 - 164,085
24,5 -- 14,7 -- 185,26
26 -- 15,54 -- 207,89
27,5 - 16,42 - 232,23
29 -- 17,33 -- 258,515
30,5 - 18,29 - 286,965
32 -- 193 -- 317,775
33,5 -- 20,37 -- 351,13
35 - 21,5 - 387,19

19
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Una vez definida tanto la resistencia al avance del casco como la potencia de remolque, ya se
puede determinar la potencia real necesaria para propulsar el barco.

Potencia efectiva necesaria (EH
000 Y& ®

Esta potencia también es conocida como potencia de remolque, pero es muy inferior a la
potencia real necesaria para poder propulsar el barco.

Para determinar la potencia de freno (BHP) a la salida del motor se debe aplicar el rendimiento
propulsivo que suele rondar entre el 50% y 60%. Este rendimiento estd compuestd por
rendimiento del casco, el rendimiento relativo rotativo, rendimiento de las transmisiones y el
rendimiento mecanico.

Aplicando el rendimiento propulsivo del 55% @dgéencia efectiva (EHP) necesaria se obtiene
la siguiente potencia de freno (BHP):

Pawer kKW

i i o B i E
i i e e M i
A" - Tr-T1ITTTrTT T T

[
=
mal oo
th
[
=1
[ % L
chn

Froude Number

De modo que se necesitan 228kW de potencia para propulsar la embarcacion a velocidad de
crucero, 20 nudos, y 504kW a velocidad maxima, 30 nudos.

Para dimensionar los mates principales, ademas se afiadiran dos factores de seguridad, con
tal de poder asegurar la velocidad méaxima de la embarcacién en cualquier condicién de carga'y
tiempo:

-Se le afadirda un 15% adicional a la potencia necesaria para navegar con condiciensgssad
de la mar.

-Ademas se le afiadird un 20% para que el motor no trabaje en regimenes de vueltas elevados.
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Por lo tanto la potencia minima de los motores necesaria para propulsar la embarcacion a
velocidad de crucero y velocidad méxima es:

POTENCIA  20kn 30kn

EHP (kW)| 125,00 277,00
BHP (kW) | 227,27 503,64
+15% (kW) 261,36 579,18
+20% (KW) 313,64 695,02

Por lo tanto, la potencia necesaria para propulsar esta embarcacion es de 593kW, es decir,
805HP repartidos entre los dos motores. Cosa quefsigrmgue cada motor tiene que tener
una potencia minima de 402HP (296kW).

MODELO POTENCI| CILINDRO| CUBICAJ| PESO | CONSUM®notor
[kw] [n°] 1 [kg] | 20kn [I/h] | 30kn [I/h]
YANMAR 6LYBTP 480 353 6 5,8 640 30 65
CUMMINS QSC 8580 | 368 6 8,3 896 31 67
VOLVO DS00 368 6 9,4 1075 30 65

Después de analizar las principales caracteristicas de estos tres modelos de motores
seleccionados, que son los que se adaptan mas a las demandas de potencia del barco, se ha
seleccionado el YANMAR 6LYTP de 480 hp.

S ha seleccionado este modelo porque tiene el menor peso de los tres motores anteriores,
ademas de tener un consumo bajo, en concreto el Yanmar y el Volvo tienen aproximadamente
los mismos consumos unos 30 litros por motor a velocidad de crucero y unldsoéor

motor a velocidad méaxima. Todos estos tres motores llevan seis cilindros, aunque tienen
cubicajes diferentes que van desde los 5,8 litros del Yanmar hasta los 9,4 litros del-9olvo D
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DISPOSICION GENERAL

Una vez obtenidas las foas del casco y sus dimensiones se ha procedido a compartimentar y
distribuir las distintas partes del barco, tanto del exterior como el interior, asi como un primer
disefo de la cubierta.

Sentinas

Empezando por la zona de sentinals¢@&sco sdadivididoen seis partes aisladas entre @oy

un mamparo estructural estancotrpezando por popa, las zonas son las siguientes: la zona de
popa, situada a la parte inferior de la bafiera, la sala de maquinas, situada bajo la cabina, la
sentina de popa de la zon@& ¢amarotes, concretamente, la zona situada bajo el camarote de
invitados y el bafio, la sentina de proa de la zona de camarotes, situada a la parte inferior al
camarote principal, y finalmente el pique de proa.

La zona de popa, es usamara que principalente aloja los timones, los silenciadores de los
motores, los escapes, y el tanque de aguas negras; ademas de servir como almacén de
pertrechos debido al gran espacio disponible.

En sala de maquinas o motores van alojados la gran parte de los elemen#osrdkarcacion,

asi como los motores principales, con sus correspondientes circuitos y bombas anexos, como
el agua salada de refrigeracion, combustible o electricidad, el generador, el equipo de
climatizacion, el calentador de agua, el banco de bateriasedeicios y arranque de los
motores, los tanques de combustible y los tanques de agua dulce, ademas de las distintas
bombas, tomas de mar y tubos.

Tanto la sentina de popa de la zona de camarotes como la de proa, son espacios vacios, por
donde solo pasalos desagties del bafio y la instalacion de aire climatizado.

Finalmente el pique de proa esta destinado a alojar el molinete eléctrico y el ancla con su
correspondiente cadena para poder fondear la embarcacion.
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Distribucion interior

La distribuddn interior se divide principalmente en dos zonas, la zona de la cabina, y la zona
de camarotes.

La zona de la cabina, donttes pasajeros pasaran la mayor parte del tiempo, se ha planteado
como una zona de uso mixto, comprendiendo en una misma estahaalon comedor, la
cocina y el puesto de mando interior.

La cocina esta situada en la parte de proa del costado de estribor; al lado de ésta, en el costado
de babor encontramos el puesto de mando interior, cuenta con un asiento para tres personas
mirando hacia proa, ademas de los mandos, el timén y los distintos aparejos de navegaciéon y
electrénica.

En la parte de popa de la cabina encontramos la zona destinada al salébn comedor, con una
dinette en forma de L situada a la banda de estribor y un ampfé mirando hacia popa
situado a la banda de babor para poder disfrutar de la navegacion.

La zona de camarotes, destinada al descanso de la tripulacion, consta de tres zonas
diferenciadas y de un pasillo para poder acceder a ellas. Es decir, de dos campamtbafio.

En la parte de proa de la zona de camarotes encontramos el camarote del armador, con una
cama doble central situada a la parte de proa, y un pequefio sofa en la parte de popa, situado
al lado de estribor.

En la parte de popa de la zona de canotes encontramos el camarote de invitados y el bafio.

El camarote de invitados esta situado al costado de babor, y este, cuenta con dos camas
individuales, una en el costado de babor y la otra en popa.

El bafio esta equipado con una ducha, un vater y dadbtzs:

Los dos camarotes y el bafio tienen una gran luminosidad, ya de disponen de una escotilla
superior, y de los cristales del casco, que permiten que entre la luz en el interior.

Esta distribucién ha sido disefiada para yrsnoctacion de cuatro personasungue si se
utilizan los sofés situados en la cabina pueden pernoctar hasta 7 u 8 personas. No obstante, si
en lugar de pernoctar habitualmente cuatro personas lo hicieran 6 se podria acomodar un
tercer camarote, reduciendo las dimensiones de los dastentes y del bafio.
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Distribuciorexterior

Bésicamente hay tres zonas exteriores diferenciadas, la bafiera, la zona de proay el flybridge.

La bafiera es un espacio dd metros cuadados despejados para la practica de la pesca
deportiva, y solo centa con un sof§ un pequefio meble situado en la zona de proa y de la
escalera para acceder al flybridge.

El flybridge, situado en una cubierta superior de la embarcaal&®pone de un segundo
puesto de mandasituado en la parte posteripformado por ;m mueble, dos asientos, y los
elementos propios den puesto de mando.

En la parte de proa, se encuentra un sofa convertible en dinette en forma de U que va desde el
costado de babor a estribor, y finalmente en el costado de estribor se encuentra o&o sof
ideal para tumbarse.

Finalmente, la zona de la cubierta de proa es un gran espacio libre, sin muebles, donde solo
hay unas colchonetas para poder tomar el sol en verano.
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SISTEMA PROPULSIVO

En este apartado de describirdn los principales elem®mue forman parte del sistema de
propulsion de la embarcacion.

Asi como las propiedades de los distintos elementos del sistema como las caracteristicas del
Y2G32NJ LINAYOALI £ St RAYSyaiazylYASyid2z RS Se2Sax
como elprensaestopas.

En el plano de la linea de ejes se pueden ver los distintos elementos del sistema propulsivo, asi
como su ubicacion en el barco y sus principales caracteristicas.
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Motores principales

El sistema propulsivo esté formagdor dos motores YANMAR 6LEBP de 480 HP cada uno.

Las principales caracteristicas del motor son:

Caracteristicas principales

Modelo YANMAR 6LYBTP

Potencia maxima 353kW / 480mhp
Revoluciones 3300rpm

Cubicaje 5,813 1.

Carrera 106*110mm

Cilindres 6 en linea

Sistema de combustion Inyeccion directa

Aspiracion Turbocompresor con enfriador

Sistema de arranque

12V ¢ 3kW

Alternador

12V ¢ 802

Sistema de enfriamiento

Agua dulce enfriada por agua saladg

Sistema de lubricacion

Lubricacion forzada

Peso neto

640kg

Dimensiones (L*B*h)

1458*801*793 mm

Normativa medio ambiental

EU RCD, BSO Il, EMC & EPA/IMO

Modelo reductora KMHG61A
Relacién de reduccién 2,04
Peso 78kg

8013 mm (31.5in)

38 mm15inl_)

4203 mm (165 in)

n

MN. 83mm(33in) | | 39mm{1.5in)

MAX. 103 mm (din)

A\Jl

5386 mm (212 in

7934mm (312in)

&>
L

254.8rmm{10in)

e

66.6mm (10.5 iy

U-type elbow (optional)

Ty
\

UEL OUTLET

X}O\L FILTERS
3/ J

\
0

1454 mrr] (5.7 in)

950 mm (374 n)

A

786 mm (30.9in)

1071 mm (422 in)

1458.3 mm (574 in
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La curva de potencia del motor es:
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Hélice

Debido a que la seleccidon de las hélices no es el objetivo principal de este proyecto, se
instalaran dos hélices estandar. Las dos hélices que se instalardn en la embarcacion seran de la
marca Acme marine y segun el fabricante de hélicds¢liae mas adecuada la Acme 926/927

de 24 pulgadas de didmetro y 24,5 pulgadas de didmetro.

Se instalaran dos hélices, una dextrdgira y una levogira.

CARACTERISTICAS PRINCIPLALL
Marca Acme Marine Group
Modelo 926/927
Didmetro HNQ o6cmnN
Paso H n Z6@3mMm)pP
DAR 0,75
N° palas 4
Peso 22,5 kg

Conjunto deejey bocina

Primero se debe determinar el diametro del eje, que se dimensionara a partir de la siguiente
férmula de laGermanischetloyd

-dp: didmetro del eje (mm)

-P: potencia del motor (kW)

-k: para aceros resistentes a la corrosion es 90

-n,: revoluciones por minuto (rpm)

-C: 1 para embarcaciones con dos motores
oLvag .

z)qm vtftda
oO0T

Q wnr

Debido a que no existen ejes de 54,4mm, se usara un eje cofrag®a® milimetros de
diametro, y un prensa estopas de caucho de diametro 55mm de la marca Volvo Penta.
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Otros apéndices

Los principales apéndices de esta embarcacion son los dos arbotamesjjqtan los ejes, y
los timones.

Los arbotantes instalados en la embarcacién son de la marca Heliche Radice, concretamente se
ha escogid@®l modelo para sujetar ejes d& Bnilimetros, que es el diAmetro de nuestro eje. El
material de construccion de axt elementos es acero inoxidable.

E

w
p————————— -
u' |

Los timones escogidos para instalarlos también son de la marca Heliche Radice, igual que los
arbotantes. El modelo escogi@s el 17/15 P, que es un timén suspendido para embarcaciones
de motor entre los 12 y 17 metrake eslora.

Tiene una longitud de 560 milimetros y una cuer’

o o Tipo 17/15-P Peso Kg 23
de 340 milimetros, con una superficie de 1
decimetros cuadrados y un peso de 23kg por c¢ 180
timén S a
: |
o “~‘.I 54 || @U*
! *
™| & AsTA®L0
g  emo |||
P | HEN
Acc. V174
Sdm* !
2 :
T30

Part number : 86017150
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ESPESOR DEL LAMINADO DEL CASCO

Para determinar el espesor del laminado del casco serdelizado los calculos a partir del
ISG12215, de construccion de casco y escantillones de pequefias embarcaciones.

Aplicacion de la norma 1SO12215

Antes de empezar a aplicar la normativa de la-13215, primero se debe verificar que
nuestro disefio estaahtro del campo de aplicacion de la norma.

Para satisfacer los requisitos dsta normativa el disefio debe cumplir:
- La eslora (}) debe estar comprendida entre los 2,5 metros y los 24 metros.
- La velocidad méxima debe ser inferior o igual a los 50 ned@sndiciones e

Por lo tanto nuestro disefio cumple con los requisitos iniciales para poder aplicar la norma, y
ya que la eslora de disefigy(les del4,85metros, valor comprendido entre los 2,5y los 24
metros; y la velocidad méxima de disefio es3@enudos, velocidad que es inferior a los 50
nudos, taly como requiere la aplicacion de la normativa.

Antes de empezar, se debe determinar la categoria de disefio de la embarcacion, es decir, las
condiciones de viento y mar para las que la embarcacidsidmconsiderada apropiada en la
norma 1S012215, siempre y que la embarcacién esté correctamente manejada y a una
velocidad adecuada para el estado predominante del mar.

CATEGORIAS DE DISENO
Categoria de disefio | Fuerza del viento | Altura de las s
[Beaufort] [m]

Alta mar Mas de 8 Mas de 4*
Aguas litorales| Hasta 8 incluido | Hasta 4 incluido
Aguas costeras Hasta 6 incluido | Hasta 2 incluido

Aguas abrigada{ Hasta 4 incluido | Hasta 0,5 incluidg

0| w| >

*La norma 1SO12215, para los calculos considera uneaale ola de 7 metros.

Nuestro disefio se calculara para la categoria de disefio A, es decir, para navegacion en alta
mar.

La normativa también dce distincibn entre embarcaciones de planeo y embarcaciones de
desplazamiento, si la relaciéae=— es menor a 5, se considera que la embarcacién navega a

planeo, en cambio, si el resultado de esta ecuacion es mayor o igual a 5, la embarcacion se
considera que navega a desplazamiento.

En nuestra embarcacion, el resultado de la relaeiéa- es 2,4, y por lo tanto, segun la norma

ISO12215 navega a modo de plan&m obstante, cuando se reduce la velocidad pasa a
navegar a desplazamiento.
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Zonas del casco

Las zonas del casco, se dividen en dos partes separadas por la linea de flotaci@yilaopr
la obra muerta del casco.

Zonas:

1-Fondo

2 - Costado

3 - Cubierta

4 - Superestructura

5 - Parte superior de la superestructura
6 - Pantoque vivo

Factores de ajuste de la presién

La presién de disefio final se ajusta a partir de una serie de coeficientes que varian en funcién
de cada panel, situacién o embarcacion.

Factor de categoria de disefiod#

El factorcategoria de disefio considera la variacion de las cargas de presion del mar segin cada
categoria de disefio.

Categoria de disefio A B C D
Koc 1 0,8 0,6 0,4

Factor de carga dinAmica fa

Este factor representa una aproximaciéon a la aceleracion negqtieasoporta el casco
durante la navegacién al impactar con las olas.

Si la embarcacion navega a planeo:

¢ moe — TmYPe vl f 2

[1]

. hz
€ —[2]

Si el valor de la ecuacion 1 es inferior o igual a 3, se debe utilizar la primera ecuacion, sino, si es
superior se debe iltizar la segunda.
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Nunca se debe utilizar un valor dgzsuperior a 7.

Si la embarcacion navega en modalidad de desplazamiento se debe tomar un valer de n
igual a 3 para el célculo dg k

Factor longitudinal de distribucion [k

Este factor tiene eguenta la variacién de las cargas de presion debidas cada situacion de la
embarcacion.

Si—  rip utilizaremos la siguiente ecuacion:
o P TROXE B
Si— mpel valor de ksera 1.

Factor de reduccion de presién seguln la superfigie k

El factor de reduccién de presion deduperficie tiene en cuenta la variacion de las cargas
segun el tamafio y las formas de cada panel.

. Q.mipza M
Q @ —
o

Dénde k es el factor estructural del elemento y tipo de embarcacigoue es 1 para
embarcaciones de nualidad planeadora, y gk1,53*10™, para embarcaciones de
desplazamiento.

Y el &rea de disefio de las chapas g<|#b)*10°, pero no debe ser superior a 2,5*10°.

Los valores deskno deben ser inferiores a:

Categoria Paneles de una sola capa y Paneles tipo sandwich de fondo y costados *
de diseno refuerzos de fondo y costados

‘ i X X ) X
Panele;de. llllna soéa capa 3 tipo <0.4 0.4< <0.6 >0.6
sandwich y refuerzos de
: } Lwr Lwr Ly
cubiertas v superestructuras
A 0.25 0.4 Interpolacion entre 0.5 fondo de veleros y costado
todas las embarcaciones todas las los valores _ .
casco y cubierta embarcaciones . 0.5 fondo embarcaciones a motor
——=0.4y0.6 .
Ly ’ 0.4 costado embarcaciones a motor
B 0.25 0.4 0.4
todas las embarcaciones todas las todas las embarcaciones
casco y cubierta embarcaciones
CyD 0.25 0.4
todas las embarcaciones todas las embarcaciones

casco y cubierta
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Factor de reduccion de presidikz]

Este factor de reduccion interpola el valor de la presion entre la presion de fondo y la cubierta.

0 Q
Q ——
)

Factor de reduccion de presién para superestructuragk

Este factor reduce la presion segun la situacién y las condiciones de cada superestructura.

Zonas Zonas de paso | Zonas de no pasg
Frente de proa 1 1
Costado 0,67 0,5
Posterior 0,5 0,5

t I NIGS & dzLISNR 2 NJ Xy J 0,5 0,5

Parte superior >800mm de la cubierta 0,35 0,35

Pisos superiores 0,35 P min 5KN/m

Presiones de disefio

En este apartanl calcularemos la presion de disefio de los distintos paneles del casco, y estos
de calcularan de forma distinta dependiendo de la zona del casco donde se encuentren.

La presion base de los paneles es:

0 frzg N HQU
C C 3

x - . Q0

0 o ¥ 0 p’rcpd—

Presién en los fondode embarcaciones a motor

La presién minima de disefio de los paneles del fondo es:

0 mtea " mwwzd zQ 0 —
La presidn en los fondos de una embarcacion navegando a modalidad de desplazamiento es:

5 5 7 w 7 TQO
(0] (0] ZQZQZQd—

La presion de los fondos de una embarcacion navegando a modalidad de planeo es:

5 7 ~ TQG
v V] zQ z2Q —

a
Para determinar la presion de los pareldel fondose debe coger la maxima presion entre la
presibn minima, la presibn en embarcaciones de planeo y en embarcaciones de
desplazamiento, debido a que nuestro disefio navega tanto a modo de desplazamiento como a
modo de planeo.
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Presion en losostacbsde embarcaciones a motor

La presion minima de disefio de los panelexdstad es:

La presion en losostadosde una embarcacién navegando a modalidad de desplazamiento es:

5 7 L7 L7 TQ 0
z Q z Q z Q —
a

c
c
3l
o}
N
cn
c

La presion de los fondos de una embarcacion navegando a modalidad de planeo es:

et et ~ > ot ot ~ L7 TTQU
0 0 Qz it ¥ U 0 ZQZQZQd—

Igual que en los paneles dendo, para determinar la pFsion de los paneles del costade
debe coger la maxima presién entre la presion minima, la presiéon en embarcaciones de planeo
y en embarcaciones de desplazamiento

Presiones de cubierta en embarcaciones de motor

La presion délisefio de las cubiertas de las embarcaciones es:

5 od 7 7 TTQU
0] 0] ZQZQZQd—

Esta presion no pude ser inferior a los 5kR/mebido a que este es el valor de la presion
minima para cubiertas y superestructuras.

Presion de las superestructuras

La presion de lopaneles situados en las superestructuras debe ser determinada por la
siguiente ecuacion, aunque el valor de esta no puede ser inferior a los Bkhum es la
presiéon minima de disefio.

5 5 ~ w7 w7 w7 'QG
0] 0] z'Q zQ zQzQ o

Una vez determinado el procedimiento para determinar las presiones de disefio de los paneles
del casco de la embarcacion, es momento de calallaalor de la presion en los distintos
paneles del casco.
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Primera distribucion de Igmneks

La estructura que se realizara en este disefio serd principalmente longitudinal, debido a que es
la que se utiliza en este tipo de embarcaciones a motor. De modo que se priorizaran y se dara
continuidad lineal a los elementos de refuerzo colocados etidsetongitudinal.

Antes de empezar a calcular los distintos paneles del fondo, primero se debe hacer una
primera particibn y colocacién de los principales refuerzos del casco, aprovechando los
mamparos Yy las cubiertas utilizados en la distribucion iotede la embarcacigrasi como los
refuerzos naturales del propio casco.

Ademas, también se han colocado una serie de longitudinales a lo largo de la eslora del casco,
situados con un espaciado de 650 milimetros, a excepcién del espaciado de los dos
longitudinales que soportan los motorepie tienen una separacion de 600mm, que viene
dada por las caracteristicas de los motorgs un espaciado del pasillo central de 700
milimetros.

A continuacion se muestra la primera distribucién de paneles que se leada
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) B7 c7 107 —

85 cs
ps E5

B3 c3 D3 E3 - F3

Bl c1 B El Ex >

D2 E2

B2 c2
B4 ca D4 Ba=

I
I
|
\
\
R

E6

___—— c12/c13 . I
. _ ' F2/F3
A2 B12/B13 1 D10/D11 E8/E9
c10/c11 B B
Al B10/B11 -
-B8/B9 ———————<¢gfco——————— | n8/pe Es/E7——F3/F4—
Unidades: I Dibujadoe: Francesc Bartroli Pladeulwal D:/FNB/Proy/001E.3dm| Cliente:
Milimetros | Comprobado: Alejandro Besednjak I Fecha: 14/05/2012 NB

Escala:
e DISTRIBUCION DE PANELES PRELIMINAR Disefio n2 001
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Unidades: I Dibujado: Francesc Bartroli Pladenlws] D:/FNB/Proy/001E.3dm| Cliente:
Milimetros I Comprobado: Alejandro Besednjak ] Fecha: 14/05/2012

FNB

Escala:

n/d | DISTRIBUCION DE PANELES PRELIMINAR (1) Disefio n? 001

Una vez calculados los espesores requeridos para el casco y la cubierta de la embarcacién
segun la normativa de la 1SK2215, y una vez conocidos los paneles que necesitan modificarse
debido alsobreespesor que se necesita

A continuaciénse realizaran las distintas modificaciones necesarias para unificar los espesores
del laminadoy se volvera a calcular, hasta llegar a una distribucién de paneles final.

39



Disefio de um embarcacion a motor tipsportfisher de 15 metrode eslora

Distribucion final de loganeles

Una vez madificados los paneles quelaséquerian en la disposicion de paneles preliminar, y
haber realizado una serie de cambios para mejorar la continuidad lineal de los elementos de
refuerzq y después de haber realizado una serie de iteraciones en los céalculos, se ha llegado a
una distritucion final de los paneles, de modo que no hayan grandes variaciones en los
espesores del laminado, y que los mayores espesores no sean muy elevados.

Para poder conseguir una mayor igualdad de espesores dentro de cada zona de laminado se
han incorporado de cuadernas a la estructura transversal de la embarcadi®tal modo que

se han dividido los paneles de la zona de popa y de la sala de maquinas en dos mitades, hecho
he ha igualado los espesores con el resto del casco.

Para poder mejorar la continuidadicieal, se ha modificado la posicion del mamparo situado en
entre el camarote principal y el camarote de invitados. Para ello, se ha optado para situar un
Gnico mamparo que por la parte inferior del piso de los camarotes va desde el extremo de
estribor hata babor, pero que por la parte superior a este solo esta en la parte que separa el
bafio del camarote principal, y que en el resto del mamparo es suplido por una cuaderna y un
bao, de este modo se mantiene la continuidad lineal y se puede conservannediida de lo
posible, la disposicién general de la embarcacion.

CARACTERISTICAS
LWL 13,024 m
LOA 14,85 m
B 4,839 m
T 0,656 m
Vol 11,137 m3
WSA 52,48 m2
j 10 °
\ 35 kn
mldc 11415,425 kg
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Paneles del fondo

Fondo Monolitico
N° I b X C . P t fondo w
[mm] | [mm] [m] [mm] [%fibra] [kN/m2] [mm] [kg/m2]

Al | 4710 690 12,94 | 190 0,41 36,07 5,30 3,33
A2 | 4710 690 12,94 | 160 0,41 36,07 5,30 3,33
B1 | 1510 620 12,26 0 0,41 39,39 9,95 6,26
B2 | 1470 500 12,26 0 0,41 45,69 8,64 5,43
B3 | 1470 500 12,26 0 0,41 45,69 8,64 5,43
B4 | 1430 620 12,26 0 0,41 40,04 10,03 6,31
B5 | 1430 620 12,26 0 0,41 40,04 10,03 6,31
B6 | 1360 590 12,26 0 0,41 41,54 9,72 6,11
B7 | 1360 590 12,26 0 0,41 41,54 9,72 6,11
B8 | 1300 200 12,26 0 0,41 72,38 4,35 2,74
B9 | 1300 200 12,26 0 0,41 72,38 4,35 2,74
B'l1 | 1630 620 10,72 0 0,41 39,09 9,91 6,23
B'2 | 1630 500 10,72 0 0,41 45,69 8,64 5,43
B'3 | 1630 500 10,72 0 0,41 45,69 8,64 5,43
B'4 | 1630 620 10,72 0 0,41 39,09 9,91 6,23
B'5 | 1630 620 10,72 0 0,41 39,09 9,91 6,23
B'6 | 1630 590 10,72 0 0,41 40,54 9,60 6,04
B'7 | 1630 590 10,72 0 0,41 40,54 9,60 6,04
B'8 | 1630 200 10,72 0 0,41 72,38 4,35 2,74
B'9 | 1630 200 10,72 0 0,41 72,38 4,35 2,74
Cl | 2350 620 8,73 60 0,41 39,09 4,95 3,12
C2 | 2350 500 8,73 0 0,41 45,69 8,64 5,43
C3 | 2350 500 8,73 0 0,41 45,69 8,64 5,43
C4 | 2350 620 8,73 0 0,41 39,09 9,91 6,23
C5 | 2350 620 8,73 0 0,41 39,09 9,91 6,23
C6 | 2350 670 8,73 0 0,41 36,88 10,40 6,54
C7 | 2350 670 8,73 0 0,41 36,88 10,40 6,54
C8 | 2350 200 8,73 0 0,41 72,38 4,35 2,74
C9 | 2350 200 8,73 0 0,41 72,38 4,35 2,74
C'l| 2340 620 6,39 60 0,41 36,22 4,77 3,00
C'2 | 2340 500 6,39 0 0,41 42,33 8,31 5,23
C'3 | 2340 500 6,39 0 0,41 42,33 8,31 5,23
C'4 | 2340 620 6,39 0 0,41 36,22 9,54 6,00
C'5 | 2340 620 6,39 0 0,41 36,22 9,54 6,00
C'6 | 2340 630 6,39 0 0,41 35,79 9,63 6,06
C'7 | 2340 630 6,39 0 0,41 35,79 9,63 6,06
C'8 | 2340 200 6,39 0 0,41 67,07 4,19 2,63
C9 | 2340 200 6,39 0 0,41 67,07 4,19 2,63
D1 | 2100 230 4,12 0 0,41 58,59 4,50 2,83
D'1 | 2200 420 4,12 50 0,41 41,79 3,47 2,18
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Fondo Monolitico

N° I b X C . P t fondo w
[mm] | [mm] [m] [mm] [%fibra] [kN/m2] [mm] [kg/m2]

D2 | 2200 390 4,12 0 0,41 43,98 6,61 4,16
D2 | 2200 130 4,12 0 0,41 67,08 2,72 1,71
D3 | 2200 500 4,12 0 0,41 36,99 7,77 4,89
D4 | 2200 620 4,12 0 0,41 31,64 8,91 5,61
D5 | 2200 620 4,12 0 0,41 31,64 8,91 5,61
D6 | 1080 270 4,82 0 0,41 58,77 5,29 3,33
D7 | 1080 270 4,82 0 0,41 58,77 5,29 3,33
D8 | 1600 200 4,44 0 0,41 59,79 3,95 2,49
D9 | 1600 200 4,44 0 041 59,79 3,95 2,49
D8 | 1110 200 3,16 0 0,41 55,01 3,79 2,38
D9' | 1110 200 3,16 0 0,41 55,01 3,79 2,38
E1 | 3220 640 1,3 200 0,41 25,35 4,12 2,59
E2 | 2700 570 1,97 0 0,41 29,05 7,85 4,94
E3 | 2700 570 1,97 0 0,41 29,05 7,85 4,94
E4 | 1050 350 2,64 0 0,41 42,87 5,86 3,68
E5 | 1050 230 2,64 0 0,41 53,07 4,28 2,69
E6 | 3410 200 1,58 0 0,41 49,11 3,58 2,25
E7 | 2990 200 1,38 0 0,41 48,36 3,55 2,24
E'6 | 1610 200 0,93 0 0,41 46,68 3,49 2,20
E'7 | 1610 200 0,93 0 0,41 46,68 3,49 2,20
F1 810 540 0,24 250 0,41 30,71 3,64 2,29

Paneles @l costado

Costado Monolitico
N° I b X h Z P t W

[mm] | [mm] | [m] [m] [m] |[%fibra]| [KN/m2]| [mm] |[kg/m2]

B10| 2910 | 430 | 11,34 0,26 1,17 0,41 | 4250 | 7,16 | 4,51

B11| 2910 | 430 | 11,34 0,26 1,17 0,41 | 4250 | 7,16 | 4,51

B12| 2910 | 690 | 11,34 0,82 1,17 0,41 17,48 | 7,37 | 4,64

B13| 2910 | 690 | 11,34 0,82 117 0,41 17,48 | 7,37 | 4,64

C10| 4680 | 830 | 7,56 0,46 1,71 0,41 | 24,73 | 10,55| 6,64

Cl1l1| 4680 | 830 | 7,56 0,46 1,71 0,41 | 24,73 | 10,55| 6,64

Cl12| 4680 | 920 | 7,11 1,23 1,78 0,41 13,62 | 8,68 | 5,46

OOOOOOOO%O

C13| 4680 | 920 | 7,11 1,23 1,78 0,41 13,62 | 8,68 | 5,46

D10| 2280 | 1900 | 4,3 130 1,04 1,85 0,41 11,72 | 7,29 | 4,58

D11| 2280 | 1900 | 4,3 130 1,04 1,85 0,41 11,72 | 7,29 | 4,58

E8 | 3400 | 2290 | 1,43 | 220 1,04 1,86 0,41 11,72 | 9,52 | 5,99

E9Q | 3400 | 2290 | 1,43 | 220 1,04 1,86 0,41 11,72 | 9,52 | 5,99

F2 | 1720 | 1700 | -0,74 | 180 1,15 1,26 0,41 11,72 | 5,88 | 3,70

F3 | 1720 | 1700 | -0,74 | 180 1,15 1,26 0,41 11,72 | 5,88 | 3,70
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Paneles de cubierta

Cubierta Monolitico Sandwich

N° I b X c . P t w SMo SMi I
[mm] | [mm] | [m] | [mm] | [%fibra] | [KN/m2] | [Mm] | [kg/m2] | [cm3] | [cm3] | [cm4]

1 | 1750 | 2640 | -0,73 | 80 0,39 5,00 6,05 3,57 | 0,0877| 0,0857| 0,0017

2 | 3160 | 1110 | 1,44 | 10 0,39 6,48 7,36 4,34 | 0,1007 | 0,0983 | 0,020

2" |1 3160 | 1350 | 1,44 | 10 0,39 5,00 7,06 4,17 | 0,1489 | 0,1455 | 0,0087

2" |1 3160 | 1350 | 1,44 | 10 0,39 5,00 7,06 4,17 | 0,1489 | 0,1455 | 0,0087

2™ | 3160 | 1110 | 1,44 | 10 0,39 5,00 7,36 4,34 | 0,1007 | 0,0983 | 0,0020

3 | 2200 | 1230 | 4,13 10 0,39 5,29 7,28 4,30 | 0,1272]| 0,1242| 0,0028

3' | 2200 | 500 | 4,13 0 0,39 9,80 4,09 2,41 | 0,0400| 0,0391| 0,0004

4 | 2200 | 780 | 4,02 0 0,39 6,99 5,38 3,18 | 0,0695| 0,0678| 0,0010

5 | 2200 | 1100 | 3,93 10 0,39 5,58 7,30 4,31 | 0,1098 | 0,1073 | 0,002

5' | 2200 | 1400 | 3,93 10 0,39 5,00 7,30 4,31 | 0,1487 | 0,1453 | 0,0037

6 | 5340 | 440 | 7,91 | 170 0,39 13,23 | 2,09 1,23 | 0,0105]| 0,0102| 0,0000

7 | 5340 | 440 | 7,91 | 170 0,39 13,23 | 2,09 1,23 | 0,0105| 0,0102| 0,0000

8 | 2180 | 260 | 11,49 0,39 18,86 | 2,95 1,74 | 0,0208| 0,0204 | 0,0001

9 | 2180 | 260 | 11,49 0,39 18,86 | 2,95 1,74 | 0,0208| 0,0204| 0,0001

10 | 4490 | 250 | 12,7 0,39 19,16 | 2,86 1,69 | 0,0196| 0,0191| 0,0001

11| 3100 | 730 | 11,4 0,39 9,14 5,76 3,40 | 0,0796| 0,0778| 0,0011

12 | 3100 | 730 | 11,4 0,39 9,14 5,76 3,40 | 0,0796| 0,0778| 0,0011

13| 3100 | 730 | 11,4 0,39 9,14 5,76 3,40 | 0,0796| 0,0778| 0,0011

14 | 3100 | 730 | 11,4 0,39 9,14 5,76 3,40 | 0,0796| 0,0778| 0,0011

15| 3100 | 730 | 11,4 0,39 9,14 5,76 3,40 | 0,0796| 0,0778| 0,0011

16 | 3100 | 730 | 11,4 0,39 9,14 5,76 3,40 | 0,0796| 0,0778| 0,0011

17 | 3100 | 780 | 11,4 0,39 8,69 6,00 3,54 | 0,0864| 0,0844 | 0,0012

OO0 |O|O|O|O|O|O|O

18 | 3100 | 780 | 11,4 0,39 8,69 6,00 3,54 | 0,0864| 0,0844| 0,0012
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Disefio de um embarcacion a motor tipsportfisher de 15 metrode eslora

Paneles de la superestructura

Superestructura Monolitico Sandwich
N° I b X c . P t w SMo SMi I
[mm] | [mm] | [m] | [mm] | [%fibra] | [KN/m2] | [mm] | [kg/m2] | [cm3] | [cm3] | [cm4]
supl | 1010 | 970 | 9,72| O 0,39 5 4,57 2,70 | 0,0948| 0,0489| 0,0007
sup1l" | 800 | 700 | 9,03| O 0,39 5 3,49 2,06 | 0,0699| 0,0286| 0,0003
sup2 | 1010 | 970 | 9,72| O 0,39 5 4,57 2,70 | 0,0948| 0,0489| 0,0007
sup2' | 800 | 700 | 9,03| O 0,39 5 3,49 2,06 | 0,0699| 0,0286| 0,0003
sup3 | 800 | 800 | 9,72 O 0,39 5 3,67 2,16 | 0,0722| 0,0315| 0,0004
sup3' | 1200 | 800 | 8,77| O 0,39 5 4,45 2,63 | 0,0942| 0,0464| 0,0007
sup4 | 800 | 800 | 9,72 O 0,39 5 3,67 2,16 | 0,0722| 0,0315| 0,0004
sup4' | 1200 | 800 | 8,77| O 0,39 5 4,45 2,63 | 0,0942| 0,0464| 0,0007
sup5 | 3230 | 700 | 8,32 O 0,39 5 4,09 2,41 | 0,0756| 0,0391| 0,0005
sup6 | 3230| 700 | 8,32| O 0,39 5 4,09 2,41 | 0,0756| 0,0391| 0,0005
sup7 | 2010 | 200 7 0 0,39 6,71 1,35 0,80 | 0,0120| 0,0043| 0,0000
sup8 | 2010 | 200 7 0 0,39 6,71 1,35 0,80 | 0,0120| 0,0043| 0,0000
sup9 | 2350 | 130 7 0 0,39 6,71 0,88 0,52 | 0,0051| 0,0018| 0,0000
sup-10 | 2350 | 130 7 0 0,39 6,71 0,88 0,52 | 0,0051| 0,0018| 0,0000
supll | 4000 | 960 | 7,21| O 0,39 5,60 3,31 | 104,40 | 0,1071| 0,0736| 0,0013
sup1l'| 4000 | 960 | 7,21| O 0,39 5,60 3,31 | 104,40 | 0,1071| 0,0736| 0,0013
sup-12 | 2800 | 850 | 8,62| O 0,39 5 4,96 2,93 | 0,0958| 0,0577| 0,0009
sup13 | 2800 | 800 | 8,62 O 0,39 5 4,67 2,76 | 0,0890| 0,0511| 0,0008
sup-14 | 2800 | 800 | 8,62| O 0,39 5 4,67 2,76 | 0,0890| 0,0511| 0,0008
sup15 | 2800 | 850 | 8,62 O 0,39 5 4,96 2,93 | 0,0958| 0,0577| 0,0009
sup-16 | 1100 | 900 7 0 0,39 5 4,65 2,74 | 0,0952| 0,0506| 0,0008
sup-17 | 1100 | 900 7 0 0,39 5 4,65 2,74 | 0,0952| 0,0506| 0,0008
sup-17'| 1100 | 900 7 0 0,39 5 4,65 2,74 | 0,0952| 0,0506| 0,0008
sup-18 | 1100 | 900 | 7,00| O 0,39 5 4,65 2,74 | 0,0952| 0,0506| 0,0008
sup19 | 3500 | 760 | 7,00 O 0,39 5 4,44 2,62 | 0,0802| 0,0461| 0,0007
sup20 | 1890 | 610 | 8,4 0 0,39 5 3,56 2,10 | 0,0637| 0,0297| 0,0003
sup21 | 1890 | 610 | 84 0 0,39 5 3,56 2,10 | 0,0637| 0,0297| 0,0003
sup22 | 3580 | 100 | 9,33| O 0,39 6,71 0,68 0,40 | 0,0031| 0,0011| 0,0000
sup23 | 1800 | 500 | 9,33| O 0,39 5 2,92 1,72 | 0,0494| 0,0200| 0,0002
sup24 | 1200 | 500 | 9,33| O 0,39 5 2,92 1,72 | 0,0500| 0,0200| 0,0002
sup25 | 1800 | 400 | 9,33| O 0,39 5 2,34 1,38 | 0,0370| 0,0128| 0,0001
sup26 | 1200 | 400 | 9,33| O 0,39 5 2,34 1,38 | 0,0370| 0,0128| 0,0001
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Panelessuelosinteriores

Interiores Monolitico Sandwich
Ne || b X c . P t w SMo | SMi I
[mm] | [mm] | [m] | [mm] [ [%fibra]| [KN/m2] | [mm] | [kg/m2]| [cm3] | [cm3] | [cm4]
S1|2150|1000(4,01] O 0,39 5 584 | 3,45 |0,0975|0,0798 0,0015
S2|2150| 900 {4,01] O 0,39 5 525 | 3,10 |0,0835|0,0647 0,0011
S3|2150| 750 |4,01] O 0,39 5 4,38 | 2,58 [0,0662|0,0449 0,0006
S412150|1130(|4,01] O 0,39 5 6,55 | 3,87 |0,1145/0,1006|0,0021
S5| 2500 1210(1,73] O 0,39 5 7,06 | 4,17 |0,1196|0,1169| 0,0026
S6|2500|1210|1,73] O 0,39 5 7,06 | 4,17 |0,1196|0,1169 0,0026
S7|1000| 810 [8,59| O 0,39 5 4,20 | 2,48 |0,08820,0413/0,0006
S8|1000| 840 |7,53] O 0,39 5 4,28 | 2,53 [0,0886|0,0429 0,0006
S9| 1000| 880 [6,46] O 0,39 5 4,38 | 2,58 |0,0854|0,0449|0,0006
S10 1000| 880 |8,59| O 0,39 5 4,38 | 2,58 |0,0918|0,0449|0,0006
S11/ 1000| 880 (7,53 O 0,39 5 4,38 | 2,58 |0,0905|0,0449 0,0006
S12 1000| 880 |6,46] O 0,39 5 4,38 | 2,58 |0,0854|0,0449|0,0006
S13 880 | 585|553 O 0,39 5 3,26 | 1,92 |0,0564|0,0248 0,0003
S141085| 585 |5,53] O 0,39 5 3,38 | 2,00 |0,0572|0,0268|0,0003
S15/ 955 | 620 (8,59 O 0,39 5 3,47 | 2,05 |0,0691]0,0282|0,0003
S16| 840 | 580 (7,53 O 0,39 5 3,19 | 1,89 |0,06170,0239 0,0002
S17| 940 | 470 |6,46] O 0,39 5 2,74 | 1,62 |0,0451]0,0175/0,0002
S18 585 | 400 (5,53 O 0,39 5,81 2,38 | 1,41 |0,0343/0,0133/0,0001
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Laminado final del casco

Una vez determinados los espesores minimos necesarios en cada usad@itaas zonas del
caso de la embarcacion, es momento de definir las distintas zonas de laminado del barco, asi
como determinar el tipo de laminado que se realizar4 en cada zona.

En el siguiente plano, el plano de laminado, se pueden distioquip zmas diferenciadas,

entre los laminados del casco, cubierta uno, cubierta dos, superestructura y suelos interiores.
Concretamente, el casco se realizara en laminado monolitico con un espesor de 11 milimetros
incluyendo la capa de gebat.

La cubierta se hdividido en dos zonas de laminado distintas, una para los pasillos laterales y
la zonasuperior de la bafiera, la zona de cubierta dos, y otra zona para el suelo de la bafiera y
la cubierta de proa, la zona de cubierta uno. La zona de cubierta uno estéadaaton
laminado tipo sandwich, formado por dos pieles de 2,1 milimetros y un ndcleo de 20
milimetros de grosor. En cambio, la zona de cubierta dos est4 formada por un laminado
monolitico de 345 milimetrosde espesor.

La superestructura esta formada pon laminado tipo sandwich compuesto por dos pieles de
1,35 milimetros y un ndcleo de 20 milimetros.

Finalmente, el laminado de los suelos interiores se realipardaminado tipo sandwich,
formado por dos pieles de 1,35 milimetros y un nicleo de 12 ntiigse

En general, se ha realizado un laminado tipo sandwich en las zonas mas elevadas, para mejorar
la estabilidad, bajando la posicion del centro de gravedpdrtede reducir el desplazamiento
de la embarcacion.
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Secuencia de laminado

Acontinuacién se detallaran las distintas secuencias de laminado de cada zona de la
embarcacion.

Todos los laminados se realizaran con resina-gapdl de poliéster isoftalico. En los laminados
tipo sandwich se usara espuma de PVC de 75kg¢ndensidady se usara un adhesivo de
baja densidad para unir las pieles atamiando.

Laminado del casco

LAMINADO DEL CASCO TRz
Capa Material Espesor Peso
[n°] [mm] [kg/m?]
0 gekcoat 0,5 0,6
1 mat 3009 0,75 0,3
2 roving 500g 0,6 0,5
3 roving 500g 0,6 0,5
4 mat 300g 0,75 0,3
5 roving 500g 0,6 0,5
6 roving 500g 0,6 0,5
7 mat 3009 0,75 0,3
8 roving 500g 0,6 0,5
9 roving 500g 0,6 0,5
10 mat 3009 0,75 0,3
11 roving 500g 0,6 0,5
12 roving 500g 0,6 0,5
13 mat 3009 0,75 0,3
14 roving 500g 0,6 0,5
15 roving 500g 0,6 0,5
16 mat 300g 0,75 0,3
Subtotal 1 (fibra) 10,5 6,8
Resina 9,79
Subtotal 2 11 17,19
Superfcie ‘ 113
TOTAL 11 1941,95
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Laminadotipo 1

LAMINADO TIPO 1 . I'nz
Capa Material Espesor Peso
[n°] [mm] | [kg/m2]
0 gelcoat 0,5 0,6
1 mat 300g 0,75 0,3
2 roving 500g 0,6 0,5
4 Adhesivo 0,5 0,345
5 Nucleo 11 0,825
6 Adhesivo 0,5 0,345
8 roving 5009 0,6 0,5
9 mat 3009 0,75 0,3
Subtotal 1 (fibra) 14,7 1,6
Resina isoftalica 2,50
Subtotal 2 15,2 6,22
Superficie ‘ 133,51
TOTAL 15,2 830,11
Laminado tipo 2
LAMINADOTIPO2 LT nZ
Capa Material Espesor Peso
[n°] [mm] | [kg/m2]
0 gekcoat 0,5 0,6
1 mat 450g 1,125 0,3
2 roving 500g 0,6 0,5
3 roving 500¢g 0,6 0,5
4 mat 450g 1,125 0,45
Subtotal (fibra) 3,45 1,75
Resina isoftalica 2,74
Subtotal 2 3,95 5,09
Superficie 6,88
TOTAL 3,95 35,00
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wSadzYASyR2 X

Laminado detasco Monolitico 11 17,19 113 1941,95
Laminado tipo 1 Sandwich 15,2 6,22 133,51 830,11
Laminado tipo 2 Monolitico 3,95 5,33 6,88 36,67

TOTAL 253,39] 2808,73

Célculo del porcentaje de fibra

A continuacion se determina el proceso que se ha segudm gieterminar tanto el contenido
en fibra del laminado como los momentos de inercia y el SM del laminado sandwich.

Para determinar el contenido en fibcan laminado manuakeha usadda férmula de la ISO
12215:

[ Tt @ Tip @Y

Y

Con lo que se han determinado los distintos porcentajes de fibra:

Laminado del casco 1,8 5 0,265 0,41
Laminado tipo 1 0,3 0,5 0,375 0,39
Laminado tipo 2 0,6 1 0,375 0,39

Célculo de lomomentos y segundos momentosidercia

Para determinar los valorete los momentos de inercia y de los segundos momentos de
inerciadel sandwich simétricaambiénse ha usado IE50 12215.

Yo — & 0

Laminado tipo 1 1,35 11 0,149 0,10
Y
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Célculo de los cristales del barco

Los espesores de los cristales del casco y de la superestructura se calcularan segun la
normativa de laGermanischekloydde embarcaciones de menos de 24 metros de eslora.

Para calcularlos se ha dividido la superficie de los cristales de la cabina en distintas zonas o
paneles de cristal.

Aplicando la norma

La norma obliga a que todas las ventanas del casco estén situa@asilimetros por encima
de la linea de flotacion.

Las ventanas deben ser de cristal de seguridad templado (ESG), aunque también se permite
utilizar cristal laminado (MSG), o paneles acrilicos o policarbonatos.

Las ventanas del casco que sean practicablleben permanecer cerradas durante la
navegacion en el mar.

Las ventanas de cristal de seguridad templado (ESG) o laminado (MSG) deben llevar un marco
de acero, que debe esta solapado en 6 milimetros.

Para determinar el espesor de las ventanas usaremsgliente formula:

"o
W

@)

aa

DoéndeF es el area del panel en metros cuadradgssd-el francobordo, y es la altura del
centro de la ventana medida desde la flotacion, y n es un factor de ajuste. El valor de n es 12, si
se utiliza cristal templado (ESé&) ventanas situadas al casco o en el frente de proa que
naveguen en categoria |, y su valor es 9,6 si se utiliza en zonas laterales o posteriores de la
superestructura si se usa cristal ESG para navegar en categoria .
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