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RESUMEN 

 

El presente proyecto se propone diseñar un catamarán eco-sostenible en aluminio para 60 

pasajeros, destinado a las Islas Lobos de Afuera y Lobos de Adentro, ubicadas frente a las 

costas de la región Lambayeque. Dichas Islas poseen un gran potencial para el desarrollo 

turístico, además del aprovechamiento de sus recursos naturales, que permitiría ayudar e 

incrementar muchas fuentes de trabajo y el desarrollo de nuevas competencias. La 

realización del proyecto permitirá que se genere nuevas rutas turísticas para el atractivo de 

la gran cantidad de visitantes nacionales e internacionales, así se promoverá el turismo y a 

su vez permitirá que los visitantes descubran las riquezas que posee la región Lambayeque, 

trayendo consigo un mayor fortalecimiento en el sector económico. 

 

 

Palabras claves: eco-sostenibles, catamarán, turismo, económico. 
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ABSTRACT 

 

This project aims to design an eco-sustainable aluminum catamaran for 60 passengers, 

destined for the Lobos de Afuera and Lobos de Adentro Islands, located off the coast of the 

Lambayeque region. These Islands have great potential for tourism development, in addition 

to the use of their natural resources, which would help and increase many sources of work and 

the development of new skills. The realization of the project will allow the creation of new 

tourist routes for the attraction of the large number of national and international visitors, thus 

promoting tourism and in turn allowing visitors to discover the riches that the Lambayeque 

region possesses, bringing with it a greater strengthening in the economic sector. 

 

 
Keywords: eco-sustainable, catamaran, tourism, economic. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La zona turística desempeña un rol positivo en el desarrollo económico de nuestro país, 

según las cifras del (Mincetur), en el trascurso del año 2018, de todos los turistas extranjeros 

que visitaron nuestro país, el 1,6% visitó nuestra región de Lambayeque. 

Además, se tiene en cuenta la cifra de extranjeros que visitaron nuestra región de 

Lambayeque, la cual provienen principalmente de los siguientes países presentados en la 

figura N°1: 
 

Figura 1. Perfil Turista Extranjero –PromPerú 

Fuente: MINCETUR/VMT/DGIETA 

En nuestra región Lambayeque. En el año 208, la Encuesta del Trimestre Interno de Turismo, 

estimo un desarrollo aproximado de 1,9 millones de viajes en el interior de nuestra Región, 

lo que represento el 4,2% de la totalidad de viajes realizados a nivel nacional, donde 

Chiclayo (83,0%), Lambayeque (13,1%) y Ferreñafe (3,9%) son las zonas más asistidas. 

Se representa una data de los motivos principales de visita a la región Lambayeque donde 

resaltaron los siguientes puntos: visitas a familiares y/o amigos (49,1%), por recreo y/o ocio 

(23,0%) y por comercio (12,1%). 

Además, tenemos una data de las regiones emisoras en nuestra Región, teniendo como 

resultado las provincias más visitadas con los porcentajes representados en la siguiente 

figura correspondientemente: 
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Figura 2. Encuesta Trimestral de Turismo Interno 

Fuente: MINCETUR/VMT/DGIETA 

Los lugares que son concurridos por los extranjeros en nuestra región son los siguientes 

[1]: 
 

 

Figura 3. Perfil Turista Extranjero – PromPerú 

Fuente: MINCETUR/VMT/DGIETA 

Según (Sernanp), afirma que próximamente se estará proyectando en apertura el turismo en 

la Isla Lobos de Tierra, situada en Lambayeque, gracias a la riqueza del sector, como también 

la defensa y producción de los recursos. Cabe resaltar que una de las principales 

problemáticas es el tiempo de recorrido hacia las islas lo cual genera un acceso que demora 

aproximadamente siete horas y con el implemento de un muelle se podrá reducir en dos horas 

menos el para así convertirlo en un full day, lo cual generaría interés en la zona. Se sostuvo 

que la población peruana tiene un apego con el mar, siento la zona costera la más visitada en 

nuestro país, congregando 600 mil visitantes al año. [2] 

La investigación relacionada con la sostenibilidad ambiental en el sector de la navegación 

representa para el sector náutico una gran oportunidad para innovar y diferenciar sus 

productos en el mercado, incluso la producción industrial de embarcaciones, de hecho, ha 

alcanzado tales características constituir un impacto ambiental significativo, en comparación 

con otros sectores más avanzados como el automotriz. Para esto, se tiene que aplicar nuevos 

métodos de tecnologías de procesos y productos, lo que ayuda apromover este cambio radical 

que surge. Además, se debe implementar herramientas para evaluar y abordar problemas 

relacionados con el impacto de estos productos, de la mano de con los criterios de diseño 
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sostenible y mediante la observación de estrategias implementadas en otros sectores. 

Un problema obvio importante se refiere al impacto ambiental de objetos de este tamaño, que 

implican esfuerzos muy elevados de transporte y transformación. En cambio, es mucho más 

raro encontrar ejemplos de innovación aplicados a todo el sistema de procesos y productos, 

para lograr sostenibilidad ambiental en un sentido más amplio. Por otro lado, podemos vemos 

que el sector náutico está surgiendo desde otro aspecto, y encontramos unas ideas de 

innovación que nacen de políticas destinadas a abordar el tema de la sostenibilidad en la 

navegación. 

La contaminación producida por embarcaciones, es muy elevada debido a que poseen un 

impacto en las masas oceánicas como, por ejemplo: en las costas, áreas de que poseen 

ecosistemas marinos y terrestres, aquí es donde la biodiversidad de especies es abundante. 

Mediante un análisis encontramos características de contaminación y también del impacto 

ambiental y socioeconómico; además podemos deducir algunas soluciones posibles respecto 

a las medidas de reparación y restauración. [3] 

 

1.1. Objetivos 

1.1.1 Objetivo general 

Diseñar una embarcación tipo catamarán eco-sostenible para servicio multifuncional a las 

islas lobos de tierra y lobos de afuera, Lambayeque. 

1.1.2 Objetivos específicos 

• Diseñar la embarcación tipo catamarán a través del estudio de los diferentes tipos para 

obtener las características y dimensiones principales de mi buque proyecto. 

• Realizar los cálculos respetando los criterios de estabilidad en base a las normas de 

los registros navales. Cálculo de la propulsión diésel- eléctrico y energía fotovoltaica 

para los servicios a bordo. 

• Determinar los costos del proyecto y su financiamiento. 

1.2. Justificación 

1.2.1. Justificación Metodológica: 

Esta investigación está justificada por registros de clasificación naval internacionales 

(American Bureau of Shipping, Reglamento Naval Italiano, Bureau Veritas, Normas 

ISO) y normas de seguridad por la OMI validas, viables y confiables que especifican 

la construcción de embarcaciones. 

1.2.2. Justificación Tecnológica: 
Es mejorar el proceso constructivo de las nuevas embarcaciones en el Perú a través de 

nueva tecnología que contenga el proceso constructivo actualizado para este tipo de 

embarcaciones y su propósito. 

1.2.3. Justificación Ambiental: 

Este proyecto está relacionado con la preservación del medio ambiente tanto el ahorro 

y poco uso de combustible; y por los paneles solares que hacen ahorrar energía a toda 

la embarcación. 
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1.2.4. Justificación Social: 

Un nuevo proyecto hace que los armadores tengan una nueva visión de poder realiza la 

construcción e implementación de nuevos diseños e implementación que trae consigo la 

actualización peruana con mejores condiciones de navegación, mejor preservación y 

excelentes condiciones de seguridad para el tripulante. 

1.2.5. Justificación Económica: 

Esta propuesta está relacionada al ahorro económico tanto en el diseño, implementación e 

innovación el cual pueda ser sostenible desde el inicio hasta la finalización 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes del problema 

2.1.1 Mundo 

En la investigación optimización hidrodinámica de un casco de catamarán con un bulbo 

central, tomando en cuenta su resistencia y el rendimiento Seakeeping, da a conocer 

que el uso de un bulbo central, colocado entre los semi cascos de un catamarán mejora 

sus características de Seakeeping y resistencia. La mayor parte de las pruebas 

realizadas por el autor (Zotti, 2003) y (Bertorello et al, 2004) considera, bulbos 

colocados en posiciones fijas, para no extenderse fuera del perfil del casco. Cuando un 

bulbo sobresale por debajo del fondo del casco o adelanta la perpendicular de proa, la 

resistencia y el movimiento vertical se reducen efectivamente. A partir de una 

investigación científica sobre resistencia, diferentes condiciones del bulbo han sido 

examinadas, se han elegido tres configuraciones entre las que dan los mejores 

resultados numéricos y se verificaron mediante pruebas experimentales. Las pruebas 

de resistencia y Seakeeping en mar en olas regulares se realiza. en un modelo a escala 

de 1:20 y la mejor configuración fue definida. 

En el estudio paramétrico de un catamarán de áreas navegables interiores con bajo 

nivel de latencia '' menciona que la estela que producen los barcos durante su 

navegación puede causar danos ambientales. La estela es un problema importante para 

ingenieros navales y para los astilleros navales que se concentran en diseños amigables 

con el medio ambiente. Este documento presenta los resultados de un estudio 

paramétrico de la forma de un casco de un catamarán para obtener formas de casco que 

produzcan una menor estela o embarcaciones a baja velocidad que navegan en aguas 

internas. El estudio utiliza una simulación de dinámica de fluidos computacional 

(CFD) y se llevaron a cabo experimentos modelo para la validación de la configuración 

del software CDF. El estudio se concentra en la forma asimétrica del casco del 

catamarán. La investigación se lleva a cabo en dos configuraciones de forma de casco; 

Las configuraciones Flat Side Inward (FSI) y Flat Side Outward (FSO). La 

investigación se realiza en una forma de casco con una relación de longitud a haz (L / B) 

de 12,20, 15,2 y 18,3 y una relación de separación a longitud (S / L) de 0,2, 0,3 y 0,4. 

Los resultados basados en los criterios de altura de oleaje en varios cortes 

longitudinales han demostrado que las configuraciones de FSO tienen un lavado de 

estela mas bajo en comparación con la configuración de FSI. Considerando las 

relaciones L / B y S / L, la forma del casco con una separación más grande o una 

relación L / B m.s alta produce alturas de ola más bajas [3]. 

Las características hidrodinámicas de los buques de alta velocidad multicascos, 

incluido el efecto de aguas poco profundas, dice que el objetivo de este trabajo es 

investigar las características hidrodinámicas de barcos catamarán y trimarán de alta 

velocidad a diferentes velocidades y profundidades finitas utilizando las técnicas de 

Dinámica de Fluidos Computacional (CFD). El método de Panel de origen de Rankine 

tridimensional con condición de límite de superficie libre no lineal se utiliza para 

capturar el flujo de potencial de superficie libre alrededor del casco del barco. Se 

determinan y comparan el patrón de onda, la resistencia a las olas, el hundimiento y el 

recorte para variar la separación lateral y longitudinal del casco con profundidades de 

agua variables para investigar el espaciado y los efectos de 
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profundidad en el barco multicasco. Los resultados calculados muestran un aumento 

significativo en la resistencia total para agua de profundidad finita en comparación con 

aguas profundas. También se ha encontrado un aumento significativo en el 

hundimiento y recorte en el caso de aguas poco profundas para ambos buques [4]. 

En el estudio de la hidrodinámica de los cascos de un solo ángulo de planeo y sus 

configuraciones de catamarán dice que los cascos de planeo asimétricos se usan a 

menudo en catamaranes de alta velocidad. En este estudio, se aplica un método de flujo 

de potencial linealizado para modelar hidrodinámica estable de cascos asimétricos 

individuales y sus configuraciones de catamarán. Los resultados numéricos se validan 

con datos experimentales disponibles y correlaciones empíricas. Los resultados del 

cálculo paramétrico se presentan para el coeficiente de sustentación y el centro de 

presión para la geometría variable del casquillo, los espaciamientos y los regímenes de 

velocidad. Se encuentra que el coeficiente de sustentación aumenta con 

espaciamientos más pequeños en el casco y disminuye a mayores números de Froude 

y mayores ángulos de deadrise [5]. 

En el estudio experimental de la influencia de la separación de los cascos sobre la 

resistencia en un catamarán de 32.5 metros no da a conocer un factor para determinar la 

óptima separación entre cada casco y as. disminuir la resistencia total al avance. Se ha 

tomado como ejemplo al catamarán “Cormorant Evolution” de 32.5 metros de eslora; 

y, por medio  del método de Yokoo y Tasaki, se va a determinar la interferencia por 

pruebas de arrastre en su modelo a escala con motor. Para este estudio se tomaron tres 

condiciones de separaciones entre los semiclásicos, considerando la velocidad de 

diseño y condiciones de carga; la disminución en la resistencia por interferencia cuando 

la separación es mayor en condiciones de carga ligera y pesada del modelo; en cambio 

para una velocidad de diseño, la resistencia total aumenta por producirse mayor 

interferencia entre los cascos.[5]. 

2.1.2 En el Perú 

En Perú, solo asigna una modesta prioridad al control de la contaminación marina, 

debido a la naturaleza deferente, como la falta de un número apropiado de científicos 

especializados y la falta de instrumentos adecuados para medir los contaminantes del 

agua de mar. [6] 

 

2.2. Fundamento Teórico 

2.2.1 Definiciones principales de un buque 

El dimensionamiento es una de las primeras etapas dentro del desarrollo del proyecto, es 

esencial realizar un dimensionamiento de este. Este término se refiere a la obtención 

de las dimensiones y características principales del buque a partir de los requerimientos 

en alguna de ellas. Se considera que la eslora es la característica más importante, ya 

que a partir de ella se pueden obtener de manera más sencilla las otras dimensiones 

principales de la embarcación. 
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Para determinar la eslora se puede considerar tres diferentes formas: 

• Evidentemente, cuando exista una restricción de la dimensión de la eslora o 

una especificación sobre la longitud del buque. 

• A partir de relaciones de base experimental que ligan la eslora con la 

resistencia al avance. En general estas fórmulas relacionan la eslora con el 

número de Froude y el coeficiente de bloque. Estas fórmulas pretenden 

establecer un equilibrio entre la geometría del buque y la potencia 

propulsiva. 

• Y, por último, desde las relaciones entre las dimensiones principales durante 

la base experimental. Una vez obtenidas estas, la eslora se puede obtener a 

partir de los principales requerimientos establecidos en el proyecto. 

Entendemos como acepción de barco, al concepto de un flotador que se mueve 

parcialmente sumergido en un líquido, ya sea a través de agua dulce o salada; y debe 

cumplir con algunas disposiciones como: maniobrabilidad, navegabilidad, estabilidad, 

velocidad y flotabilidad. Por ello, las medidas de una embarcación son las áreas respecto 

la amplitud que habilita, hay tres dimensiones principales: 

• Eslora (L): es la longitud horizontal a lo largo de la embarcación. 

• Manga (B): es el ancho de la embarcación y esta es medida en la vista 

transversal 

• Puntal (D): es la longitud vertical de la embarcación y esta se mide en la 

vista transversal. 

• Calado (T): es la altura de la parte sumergida de la embarcación. [7] La 

clasificación de las embarcaciones respecto al número de cascos: 

• Monocasco: es el 98% de las naves que existen 

• Catamarán: son embarcaciones a motor o vela, formados por dos cascos con 

las mismas dimensiones. 

• Trimarán: estos barcos han tomado una ruta muy similar, pero en grandes 

longitudes solo ha comenzado a usarse en la Marina. [8] 

2.2.2 Limitaciones Dimensionales 

Las dimensiones principales del buque están sometidas a determinadas limitaciones 

que pueden ser requerimientos del astillero. Las limitaciones dimensionales pueden 

imponer una restricción en la eslora, manga, calado o puntal, o bien en varias 

dimensiones. 

Una limitación en la eslora puede ser impuesta por las dimensiones de los muelles. 

También puede aparecer por la necesidad de girar el barco en un paso estrecho. En 

cualquier caso, se debe tener en cuenta si fuera necesario las consecuencias de estas 

limitaciones para el diseño, en el caso de que esta pueda llevar a una eslora menor que 

la que sería deseable si no existiera esta limitación. En este caso, como nos 

presentamos ante un proyecto turístico, la estabilidad se considera punto importante 

de estudio, donde se deben evaluar los factores de acumulación de carga y zonas de 

tránsito fluido, además que limita el número de cubiertas que pueden disponerse, y 

por tanto determina las dimensiones del buque. El transporte de personas a bordo 
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indica especial cuidado en el cumplimiento de las normas, considerando 

especialmente los equipos de salvamento exigidos por la normativa, el confort a bordo 

y la habitabilidad deben de tener igual prioridad por el tipo de embarcación del 

proyecto. 

2.2.3 Catamarán 

Catamarán, se denomina a el buque de dos cascos, unidos entre s. por una estructura 

transversal. Aunque fue probablemente inventado en Ceilán, su uso se extendió a la 

mayoría de las islas de la Polinesia y de la Micronesia en donde todavía se sigue 

utilizando. Se considera. por mucho tiempo que este tipo de embarcación no tenía un 

buen comportamiento en relación a un monocasco, debido a que su resistencia a la 

marcha era mucho mayor a velocidades bajas. Además, aunque la estabilidad 

transversal de un catamarán es muy buena, el resto de sus movimientos no difieren 

excesivamente de los de una embarcación de un solo casco. Por si fuera poco, la 

robusta estructura de unión entre los cuerpos de un catamarán hace que la embarcación 

sea muy pesada. Además, su altura sobre la superficie del agua limita, debido a la 

posibilidad de impacto, la capacidad de la embarcación para navegar en mares 

agitados. 

A pesar de estos inconvenientes el catamarán ha gozado, en los últimos anos, de una 

gran popularidad extendiéndose su uso especialmente a la zona de buques rápidos de 

poco desplazamiento. Esto debido principalmente a la posibilidad que tiene de 

alcanzar altas velocidades y a que el área de cubierta por tonelada de desplazamiento 

es mucho mayor que la que tendrá un buque monocasco de la misma eslora o del 

mismo desplazamiento. Las ventajas del catamarán sobre el buque monocasco se 

basan en el simple principio de dividir el desplazamiento entre dos cuerpos que se 

colocan paralelos entre sí, separados transversalmente una cierta distancia y que se 

conectan por medio de una estructura unión. Con ello se consigue: 

➢ Que la relación entre el desplazamiento y la eslora de cada uno de los cuerpos 

del catamarán sea menor que la que tendrá la embarcación de un solo casco 

de la misma eslora o del mismo desplazamiento. Por lo tanto, se puede 

proyectar cada uno de sus cuerpos de manera que su resistencia a alta 

velocidad sea mínima, sin tener que preocuparse excesivamente de la perdida 

de estabilidad que lleva consigo el que las formas sean excesivamente finas. 

➢ Que el momento de inercia de la flotación sea grande, por lo que la estabilidad 

transversal de un catamarán es mucho mayor que la de un buque monocasco de 

la misma eslora o del mismo desplazamiento. 

➢ Que sea mayor el área en cubierta aprovechada que la de un monocasco con 

la misma eslora y/o del mismo desplazamiento. 

➢ Un buen momento de giro al maniobrar con las hélices, ya que al estar situadas 

en la popa de cada uno de los cascos están bastante separadas 

transversalmente. Además, debido a la buena estabilidad y a la gran área de 

cubierta de los catamaranes, se tiene mayor libertad que la que se tendrá si se 

proyectara un buque monocasco, cuando se esté encajando la disposición 

general”. 
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Características y ventajas de un catamarán 

Dentro de las embarcaciones turísticas los catamaranes de paseo ofrecen una gran 

estabilidad y grandes espacios confort a diferencias de las demás embarcaciones 

monocascos. Estas características estructurales y de estabilidad los hacen ser muy 

apetecidos por los turistas en general. El tamaño y forma del catamarán queda 

determinados de acuerdo al perfil de misión de la nave, esto quiere decir a la zona de 

operación de la nave, y su tamaño en función de la demanda de servicio. 

Las ventajas que presenta un catamarán en relación a un monocasco 

• La relación velocidad/potencia de un catamarán es mucho mejor que la de 

los buques monocascos, puesto que permite alcanzar altas velocidades con 

una potencia instalada menor. Además, el ahorro de combustible en relación 

con un monocasco de características similares, es considerable. 

• Por sus características, consigue una buena compartimentación y reserva de 

flotabilidad, lo cual mejora óptimamente la seguridad del buque, una ventaja 

considerable en. Este caso, por ser un buque de pasaje. 

• El catamarán, por sus dimensiones y relación eslora/manga, ofrece una 

amplia plataforma, adecuada para instalar la zona de habilitación. 

• El catamarán presenta una excelente maniobrabilidad, lo que facilita las 

labores de atraque y desatraque, reduciendo el tiempo de cada viaje y 

equipos extra como hélices de proa. 

• Al tener unas formas más finas, la formación de olas es menor. Como se ha 

comentado anteriormente, las olas formadas son un factor a tener en cuenta 

al navegar. 

Factores que intervienen en el diseño de un catamarán 

Se tiene que tomar en cuenta factores que determinan el diseño de la nave propuesta, estos 

son: 

• Flujo probable de pasajeros por día en operación normal. 

• Tipo de servicio que ofrecer. a los pasajeros en los viajes. 

• Numero de cubiertas que dispondrá. 

• Distancia de recorrido en cada viaje. 

• Velocidad de servicio. 

• Tipo de propulsores que utilizar. la embarcación. 

• Condiciones climatológicas típicas en la zona de operación. 

• Condiciones de los muelles de embarque y desembarque. 

La clasificación de las embarcaciones respecto al régimen de su velocidad: 

Muller Graf divide tres regímenes de velocidad para tener una idea clara de algunos 

diseños de cascos. 

• Desplazante 0.1< Fn < 0.6 

Encontramos algunos resultados relacionados a la resistencia de avance de los 

catamaranes: 

• La resistencia avanzada de los catamaranes: para 0.3 < Fn < 0.6; 

Donde el casco simétrico posee una más elevada resistencia a la interferencia 
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que en embarcaciones que poseen casco de forma asimétricas. La más grande 

intromisión ocurre en Fn = 0.48 

• Semi-desplazante 0.6 <Fn< 1.2 

Son los elementos de resistencia debido a la asistencia de los dos cascos 

aumentan rápidamente. Además, estos componentes incluyen a la resistencia 

adicional a la fricción, debido a la superior velocidad de flujo entre los cascos. 

Nuestro número de Froude es 1.02 

• Planeadores 1,2 < Fn 

Para altas velocidades, la interferencia entre el área por el bote y las olas es 

insignificante, ya que en realidad no existe. 

Patines de catamarán 

Los requisitos para el dimensionamiento de los patines son: 

• Dar el empuje suficiente a la cubierta. 

• Ofrecer una resistencia al avance suficientemente para poder alcanzar 

velocidad exigida. 

• Tener un comportamiento hidrodinámico aceptable. 

• Tener un volumen suficientemente para alojar los motores. 

• La primera decisión que se debe tomar en esta etapa inicial de diseño es si 

los cascos van a ser simétricos o no simétricos. A continuación, se justifica 

la elección de cascos simétricos: 

• En algunos casos se ha conseguido con cascos asimétricos que el 

incremento de resistencia al avance debido a las interferencias entre cascos 

fuera menor que, en el caso de cascos simétricos, pero aun no se conoce 

con certeza como debe ser el diseño para conseguir este efecto. 

Fenómenos hidrodinámicos especiales en catamaranes – fenómeno de Splash 

Ocurre cuando la separación entre cascos es pequeña y la velocidad del buque alta. El flujo 

en el interior del túnel puede sufrir un bloqueo que produce un rápido ascenso del nivel de 

agua (fenómeno splash). El peligro de este fenómeno es que puede llegar a golpear la 

cubierta húmeda. Se calcula el número de Froude al que esto ocurrir. en catamarán de 

diseño [15]. 

𝑓" = %10((𝑆 − 𝐶p. 𝑏 )1 − 1). 𝐿𝑏 

Donde: 

• L = Eslora 

• b = manga del patìn 

• S = distancia entre las cruj.as de ambos cascos 

• CP= Coeficiente prismático 

Estima del peso de la embarcación y el desplazamiento 

La ley fundamental por la cual un cuerpo puede flotar es el principio de Arquímedes, que 

dice que todo cuerpo completo o parcialmente sumergido recibe un empuje vertical hacia 

arriba igual al peso del volumen que desplaza, esta fuerza pasa por el centro de carena, y 

depende de la densidad del líquido desplazado, entonces tenemos que [15]: 
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𝐸 = ∇𝜌𝑔 

Todo buque tiene un peso, y para que flote, el empuje debe ser igual al peso. La estimación 

del peso del buque (o mejor dicho, la masa del buque) y la posición del centro de gravedad 

de la nave es una parte fundamental del diseño preliminar. 

 

 
El peso total del buque se puede dividir inicialmente en dos partes: El peso del buque 

vacío (peso en rosca) 

El peso muerto 
 

𝑊total = 𝑊rosca +𝑊peso muerto 

El peso muerto es básicamente un requisito de diseño, mientras que el Peso en rosca es lo 

que debe ser estimada. 

El peso en rosca representa el "sesgo” del peso del buque necesarios para llevar la carga 

útil requerida, tal como lo entrega astillero al final de la construcción, sin tripulación, ni 

carga consumible (víveres, combustible, agua, lastre, etc. 

El alcance de la determinación de la masa de rosca es obtener una estimación del 

desplazamiento del buque una vez que nos han dado el peso muerto. 

Se prevé. que la estimación de la masa en rosca es una tarea que requiere, en general, de 

una experiencia considerable si se ha llevado a cabo con un alto grado de precisión. 

Por supuesto, el alto grado de precisión se obtiene a través del proceso de diseño, siendo 

este el mejor. 

Sin embargo, alcanzar un alto nivel de confianza para la estimación de la masa de rosca 

es necesaria una experiencia significativa y, por lo general, una buena base de datos de 

partida. 

El peso en rosca se puede subdividir teniendo en cuenta las siguientes categorías: 

𝑊rosca = 𝑊estructuras+𝑊equipamiento +𝑊maquinas 

Luego, el peso muerto en nuestro caso se subdivide de la siguiente forma: 

𝑊muerto= 𝑊pasajeros +𝑊tripulación +𝑊combustible 

+𝑊margen Estabilidad de naves multicasco 

Criterios de estabilidad sin avería 

Toda nave multicasco tendrá. una buena estabilidad, incluso en mar con oleaje fuerte, para 

poder resistir el efecto producido por la aglomeración de pasajeros o por las maniobras de 

giro a gran velocidad que se describen en 1.4. Se considerar que la estabilidad de la nave 

es suficiente si esta cumple con lo dispuesto en el presente párrafo [15]. 

Área bajo la curva GZ 

El área (A1) bajo la curva GZ hasta el ángulo θ ser. como mínimo igual a: A1 = 0,055 x 

30Åã/Θ (m.rad) 
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Donde: 

 
GZ máximo 

✓ Θ es el menor de los ángulos siguientes: 

✓ •. ángulo de inundación descendente 

✓ •. ángulo al que se da el GZ máximo 

✓ 30Åã 

El valor máximo de GZ corresponder a un ángulo de 10Åã como mínimo. Escora 

producida por el viento 

El brazo escorante producido por el viento se supondrá. constante a todos los ángulos de 

inclinación y se calcular como se indica a continuación [15]: 

𝐻𝐿O = ,P.Q.R STUU Δ (𝑚)𝐻𝐿 

 

2.2.4 Evolución del proyecto 

Un buque es la realización de la labor de muchas carreras afines relacionadas. La evolución 

de producción de un proyecto de barco es un desarrollo iterativo. Esto se refleja en el gráfico 

de la espiral de proyecto. Ver figura N° 5 

Los periodos del diseño del barco son 3 y son los siguientes: 

✓ Diseño conceptual: en este ciclo, los requisitos y capacidades para que se navegue 

se requiere los detalles y características de la nave. Donde debe detallar las medidas 

principales, desplazamiento, estabilidad, formas del casco, flotabilidad, planos 

generales, planos de distribución; y para hacer las estructuras debe hacerse a través 

de algún registro de clasificación. 

Diseño preliminar: este ciclo logra obtener las características principales 

del barco, después de esto algunas características principales no se 

pueden cambiar o modificar, por ejemplo: dimensiones de la nave, 

potencia del barco y peso muerto. 
 
 

 
Figura 4. Espiral de Proyecto 

Elaboración: H. Gonzales 
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Datos: “Disposición a la edificación del buque I” 

 
✓ Diseño contractual: aquí se detallan los últimos ajustes del proyecto. Las pruebas 

se llevan a cabo en el canal de experiencias, cálculos de comportamiento y 

maniobrabilidad, todas las estructuras se calculan en detalle, se seleccionan los 

materiales de construcción, el cálculo final de los pesos, el centro de gravedad del 

buque y todos los planes generales. [11] 

2.2.5 Registros de clasificación 

Son sistemas que fomentan regulaciones y tienen como objetivo las exigencias de los 

clientes, impulsando la integridad de los seres humanos y también la preservación del 

medio ambiente marino y el medio ambiente con la demostración de normas o modelos 

para todo el diseño. También se utilizan para dimensionar estructuras. Prevalecen las 

normas internacionales como el (ABS), la Oficina Veritas que se utilizan para el cuartel 

del barco; Criterios de código de estabilidad (OMI); MARPOL; SOLAS. [12] 

▪ Estimación del peso requerido de la nave y su desplazamiento 

En este aspecto se estima el principio de Arquímedes, donde explica a detalle que todo 

cuerpo parcialmente sumergido percibe un empuje vertical en dirección arriba con 

semejanza al peso del volumen desplazado, aquella fuerza es trasladada al centro de 

carena, y necesita la densidad de todo el líquido que se desplaza, por ello estimamos que 

[13] 

𝐸 = ∇𝜌𝑔 

Sabiendo que cualquier buque posee un determinado peso, y para que pueda flotar, este 

empuje tiene que ser semejante al peso. 

▪ El peso total de la embarcación se divide en: 

▪ Peso en rosca: es el peso del buque completamente vacío 

▪ Peso muerto: 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎 + 𝑊𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 

El peso muerto es un requerimiento del diseño y el peso en rosca se debe calcular. 

Se dispone que la estimación de la masa en rosca tiene que poseer una experiencia 

considerable ya que tiene un alto valor de precisión; esto se obtiene por el proceso de 

diseño, el cual tiene que ser el más adecuado. 

Sin embargo, para que se pueda estipular este nivel de confianza para la consideración de 

la masa de rosca se necesita de mucha experiencia. 

El peso en rosca se encuentra con las siguientes formulas: 

𝑊𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎 = 𝑊𝐸𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 + 𝑊𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 + 
𝑊𝑀𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 Luego, el peso muerto también se puede separar de la 
siguiente manera: 

𝑊𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜   =   𝑊𝑝𝑎𝑠𝑎𝑗𝑒𝑟𝑜𝑠   +   𝑊𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛   +   𝑊𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒   

+   𝑊𝑉í𝑣𝑒𝑟𝑒𝑠   + 

𝑊𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜𝑠 + 
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𝑊𝑚𝑎𝑟𝑔en 

2.2.6 Propulsión en una embarcación 

Para que una nave pueda moverse o desplazarse, se tiene que someter a la fuerza de 

resistencia brindada tanto por aire como por el agua. Para poder solucionar esta 

problemática, se debe tener el propulsor que trasformará la potencia en empuje, la 

presencia de la carena del buque y el motor que será el encargado de otorgar la potencia 

necesaria para su avance. La fuerza de resistencia se divide en: 

▪ 𝑅𝐹: Resistencia de fricción 

▪ 𝑅𝑅: Resistencia residual 

▪ 𝐴: Resistencia de apéndices 

 

▪ Resistencia de fricción (𝑅𝐹): se debe a la viscosidad, esta resistencia se produce 
porque existe un cuerpo el cual se logra mover en un fluido estático, una pequeña 

capa delgada de fluido se une al área del cuerpo y por lo que logra moverse a la 

velocidad del cuerpo. 

▪ Resistencia residual (𝑅𝑅): Esta resistencia es el resultado de la resistencia por 
▪ fricción y la resistencia total. Por lo tanto, estas dos fuerzas se dividen para tener 

como resultado la resistencia total del buque al avanzar. 
▪ Resistencia de apéndices (𝑅𝐴): Es el número de apéndices que poseen las 

embarcaciones, cada embarcación tiene sus características propias, por ello es 

mejor tomar la resistencia que se produce por separado, así se pueden generar 

diferentes resistencias mencionándolas previamente. 

Por ello, podemos deducir a la hipótesis de William Froude: 

𝑅𝑇 = 𝑅𝐹 + 𝑅𝑅 

Existes algunos ordenes sistemáticos para poder determinar la Rt, entre ellos: ITTC’78, 

Series de Holtrop, etc. Donde podemos aplicar la fórmula para hallar la Rt del catamarán, 

con este método. 

𝑅𝑇𝐶𝑎𝑡 = 2 × 𝑅𝐵𝐻 + 𝑅𝐼𝑎𝑡 + 𝑅𝐴𝑃 + 𝑅𝐴𝐴 + 𝑅𝑊 

Donde: 
 

 

 

Gracias a la Rt se podrá hallar la potencia que necesitaremos para poder encontrar el motor 

o los motores que requiere la embarcación 
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2.2.7 Materiales 

Para la construcción de embarcaciones se tienen en cuenta los siguientes materiales: 

aluminio, acero, fibra de vidrio, etc. La embarcación a realizar se trabajará con aluminio. 

• Aluminio 

El aluminio es un elemento químico el cuál se encuentra en estado puro. Proviene 

de la bauxita, por medio de algunos procesos determinados. Con todas las 

propiedades que posee el aluminio tanto como las propiedades físicas, químicas y 

mecánicas el aluminio está en todo el planeta: aviones, buques, vehículos, latas, 

cables, etc. Hoy en día, los materiales que lo superan son el hierro y el acero. 

 
La fabricación de barcos empleando aleaciones de aluminio es novedosa, a la fecha 

el costo de las aleaciones de aluminio ha disminuido. Recientemente la aleación 

empleada en la fabricación de botes corresponde a la serie 5 (5086) y la fabricación 

corresponde para sus refuerzos es la aleación 6 (6061). La corrosión del aluminio, 

hoy en día es espléndidamente controlable, con ello se confirma que es inexistente. 

Además, hay diversas aleaciones de aluminio, pero muy pocas utilizadas para la 

fabricación de barcos. La aleación que se emplea para realizar la elaboración del 

marco y los refuerzos (6061), y para el revestimiento, que consta de la cubierta y 

casco (5086). El aluminio es un material más liviano que el acero, pero más 

complejo al momento de darle forma al casco. 

El método de construcción del aluminio naval emplea la técnica del acero naval, 

se produce un caparazón con refuerzos, y las cuadernas para proceder a forraras 

con planchas de este material. Además, para que se pueda soldar este metal se está 

usándola implementación de un gas, usualmente el argón u otras mezclas de 

algunos gases. Como resultado se obtiene una soldadura limpia sin ninguna 

contaminación. [14] 

A continuación, tenemos algunos valores del aluminio: 
 

 
Del mismo modo diferentes series de aluminio con sus designaciones aleantes y principales 

compuestos en aleación: 
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Figura 5. Aleaciones del Aluminio 

• Elección de la aleación de aluminio para construcción de la estructura 

IMÁGENES1 La elección que se tomará en cuenta es la aleación 

con serie 5xxx. Para este catamarán tendremos en cuenta un 

aluminio AW-5083 con temple H116 - H321 por las 

siguientes propiedades encontradas: 

 

Figura 6. Propiedades mecánicas del aluminio 

 
Figura 7. Utilidades de la aleación como producto laminado 
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Figura 8. Composición química de la aleación 

 

 
Figura 9. Propiedades físicas de la aleación 

 
Por ultimo cabe resaltar que se puede soldar este material con las siguientes métodos: 

Rayos electrones de refuerzos, por puntos,TIG y MIG.. [15] 

 

III. ANÁLISIS Y DISEÑO 

3.1 Autonomía 

Este parámetro es el tiempo de la embarcación a permanecer en el agua sin ningún 

problema. Considerando que el catamarán operará desde Lambayeque hasta las Islas 

Lobos de Afuera y Lobos de Tierra, hipotizando un rango de acción de 136 millas, 

respetando a la vez las 200 millas del mar peruano; la velocidad máxima empleada será 

16 nudos, correspondiente a no más de 8 horas de navegación (ida y retorno). 

3.1.1. Especificación del Sector 

3.1.1.1. Entorno de la región 

El diseño está propuesto para las Islas Lobos de Afuera y Lobos de Adentro, situada en 

el departamento de Lambayeque; La isla Lobos de Afueraestán situadas a 103 

kilómetros desde el Puerto de Pimentel y tiene un total de 235,81 hectáreas, la cual 

dispone de dos islas las cuales están separadas por un canal. La isla Lobos de Tierra se 

encuentra ubicada en el frontis de Puerto Etén, con una distancia de 50 Km de la costa. 

Posee un clima cálido y en la cual viven una gran variedad de ejemplares de aves. [16] 

3.1.1.2. Mapa de la zona de proyecto 

El territorio de recorrido es el siguiente: 
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Figura 10. Isla Lobo de Afuera y Lobos de Tierra 

Fuente: Petersen, 1998 

 

Figura 11. Distancia de recorrido desde Puerto Pimentel a las Islas 

Fuente: Google Maps 

 

3.1.2 Exigencia de diseño 

Será una embarcación turística para hacer viajes en las islas Lobos de Afuera y Lobos de 

Tierra brindando servicios de tours, pesca o para eventos privados. La nave es un 

catamarán, la cual transportará un promedio de 50 y 60 personas, asimismo debe de 

adaptarse a las opciones de servicio mencionadas anteriormente; así mismo debe de contar 

con las más óptimas condiciones para el confort a bordo de toda la tripulación, además 
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tendrá que tener en sus instalaciones todos los equipos requeridos para todo suceso que se 

realice mientras se está navegando, a su vez estará capacitada (Por el Real Decreto 

1544/2007 que promueve accesibilidad y la no discriminación a personas discapacitadas). 

La nave tendrá dos cubiertas, con servicios independientes todos ellos pronunciados en 

los planos de distribución, en la segunda cubierta estará la cabina de mando; la 

embarcación tendrá conexiones para celulares y artefacto por medio de paneles solares. 

3.1.2.1 Número de pasajeros 

La embarcación tipo catamarán está diseñada para alojar a máximo de 60 personas; 50 

pasajeros y 10 tripulantes; con una autonomía de 24 horas. 

Con la ayuda de algunos resultados podremos saber cuántas personas podrán ingresar en 

la embarcación, estos datos han sido estipulados, determinando la demanda de los 

turistas que visitarán la zona en las próximas temporadas. 

 

Figura 12. Visitantes extranjeros y nacionales a los principales recursos turísticos en 

Lambayeque 

Fuente: MINCETUR 

 

3.1.2.2 Áreas y espacios considerados 
 

La embarcación turística tendrá que poseer ciertos estándares en lo que corresponde su 

servicio siendo este (clase A), el cual debe satisfacer las necesidades básicas y de confort 

para los clientes. Por lo tanto, se considerará algunas áreas como: 

Primera Cubierta 

La primera cubierta tiene como disponibilidad asientos cómodos para los pasajeros a 

bordo, a su vez cuenta con su propio servicio higiénico, también se colocará una barra 

de bar, además de espacios libres que serán utilizados para almacenes y también habrá 

una cocina. 

  



31 

 

 

 

Segunda Cubierta 

Se implementará un amplio y confortante salón principal, donde se desarrollarán 

diferente tipo de actividades, este posee una barra de bar, servicios higiénicos; además 

estará ubicado el puente de mando con dirección a proa, el cual cuenta con todos los 

dispositivos requeridos para unas buena navegación confiable y eficiente. 

 

 
3.1.2.3 Volúmenes necesarios en los patines 

Para lo cascos de los patines estarán disponible para poder instalar los tanques de 

combustible, tanques de agua, motores, unos camarotes y una conservadora para los 

alimentos llevados a bordo. 

3.1.2.3.1 Sala de máquinas 

Para encontrar la altura de la cámara de máquinas, tendremos que realizar la siguiente 

sumatoria: 

Altura estipulada por encima del motor para el escape + Altura del motor + Altura de la 

bancada 

3.1.2.3.2 Tanques 

Incorporados en el interior de los patines, ambos tendrán la repartición de igual volúmenes. 

Además, se tendrá en cuenta los tanques de agua, combustible y aguas residuales. 

3.1.3. Velocidad 

La velocidad es un factor muy influyente de la embarcación, ya que con este factor 

podemos nosotros determinar el tiempo que se requiere para operar y además del consumo 

de agua, combustible, aceite y provisiones para viajar. 

Para poder determinar la velocidad se debe de tener en cuenta condiciones normales como 

corrientes y vientos los cuales someten a la embarcación. 

3.1.4 Consumo a bordo 

Está representado en la tabla Nº 1, donde están indicados algunos de los equipos que serán 

destinados para los sistemas a bordo. 
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Tabla 1.  Consumo a bordo 

 

Fuente: Propia 

3.1.5 Sistemas y equipamiento 

Por lo consiguiente siendo la propuesta una embarcación para el servicio de pasajeros, 

se seguirán requerimientos actuales previstos por SOLAS (Ver en los Anexos 1, 2, 3, 4 

y 5), se considerará obligatoriamente tener los siguientes equipos a bordo de la 

embarcación. 

1. Equipo de salvamento 

▪ Chaleco salvavidas: para cada persona, cumple 

normativa ISO 12402-4 

 
Figura 13. Chalecos 

Fuente: Promonautica 2019 
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▪ Aros salvavidas: cumple normativa SOLAS (L.S.A.) 

 

 
Figura 14. Aros 

Fuente: Promonautica 2019 

 

 
▪ Cohetes con luz roja y paracaídas: cumple normativa SOLAS 

(L.S.A.) 

 

 
Figura 15. Cohetes 

Fuente: Promonautica 2019 

▪ Bengalas de mano: cumple normativa SOLAS (L.S.A.) 

 

 
Figura 16. Bengalas 

Fuente: Promonautica 2019 
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▪ Balsas salvavidas: Se considera dentro del proyecto para emergencias. 
 
 

Figura 17. Balsas 

Fuente: Promonautica 2019 

2. Equipo de navegación 

▪ Luces y marcas de navegación 
 

 
Figura 18. Luces y marcas 

Fuente: Promonautica 2019 

▪ Compás 

▪ Prismáticos 

▪ Libros náuticos 

▪ Código de señales 

▪ Bocina de niebla 

▪ Bandera nacional 

▪ Reflector de radar 

3. Armamento diverso 

▪ Remo 

▪ Inflador 

▪ Botiquín para tripulación 

▪ Botiquín para pasajeros 

▪ Líneas de fondeo 

4. Contraincendios y achique 

▪ Extintores en función con la eslora: según 
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normativa para las dimensiones del proyecto se 

requieren 6 extintores. 

▪ Extintores en función con la potencia 

instalada: según a potencia utilizada, es 

necesario 2 del de tipo 24-B. 

▪ Detector de gases 

▪ Baldes contra incendios: + de 3 baldes 

▪ Extractor de gases 

▪ Bombas de achique 

▪ Baldes de achique 

3.2 Diseño 

3.2.1 Consideración 

Para lograr las medidas de la embarcación y el material que se empleará, se realizará 

estimando algunas medidas representadas en la Tabla N°2. 

 

Tabla 2. Dimensiones Iniciales 

 

Eslora Total 25 m 

Manga 7 m 

Velocidad 20 kn 

Material del casco Alumnio 

Material de la superestructura Alumnio 
 

 

3.2.2 Dimensiones principales 

La base de datos con las principales particularidades con similitud respecto a mi propuesta, 

se obtendrá de la siguiente tabla: 

 

Tabla 3. Dimensiones similares a mi embarcación 

 

NOMBRE ESLORA 

(L) 

MANGA 

(B) 

PUNTAL 

(D) 

CALADO 

(T) 

VELOCIDAD MATERIAL 

Juan Homar 57.00 7.54 4.12 1.84 27 kn Acero 

Catana 70 48.34 7.5 3.76 1.08 18 kn Acero 

Privilège Marine 45.79 7.98 1.67 1.09 17 kn Acero 

Lagoon 560 48.7 7.44 1.97 1.16 18 kn  

Sunreef 57.9 8.3 2.07 1.15 17 kn  

PC COISHCO 46.2 6.89 2.85 1.05 25 kn Aluminio 

Astondoa 96 49.6 6.71 2.44 1.15 18 kn Acero 

Peri 37 47.75 8 2.05 1 20 kn Acero 

PAJOT CUSTOM 

CATAMARAN 

43.22 8.41 3.5 1.28 17 kn Acero 

PGCP 

HUARMEY 

51.2 8.40 3.80 1.70 22 kn Acero 
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• Eslora (L) 

Al elaborar el promedio de las etapas en la base de datos, obtienes un L= 49.56 m, con el 

que se laboró un catamarán multipropósito en Italia con el asesoramiento de los ingenieros, 

además con el software AVEVA. 

Por razones de facilitar posible fabricación, se propuso multiplicar el resultado con un 

factor de escala de λ =0.5035, con ello determinamos: 

L (Length) = 25 m 
 

• Manga total (B) 

Se procede a realizar gráfico de Relación L – B, mediante la correlación: 
 

 

 

 

 

Gráfica 1. Relación L-B 

Elaboración propia 

Colocando la Eslora de 25 m se obtiene una B = 8.6 m 

• Calado (T) 

 
Se procede a realizar gráfico de Relación L – T, según fórmula: 

 

 𝑇 = 0,0517 ∗ 𝐿 + 0,4581 

 
  

RELACIÓN L - B 
10 

 
 

 
 

 
 

 

43.22 45.79 46.2 47.75 48.34 48.7 49.6 51.1 57 57.9 

ESLORA (L) 
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Gráfica 2. Relación L-T 

 
 
 

Colocando la Eslora de 25 m se determina un T = 1,750 m 

 
• Se procede a realizar gráfico de Relación B – T, mediante la correlación: 

 

 

 

Gráfica 3. Relación B -T 

 

 

 

Integrando B=8.6 m se consigue una T = 2.20 m; por lo tanto, se usará 

este calado para nuestro proyecto. 

• Puntal (D) 

El puntal del diseño se obtiene de la siguiente 

RELACIÓN B - T 
 

 
 

1.5 

 
CALADO (T) 

 
 

 

6.71   6.89   7.44    7.5    7.54  7.98 8 8.3   8.41  8.44 

Manga (B) 
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formula Eslora = 5,7871 * Puntal + 7,3616 25 = 

5,7871 * D + 7,3616 

D = 3.05m 

• Determinación de S (distancia entre crujías) 

S =  0.225 (L) S = 5.625 m 

Haciendo el procedimiento de nuestras relaciones y métodos, obtenemos resultados finales 

de las dimensiones principales de nuestro proyecto. 

 

Tabla 4. Dimensiones Logradas 

DIMENSIONES 

ESLORA (L) 25 m 

MANGA (B) 8.60 m 

PUNTAL (D) 3.05 m 

CALADO (T) 1.75 m 

DISTANCIA ENTRE 

CRUJILLAS (S) 

 
5.6 m 

 

Elaboración propia 

3.2.3 Diseño de formas 

Para esta embarcación se considerará un facto especial, el cual es reducir los costos de 

operación, esto se llevará a cabo disminuyendo la potencia del aparato motor ya que con 

esto la embarcación consumirá menos combustible ayudando con la sostenibilidad 

requerida. 

Cálculo y diseño asistido por computadora 

La embarcación se diseñó a través de los siguientes programas o software navales. 

➢ Maxsurf: Software para diseño naval, utilizado para los diseños de buques con el 

conjunto completo de herramientas integradas de arquitectura naval 

➢ Hydromax: Software con las herramientas para calcular la conducta 

hidrodinámica y la estabilidad transversal (inicial y con diferentes escoramientos). 

➢ Hullspeed: Software que calcula la potencia y resistencia. 

➢ AutoCad: Software de diseño para obtener dibujos en 2D y modelados en 3D 

➢ Rhinoceros: Software para modelar en 3D basado en NURBS 

Líneas de forma 

Teniendo en cuenta ya las dimensiones establecidas o calculadas anteriormente de la 

embarcación, se procede a emplearlas en el Software Naval Marxsurf, obteniendo el 

diseño de los planos de línea de formas. Ver anexo 6 
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Figura 19. Líneas de formas en Maxsurf 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 20. Modelado en Maxsurf 

Fuente: Elaboración propia 

 
3.2.4 Distribución General 

Una vez obtenido los espacios y las formas del casco, procedemos a realizar la disposición 

de la embarcación. Ver anexo 7 

• Para los cascos:Aparato motor 

• Tanques (combustibles, agua potable, etc.) 

• Camarote 

• Almacén 

• Cabos  
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b. Primera cubierta: 

• Salón principal 

• SS.HH. 

• Cocina 

• Barra 

• Almacén de comida y otros servicios 

c. Segunda cubierta: 

• Cabina de mando 

• Camarote y baño del capitán 

• Solárium 

• SS.HH. 

• Camarotes 

 

3.2.5 Diseño del sistema fotovoltaico Caracterización del recurso solar 

Para poder determinar este sistema tenemos que proceder con la ubicación de las dos islas, 

teniendo su ubicación por medio de Google Maps con un la latitud -6.4343100 y longitud 

-80.8547300. 

Una vez obtenidos los datos de ubicación, se dispone a ingresarlo al sistema de la NASA 

(centro de datos de ciencia atmosférica), brindándonos la radiación de incidente promedio 

mensual en kWh/𝑚2/día. 

 

Tabla 5. Radiación incidente promedio mensual inclinada con dirección ecuatorial 

(kWh/m2/día) 

 
Inclinación (paneles solares fotovoltaicos) 

Como dato se establece que los paneles tendrán un ángulo de inclinación de 0°, puesto que 

el catamarán es una unidad móvil y procediendo a colocarle cierta inclinación estos 

cambiarían de valor y su producción de energía disminuiría. 

Estos datos se analizarán en la Fig N° 23, donde se encuentran las cantidades de energía 

que incidirán sobre los paneles solares con la inclinación propuesta. 
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Figura 21. Cantidad de incidencia de energía solar diaria según el grado de inclinación 

 

Para nosotros poder realizar el cálculo de las dimensiones del sistema 

fotovoltaico se menciona tomar el mes que tenga menor radiación, al ver la tabla nos 

damos cuenta que el menor mes es Julio con un valor de 3,592 Wh/m2. 

Caracterización del consumo energético 

Para proceder con el cálculo se requiere el consumo diario generado por la embarcación, 

el cual es 23513.3 Watts. (Ver la Tabla Nº 1: Consumo a bordo). 

Cálculo del acumulador 

Capacidad de batería útil 

CB, útil = Consumo diario x Días de autonomía CB, útil = 23513.3 W x 2 días 

CB, útil = 47026.6 W x día Capacidad de batería útil en Amperio x hora 

CB, útil = Capacidad de bateria util 

Voltaje Nominal CB, útil = 𝟒𝟕𝟎𝟐𝟔.𝟔/24 

CB, útil = 1959.44 Ah 

Capacidad nominal de la batería 

𝐶𝐵,𝑁om = Capacidad de batería útil 

𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 

𝐶𝐵,𝑁om = 1959.44/0.75 

𝑁om=2631

.58 Ah Número de baterías en paralelo 

Se considera una batería de 250 Ah, correspondientemente para el arreglo fotovoltaico. 
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Ver anexo 8 

𝑁𝑏𝑝 = CB,Nom 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 
 

 𝑁𝑏𝑝 =2631.58/250 

𝑁𝑏𝑝 = 10. 45 

𝑁𝑏𝑝 = 11 baterías en paralelo 

Número de baterías en serie 

𝑁𝑏s = CB,NomVoltaje nominal del sistema 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 

𝑁𝑏s = 24/12 

𝑁𝑏s = 2 baterías Cantidad total de baterías a utilizar 

Total de baterías = baterías en serie x baterías en paralelo Total de baterías = 2 x 11 

Total, de baterías = 22 baterías 

Cálculo del generador fotovoltaico 

Factor de seguridad = 1.5 

Potencia nominal del sistema = factor de seguridad X consumo diario / 

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑢𝑔𝑎𝑟 

Potencia nominal del sistema = 1.05 X 23513.3 / 3.592 

Potencia nominal del sistema = 6873.31 Watts 

 

 

Potencia del generador considerando pérdidas 

Potencia considerando pérdidas = 6873.31 / 0.65 

Potencia considerando pérdidas = 10574.32 Watts 

 

 
Número de módulos en serie 

Módulos en serie= Voltaje nominal del sistema / 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 
𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 

Módulos en serie = 24 /24 

Módulos en serie = 1 módulo en serie 

Número de módulos en paralelo 

Para más detalles del panel ver el anexo N° 9 y anexo N°10 

Módulos en paralelo= potencia considerando pérdidas 

𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑥 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
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Módulos en paralelo = 10574.32/250 𝑥 1 

Módulos en paralelo = 42.29 Módulos en paralelo = 43 paneles 

 

Potencia nominal del generador 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟=𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑥 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 𝑥 
𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟=10570 𝑊 

Corriente máxima del generador fotovoltaico 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎=𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 𝑥 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 
𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎= 43 x 8.27 𝐴 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎= 355.61 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑠 

Cálculo de controlador de carga 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 =𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 
𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 

𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 1.05 x 355.61 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 373.39 Amperios 

 

Figura 22. Características de controladores de carga 

Fuente: AutoSolar Perú 

 
Vemos que el sistema debe poseer 373.39 Amperios, nosotros emplearemos lo siguiente: 

• Controlador de carga de 100 A (3) 

• Controlador de 85 A (1), teniendo estos una conexión en paralelo. 
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3.3. Hidrostática 

 
Tomando 1,025 Tn/m3 (densidad del agua), se ejecuta en el programa Hidromax de 

Max Surf ( los cálculos hidrostáticos), donde estos cálculos servirán para el análisis 

de la estabilidad del catamarán. En la tabla N° 6, se verifican las características 

geométricas del catamarán en función a diferentes calados. Y en la gráfica N° 4, 

están las curvas hidrostáticas 

 
Tabla 6. Características geométricas del catamarán en función al calado 

Elaboración Propia: Datos Max Surf 
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• Curvas hidrostáticas 

En esta parte se visualizan unas curvas que son el reflejo del comportamiento del 

casco del catamarán, a diversos calados, mostrados posteriormente: 

Gráfica 4. Curvas Hidrostáticas 

Elaboración y datos Max Surf 
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Gráfica 5. Curvas de los coeficientes 

Elaboración y Datos Max Surf 

 

Gráfica 6. Curvas cruzadas 

Elaboración y Datos Max Surf 

3.4. Francobordo y compartimentación 

 
El francobordo para embarcaciones de tipo “B”, donde comprenden esloras entre 

24 metros (79 pies) y 100 metros (28 pies), se determinará por medio de la 

siguiente tabla. [17] 
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Figura 23. Tabla de francobordo para buques de tipo “B” 

 
Fuente: Convenio Internacional de línea de cargas 
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• Compartimentación 

 
El catamarán dispondrá de dos cubiertas, teniendo disposición para 50 pasajeros y 

10 tripulante. Bajo la cubierta principal están los dos cascos (popa) donde se 

colocarán los motores uno en cada casco, los tanques de combustible, de agua 

dulce, de aguas servidas, y los sistemas que se requieren para el buen 

funcionamiento de la embarcación. 

 
• Mamparos estancos 

 
De acuerdo con la Regla 10 –Parte B: “Compartimentado y estabilidad” –Solas, se 

colocará un mamparo de colisión que será estanco o un mamparo de pique de proa. 

Estos serán colocados con una distancia de la perpendicular de proa no inferior a 

3 m más el 5% de la eslora del buque ni a 5% de la eslora de la embarcación 

0,05∗𝐿 

0,05∗25 = 1.25 

 

La reglamentación también exige un mamparo estanco en la sala de máquinas. 

 
• Sistema de agua dulces 

 
El sistema de agua dulce estará constituido por tanques que dependerán de los días 

a navegar y el número de personas. Se estima un aproximado de 0,015 Tn por cada 

persona (15 litros). 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑢𝑙𝑐𝑒=𝑁° 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠×𝑇𝑛𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎×𝑁° 𝑑í𝑎𝑠 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑢𝑙𝑐𝑒=60×0,015×1 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑢𝑙𝑐𝑒=0,9 𝑇𝑜𝑛 
Por ello se instalarán dos tanques de aguas dulces uno en cada casco con la 

capacidad de 0,5 Ton. 

 
• Sistema de aguas grises 

 
Estas aguas serán recolectadas en estanques las cuales serán evacuadas en dos 

formas, una descarga directa al mar cuando la embarcación navegue en aguas 

donde el reglamento lo acepte y la segunda descarga desde puerto. Según la norma 

(MARPOL). Se considera que el desecho por persona es de 0,02 ton diarios 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝐴𝑔 𝐺𝑟𝑖𝑠𝑒𝑠=𝐷𝑒𝑠𝑒𝑐ℎ𝑜×𝑁° 𝑑í𝑎𝑠×𝑁° 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝐴𝑔 𝐺𝑟𝑖𝑠𝑒𝑠=0,02×2×3 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝐴𝑔 𝐺𝑟𝑖𝑠𝑒𝑠 = 1.2Tn 
Por ello se instalarán dos tanques de aguas grises uno en cada casco con la 

capacidad aproximada de 0,6 Ton, 

  



49 

 

 

 

 

• Tanque de Combustible 

 
El sistema de combustible constará con dos tanques con una capacidad de 3000 

litros cada uno, lo cual es suficiente para poder realizar el transporte turístico de 

un día a la velocidad de 16 nudos. 
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Figura 24. Ubicación de los tanques 
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3.5. Escantillonado y estructuras 

 
El escantillando tiene como fin la estimación del peso de estructura, cubierta y 

casco. Donde se usan los Registros de Clasificación, para este caso se aplicará el 

ABS (American Bureau of Shipping). La parte 3 “Construcciones y equipos de 

cascos”, utilizados para embarcaciones con esloras menores de 90. 

3.5.1. Datos para el escantillonado 

 
Se desarrollarán los datos para el cálculo, encontrado en el Capítulo 1, sección 1, 

“Definiciones”. 

 
Calado de escantillonado 

 
Para nuestra embarcación se utilizará como calado de escantillonado la distancia 

entre la cubierta principal y el puntal, siendo de 2,20 m 

 
Eslora de escantillonado 

 
Es la medida desde la roa de centro hasta la mecha del timón, siendo definida de 25 

m 

 
Manga 

 
Es la mayor medida horizontal de la embarcación, siendo de 8.6 m 

 
➢ Coeficiente de bloque de escantillonado 

 
Corresponde al desplazamiento, eslora, manga y calado, dando como resultado a 

0,34 de los resultados del Maxsurf. 

 
Clara de cuadernas 

 
La separación que se encuentran entre las cuadernas se ha dibujado en el plano de 

formas que es de 1 m, pero asumiremos también las separaciones de longitudinales 

de fondo 0,50 m, además de las separaciones longitudinales de costado 0,60 m, 

separación de esloras de cubierta 0,60 m y la separación de baos 0,60 m. 

En conclusión, tenemos como: 

 
➢ Eslora de escantillonado 25 m 

➢ Separación de cuadernas 1 m 

➢ Calado 2,20 m 

➢ Manga 8,6 m 

➢ Coeficiente de bloque 0,34 
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3.5.2. Materiales 

 
El material elegido es el aluminio con la serie 5xxx, aleación NV-5083 y aleación 

como producto laminado H116-H321; en la siguiente tabla están las propiedades 

mecánicas [15], que nos son necesarias para los cálculos de escantillonado. 

 
Propiedades mecánicas 

 

 

Las utilidades de esta aleación como producto laminado son: 

 

 
3.5.3. Cálculos de escantillonado 

Se desarrolla la sección 3-2-1/3 RESISTENCIA PRIMARIA DEL CÁLCULO, 

PARA MULTICASCO del ABS. 

 
• Cargas Longitudinales del Catamarán 

 
En el registro del ABS, parte 3 capítulo 2 de la sección 1. El casco requerido vida 

del módulo de sección SM en el centro del buque no debe ser menor que la ecuación 

dada siguientemente: 

Módulo de la sección 

maestra Verificar el 

anexo N° 11 

• Momento de Inercia 
 

𝑆𝑀=𝑐1𝑐2𝐿2 (𝐶𝑏+0.7) 𝐾3𝐶𝑄 𝑐𝑚2−−𝑚 

𝑆𝑀= 71.8 𝒄𝒎𝟐−𝒎 
En el registro del v en la parte 3, capítulo 2, sección 1 inciso 1.5. El momento de 
Inercia el casco – viga, de centro del buque no debe ser menor a la siguiente 
ecuación. 

 

Para más detalle verificar anexo N° 12 
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𝐼= 𝐿/ 𝑄𝐶 . 𝑆𝑀/K 𝑐𝑚2−𝑚 

𝑰 = 21.1 𝒄m𝟐−𝒎 

• Cargas Transversales del Catamarán 

 

Las ecuaciones se encuentran en parte 3, capítulo 2, sección 1 inciso 3.3 del ABS: 

𝑀𝑡𝑏=𝐾1Δ𝐵𝑐𝑙(1+𝑛𝑐𝑔) 𝑘𝑁−𝑚 

𝑀𝑡𝑡=𝐾2Δ𝐿(1+𝑛𝑐𝑔) 𝑘𝑁−𝑚 
 

𝑄1=𝐾1Δ(1+𝑛𝑐𝑔) 𝑘𝑁−𝑚 
Donde: 

 

𝑀𝑡𝑏: Momento de flexión transversal que actúe sobre la estructura transversal 
que conecta los cascos. 

 
𝑀𝑡𝑡: Momento torsional que actúa sobre la estructura transversal que conecta 
los cascos. 

 
𝑄1: Fuerza de corte vertical que actúe sobre la estructura transversal que conecta 
los cascos. 

 

𝐾1: 2,5 (Valor obtenido del ABS) 

𝐾2: 1,25 (Valor obtenido 

del ABS) Δ: 

Desplazamiento en 

toneladas 

𝐵𝑐𝑙: Distancia entre las líneas centrales de los cascos (m) 

𝐿: Longitud en metros de la eslora ya definida anteriormente 

𝑛𝑐𝑔: Aceleración vertical, definida en Anexo N°13. Reemplazando: 

𝑴𝒕𝒃=𝐾1Δ𝐵𝑐𝑙(1+𝑛𝑐𝑔) 𝑘𝑁−𝑚 

𝑴𝒕𝒃= (2,5) (17,81) (3,99) (1+0,079) 

𝑴𝒕𝒃=5030,8 𝒌𝑵−𝒎 

𝑴𝒕𝒕=𝐾2Δ𝐿(1+𝑛𝑐𝑔) 𝑘𝑁−𝑚 

𝑴𝒕𝒕= (1,25) (17,81) (14,5) (1+0,079) 

𝑴𝒕𝒕=9154.50 𝒌𝑵−𝒎 

𝑄1=𝑘1Δ(1+𝑛𝑐𝑔) 𝑘𝑁−𝑚 

𝑄1= (2,5) (17,81) (1+0,079) 

𝑄1= 762.2 𝒌𝑵−𝒎 
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• Cálculos de resistencia transversal para catamaranes 

Para el análisis directo, se considera lo siguiente en asociación con parte 3, capítulo 2, 

sección 1 inciso 3.5.3 .5. Donde las tensiones de diseño son las siguientes 

𝜎𝑎= 0,66𝜎𝑦 𝑁𝑚𝑚2 para el aluminio (Momento de flexión del diseño transversal) 

𝜎𝑎𝑏= 0,75𝜎𝑦 para el aluminio 𝑁𝑚𝑚2 (Momento de torsión) 

𝑟𝑎= 0,38𝜎𝑦 para el aluminio 𝑁𝑚𝑚2 (Esfuerzo cortante transversal del diseño) 

𝜎𝑦= 125 𝑁𝑚𝑚2 (Mínimo límite elástico) 

𝜎𝑢= 300 𝑁𝑚𝑚2 (Mínimo esfuerzo de tensión o compresión) 

𝐿𝑖= Representación en cm (ramo medio de la estructura transversal) 

• Presiones de diseño en el fondo para multicascos 

Parte 3 capítulo 2 sección 3 inciso 3.7 del ABS, se encuentra la presión 

hidrostática y la diseño de Slamming: 

Presión de Slamming en el fondo: 
 
 

 

 
 

Presión hidrostática: 

𝑷𝒃𝒙𝒙=56.2 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

 
𝑷𝒅=𝑁3 (𝐻𝑠 − 𝑦) 𝑘𝑁/𝑚2 

𝑷𝒅=12.5 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

 

 

Para más detalles de los cálculos revisar el anexo N°14 

• Presión del diseño lateral para Multicascos 

Parte 3 capítulo 2 sección 3 inciso 3.9 del ABS, se encuentra la presión 

hidrostática y la diseño de Slamming: 

Presión de Slamming en el fondo: 

 

𝑷𝒔𝒙𝒙=34.6 𝑘𝑁/𝒎𝟐 

𝑷𝒅=𝑁3 (𝐻𝑠 − 𝑦) 𝑘𝑁/𝑚2 

𝑷𝒅=12.5 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

Para más detalles de los cálculos revisar el anexo N° 15 
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• Presión de diseño de la cubierta mojada de catamaranes 

En la parte 3 capítulo 2 sección 3 inciso 3.11 del ABS se encuentran la presión de diseño: 
 

Para más detalles de los cálculos revisar el anexo N° 16 

• Presión de diseño de la cubierta 

En la parte 3 capítulo 2 sección 3 inciso 3.13 del ABS la presión de diseño 𝑃𝑑; ver a 
detalle en el anexo N° 17. 

 

𝑷𝒅=20 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

• Presión de diseño de mamparos 

Parte 3 capítulo 2 sección 3 inciso 3.19 del ABS la presión de diseño 𝑃𝑡, ver a detalle en el 
anexo N° 18. 

Presión de los mamparos estancos y mamparos del tanque. 

𝑃𝑡= N3 ℎ 𝑘𝑁/𝑚2 

𝑃𝑡= 𝟒,𝟓 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

• Planchas 

Parte 3 capítulo 2 sección 4 inciso. Aplica para todas las embarcaciones que poseen una 
velocidad mayor que 2,36√𝐿, (en nudos), donde: 

12 𝑛𝑢𝑑𝑜𝑠>2,36√L 

• Espesores mínimos 

12 𝑛𝑢𝑑𝑜𝑠>2,36√25 

 

 

𝟏𝟐 𝒏𝒖𝒅𝒐𝒔>9.44 

Parte 3, capítulo 2, sección 3 inciso 1.3.3 del registro ABS (American Bureau of Shipping) 

nos dice que el espesor de las planchas del forro, cubiertas y mamparos debe ser no menos 

que el obtenido a partir de: 

 

(Más detalle en anexo N° 19): 

a. Fondo del casco 

𝑡𝑠=0,44√Lqs+2,0 𝑚𝑚 

𝒕𝒔 > 4.11 𝑚𝑚 

Cumpliendo el reglamento y por aspecto de diseño será 5 mm. 

b. Lados del casco 
 

𝑡𝑠=0,62√Lqs+1,0 𝑚𝑚 

𝒕𝒔> 3.97 𝒎𝒎 

Cumpliendo el reglamento y por aspecto de diseño será 4 mm. 
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c. Cubierta 
 

𝑡𝑠=0,62√Lqs+1,0 𝑚𝑚 

𝒕𝒔> 3.97 𝒎𝒎 

Cumpliendo el reglamento y por aspecto de diseño será 4 mm. 

d. Mamparos, mamparos de tanque, cubiertas inferiores 

𝑡𝑠=0,52√Lqs+1,0 𝑚𝑚 

𝒕𝒔>3.49 𝒎𝒎 

Cumpliendo el reglamento y por aspecto de diseño será 4 mm. 

 

 

Estructura del doble fondo 

• La vagra central 

Parte 3, capítulo 2, sección 4 inciso 1.3, se obtiene a altura de la vagra, donde: 

𝒉𝒈=𝟑𝟐𝑩+𝟏𝟗𝟎√𝑑 

Donde: 

ℎ𝑔: Altura en mm 

𝐵: Manga 1 m 

𝑑: Calado de escantillonado 2.2 
ℎ𝑔=32(1)+190√2.2 

𝒉𝒈=313.81 𝒎𝒎 

Cumpliendo el reglamento y por aspecto de diseño se considerará una altura de 40 cm. 

Obtenemos el espesor de la vagra con la fórmula: 

𝒕=𝟎,𝟎𝟓𝟔𝑳+𝟓,𝟓 𝒎𝒎 

Donde: 

𝑳: Eslora de escantillonado 
t = 0.056 (25) + 5.5 

𝒕=𝟔,9𝟎 𝒎𝒎 

El espesor de la vagra central será de 7 mm 

• Las vagras laterales 

Parte 3-2-4/1.5. para el espacio del casco del catamarán indican que no es necesario colocar 

vagras laterales. 

• La varenga 

Parte 3, capítulo 2, sección 4, inciso 1.7, tomando el espesor de la vagra central este mismo 

será para las varengas (7 mm,), con la condición de estar separadas de tres en tres con 

varengas que tengan 5 mm de espesor. También tendrán una altura de 40 cm. 

• Cuadernas ordinarias 

Parte 3, capítulo 2, sección 5, inciso 3.1, El SM (módulo de sección,) para cada de las 
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cuadernas transversales es: 

 

Dónde: 

𝑐: 1 (valor del ABS) 

ℎ: 0,748 (valor del ABS 

𝑠: 1 m (espacio entre cuadernas) 

𝑙: 1,2 (valor del ABS) Obtenemos:𝑆𝑀=7,8×𝑐×ℎ×𝑠×𝑙2 

𝑆𝑀=7,8×1×0,748×1×1.22 

𝑆𝑀=7,68 𝑐𝑚3 

2 Baos 

El SM (módulo de sección,) para cada de las cuadernas 

transversales es: 

𝑆𝑀=7,8×𝑐×ℎ×𝑠×𝑙2 

Dónde: 

𝑐: 1 (valor del ABS) 

ℎ: 1,019 (valor del ABS) 

𝑠: 2 espacio entre baos 

𝑙: 2,105 (valor del ABS) Obtenemos: 

𝑆𝑀=7,8×0.9×1,019×2×2.1052 

𝑆𝑀=70,43 𝑐𝒎𝟑 

 

3.6 Predicción de la potencia y la elección del aparato motor 

Se procederá a realizar los cálculos por medio del software naval Hullspeed el cual nos dará 

la estimación de potencia efectiva. Además, la predicción de la potencia basándose se 

desarrollará el método de Holtrop 

. 

Tabla 7. Resultados de Resistencia y Potencia 

 
Velocidad 

(Kn) 

Número de 

Froude LWL 

Número de 

Froude Vol. 

Resistencia 

Holtrop (kN) 

Potencia 

Holtrop 

(kW) 

Resistencia 

Slender 

body (kN) 

Potencia 

Slender 

body (kW) 

1 0 0 0 -- -- -- -- 

2 0,5 0,017 0,035 0,1 0 0,0 0,012 

3 1 0,034 0,071 0,3 0,024 0,2 0,090 

4 1,5 0,050 0,106 0,7 0,174 0,8 339 

5 2 0,067 0,142 1,3 1,287 4,0 777 

6 2,5 0,084 0,177 1,9 2,445 10,8 5,143 

7 3 0,101 0,213 2,7 4,126 19,6 16,607 

9 4 0,134 0,283 4,6 9,389 41,4 61,529 

10 4,5 0,151 0,319 5,7 13,127 53,0 95,153 

11 5 0,168 0,354 6,9 17,715 53,8 136,435 

12 5,5 0,184 0,390 8,2 23,202 67,0 190,538 

13 6 0,201 0,425 9,6 29,714 92,6 286,744 

14 6,5 0,218 0,461 11,2 37,365 97,1 324,809 

15 7 0,235 0,496 12,9 46,337 142,1 511,886 

16 7,5 0,251 0,531 14,7 56,838 154,2 595,003 
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17 8 0,268 0,567 16,9 69,405 151,4 623,245 

18 8,5 0,285 0,602 19,1 83,731 198,3 867,269 

19 9 0,302 0,638 21,7 100,26 233,7 1082,64 

20 9,5 0,318 0,673 25,0 122,044 278,2 1359,23 

21 10 0,335 0,708 19,5 151,745 274,6 1413,53 

22 10,5 0,352 0,744 34,5 186,239 254,5 1376,75 

23 11 0,369 0,779 38,6 218,558 257,7 1458,20 

25 12 0,402 0,850 45,7 282,078 256,7 1581,56 

26 12,5 0,419 0,886 52,4 336,951 267,0 1716,92 

27 13 0,436 0,921 59,1 395,532 298.2 1994,25 

28 13,5 0,452 0,956 65,9 457,818 339,2 1356,57 

29 14 0,469 0,992 72,7 535,854 376,7 2712,89 

30 14,5 0,486 1,027 79,6 593,488 402,2 2999,81 

31 15 0,503 1,063 86,4 666,857 414,6 3199,71 

32 15,5 0,519 1,098 93,3 743,899 417,8 3331,49 

33 16 0,536 1,234 100,2 824,598 416,1 3424,92 

34 16,5 0,553 1,269 108,0 916,552 413,7 3510,09 

35 17 0,570 1,204 119,8 1047,23 412,7 3609,11 

36 17,5 0,586 1,240 131,1 1179,24 414,9 3735,43 

37 18 0,603 1,275 141,4 1309,25 420,4 3891,73 

38 18,5 0,620 1,311 150.7 1434,26 428,2 4075,60 

39 19 0,637 1,346 158,9 1553,27 434,8 4282,50 

40 19,5 0,654 1,382 166,0 1665,28 449,5 4509,29 

41 20 0,607 1,417 172,1 1771,29 461,4 4747,28 

 

Utilizaremos la potencia de Holtrop esta es la más requerida para el sistema a bordo de la 

embarcación. 

En las figuras N° 27, N° 28 y N° 29, se pueden apreciar las simulaciones de olas de nuestra 

embarcación en 3D (Hullspeed). 

 

Figura 25. Simulación en Max Surf de olas a una velocidad de 16 nudos 

Fuente propia: Elaboración Max Surf 
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Figura 26. Simulación de Olas bajo la línea de flotación a 16 nudos 

Fuente propia: Elaboración Max Surf 

 

 

Figura 27. Simulación de olas vista de planta 

Fuente propia: Elaboración Max Surf 

3.6.1 Selección del motor 

Teniendo en cuenta que la potencia de la embarcación es de 824.6 kW, lo cual se utilizará 

dos motores cumins KTA38-MO de 559kW los cuales serán ubicados uno en cada 

catamarán, y mostrados en la figura N°30. El nuevo motor diésel CUMINS KTA38-MO de 

559kW, aumenta el surtido de los motores ya existentes actuales aportando un rango 

superior. Este motor consta con una baja emisión de vibraciones el cual también ha sido 

elaborado con específicamente para aplicaciones portátiles, perfecto para una buena 

maniobrabilidad, gran autonomía y bajas emisiones de escape. [18] 
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Figura 28. CUMINS KTA38-MO de 559Kw 

Motores azimutales 

El nuevo sistema de propulsión está compuesto por dos propulsores de tipo POD que van 

ubicados directamente sobre la obra muerta, El montaje de los propulsores es atornillado y 

encolado con polímero, a través del casco, sobre un grueso de 5 mm de aluminio repartiendo 

el esfuerzo sobre la superficie interior del casco 

 

Figura 29. Azimutal 

Elaboración y Fuente: NauticExpo 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estabilidad 

4.1.1 Criterios de estabilidad 

Para garantizar la navegabilidad de nuestra embarcación, los resultados que obtendremos 

del catamarán serán comprobados con los criterios de OMI. Donde la Resolución MSC 

85/26/Add.1 Anexo 2 Pág. 30(Para embarcaciones con propósitos especiales) [19] se 

sugiere lo siguiente: 
 

 

Figura 30. Curva de momento escorante y momento adrizante 

 

Elaboración y fuente OMI 

4.1.2. Estabilidad a diferentes condiciones de carga 

 

✓ PRIMERA CONDICIÓN: SALIENDO DE PUERTO 

Se desarrollarán los cálculos en el programa Max Surf (Stability). 

En esta condición el catamarán saldrá con: 100% de pasajeros, 100% de provisiones, 100% 

de agua dulce y 100% de combustible. Mostrados posteriormente: 
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Tabla 8. Primera condición de carga 

 

Item 

 

Cantidad 

Peso 

Unitario 
(Ton) 

Peso Total 

(Ton) 

 

X (m) 

 

Y (m) 

 

Z (m) 

Casco y Estructura 3 7.500 22.500 5.800 0.000 3.500 

Superestructura 1 2.000 2.000 8.700 0.000 3.000 

Personas 50 0.075 3.750 8.700 0.000 3.000 

Molinete 1 0.500 0.500 3.400 0.000 2.900 

Motor I 1 4.218 4.100 -10.000 0.000 3.100 

Motor II 1 4.218 4.100 -10.000 0.000 3.100 

Combustible I 100% 19.562 19.562 -5.993 3.233 1.762 

Petróleo II 0% 18.631 0.000 -7.693 -3.226 0.000 

Petróleo I 0% 18.631 0.000 -7.693 3.226 0.000 

Combustible II 100% 19.562 19.562 -5.933 -3.233 1.762 

Agua Dulce 100% 13.812 13.812 1.989 3.300 1.117 

Agua Grises 0% 23.759 0.000 -3.977 3.299 0.000 

Agua Dulce 100% 13.812 13.812 1.989 -3.300 1.117 

Agua Grises 0% 23.759 0.000 -3.977 -3.299 0.000 

Provisiones 1 0.300 0.300 5.750 0.000 1.000 

Equipamiento 1 0.700 0.700 2.593 0.000 0.835 

Equipamiento 1 0.700 0.700 2.593 0.000 0.835 

Total, Load case (Toneladas) 105.398 -0.086m 0.000m 2.126m 

Elaboración y datos Max Surf Stability 
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Tabla 9. Características en la primera condición de carga 

Elaboración y datos: Max Surf Stability 

Heel to starb -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

GZ m -2.715 -1.461 0 1.461 2.715 2.654 2.258 1.792 1.272 0.72 0.159 -0.391 

Area under GZ curve 

from 

zero 

 
28.855 

 
7.2215 

 
0 

 
7.221 

 
28.8566 

 
56.529 

 
81.118 

 
101.425 

 
116.778 

 
126.757 

 
131.147 

 
129.967 

Displaceme nt t 
105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 

Draft at FP m 
1.473 1.605 1.647 1.605 1.474 0.873 0.062 -1.002 -2.587 -5.482 -13.592 n/a 

Draft at AP m 
1.459 1.587 1.583 1.587 1.459 0.862 0.085 -0.913 -2.386 -5.064 -12.575 n/a 

WL Length m 
24.55 24.013 23.374 24.013 24.551 24.662 24.721 24.832 25 25 25.001 25.001 

Beam max extents on WL 

m 

 
8.474 

 
8.706 

 
8.601 

 
8.706 

 
8.474 

 
3.807 

 
3.352 

 
2.903 

 
2.423 

 
2.176 

 
2.593 

 
2.813 

Wetted Area m^2 
167.118 178.38 179.66 178.384 167.126 152.36 154.465 154.795 153.511 150.251 146.18 144.191 

Waterpl. Area m^2 
70.998 85.929 88.003 85.929 71.002 42.439 39.76 39.556 41.685 46.65 53.462 58.949 

Prismatic coeff. (Cp) 
0.824 0.798 0.808 0.798 0.824 0.837 0.837 0.835 0.832 0.836 0.844 0.849 

Block coeff. (Cb) 
0.197 0.229 0.313 0.229 0.197 0.441 0.521 0.632 0.804 0.969 0.884 0.832 

LCB from zero pt. 

(+ve fwd) m 

 
- 0.703 

 
-0.701 

 
-0.699 

 
- 0.701 

 
-0.701 

 
-0.702 

 
-0.704 

 
-0.71 

 
-0.715 

 
-0.72 

 
-0.726 

 
-0.729 

LCF from zero pt. (+ve 

fwd) m 

 
- 0.371 

 
-0.824 

 
-0.948 

 
- 0.824 

 
-0.369 

 
-0.272 

 
-0.261 

 
-0.291 

 
-0.377 

 
-0.461 

 
-0.464 

 
-0.5 

Max deck 

inclination deg 
 

20 

 
10 

 
0.1521 

 
10.000 

1 

 
20 

 
30 

 
40 

 
50.0001 

 
60.0003 

 
70.0004 

 
80.0003 

 
90 

Trim angle 

(+ve by 

 

- 

 

- 

 

-0.1521 

 

- 

 

-0.036 

 

-0.0266 

 

0.0557 

 

0.2112 

 

0.4798 

 

0.9966 

 

2.4236 

 

-12.566 

stern) deg 0.031 

7 
0.043  0.042 

9 
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Gráfica 7. Curva de estabilidad GZ 

Elaboración y datos: Max Surf Stability 
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✓ SEGUNDA CONDICIÓN: PLENA CARGA 

Se desarrollaron los cálculos en el programa Maxsurf (Stability). 

En esta condición el catamarán saldrá con: 100% de pasajeros, el 50% de provisiones, 50% 

de agua dulce ,50% de combustible, y con el 100% de carga recogida de petróleo. 

 

Tabla 10. Segunda condición de carga 

 

Item 

 

Cantidad 

Peso 
Unitario 

(Ton) 

Peso 
Total 
(Ton) 

 

X (m) 

 

Y (m) 

 

Z (m) 

Casco y Estructura 3 7.500 22.5 5.800 0.000 3.500 

Superestructura 1 2.000 2 8.700 0.000 3.000 

Personas 50 0.075 3.75 8.700 0.000 3.000 

Molinete 1 0.500 0.5 3.400 0.000 2.900 

Motor I 1 4.218 4.100 -10.000 0.000 3.100 

Motor II 1 4.218 4.100 -10.000 0.000 3.100 

Combustible I 50% 19.562 9.781 -6.022 3.299 1.030 

Petróleo II 100% 18.631 18.631 -5.933 -3.233 1.762 

Combustible II 50% 19.562 9.781 -6.022 3.299 1.030 

Petróleo I 100% 18.631 18.631 -5.933 3.233 1.762 

Agua Grises 30% 23.759 7.128 -2.037 3.300 0.690 

Agua Dulces 50% 13.812 6.906 1.924 3.299 0.668 

Agua Grises 30% 23.759 7.128 -2.037 -3.300 0.690 

Agua Dulces 50% 13.812 6.906 1.924 -3.299 0.668 

Provisiones 1 0.300 0.300 5.75 0.000 1.000 

Equipamiento 1 0.700 0.700 2.593 0.000 0.835 

Equipamiento 1 0.700 0.700 2.593 0.000 0.835 

Total, Load case (Toneladas) 123.54 -0.198m 0.000m 1.856m 

Elaboración y datos Max Surf Stability 
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Tabla 11. Características en la segunda condición de carga 

Heel to 

starb 

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

GZ m -2.234 -1.232 0 1.232 2.235 2.195 1.854 1.451 1.014 0.565 0.115 -0.332 

Area under 24.0958 6.1368 0 6.1372 24.0958 46.9108 67.2059 83.7749 96.1142 104.0094 107.404 106.31 

Displaceme 123.6 123.5 123.5 123.5 123.5 123.5 123.5 123.5 123.5 123.5 123.5 123.5 

Draft at FP 

m 

0.92 1.264 1.321 1.264 0.921 -0.224 -1.714 -3.65 -6.557 -11.865 -26.822 n/a 

Draft at AP 

m 

2.492 2.251 2.231 2.251 2.491 3.521 4.804 6.392 8.771 13.136 25.442 n/a 

WL Length 

m 

23.99 23.656 23.024 23.657 23.99 23.729 23.497 23.333 23.182 23.044 22.966 23.212 

Beam max 

e 

8.542 8.728 8.602 8.728 8.543 6.199 4.176 3.917 3.574 3.275 3.075 3.057 

Wetted Are 208.42 197.803 198.299 197.804 208.374 234.255 256.821 268.343 275.375 279.406 284.784 270.78 

Waterpl. 

Are 

64.754 87.73 86.703 87.731 64.764 38.39 33.222 30.352 27.962 26.27 24.816 23.992 

Prismatic 

co 

0.721 0.744 0.769 0.744 0.721 0.72 0.727 0.694 0.655 0.632 0.618 0.605 

Block coeff. 0.184 0.224 0.296 0.224 0.184 0.197 0.231 0.209 0.206 0.211 0.217 0.215 

LCB from 

zer 

-2 -1.955 -1.948 -1.955 -1.999 -2.156 -2.357 -2.554 -2.729 -2.856 -2.926 -2.937 

LCF from 

zer 

-0.549 -1.285 -1.131 -1.284 -0.55 -0.676 -1.425 -1.594 -1.457 -1.393 -1.299 -1.119 

Max deck 

in 

20.2944 10.2622 2.1691 10.262 20.2939 30.8805 41.4078 51.6268 61.5522 71.2025 80.651 90 

Trim angle 

( 

3.742 2.3526 2.1691 2.3515 3.7387 8.8606 15.1777 22.6799 32.5332 46.1365 65.3093 90 

Elaboración y datos: Max Surf Stability 
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Gráfica 8. Curva de Estabilidad GZ 

 

Elaboración y datos: Max Surf Stability 
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V. ECONOMÍA DEL PROYECTO 

5.1. Costo de la embarcación 

En el presente capítulo se realizará una estimación del costo de la embarcación de 

pasajeros. 

Para lograr el objetivo de estimar el costo de nuestra embarcación, se ha tratado de 

considerar todos los elementos y sus respectivos costos lo más cercano a la realidad. 

Dividiendo este capítulo en do fases detalladas a continuación. 

• Equipamiento de la embarcación 

• Consumo e insumos 

 

Tabla 12. Costo de equipamiento (Sistema Propulsivo) 

 

 

ITEM 

 

DESCRIPCIÓN 

PRECIOS (US$) 

 

CANTIDAD 
 

P. UNITARIO 
 

P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

SISTEMA DE PROPULSIÓN 

1 MOTOR DIESEL LIEBHERR V20 D9620 2 100,000.00 200,000.00 

2 PROPULSOR ACIMUTAL TLAT600WM 2 50,000.00 100,000.00 

3 MONITOR Y SISTEMA DE CONTROL 1 24,000.00 24,000.00 

 

4 
ACOPLAMIENTOS DE MOTOR PRIN.BOMBA 
CONTRA INCENDIOS 

 

1 
 

7,000.00 
 

7,000.00 

5 SISTEMA DE ENFRIEAMIENTO DEL MOTOR 1 7,000.00 7,000.00 

6 CONSOLA DE PUENTE DE MANDO 1 42,000.00 42,000.00 

7 PANELES DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA 1 20,000.00 20,000.00 

8 MOTOR CENTER CONTROL 1 15,000.00 15,000.00 
 SUBTOTAL   415,000.00 

Fuente: propia 

 
Tabla 13. Costo de equipamiento (Generadores y baterías) 

ITEM DESCRIPCIÓN 
PRECIOS (US$) 

CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

GENERADORES Y BATERÍAS 

9 GENERADOR DE 18KW 1 20,000.00 20,000.00 

10 BATERÍAS DE GENERADOR 1 570.00 570.00 

 

11 
CARGADOR DE BATERÍAS DE GENERADOR  

1 
 

800.00 
 

800.00 

12 BATERÍAS DE MOTORES 10 900.00 9,000.00 

13 BANCO DE BATERÍAS 4 400.00 1,600.00 

14 PANELES SOLARES 43 300.00 12,900.00 

15 CONTROLADORES DE CARGA DE 100A 3 1,200.00 3,600.00 

16 CONTROLADOR DE CARGA DE 85A 1 970.00 970.00 

17 INVERSOR SOLAR 1 3,000.00 3,000.00 

18 BATERIAS SOLARES 22 400.00 8,800.00 
 SUBTOTAL   61,240.00 

Fuente propia 
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Tabla 14. Costo de equipamiento (Sistema de achique) 

ITEM DESCRIPCIÓN 
PRECIOS (US$) 

CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

SISTEMA DE ACHIQUE 

19 BOMBA DE ACHIQUE 1 700.00 700.00 

20 SENSOR DE ATO NIVEL 4 250.00 1,000.00 

21 BOMBA DSUMERGIBLE 4 300.00 1,200.00 

22 TUBO FLEXIBLE 20 70.00 1,400.00 
 SUBTOTAL   4,300.00 

Fuente propia 

 

 

 

Tabla 15. Costo de equipamiento (Sistema Sanitario) 

ITEM DESCRIPCIÓN 
PRECIOS (US$) 

CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

SISTEMA SANITARIO 

23 TANQUE DE PLÁSTICO PARA AGUA DULCE 2 1,000.00 2,000.00 

24 TANQUE DE PLÁSTICO PARA AGUA GRISES 2 1,000.00 2,000.00 

25 TANQUE DE ACERO PARA COMBUSTIBLE 2 4,000.00 8,000.00 

26 BOMBA PRESUARIZADORA 1 700.00 700.00 

27 BOMBA ELÉCTRICA 2 400.00 800.00 

28 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGA 1 2,000.00 2,000.00 

29 INODORO 4 400.00 1,600.00 

30 PURGADOR 1 100.00 100.00 

 SUBTOTAL   17,200.00 

Fuente: propia 

 

Tabla 16. Costo de equipamiento (Bomba de aceite y petróleo) 

ITEM DESCRIPCIÓN 
PRECIOS (US$) 

CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

BOMBA DE ACEITE Y PETRÓLEO 

31 BOMBA DE PETROLEO 1 400.00 400.00 

32 BOMBA DE ACEITE 1 400.00 400.00 

 SUBTOTAL   800.00 

Fuente: propia 
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Tabla 17. Costo de equipamiento (Puertas, defensa y carpintería) 

ITEM DESCRIPCIÓN 
PRECIOS (US$) 

CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

PUERTA, DEFENSA Y CARPINTERÍA 

33 ESCOTILLAS 4 900.00 3,600.00 

34 COCINA 1 700.00 700.00 

35 REFRIGERADORA 1 600.00 600.00 

36 LICUADORA 1 250.00 500.00 

37 HORNOMICROONDAS 2 300.00 600.00 

38 TOSTADORA 2 200.00 400.00 

39 CAFETERA 2 100.00 200.00 

40 SILLA DE ACOMODACIÓN 70 600.00 42,000.00 

41 SILLA DEL CAPITÁN 1 2,500.00 2,500.00 

 SUBTOTAL   51,100.00 

Fuente: propia 

 

Tabla 18. Costo de equipamiento (Equipos electrónicos y de comunicación) 

 

ITEM DESCRIPCIÓN 
PRECIOS (US$) 

CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

EQUIPOS EECTRÓNICOS Y DE COMINUCACIÓN 

42 RADAR 1 12,000.00 12,000.00 

43 NAVEGADOR GPS 1 2,500.00 2,500.00 

44 RADAR (SENSOR) 1 3,000.00 3,000.00 

45 RADIO VHF 1 500.00 500.00 

46 AISLADOR DE ANTENA DE COMUNICACIÓN 1 200.00 200.00 

47 ANTENA DE RADIO HF 1 500.00 500.00 

48 MEGÁFONO 4 600.00 2,400.00 
 SUBTOTAL   21,100.00 

Fuente: propia 

 
 

 

Tabla 19. Costo de equipamiento (Sistema de fondeo) 

ITEM DESCRIPCIÓN 
PRECIOS (US$) 

CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

SISTEMA DE FONDEO 

49 MOLINETE 1 5,000.00 5,000.00 
 SUBTOTAL   5,000.00 

Fuente: propia 
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Tabla 20. Costo de equipamiento (Confort) 

 

ITEM DESCRIPCIÓN 
PRECIOS (US$) 

CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

EQUIPAMIENTO DE CONFORT 

50 CELULARES 25 300.00 7,500.00 

51 LAPTOPS 5 2,000.00 10,000.00 

52 TABLETS 3 600.00 1,800.00 

53 EQUIPO DE SONIDO 2 1,000.00 2,000.00 

54 TELEVISORES 2 1,500.00 3,500.00 

 SUBTOTAL   24,800.00 

Fuente: propia 

Tabla 21. Costo de equipamiento (Sistema de seguridad) 

ITEM DESCRIPCIÓN 
PRECIOS (US$) 

CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

SISTEMA DE SEGURIDAD 

55 EXTINGUIDOR DE CO2 DE 5KG 15 100.00 1,500.00 

56 EXTINGUIDOR DE POLVO ABC 15 100.00 1,500.00 

57 EXTINGUIDOR DE AGUA 15 100.00 1,500.00 

58 CHALECOS SALVAVIDAS 70 60.00 4,200.00 

59 AROS SALVAVIDAS 70 60.00 4,200.00 

60 RADIOBALIZA 10 500.00 5,000.00 

61 BALSASALVAVIDAS DE 15 PERSONAS 5 2,000.00 10,000.00 

62 HACHAS CONTRAINCENDIOS 8 30.00 240.00 

63 COHETES DE LUZ ROJA 6 50.00 300.00 

64 BENGALAS DE MANO 10 20.00 200.00 

65 DETECTOR DE GASES 6 2,500.00 15,000.00 

 SUBTOTAL   43,640.00 

Fuente: propia 

 
Tabla 22. Costo de materiales e insumos (planchas e insumos) 

ITEM DESCRIPCIÓN 
PRECIOS (US$) 

CANTIDAD P.UNITARIO P. TOTAL 

EQUIPAMIENTO 

PLANCHAS E INSUMOS 

 

66 
SUMINISTRO DE PLANCHAS, BARRAS Y 
TUBOS 

 

10,000 
 

25.00 
 

250,000.00 

67 SOLDADURA 1000 30.00 30,000.00 

68 DISCOS ABRASIVOS Y DE CORTE 500 5.00 7,500.00 

69 GAS ARGÓN 500 15.00 2,500.00 

 SUBTOTAL   290,000.00 

Fuente: propia 

 

934,180.00 COSTO TOTAL US$ 
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5.2. Retorno de la inversión – ROI 

 

Tabla 23. Inversión mensual de la embarcación 

 

INVERSIÓN MENSUAL 
PRECIO 
(US$) 

 

Alimentación 18,000.00 

Combustible 23,000.00 

Personal 12,000.00 

 

INVERSIÓN MENSUAL 
 

53,000.00 
US$ / 
MES 

Fuente: propia 

 

Tabla 24. Ingreso bruto mensual de la embarcación 

 

INGRESO BRUTO MENSUAL 
 POR 

VIAJE 

2 
VIAJES 

 

Cantidad de turistas 50 
1,250.00 2,500.00 75,000.00 

US$ / 
MES Costo por persona 25.00 

 

 
 

 

GANANCIA DEL MES 75,000.00 US$ / MES 

   

GASTOS DEL MES 53,000.00 US$ / MES 

 

 
 

 

 

Fuente: propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INGRESO BRUTO MENSUAL 

INGRESO BRUTO MENSUAL = GANANCIA DEL MES - 

GASTOS DEL MES 

75,000.00 - 

53,000.00 
US$ / MES 22,000.00 
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Tabla 25. Ingreso bruto anual de la embarcación 

 

 

 
Fuente: propia 

 

Tabla 26. Recuperación de la inversión 

 

 

 

Fuente: propia 

 

Tabla 27. Periodo de recuperación de inversión de la embarcación 

 

 

PERIODO DE RECUPERACIÓNDE 
LA INVERSIÓN 

 

3.5 
 

AÑOS 

PERIODO DE RECUPERACIÓN DE 

LA INVERSIÓN 

 

41 
MESES 

 

Fuente: propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INGRESO BRUTO ANUAL 

22,000.00 x 12 US$ / MES 264,000.00 

RECUPERACIÓN 

INVERSIÓN 

DE LA 

GASTO TOTAL DE LA EMBARCACIÓN / INGRESO BRUTO POR AÑO 

264,000.00 934,180.00 3.5 

PERIODO DE RECUPERACIÓN DE INVERSIÓN DE LA EMBARCACIÓN 
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VI. MARCO METODÓLOGICO 

6.1 Tipo y nivel de investigación. 

6.1.1. Enfoque 

El enfoque es de carácter cuantitativo, ya que los datos existentes, nos brindaran la 

información para poder analizar y vincularlos a la investigación. 

6.1.2 Tipo 

Explorativo: Se reconocerá el problema presentado en los catamaranes. Descriptivo: 

Con la información obtenida respecto a los problemas presentados en los 

catamaranes, realizaremos una propuesta de embarcación más eficiente, estable, con 

las condiciones óptimas para su desempeño. 

6.1.3 Nivel 

En nivel es descriptivo, vamos a centrarnos en las situaciones que rodean el 

problema de los catamaranes, para brindar la información de lo que sucede 

6.2 Diseño de la investigación 

La investigación es del tipo no experimental pues los problemas presentados en los 

catamaranes están ciertamente determinados, por ello solo se tendrá que limitar en la 

observación, por lo tanto, la información recolectada será de diferentes puntos. 

6.3 Población y muestra. 

Población: 17.920 embarcaciones pesqueras artesanales. Muestra: Litoral del Perú. 

6.4 Criterios de selección 

Reglamento internacional para la construcción de un catamarán Determinación de 

las dimensiones principales del catamarán Determinación de las formas del casco 

del catamarán 

Franco bordo y compartimiento Planos generales Escantillonado y estructuras 

Resistencia y potencia 

Funcionamiento del sistema y equipamiento Estima de pesos Estabilidad 

6.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica para recolectar información será a través de recursos o procedimientos 

fundamentales, los cuales nos permita acercarnos al objetivo de la investigación. 

3 OMI 

4 TUPAC 

5 RINAC 

6 DICAPI 

7 PRODUCE 

8 ABS 

9 IMARPE 

10 IMO 

11 MARPOL 

12 SOLAS 

13 Capitanía del Puerto de Lambayeque 

14 Marina de Guerra del Perú 
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6.6 Procesamiento de recolección de datos 

La información requerida será principalmente de las regulaciones de IMARPE y 

PRODUCE, estas indican el procedimiento de seguridad y construcción del barco 

pesquero, cree y carga, además podremos ver el estado actual en que se encuentran los 

barcos, esto La información obtenida también se comparará con la información 

proporcionada en las diferentes plataformas. 

Además, la información se verificará en regulaciones internacionales como SOLAS, 

ABS, MARPOL, etc. con el fin de presentar la propuesta de diseño de catamarán eco- 

sostenible, ya que estos nos presentan como la seguridad, la estabilidad y todas las 

condiciones adecuadas deben ser, para proporcionar el servicio. 

6.7 Procedimiento y análisis de datos 

Analizaremos los datos de los catamaranes y donde se encuentran; además si estos 

están aptos para brindar servicio, además se verificará la situación de problemas que 

presentan. 

 

6.8 Matriz consistencia 
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VII. CONCLUSIONES 

 

✓ Se basó en mostrar una alternativa turística para aprovechar las bellezas naturales 

que presentan nuestras costas con sus islas. Manifestando que existen razones 

económicas y sociales que posibilitarían la creación nuevos proyectos turísticos y 

aumentarían a su vez la reputación turística de nuestra región. 

 

 
✓ Se diagnosticó que en la actualidad no existe una embarcación implementada 

adecuadamente con todos los requisitos para poder solucionar los problemas 

medio ambientales de nuestro mar, que afectan directamente todos los recursos de 

flora y fauna de nuestro ecosistema. 

 

 
✓ La propuesta del diseño recae en realizar una embarcación tipo catamarán eco- 

sostenible, la cual cumpla con diferentes funciones multiuso, entre las principales 

tenemos las de atender diferentes tipos de eventos sociales, turismo y pesca. 

 

 
✓ Se definió que el proyecto posee una eslora de 25 metros, con una velocidad de 16 

nudos, apropiada para las funciones que se establece. También se determinó t que 

es una embarcación semi desplazante y esta adecuada con todos los espacios y 

servicios a bordo requeridos por las normativas internacionales vigentes. 

 

 
✓ La estabilidad del catamarán se definió con la reglamentación del ABS (American 

Bureau of Shipping). El resultado que se obtuvo es un diseño adecuado que 

cumple con todos sus parámetros exigidos por las normas vigentes. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 

✓ Sería conveniente que nuestro país se dotase de un propio registro naval, 

considerado las diversas realidades de nuestra costa peruana. 

 

 
✓ Un estudio más específico para dotar las embarcaciones con un sistema 

fotovoltaico para los servicios de bordo. 

 

 
✓ La utilización de los propulsores azimutales, seguramente mejorarían 

enormemente los diseños futuros. 
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X. ANEXOS 
 

Anexo N°1. Zona categoría y diseño según navegación 
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Anexo N°2: Materiales obligatorios necesarios a bordo 
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Anexo N°3. Equipos dispensables de navegación 
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Anexo N°4. Armamento diverso 
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Anexo N°5. Equipo de achique y contraincendios 
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Anexo N° 6. Plano de Línea de formas 
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Anexo N° 7. Distribución general 
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Anexo N°8. Batería de 250 Ah 
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Anexo N°9. Distribución de los paneles solar 
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Anexo N°10. Características de los paneles solares 
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Anexo N° 11. Cargas Longitudinales del Catamarán 
 

Cargas Longitudinales del Catamarán 
 

Módulo de la sección maestra 

 

𝑆𝑀=𝑐1𝑐2𝐿
2 

(𝐶𝑏+0.7) 𝐾3𝐶𝑄 𝑐𝑚2−𝑚 

 
Donde: 

𝑐1: 0.044L + 0.375 L < 90 m 

𝑐2: 0.01 

L: eslora entre perpendiculares 

𝐶𝑏: Coeficiente del bloque 

𝐾 : ( 0.70 + 

0.30 𝑣/ √L ) 
3 2,36 

 
L: eslora de la embarcación en (m) V: 

 
velocidad máxima 

(nudos) C: 0.9 para 

aluminio 

Q: para aluminio 0.9 + q5 pero no inferior al Ǫo Ǫo: 

 
635 / (δy + Ǫu) q5: 115/ δy 

δy: Límite elástico mínimo de aluminio no soldado en 𝑁/𝑚𝑚2 Ǫu: 

Carga mínima de rotura de aluminio soldado en 

𝑁/𝑚𝑚2 Entonces:𝑐1 =0.044𝐿+3.75=4.80 

𝑐2 =0.01 

𝐿=24.02 𝑚 

𝐶𝑏=0.73 

𝐾3 =0.70+0.30 [𝑣/ √L] = 1.106 

2,36 

𝐶= 0.9 para aluminio 

𝑄=1.82 

𝑆𝑀= 71.84 𝒄𝒎𝟐−𝒎 
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Anexo N° 12. Momento de Inercia 
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Anexo N° 13. Aceleración Vertical 

 

DEFINICIÓN DE LA ACELERACIÓN VERTICAL 
 
𝑛𝑐𝑔 = Aceleración vertical de una embarcación determinada mediante una prueba modelo, 
el cálculo teórico se realiza por la siguiente fórmula la cual utiliza las aceleraciones 
verticales más 

altas 1/100 promedio en LCG. 
 

𝑁2: 0.0078 (Dato obtenido del ABS) 
Δ: Desplazamiento en Toneladas, 159,200 Kg 

𝐵𝑤: Máxima manga en metros 8,6 m 
ℎ13: Altura de ola significativa de diseño para las áreas de operación previstas, m, 
mostradas en 
la siguiente tabla de la sección 3-2- 2/Tabla 5, sería 6 m. 

 

𝑟: En general no debe tomarse a menos de 4 ° para L <50 m. 

𝛽𝑐𝑔: Generalmente no debe tomarse menos de 10 ° ni más de 30 ° 

𝑉: Velocidad máxima de diseño en aguas calmas, 16 nudos 

Reemplazando los valores en la fórmula, tenemos 
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Anexo N° 14. Presión en el fondo del catamarán 
 

Presiones de diseño en el fondo para multicascos 
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Anexo N° 15. Presión para la parte lateral del catamarán 
 

Presión del diseño lateral para multicascos 
 

Presión de Slamming 
𝑷𝒔𝒙𝒙= N1Δ [1+𝑛𝑥𝑥 90−βsX 𝐹𝐷 𝑘𝑁/𝑚2 
   ][ ] 

Dónde: LwNhBw 90−βsX 

 
𝑛𝑥𝑥: 𝑛𝑐𝑔𝑘𝑉 
𝐵𝑤: Máxima manga de un casco en m. 

𝑁ℎ: Número de cascos 
𝑁1: 0.1 (Valor obtenido 
del ABS) Δ: 
Desplazamiento en kg 

𝐿𝑤: Eslora de flotación antes definida 

𝐹𝐷: Factor de área de diseño, definido 

𝛽𝑠𝑥: No debe ser mayor que 55° 

𝛽𝑐𝑔: Generalmente no debe tomarse menos de 10 ° ni más de 30 ° 

 
0.1 
𝑷𝒔𝒙𝒙=

(159200) 

24.74𝑥2𝑥6 

.6 

90−50 

[1+0.92][ ] 0.6 𝑘𝑁/𝑚2 
90−25 

 

𝑷𝒔𝒙𝒙=34.55 𝑘𝑁/𝑚2 
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Anexo N° 16. Presión de la cubierta mojada 

 

Presión de diseño de la cubierta mojada de catamaranes 
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Anexo N° 17. Presión de la cubierta 
 

 
 

Presión de diseño de la cubierta 
 

 
𝑃𝑑=0.10𝐿+4.5+3.4+0.20 𝐿 +4.5 

𝑷𝒅=19.9 𝒌𝑵/𝒎𝟐 
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Anexo N°1 8. Presión de Mamparos 

 

✓ Presión de diseño de mamparos 
 

𝑃𝑡= N3 ℎ 𝑘𝑁/𝑚2 

Donde: 

𝑁3: 9.8 (Valor obtenido del ABS)ℎ: 
0.46 (Valor obtenido del ABS) 

 

𝑃𝑡= 𝟒.𝟓𝟎𝟖 𝑘𝑁/𝒎𝟐 
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Anexo N° 19. Espesores mínimos 
 

𝑡𝑠=0,44√Lqs +2,0 𝑚𝑚 

Donde: 
 

𝐿: Eslora en m 
 

𝑞𝑠: Mínima resistencia sin soldar para aleaciones de alumnino, en 𝑘𝑁/𝑚2, no debe 
ser menor de 0.7 de la resistencia a la tracción en la condición del material a 
soldar. 

𝑞𝑠: 0.92 
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Anexo N°20. Especificaciones del Motor Elegido 
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Anexo 21. Características de los propulsores azimutales 
 

 

 

 


