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RESUMEN

El presente proyecto se propone disefiar un catamaran 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 region Lambayeque. Dichas Islas poseen un gran potencial para el desarrollo
turistico, ademas del aprovechamiento de sus recursos naturales, que permitiria ayudar e
incrementar muchas fuentes de trabajo y el desarrollo de nuevas competencias. La
realizacion del proyecto permitird que se genere nuevas rutas turisticas para el atractivo de
la gran cantidad de visitantes nacionales e internacionales, asi se promovera el turismo y a
su vez permitira que los visitantes descubran las riquezas que posee la region Lambayeque,
trayendo consigo un mayor fortalecimiento en el sector econémico.

Palabras claves: eco-sostenibles, catamaran, turismo, econémico.
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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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1. INTRODUCCION

La zona turistica desempefia un rol positivo en el desarrollo econémico de nuestro pais,
segun las cifras del (Mincetur), en el trascurso del afio 2018, de todos los turistas extranjeros
que visitaron nuestro pais, el 1,6% visito nuestra region de Lambayeque.

Ademaés, se tiene en cuenta la cifra de extranjeros que visitaron nuestra region de
Lambayeque, la cual provienen principalmente de los siguientes paises presentados en la

figura N°1:
Lambayeque: Paises emisores

Paises %
Chile 23,0%
Argentina 11,4%
Colombia 9,1%
Estados unidos 8,7%
Ecuador 4,6%
Alemania 4,5%
Suiza 3,6%
Francia 3,5%
Otros 31,6%

Figura 1. Perfil Turista Extranjero —PromPer(
Fuente: MINCETUR/VMT/DGIETA

En nuestra region Lambayeque. En el afio 208, la Encuesta del Trimestre Interno de Turismo,
estimo un desarrollo aproximado de 1,9 millones de viajes en el interior de nuestra Region,
lo que represento el 4,2% de la totalidad de viajes realizados a nivel nacional, donde
Chiclayo (83,0%), Lambayeque (13,1%) y Ferrefiafe (3,9%) son las zonas mas asistidas.

Se representa una data de los motivos principales de visita a la region 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%).

Ademas, tenemos una data de las regiones emisoras en nuestra Region, teniendo como
resultado las provincias mas visitadas con los porcentajes representados en la siguiente
figura correspondientemente:
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Lambayeque: Regiones emisoras

_Regiones %
Lima 45,5%
Lambayeque 17,5%
Cajamarca 7,7%
Piura 6,2%
La Libertad 5,7%
San Martin 5,0%
Otros 12,4%

Figura 2. Encuesta Trimestral de Turismo Interno
Fuente: MINCETUR/VMT/DGIETA

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

[1]:

Lambayeque: Lugares visitados

Principales lugares visitados %
Chiclayo 83,8%
Tumbas Reales de Sipan 29,8%
Lambayeque 23,8%
Sipan 19,8%
Pimentel 19,4%
Tucume 9,2%

Figura 3. Perfil Turista Extranjero — PromPeru
Fuente: MINCETUR/VMT/DGIETA

Segun (Sernanp), afirma que préximamente se estara proyectando en apertura el turismo en
la Isla Lobos de Tierra, situada en Lambayeque, gracias a lariqueza del sector, como también
la defensa y produccién de los recursos. Cabe resaltar que una de las principales
problematicas 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 podréa reducir en dos horas
menos el para asi convertirlo en un full day, lo cual generaria interés en la zona. Se sostuvo
que la poblacion peruana tiene un apego con el mar, siento la zona costera la mas visitada en
nuestro pais, congregando 600 mil visitantes al afo. [2]

La investigacion relacionada con la sostenibilidad ambiental en el sector de la navegacion
representa para el sector nautico una gran oportunidad para innovar y diferenciar sus
productos en el mercado, incluso la produccion industrial de embarcaciones, de hecho, ha
alcanzado tales caracteristicas constituir un impacto ambiental significativo, en comparacion
con otros sectores mas avanzados como el automotriz. Para esto, se tiene que aplicar nuevos
métodos de tecnologias de procesos y productos, lo que ayuda apromover este cambio radical
que surge. Ademas, se debe implementar herramientas para evaluar y abordar problemas
relacionados con el impacto de estos productos, de la mano de con los criterios de disefio
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sostenible y mediante la observacion de estrategias implementadas en otros sectores.

Un problema obvio importante se refiere al impacto ambiental de objetos de este tamafio, que
implican esfuerzos muy elevados de transporte y transformacion. En cambio, es mucho méas
raro encontrar ejemplos de innovacion aplicados a todo el sistema de procesos y productos,
para lograr sostenibilidad ambiental en un sentido mas amplio. Por otro lado, podemos vemos
que el sector nautico estd surgiendo desde otro aspecto, y encontramos unas ideas de
innovacion que nacen de politicas destinadas a abordar el tema de la sostenibilidad en la
navegacion.

La contaminacion producida por embarcaciones, es muy elevada debido a que poseenun
impacto en las masas ocednicas como, por ejemplo: en las costas, areas de que poseen
ecosistemas marinos Yy terrestres, aqui es donde la biodiversidad de especies es abundante.
Mediante un analisis encontramos caracteristicas de contaminacion y también del impacto
ambiental y socioecondmico; ademas podemos deducir algunas soluciones posibles respecto
a las medidas de reparacion y restauracion. [3]

1.1.  Objetivos

1.1.1 Objetivo general
Disefiar una embarcacion tipo catamaran eco-sostenible para servicio multifuncional a las
islas lobos de tierra y lobos de afuera, Lambayeque.

1.1.2 Objetivos especificos

« Disefiar laembarcacion tipo catamaran a través del estudio de los diferentes tipos para
obtener las caracteristicas y dimensiones principales de mi buque proyecto.

« Realizar los célculos respetando los criterios de estabilidad en base a las normas de
los registros navales. Calculo de la propulsion diésel- eléctrico y energia fotovoltaica
para los servicios a bordo.

» Determinar los costos del proyecto y su financiamiento.

1.2.  Justificacion

1.2.1. Justificacion Metodologica:
Esta investigacion esté justificada por registros de clasificacion 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 construccion de embarcaciones.

1.2.2. Justificacion Tecnologica:
Es mejorar el proceso constructivo de las nuevas embarcaciones en el Per( a través de
nueva tecnologia que contenga el proceso constructivo actualizado para este tipo de
embarcaciones y su proposito.

1.2.3. Justificacion Ambiental:
Este proyecto esta relacionado con la preservacion del medio ambiente tanto el ahorro
y poco uso de combustible; y por los paneles solares que hacen ahorrar energia a toda
la embarcacion.
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1.2.4. Justificacién Social:

Un nuevo proyecto hace que los armadores tengan una nueva vision de poder realiza la
construccién e implementacion de nuevos disefios e implementacion que trae consigo la
actualizacion peruana con mejores condiciones de navegacion, mejor preservacion y
excelentes condiciones de seguridad para el tripulante.

1.2.5. Justificacién Econémica:

Esta propuesta esté relacionada al ahorro econémico tanto en el disefio, implementacion e
innovacion el cual pueda ser sostenible desde el inicio hasta la finalizacion
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MARCO TEORICO

21 Antecedentes del problema
2.1.1 Mundo

En lainvestigacion optimizacion hidrodindmica de un casco de catamaran 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 catamaran mejora
sus caracteristicas 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
investigacion cientifica 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 configuracion fue definida.

En el estudio paramétrico de un catamaran de areas navegables interiores con bajo
nivel de latencia " menciona que la estela que producen los barcos durante su
navegacion puede causar danos ambientales. La estela es un problema importante para
ingenieros navales y para los astilleros navales que se concentran en disefios amigables
con el medio ambiente. Este documento presenta los resultados de un estudio
paramétrico de la forma de un casco de un catamaran para obtener formas de casco que
produzcan una menor estela 0 embarcaciones a baja velocidad que navegan en aguas
internas. El estudio utiliza una simulacion de dinamica de fluidos computacional
(CFD) y se llevaron a cabo experimentos modelo para la validacién de la configuracion
del software CDF. El estudio se concentra en la forma asimétrica del casco del
catamaran. La investigacion se lleva a cabo en dos configuraciones de forma de casco;
Las configuraciones Flat Side Inward (FSI) y Flat Side Outward (FSO). La
investigacion se realiza en una forma de casco con unarelacién de longitud a haz (L / B)
de 12,20, 15,2 y 18,3 y una relacién de separacion a longitud (S/ L)de 0,2, 0,3y 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 comparacion con la configuracion de FSI. Considerando las
relaciones L / By S/ L, la forma del casco con una separacion mas grande o una
relacién L / B m.s alta produce alturas de ola mas bajas [3].

Las caracteristicas hidrodinamicas de los buques de alta velocidad multicascos,
incluido el efecto de aguas poco profundas, dice que el objetivo de este trabajo es
investigar las caracteristicas hidrodindmicas de barcos catamaran y trimaran de alta
velocidad a diferentes velocidades y profundidades finitas utilizando las técnicas de
Dinamica de Fluidos Computacional (CFD). EI método de Panel de origen de Rankine
tridimensional con condicion de limite 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 patron de onda, la resistencia a las olas, el hundimiento y el
recorte para variar la separacion 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 comparacion 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 hidrodindmica de los cascos de un solo angulo de planeo y sus
configuraciones de catamaran 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 hidrodindmica estable de cascos asimétricos
individuales y sus configuraciones de catamaran. Los resultados numéricos se validan
con datos experimentales disponibles y correlaciones empiricas. Los resultados del
calculo paramétrico se presentan para el coeficiente de sustentacion y el centro de
presion para la geometria variable del casquillo, los espaciamientos y los regimenes de
velocidad. Se encuentra que el coeficiente de sustentacibn aumenta con
espaciamientos mas pequefios en el casco y disminuye a mayores nimeros de Froude
y mayores angulos de deadrise [5].

En el estudio experimental de la influencia de la separacion de los cascos sobre la
resistencia en un catamaran de 32.5 metros no da a conocer un factor para determinar la
Optima separacidn entre cada casco y as. disminuir la resistencia total al avance. Se ha
tomado como ejemplo al catamaran “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 semiclasicos, considerando la velocidad de
disefio y condiciones de carga; ladisminucion en la resistencia por interferencia cuando
la separacion es mayor en condiciones de carga ligera y pesada del modelo; en cambio
para una velocidad de disefio, la resistencia total aumenta por producirse mayor
interferencia entre los cascos.[5].

2.1.2En el Peru

22.
221

En Per(, solo asigna una modesta prioridad al control de la contaminacion marina,
debido a la naturaleza deferente, como la falta de un nimero apropiado de cientificos
especializados y la falta de instrumentos adecuados para medir los contaminantes del
agua de mar. [6]

Fundamento Teorico

Definiciones principales de un buque

Eldimensionamiento es una de las primeras etapas dentro del desarrollo del proyecto, es
esencial realizar un dimensionamiento de este. Este término se refiere a la obtencion
de las dimensiones y caracteristicas principales del buque a partir de los requerimientos
en alguna de ellas. Se considera que la eslora es la caracteristica mas importante, ya
que a partir de ella se pueden obtener de manera mas sencilla las otras dimensiones
principales de la embarcacion.
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Para determinar la eslora se puede considerar tres diferentes formas:

«  Evidentemente, cuando exista una restriccion de la dimension de laeslora o
una especificacion sobre la longitud del buque.

* A partir de relaciones de base experimental que ligan la eslora con la
resistencia al avance. En general estas formulas relacionan la eslora con el
namero de Froude y el coeficiente de bloque. Estas férmulas pretenden
establecer un equilibrio entre la geometria del buque y la potencia
propulsiva.

« Y, por altimo, 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 acepcion de barco, al concepto de un flotador que se mueve
parcialmente sumergido en un liquido, 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 embarcacion son las areas respecto
la amplitud que habilita, hay tres dimensiones principales:

« Eslora (L): es la longitud horizontal a lo largo de la embarcacion.

* Manga (B): es el ancho de la embarcacion y esta es medida en la vista
transversal

« Puntal (D): es la longitud vertical de la embarcacion y esta se mide en la
vista transversal.

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

clasificacion de las embarcaciones respecto al nimero de cascos:

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

«  Catamaran: son embarcaciones a motor o vela, formados por dos cascos con
las mismas dimensiones.

«  Trimaran: 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 estdn sometidas a determinadas limitaciones
que pueden ser requerimientos del astillero. Las limitaciones dimensionales pueden
imponer una restriccion en la eslora, manga, calado o puntal, o bien en varias
dimensiones.

Una limitacion 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 disefio, en el caso de que esta pueda llevar a una eslora menor que
la que seria deseable si no existiera esta limitacion. En este caso, como nos

presentamos ante un proyecto turistico, la estabilidad se considera punto importante
de estudio, donde se deben evaluar los factores de acumulacion de carga y zonas de
transito fluido, ademas que limita el nimero 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 embarcacion del
proyecto.

223 Catamaran

Catamaran, se denomina a el buque de dos cascos, unidos entre s. por unaestructura
transversal. Aunque fue probablemente inventado en Ceilan, su uso se extendié a la
mayoria de las islas de la Polinesia y de la Micronesia en donde todavia se sigue
utilizando. Se considera. por mucho tiempo que este tipo de embarcacion no tenia un
buen comportamiento en relacion a un monocasco, debido a que su resistencia a la
marcha era mucho mayor a velocidades bajas. Ademas, aunque la estabilidad
transversal de un catamaran es muy buena, el resto de sus movimientos no difieren
excesivamente de los de una embarcacion de un solo casco. Por si fuera poco, la
robusta estructura de union entre los cuerpos de un catamaran hace que laembarcacion
sea muy pesada. Ademas, su altura sobre la superficie del agua limita, debido a la
posibilidad de impacto, la capacidad de la embarcacion para navegar en mares
agitados.

A pesar de estos inconvenientes el catamaran ha gozado, en los Gltimos anos, de una
gran popularidad extendiéndose su uso especialmente a la zona de buques rapidos de
poco desplazamiento. Esto debido principalmente a la posibilidad que tiene de
alcanzar altas velocidades y a que el area de cubierta por tonelada de desplazamiento
es mucho mayor que la que tendrd un buque monocasco de la misma eslora o del
mismo desplazamiento. Las ventajas del catamaran sobre el buque monocasco se
basan en el simple principio de dividir el desplazamiento entre dos cuerpos que se
colocan paralelos entre si, separados transversalmente una cierta distancia y que se
conectan por medio de una estructura union. Con ello se consigue:

> Que larelacion entre el desplazamiento y la eslora de cada uno de los cuerpos
del catamaran sea menor que la que tendra la embarcacion 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 minima, 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 flotacion sea grande, por lo que la estabilidad
transversal de un catamaran es mucho mayor que la de un bugue monocasco de
la misma eslora o del mismo desplazamiento.

> Que sea mayor el area en cubierta aprovechada que la de un monocasco con
la misma eslora y/o del mismo desplazamiento.

» Unbuen momento de giro al maniobrar con las hélices, ya que al estar situadas
en la popa de cada uno de los cascos estan bastante separadas
transversalmente. Ademas, debido a la buena estabilidad y a la gran area de
cubierta de los catamaranes, se tiene mayor libertad que la que se tendra si se
proyectara un buque monocasco, cuando se esté encajando la disposicion
general”.
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Caracteristicas y ventajas de un catamaran

Dentro de las embarcaciones turisticas los catamaranes de paseo ofrecen una gran
estabilidad y grandes espacios confort a diferencias de las demés embarcaciones

monocascos.

Estas caracteristicas estructurales y de estabilidad los hacen ser muy

apetecidos por los turistas en general. El tamafio y forma del catamaran queda
determinados de acuerdo al perfil de mision de la nave, esto quiere decir a la zona de
operacion de la nave, y su tamafio en funcion de la demanda de servicio.

Las ventajas que presenta un catamaran en relacion a un monocasco

La relacién velocidad/potencia de un catamaran es mucho mejor que la de
los buques monocascos, puesto que permite alcanzar altas velocidades con
una potencia instalada menor. Ademas, el ahorro de combustible en relacién
con un monocasco de caracteristicas similares, es considerable.

Por sus caracteristicas, consigue una buena compartimentacion y reserva de
flotabilidad, lo cual mejora 6ptimamente la seguridad del buque, una ventaja
considerable en. Este caso, por ser un buque de pasaje.

El catamaran, por sus dimensiones y relaciéon eslora/manga, ofrece una
amplia plataforma, adecuada para instalar la zona de habilitacion.

El catamaran 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 mas finas, la formacién 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 disefio de un catamaran

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

son:

Flujo probable de pasajeros por dia en operacién normal.
Tipo de servicio que ofrecer. a los pasajeros en los viajes.
Numero de cubiertas que dispondra.

Distancia de recorrido en cadaviaje.

Velocidad de servicio.

Tipo de propulsores que utilizar. la embarcacion.
Condiciones climatologicas tipicas en la zona de operacion.
Condiciones de los muelles de embarque y desembarque.

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

Muller Graf divide tres regimenes de velocidad para tener una idea clara de algunos
disefios 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 mas elevada resistencia a la interferencia
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que en embarcaciones que poseen casco de forma asimétricas. La mas grande
intromision ocurre en Fn = 0.48

e Semi-desplazante 0.6 <Fn< 1.2

Son los elementos de resistencia debido a la asistencia de los dos cascos
aumentan rapidamente. Ademas, estos componentes incluyen a la resistencia
adicional a la friccidn, debido a la superior velocidad de flujo entre los cascos.
Nuestro numero de Froude es 1.02

e Planeadores 1,2 <Fn

Para altas velocidades, la interferencia entre el area por el bote y las olas es
insignificante, ya que en realidad no existe.

Patines de catamaran

Los requisitos para el dimensionamiento de los patines son:

e Dar el empuje suficiente a la cubierta.

e Ofrecer una resistencia al avance suficientemente para poder alcanzar
velocidad exigida.

e Tener un comportamiento hidrodindmico aceptable.

e Tener un volumen suficientemente para alojar los motores.

e La primera decision que se debe tomar en esta etapa inicial de disefio es si
los cascos van a ser simétricos 0 no simétricos. A continuacion, se justifica
la eleccion de cascos simétricos:

e 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 disefio para conseguir este efecto.

Fendmenos hidrodinamicos especiales en catamaranes — fendmeno de Splash

Ocurre cuando la separacion entre cascos es pequefia y la velocidad del buque alta. El flujo
en el interior del tanel puede sufrir un bloqueo que produce un rapido ascenso del nivel de
agua (fendmeno splash). El peligro de este fendmeno es que puede llegar a golpear la
cubierta humeda. Se calcula el nimero de Froude al que esto ocurrir. en catamaran de

disefio [15].
" =%10((S—Cp.b)1 —1).Lb
Donde:

L = Eslora

b = manga del patin

S = distancia entre las cruj.as de ambos cascos
e CP= Coeficiente prismatico

Estima del peso de la embarcacién y el desplazamiento

La ley fundamental por la cual un cuerpo puede flotar es el principio de Arquimedes, 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 liquido desplazado, entonces tenemos que [15]:
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E=YVpg

Todo buque tiene un peso, y para que flote, el empuje debe ser igual al peso. La estimacion
del peso del buque (o mejor dicho, la masa del buque) y la posicion del centro de gravedad
de la nave es una parte fundamental del disefio preliminar.

El peso total del buque se puede dividir inicialmente en dos partes: El peso del buque
vacio (peso en rosca)

El peso muerto

TV total = TV rosca + 17 peso muerto
El peso muerto es basicamente un requisito de disefio, 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
atil requerida, tal como lo entrega astillero al final de la construccion, sin tripulacién, ni
carga consumible (viveres, combustible, agua, lastre, etc.

El alcance de la determinacion de la masa de rosca es obtener una estimacion del
desplazamiento del buque una vez que nos han dado el peso muerto.

Se prevé. que la estimacién 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 precision.

Por supuesto, el alto grado de precision se obtiene a través del proceso de disefio, siendo
este el mejor.

Sin embargo, alcanzar un alto nivel de confianza para la estimacion 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 categorias:

TV rosca = WV estructuras+ 47 equipamiento + 47 maguinas

Luego, el peso muerto en nuestro caso se subdivide de la siguiente forma:
TV muerto= WV pasajeros + V47 tripulacién + 1”7 combustible

+ TV margen Estabilidad de naves multicasco
Criterios de estabilidad sin averia

Toda nave multicasco tendra. una buena estabilidad, incluso en mar con oleaje fuerte, para
poder resistir el efecto producido por la aglomeracion 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 parrafo [15].

Area bajo la curva GZ
El area (A1) bajo la curva GZ hasta el angulo 8 ser. como minimo igual a: A1 = 0,055 x

30A3/@ (m.rad)



Donde:

GZ maximo

O es el menor de los angulos siguientes:
». angulo de inundacion descendente
«. angulo al que se da el GZ maximo

v
v
v
v 30A4

23

El valor maximo de GZ corresponder a un angulo de 10A4 como minimo. Escora

producida por el viento

El brazo escorante producido por el viento se supondra. constante a todos los &ngulos de
inclinacion y se calcular como se indica a continuacion [15]:

HLO = P.Q.RSTUU A (m)HL

2.2.4 Evolucion del proyecto

Un buque es larealizacion de la labor de muchas carreras afines relacionadas. La evolucion
de produccion de un proyecto de barco es un desarrollo iterativo. Esto se refleja en el gréfico

de la espiral de proyecto. Ver figura N° 5

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

v" Disefio conceptual: en este ciclo, los requisitos y capacidades para que se navegue
se requiere los detalles y caracteristicas de lanave. Donde debe detallar las medidas
principales, desplazamiento, estabilidad, formas del casco, flotabilidad, planos
generales, planos de distribucion; y para hacer las estructuras debe hacerse a través

de algun registro de clasificacion.

Disefio preliminar: este ciclo logra obtener las caracteristicas principales
del barco, después de esto algunas caracteristicas principales no se
pueden cambiar o modificar, por ejemplo: dimensiones de la nave,
potencia del barco y peso muerto.

Requerimientos

Dimensiones

Formas

Hidrostdtica

Planos
Generales Estructuras

Estima de
costo

. Disefio Conceptual

[ Disefio Preliminar
Estabilidad

Disefio Contractual

Planc de
Capacidades

Estima de
Pesos

Resistencia y
Potencia

Figura 4. Espiral de Proyecto

Elaboracién: H. Gonzales
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Datos: “Disposicion a la edificacion del buque I”

v' Disefio contractual: aqui se detallan los Gltimos ajustes del proyecto. Las pruebas
se llevan a cabo en el canal de experiencias, calculos de comportamiento y
maniobrabilidad, todas las estructuras se calculan en detalle, se seleccionan los
materiales de construccion, el célculo final de los pesos, el centro de gravedad del
buque y todos los planes generales. [11]

2.25 Registros de clasificacion
Son sistemas que fomentan regulaciones y tienen como objetivo las exigencias de los
clientes, impulsando la integridad de los seres humanos y también la preservacion del
medio ambiente marino y el medio ambiente con la demostracién de normas o modelos
para todo el disefio. 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 cddigo de estabilidad (OMI); MARPOL; SOLAS. [12]

= Estimacion del peso requerido de la nave y su desplazamiento

En este aspecto se estima el principio de Arquimedes, donde explica a detalle que todo
cuerpo parcialmente sumergido percibe un empuje vertical en direccion arriba con
semejanza al peso del volumen desplazado, aquella fuerza es trasladada al centro de
carena, y necesita la densidad de todo el liquido que se desplaza, por ello estimamos que
[13]
E=Vpg

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 embarcacion se divide en:
= Peso en rosca: es el peso del buque completamente vacio

* Peso muerto:
Wtotal= W rosca + WYV peso 1rruerto
El peso muerto es un requerimiento del disefio y el peso en rosca se debe calcular.
Se dispone que la estimacion de la masa en rosca tiene que poseer una experiencia

considerable ya que tiene un alto valor de precision; esto se obtiene por el proceso de
disefio, el cual tiene que ser el mas adecuado.

Sin embargo, para que se pueda estipular este nivel de confianza para la consideracién de
la masa de rosca se necesita de mucha experiencia.

El peso en rosca se encuentra con las siguientes formulas:

Wrosca=W Estructuras + VW Equiparniento +
W M aquinaria Luego, el peso muerto también se puede separar de la
siguiente manera:

W muerto = W pasajeros + W tripulacion + WV combustible
+ W Viveres +
Wliquidos +
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W margen

2.2.6 Propulsion en una embarcacion
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

problemética, se debe tener el propulsor que trasformara la potencia en empuje, la
presencia de la carena del buque y el motor que sera el encargado de otorgar la potencia
necesaria para su avance. La fuerza de resistencia se divide en:

=  RF: Resistencia de friccion
=  RR: Resistencia residual

= A: Resistencia de apéndices

= Resistencia de friccion (RF): se debe a la viscosidad, esta resistencia se produce
porque existe un cuerpo el cual se logra mover en un fluido estatico, una pequefia

capa delgada de fluido se une al &rea 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
= friccion y laresistencia 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 nimero de apéndices que poseen las
embarcaciones, cada embarcacion tiene sus caracteristicas propias, por ello es

mejor tomar la resistencia que se produce por separado, asi se pueden generar
diferentes resistencias mencionandolas previamente.

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

RT=RF + RR

Existes algunos ordenes sisteméticos para poder determinar la Rt, entre ellos: ITTC’78,
Series de Holtrop, etc. Donde podemos aplicar la formula para hallar la Rt del catamaran,
con este método.

RTCat=2x RBH + Rlat+ RAP + RAA + RW
Donde:

REH: Resistencia del casco liso R
Iat: Resistencia que interfieren en el casco del catamaran

RAP: Resistencia por apéndices

RAA: Resistencia Aerea

R Resistencia de las olas

Gracias a la Rt se podra hallar la potencia que necesitaremos para poder encontrar el motor
o0 los motores que requiere la embarcacién

REBH: Resistencia del casco liso R

Iat: Resistencia que interfieren en el casco del catamaran
RAA. Resistencia Aérea

R Resistencia de las olas
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Materiales

Para la construccion de embarcaciones se tienen en cuenta los siguientes materiales:
aluminio, acero, fibrade vidrio, etc. La embarcacion a realizar se trabajara con aluminio.

Aluminio

El aluminio es un elemento quimico el cudl 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 fisicas, quimicas y
mecénicas el aluminio est4 en todo el planeta: aviones, buques, vehiculos, latas,
cables, etc. Hoy en dia, los materiales que lo superan son el hierro y el acero.

La fabricacion de barcos empleando aleaciones de aluminio es novedosa, a la fecha
el costo de las aleaciones de aluminio ha disminuido. Recientemente la aleacion
empleada en la fabricacion de botes corresponde a la serie 5 (5086) y la fabricacién
corresponde para sus refuerzos es la aleacion 6 (6061). La corrosion del aluminio,
hoy en dia es espléndidamente controlable, con ello se confirma que es inexistente.
Ademas, hay diversas aleaciones de aluminio, pero muy pocas utilizadas para la
fabricacion de barcos. La aleacion que se emplea para realizar la elaboracién del
marco Yy los refuerzos (6061), y para el revestimiento, que consta de la cubierta y
casco (5086). El aluminio es un material mas liviano que el acero, pero mas
complejo al momento de darle forma al casco.

El método de construccion del aluminio naval emplea la técnica del acero naval,
se produce un caparazén con refuerzos, y las cuadernas para proceder a forraras
con planchas de este material. Ademas, para que se pueda soldar este metal se esta
usandola implementacion de un gas, usualmente el argén u otras mezclas de
algunos gases. Como resultado se obtiene una soldadura limpia sin ninguna
contaminacion. [14]

A continuacion, tenemos algunos valores del aluminio:

Propiedades Aluminio Acero
Densidad [g/cm’] 2,699 7.86
Calor especifico [J/g.°C] 0.900 0.444
Calor latente de fusion [J/kg].10° 0.400 0.275
Punto de fusion [°C] 660.2 1539
Punto de ebullicion [°C] 2057 2750
Resistividad eléctrica a 20°C [Q.m].10° 2.63 9.71

Modulo de elasticidad [kg/mm?’] 6700 20000
Carga de ruptura [kg/mm’] 16-20 40

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

compuestos en aleacion:



Figura 5. Aleaciones del Aluminio
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Principales
Serie Designacion Aleante principal compuestos Caracteristicas
en la aleacion
-Alta resistencia a la corrosion
-No téxico
Serie 1000 1XXX 99% al menos de aluminio -Excelente acabado
-Alta conductividad eléctrica y térmica
-Excelente reflectividad
ALC -Alta resistencia mecanica
Serie 2000 2XXX Cobre (Cu) Al é\llltll- -Alta resistencia a la corrosion
2 £ | Buena maquinabilidad
-Alta resistencia mecanica
Serie 3000 3IXXX Manganeso (Mn) AlsMn -Alta resistencia a la corrosién
-Buena maleabilidad
Serie 4000 4XXX Silicio (S1) - -Alta resistencia al calor
-Alta resistencia mecanica
Serie 5000 5SXXX Magnesio (Mg) Al;Mg, -Alta resistencia a la corrosién, especialmente
al agua de mar
-Buena resistencia mecanica
. . I, - -Alta resistencia a la corrosién
Serie 6000 6XXX Magnesio (Mg) y Silicio (S1) Mg2S1 Risetin madaabiliiad
-Buena soldabilidad
—_— ; -Alta resistencia mecanica
i 200 i ZanciZn) MgZn, -Buena maquinabilidad.
Serie 8000 8XXX Otros elementos - -
« Eleccion de la aleacion de aluminio para construccién de la estructura
IMAGENES1 La eleccion que se tomara en cuenta es la aleacion
con serie 5xxx. Para este catamaran tendremos en cuenta un
aluminio AW-5083 con temple H116 - H321 por las
siguientes propiedades encontradas:
Figura 6. Propiedades mecéanicas del aluminio
Aleacion Temple Resistencia a Limite elastico Dureza
P traccion [MPa] [MPa] HBW
EN AW-5083 Hi16 305 125 89
H321
Figura 7. Utilidades de la aleacion como producto laminado
Aleacion Caracteristicas Usos Temple
Chapas y planchas para astilleros. 0
< : scos de barcos, lanchas rapidas.
Aleacion mas fuerte con excelente CHPCRSISIEILS U5y ) SR T 1 HI11
Sog ; N yates, tanques de almacenamiento de
5083 resistencia a la corrosién y muy apta iy : H112
gas natural liquido (LNG). equipos
para la soldadura. s H116
quimicos. superestructuras soldadas (de 1321
gran durabilidad). tanques a presion. }
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Figura 8. Composicion quimica de la aleacion

Aleacion | % Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Otros
5083 Min. - - - 0.4 4.0 0,05 - - -
Max. | 040 | 040 0,10 1,0 4.9 0.25 0.25 0.15 0,05
Figura 9. Propiedades fisicas de la aleacion
Aleacion 5083
Densidad 2.66 x 10° kg/m’
Coeficiente medio por expansion térmica (20-100°C) 23.8x 10 por°C
Rango de fundicién aproximado 580-640 °C
Conductividad térmica 117 W/m°C (a 25°C)
Modulo de elasticidad 71 GPa
Coeficiente de Poisson 0.33
Potencial de solucion electrolitica -091V

Por ultimo cabe resaltar que se puede soldar este material con las siguientes métodos:
Rayos electrones de refuerzos, por puntos, TIG y MIG.. [15]

I1l.  ANALISIS Y DISENO

31 Autonomia

Este parametro es el tiempo de la embarcacion a permanecer en el agua sin ningun
problema. Considerando que el catamaran operara desde Lambayeque hasta las Islas
Lobos de Afuera y Lobos de Tierra, hipotizando un rango de accion de 136 millas,
respetando a la vez las 200 millas del mar peruano; la velocidad méxima empleada sera
16 nudos, correspondiente a no mas de 8 horas de navegacion (ida y retorno).

311 Especificacion del Sector

3111 Entorno de la region
El disefio esta propuesto para las Islas Lobos de Afueray Lobos de Adentro, situada en
el departamento de Lambayeque; La isla Lobos de Afueraestan situadas a 103
kilometros desde el Puerto de Pimentel y tiene un total de 235,81 hectéreas, la cual
dispone de dos islas las cuales estan 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 calido y en la cual viven una gran variedad de ejemplares de aves. [16]

3112 Mapa de la zona de proyecto

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

| 81w BOS30'W
Fuente: Petersen, 1998

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

Medr la distancia
Hazcfic én el maps para amolier i3 1uta

Distancia total: 103,93 km (6831 mi)

Fuente: Google Maps

312 Exigencia de disefio

Serd una embarcacion turistica para hacer viajes en las islas Lobos de Afuera y Lobos de
Tierra brindando servicios de tours, pesca 0 para eventos privados. La nave es un
catamaran, la cual transportard un promedio de 50 y 60 personas, asimismo debe de
adaptarse a las opciones de servicio mencionadas anteriormente; asi mismo debe de contar
con las més éptimas condiciones para el confort a bordo de toda la tripulacion, ademas



30

tendré que tener en sus instalaciones todos los equipos requeridos para todo suceso que se
realice mientras se estd navegando, a su vez estard capacitada (Por el Real Decreto
1544/2007 que promueve accesibilidad y la no discriminacion a personas discapacitadas).
La nave tendra dos cubiertas, con servicios independientes todos ellos pronunciados en
los planos de distribucion, en la segunda cubierta estara la cabina de mando; la
embarcacion tendra conexiones para celulares y artefacto por medio de paneles solares.

3.1.2.1 Numero de pasajeros
La embarcacion tipo catamaran esta disefiada para alojar a maximo de 60 personas; 50
pasajeros y 10 tripulantes; con una autonomia de 24 horas.

Con la ayuda de algunos resultados podremos saber cuantas personas podrén ingresar en
la embarcacion, estos datos han sido estipulados, determinando la demanda de los
turistas que visitaran la zona en las préximas temporadas.

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

39389 15741

~N

Nocionoles . Extronieros
Fuente: MINCETUR

3.1.2.2 Areas y espacios considerados

La embarcacion turistica tendra que poseer ciertos estandares en lo que corresponde su
servicio siendo este (clase A), el cual debe satisfacer las necesidades basicas y de confort
para los clientes. Por lo tanto, se considerara algunas areas como:

Primera Cubierta

La primera cubierta tiene como disponibilidad asientos comodos para los pasajeros a
bordo, a su vez cuenta con su propio servicio higiénico, también se colocara una barra
de bar, ademas de espacios libres que seran utilizados para almacenes y también habra
una cocina.
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Segunda Cubierta

Se implementar4d un amplio y confortante salén principal, donde se desarrollaran
diferente tipo de actividades, este posee una barra de bar, servicios higiénicos; ademas
estard ubicado el puente de mando con direccién a proa, el cual cuenta con todos los
dispositivos requeridos para unas buena navegacion confiable y eficiente.

3.1.2.3 Volumenes necesarios en los patines
Para lo cascos de los patines estardn disponible para poder instalar los tanques de
combustible, tanques de agua, motores, unos camarotes y una conservadora para los
alimentos llevados a bordo.

31231 Sala de maquinas
Para encontrar la altura de la cdmara de maquinas, tendremos que realizar la siguiente
sumatoria:

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

31232 Tanques
Incorporados en el interior de los patines, ambos tendran la reparticion de igual volimenes.
Ademas, se tendra en cuenta los tanques de agua, combustible y aguas residuales.

3.1.3. Velocidad

La velocidad es un factor muy influyente de la embarcacién, ya que con este factor
podemos nosotros determinar el tiempo que se requiere para operar y ademas 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 embarcacion.

314 Consumo a bordo
Esta representado en la tabla N° 1, donde estan indicados algunos de los equipos que seran
destinados para los sistemas a bordo.
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Tabla 1. Consumo a bordo

TABLA DE COMSUMO A BORDO DIARIO TOTAL DE CONSUMO[W) 23513.3
~ SISTEMASDEIUMINACIONABORDO  ToTAL 20108

ITEM 1 NOMBRE CANT. HORARIO DE USC POT.UNIT (W) POT.TOTAL HORAS (H)
1.1 Luces de navegacidn 3 6:00 pm - 11:00 pm 10 150 5
1.2 Luces para oficinas 3 6:00 pm - 11:00 pm 3 30 2
1.3 Luz para bafios 7 6:00 pm - 11:00 pm 5 T0 2
1.4 Luz de cocina 4 6:00 pm - 11:00 pm 3 100 3
1.5 Luz de almacenes 4 6:00 pm - 11:00 pm 10 120 3
1.6 Luz de cabina de mando 7 6:00 pm - 11:00 pm 10 280 a
1.7 Luz de la barra de solarium 10 6:00 pm - 11:00 pm 4 200 5
1.8 Luz de la barra 6 6:00 pm - 11:00 pm 3 90 5
1.9 Luz de salon principal 12 6:00 pm - 11:00 pm g 720 5
1.1 Luz para la mesa (capitan) 3 6:00 pm - 11:00 pm 1.2 10.8 3
111 Luz iara los camarotes 12 6:00 im - 11:00 im 5 240 4

ITEM 2 NOMEBRE CANT. HORARIO DE USO POT.UNIT (W) POT.TOTAL HORAS (H)
2.1 Licuadora 1 400 400 1
2.2 Refrigueradora 1 500 2500 5
2.2 Horno Microondas 2 700 1400 1
2.4 Tostadora 2 300 600 1
2.5 Cafetera 2 400 3200 4
~ sisTEMADEFONDEO  TOTAL 500

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
3.1 Molinete 1 Uso en puerto 500 500 TOTAL

~ EQUIPAMIENTODECONFORT ToTAL 110425

ITEM 4 NOMBRE CANT. HORARIO DE USO POT.UNIT (W) POT.TOTAL HORAS (H)
4.1 Celulares 25 9.25 2312.5 10
4.2 Laptops 5 50 2250 5
4.3 Tablets 3 100 900 3
4.4 Equipo de sonido 2 300 AR00 8
4.5 Television 2 65 730 6
~ HECTRONIGANAUTGA  ToTAL 1860

ITEM 5 NOMBRE CANT. HORARIO DE USO POT.UNIT (W) POT.TOTAL HORAS (H)
5.1 GPS 1 20 240 12
5.2 Radar 1 80 960 12
5.3 Radar (sensor) 1 20 240 12
5.4 Sonar 1 10 120 12
5.5 VHF 1 25 300 12

Fuente: Propia

315

Sistemas y equipamiento

Por lo consiguiente siendo la propuesta una embarcacion para el servicio de pasajeros,
se seguiradn requerimientos actuales previstos por SOLAS (Ver en los Anexos 1, 2, 3, 4
y 5), se considerara obligatoriamente tener los siguientes equipos a bordo de la
embarcacion.

1

Equipo de salvamento

» Chaleco salvavidas: para cada persona, cumple
normativa 1SO 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 paracaidas: cumple normativa SOLAS
(L.S.A)

!
:
i

i
= z(’/

oy

oEEY

@

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 navegacién

* Lucesy marcas de navegacion

Vo8B

Luz ge tope 225° Luz de popa 135°  Luz bicolor 2257 Luz tricolor 360° Liz o= remolque 135
Cod. 20651190 Cia 28501450 Coo. 25562200 £2a 2031630

Anciyp borl Ancixg 20zt por 13 b A

Cod. 285051 Sofo para velros.

LuZ de estribor 192,5°  Luz de babor 112,5° Luz de fondec 360° Luz oe pesca 260°
Coa 28561200 cad zssouoo Cod. 20501500 Coa. 20501700
Anciss Lt Tk Branco. Verde
Ced 28595400 Sod 2asnes00 a o
#ciap pot & base Anctis por b s Luz de °Sin goblermo™ 360°

Cod: 28501600

Rojo..

Anciig por b baza

Figura 18. Luces y marcas

Fuente: Promonautica 2019
=  Compaés
* Prismaticos
» Libros nauticos
= Codigo de sefiales
= Bocina de niebla
* Bandera nacional
= Reflector de radar

3. Armamento diverso
* Remo
= |nflador

= Botiquin para tripulacién
* Botiquin para pasajeros
» Lineas de fondeo

4. Contraincendios y achique

= Extintores en funcion con la eslora: segun



3.2 Disefio

3.21 Consideracion
Para lograr las medidas de la embarcacién y el material que se empleara, se realizara
estimando algunas medidas representadas en la Tabla N°2.

normativa para las dimensiones del proyecto se
requieren 6 extintores.

Extintores en funcion con la potencia

instalada: segun 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

Tabla 2. Dimensiones Iniciales

Eslora Total 25m
Manga 7m
Velocidad 20 kn
Material del casco Alumnio
Material de la superestructura | Alumnio

Elaboracion Propia

3.2.2 Dimensiones principales
La base de datos con las principales particularidades con similitud respecto a mi propuesta,
se obtendré de la siguiente tabla:

Tabla 3. Dimensiones similares a mi embarcacién
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NOMBRE ESLORA | MANGA | PUNTAL | CALADO | VELOCIDAD | MATERIAL
(L) (B) (D) (T)

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

Privilege 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 (43.22 8.41 3.5 1.28 17 kn Acero

CATAMARAN

PGCP 51.2 8.40 3.80 1.70 22 kn Acero

HUARMEY

Elaboracion Propia




Eslora (L)
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Al elaborar el promedio de las etapas en la base de datos, obtienes un L= 49.56 m, con el
que se laboro un catamaran multipropdsito en Italia con el asesoramiento de los ingenieros,
ademas con el software AVEVA.

Por razones de facilitar posible fabricacion, se propuso multiplicar el resultado con un
factor de escala de A =0.5035, con ello determinamos:

Se procede a realizar grafico de Relacion L — B, mediante la correlacion:

L (Length) =25 m
Manga total (B)

B =0,2656 + L +19133

RELACIONL-B

10

4322 4579 462 47.75 4834 487 496  51.1 57
ESLORA (L)

Gréfica 1. Relacién L-B
Elaboracion propia
Colocando la Eslora de 25 m se obtiene unaB=8.6 m

Calado (T)

Se procede a realizar grafico de Relacion L — T, segin formula:

T =0,0517*L +0,4581

57.9
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Gréfica 2. Relacion L-T

RELACION L-T

L5 /

0.5

— CALADO (T)

43,22 4579 46.2 4775 4834 487 456 511 57 57.9

Eslora (L}

Elaboracion Propia

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

« Se procede a realizar grafico de Relacion B — T, mediante la correlacion:
T =0,3602 « B — 0,873

Gréfica 3. Relacién B -T

RELACIONB-T

s

1.5

= CALADO (T)

6.71 6.89 744 7.5 754 798 8 83 841 8.44

Manga (B)
Elaboracién Propia
Integrando B=8.6 m se consigue una T = 2.20 m; por lo tanto, se usara

este calado para nuestro proyecto.
» Puntal (D)

El puntal del disefio se obtiene de la siguiente
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formula Eslora = 5,7871 * Puntal + 7,3616 25 =
5,7871 * D +7,3616
D =3.05m
« Determinacion de S (distancia entre crujias)
S=0.225(L)S=5.625m
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 ]
MANGA (B) 8.60
PUNTAL (D) 3.05
CALADO (T) 1.75m
DISTANCIA ENTRE
CRUJILLAS (S) 5.6 m

Elaboracion propia

3.2.3 Disefio de formas
Para esta embarcacién se considerara un facto especial, el cual es reducir los costos de
operacion, esto se llevara a cabo disminuyendo la potencia del aparato motor ya que con
esto la embarcacion consumira menos combustible ayudando con la sostenibilidad
requerida.

Calculo y disefio asistido por computadora
La embarcacion se disefi¢ a través de los siguientes programas o software navales.

»  Maxsurf: Software para disefio naval, utilizado para los disefios de buques con el
conjunto completo de herramientas integradas de arquitectura naval

»  Hydromax: Software con las herramientas para calcular la conducta
hidrodinamica y la estabilidad transversal (inicial y con diferentes escoramientos).

»  Hullspeed: Software que calcula la potencia y resistencia.

»  AutoCad: Software de disefio para obtener dibujos en 2D y modelados en 3D

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

Lineas de forma

Teniendo en cuenta ya las dimensiones establecidas o calculadas anteriormente de la
embarcacion, se procede a emplearlas en el Software Naval Marxsurf, obteniendo el
disefio de los planos de linea de formas. Ver anexo 6
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- Maxsurd Modeler Advenced 84-bit- C\Users\ DownloadsNUEVO CASCO UNI 2.msd
file Tde View Markers Controls Curves Sudfsces Display Deta  Window Help
FH L Ee S R, . At IBRE D" a2, F PR E S5 S AR TR
o * $ & AN DB NARWZ RAIND R Qe a

e iiEr

T4

ELYT

W CRlEH | I e[ ]

0 -

; % aym: -
[E e[ CRECRIE | R RN [ e

Figura 19. Lineas de formas en Maxsurf

Fuente: Elaboracion propia

BB Mssur Modeler Advenced 64-bit - [Perzpective]
Tile Tt View Markes Conbols Curver Sudsces Display Dotr Window  Help
(2= I N E- 3 R AT seh, IBEE ™S " a@E. FopELE S S8 AR L T e s
e PR OA, AN BMBNAEWAKAIND R R A
= X {)

QO A =

,‘- Satacathmd
&F Safacerurst

Figura 20. Modelado en Maxsurf

Fuente: Elaboracion propia

3.24 Distribucién General
Una vez obtenido los espacios y las formas del casco, procedemos a realizar la disposicion
de laembarcacion. Ver anexo 7

« Para los cascos:Aparato motor

« Tanques (combustibles, agua potable, etc.)
« Camarote

e Almacén

* Cabos
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b. Primera cubierta:

« Salon principal

« SS.HH.
« Cocina
 Barra

« Almacén de comida y otros servicios
C. Segunda cubierta:

» Cabina de mando

« Camarote y bafio del capitan
e Solarium

e SS.HH.

» Camarotes

3.25 Disefio del sistema fotovoltaico Caracterizacion del recurso solar

Para poder determinar este sistema tenemos que proceder con la ubicacion de las dos islas,
teniendo su ubicacién por medio de Google Maps con un la latitud -6.4343100 y longitud
-80.8547300.

Una vez obtenidos los datos de ubicacion, se dispone a ingresarlo al sistema dela NASA
(centro de datos de ciencia atmosférica), brindandonos la radiacion de incidente promedio
mensual en kWh/m2/dia.

Tabla 5. Radiacion incidente promedio mensual inclinada con direccién ecuatorial
(kWh/m2/dia)

E F| M| a|l M| 1 3| &l s| e w bp| o
g edio
ne eb ar br ay un ul 20 et ct oV ic
- = anual
SSE y 2 7. 7. 6 S 3, 3. 4, s 6. 6. 7; 5.92
HRZ 36 44 23 > 3 97 63 01 21 45 93 23 o

Fuente: NASA Meteorologia de superficie y energia solar

Inclinacion (paneles solares fotovoltaicos)

Como dato se establece que los paneles tendran un angulo de inclinacion de 0°, puesto que
el catamaran es una unidad mdvil y procediendo a colocarle cierta inclinacion estos
cambiarian de valor y su produccion de energia disminuiria.

Estos datos se analizaran en la Fig N° 23, donde se encuentran las cantidades de energia
que incidiran sobre los paneles solares con la inclinacion propuesta.
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Figura 21. Cantidad de incidencia de energia solar diaria segun el grado de inclinacién

Promedio dianie menswal (K/n?)
ProeDiows | G

localdsd Llotlud | Eme  Febh  Ma A M Jun Ju Ags Sep Dot Mov D sl | EWhin)
X5 8% 2 5% 1181

Fromedo dario |
rrathaciin aruyl

Para nosotros poder realizar el calculo de las dimensiones del sistema

fotovoltaico se menciona tomar el mes que tenga menor radiacion, al ver la tabla nos
damos cuenta que el menor mes es Julio con un valor de 3,592 Wh/m2.

Caracterizacién del consumo energeético

Para proceder con el calculo se requiere el consumo diario generado por la embarcacion,
el cual es 23513.3 Watts. (Ver la Tabla N° 1: Consumo a bordo).

Caélculo del acumulador
Capacidad de bateria atil
CB, atil = Consumo diario x Dias de autonomia CB, util = 23513.3 W x 2 dias
CB, util = 47026.6 W x dia Capacidad de bateria atil en Amperio x hora
CB, util = Capacidad de bateria util
Voltaje Nominal CB, util =47026.6/24

CB, util = 1959.44 Ah

Capacidad nominal de la bateria

CB,Nom = Capacidad de bateria util
Profundidad de descarga mmaxirnrna
CB,Nom = 1959.44/0.75
N om=2631

.58 Ah NUumero de baterias en paralelo

Se considera una bateria 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 baterias en paralelo

NuUmero de baterias en serie

Nbs = CB,NomVoltaje nominal del sistema

Voltaje nominal de las baterias
Nbs = 24/12

IN bs = 2 baterias Cantidad total de baterias a utilizar
Total de baterias = baterias en serie x baterias en paralelo Total de baterias =2 x 11
Total, de baterias = 22 baterias
Célculo del generador fotovoltaico
Factor de seguridad = 1.5

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

Radiacion promedio minima dellugar
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

NUmero de modulos en serie

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

Modulos en serie = 24 /24
Maodulos en serie = 1 mddulo en serie
Numero de modulos en paralelo
Para mas detalles del panel ver el anexo N° 9 y anexo N°10

Maodulos en paralelo= potencia considerando pérdidas

potencia rmaxima x rmmodulo en serie
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Modulos en paralelo = 10574.32/250 x 1
Modulos en paralelo = 42.29 Mdodulos en paralelo = 43 paneles

Potencia nominal del generador

Potencia del generador=rrnddulos en serie x mmddulos en paralelo x
potencia

méaxima
Potencia delgenerador=10570 WV

Corriente maxima del generador fotovoltaico

Corriente rméaxima=paneles en paralelo x corriente del
panel

Corriente mmédximma=43x8.27 A

Corriente rrrdxirna=355.61 Az?riperios

Célculo de controlador de carga

Corriente de controlador =f actor de seguridad x corriente
maxima del
generador
Corriente de controlador = 1.05 x 355.61

Corriente de controlador = 373.39 Amperios

Controlador de carga MPPT MPPT MPPT MPPT MPPT
BlueSolar 150/45 150/60 150/70 150/85 150/100

Tension de la bateria Seleccion automatica 12/ 24 /48 V (se necesita una herramienta de software
Corriente de carga nominal 45 A 60 A 70 A 85A 100 A
Potencia FV maxima, 12V 1a,b) 650 W 860 W 1000 W 1200 W 1450 W
Potencia FV maxima, 24V 1a,b) 1300 W 1720 W 2000 W 2400 W 2800 W
Potencia FV maxima, 48V 13,b) 2600 W 3440 W 4000 W 4900 W 5800 W
Tension méxima del circuito 150 V maximo absoluto en las condiciones mas frias

abierto FV 145 V en arranque y funcionando al maximo

Figura 22. Caracteristicas de controladores de carga

Fuente: AutoSolar Perd

Vemos gue 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 conexién en paralelo.
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Hidrostatica

Tomando 1,025 Tn/m3 (densidad del agua), se ejecuta en el programa Hidromax de
Max Surf ( los calculos hidrostaticos), donde estos calculos serviran para el analisis
de la estabilidad del catamaran. En la tabla N° 6, se verifican las caracteristicas
geométricas del catamaran en funcion a diferentes calados. Y en la grafica N° 4,
estan las curvas hidrostaticas

Tabla 6. Caracteristicas geométricas del catamaran en funcion al calado

Draft Amidships m 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2 2.2
Displacement t 3.339 11.71 23.18 36.73 52.04 68.69 B6.09 103.9 122 140.3 158.8
Heel deg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Draft at FP m 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 16 18 2 2.2
Draft at AP m 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 16 18 2 22
Draft at LCF m 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.B 2 2.2
Trim [+ve by stern) m o 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0
WL Length m 17.847 18.976 19.987 21.196 22502 22.785 23.067 23.312 23.557 23.796 24.021
Beam max extents on WL m 7.613 B.168 2414 8531 8.583 8.597 8.599 g6 8 604 B.607 B.608
Wetted Area m*2 33.423 57.655 77.68B 97.138 118.508 138.52 158.079 177.76 197.485 217.416 237.522
Waterpl. Area m*2 30.486 498524 61.508 70.291 78.713 83.575 B5.997 B7.706 88.807 B9.73 90.585
Prismatic coeff. (Cp) 0.839 0.805 0.791 0.775 0.761 0.782 0.799 0.811 0.82 0.827 0.831
Block coeff. (Cb) 0.117 0.182 0.223 0.246 0.262 0.284 0.302 0.315 0.326 0.334 0.34
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.143 0.229 0.283 0.32 0.346 0.365 0.379 0.389 0.398 0.405 0.41
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.224 0.32 0.366 0.389 0.408 0.426 0.434 0.437 0.438 0.438 0.438
LCB from zero pt. (+ve fwd) m -0.256 -0.254 -0.288 -0.355 -0.488 -0.635 -0.73 -0.782 -0.802 -0.801 -0.788
LCF from zero pt. (+ve fwd) m -0.238 -0.253 -0.378 -0.597 -1.014 -1.124 -1.09 -0.971 -0.857 -0.748 -0.645
KB m 0.131 0.257 0.379 0.498 0.617 0.734 0.849 0.96 1.07 1.178 1.286
KG m 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2.2 2.2
BMt m 102.554 47.895 30.219 21.869 17.313 13.918 11.466 9.692 B.36 7.345 6.552
BML m 206.217 106.591 748 60.569 55.731 47.862 40.965 35.661 31.389 28.085 25.5
GNMtm 100.485 45.952 28.398 20.168 15.73 12452 10.115 8453 7.23 6.323 5.637
GML m 204148 104 649 72.979 58.867 54.148 46.397 39.613 34421 30.259 27.063 24.585
KMt m 102.685 48.152 30.598 22.368 17.93 14652 12.315 10.653 9.43 B.523 7.837
KML m 206.348 106.849 75.179 61.067 56.348 48597 41.813 36.621 32.458 29.263 26.785
Immersion (TPg) tonne/cm 0.312 0.508 0.63 0.72 0.807 0.855 0.881 0.899 0.91 .92 0.928
MTc tonne.m 0.284 0.51 0.704 0.9 1.173 1.326 1.419 1.489 1537 1581 1.625
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(l) tonne.m 5.855 8.392 114858 12927 14287 14828 15.197 15.329 15.384 15.485 15.624
Max deck inclination deg o 0 o 0 0 o o 0 o o 0
Trim angle [+ve by stern) deg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaboracion Propia: Datos Max Surf
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« Curvas hidrostaticas

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

casco del catamaran, a diversos calados, mostrados posteriormente:
Grafica 4. Curvas Hidrostaticas
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Gréfica 6. Curvas cruzadas
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3.4. Francobordo y compartimentacion

Ares m2

El francobordo para embarcaciones de tipo “B”, donde comprenden esloras entre
24 metros (79 pies) y 100 metros (28 pies), se determinard por medio de la
siguiente tabla. [17]



Figura 23. Tabla de francobordo para buques de tipo “B”

TABLA B
Tabla de francobordo para buques de tipo “B”

Eslora del Eslora del > Eslora del -

JT TN e Boaue ey P T o

I_Z:l 200 70 721 116 1609
25 208 | 71 738 117 1630
26 21 72 754 118 1651
27 225 73 769 119 1671
28 233 74 784 120 1690
29 242 75 800 121 1709
30 250 76 816 122 . 1729
31 258 77 833 i23 1750
32 267 78 850 124 1771
33 275 79 868 125 1793
34 283 80 887 126 1815
35 292 81 905 127 1837
36 300 82 923 128 1859
37 308 83 942 129 1880
38 316 84 960 130 1901
39 325 85 978 131 1921
40 334 86 996 132 1940
41 344 87 1015 133 1959
42 354 88 1034 134 1979
43 364 89 1054 135 2000
44 374 90 1075 138 2021
45 385 91 1096 137 2043
46 396 92 1116 138 2085
47 408 93 1135 139 2087
48 420 94 1154 140 2109
49 432 95 1172 141 2130
50 443 96 1190 142 2151
51 455 97 1209 143 2171
52 467 o8 1229 144 2190
53 478 99 1250 145 2209
54 490 100 1271 146 2229
55 503 101 1293 147 2250
56 516 102 1315 148 2271
57 530 103 1337 149 2293
58 544 104 1359 150 2315
59 559 105 1380 151 2334
60 573 106 1401 152 2354
61 587 107 1421 153 2375
62 601 108 1440 154 2396
63 615 109 1459 155 2418
64 629 110 1479 156 2440
65 644 111 1500 157 2460
66 659 112 1521 158 2480
67 674 113 1543 159 2500
68 689 114 1565 160 2520
69 705 115 1587 161 2540

Fuente: Convenio Internacional de linea de cargas
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« Compartimentacion

El catamaran dispondra de dos cubiertas, teniendo disposicién para 50 pasajeros y
10 tripulante. Bajo la cubierta principal estan los dos cascos (popa) donde se
colocaran 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 embarcacion.

+ Mamparos estancos

De acuerdo con la Regla 10 —Parte B: “Compartimentado y estabilidad” —Solas, se
colocara un mamparo de colision que sera estanco 0 un mamparo de pique de proa.
Estos seran colocados con una distancia de la perpendicular de proa no inferior a
3 m mas el 5% de la eslora del buque ni a 5% de la eslora de la embarcacion

0,05*L
0,05%25=1.25

La reglamentacion también exige un mamparo estanco en la sala de maquinas.
« Sistema de agua dulces

El sistema de agua dulce estara constituido por tanques que dependeran de los dias
a navegar y el nimero de personas. Se estima un aproximado de 0,015 Tn por cada
persona (15 litros).

CapacidadAgua Dulce=N° personasxTnpersonaxIN° dias
Capacidad Agua Dulce=60x0,015x1
CapacidadAgua Dulce=0,9 Ton
Por ello se instalaran dos tanques de aguas dulces uno en cada casco con la
capacidad de 0,5 Ton.

« Sistema de aguas grises

Estas aguas seran recolectadas en estanques las cuales seran evacuadas en dos
formas, una descarga directa al mar cuando la embarcacion navegue en aguas
donde el reglamento lo acepte y la segunda descarga desde puerto. Segun la norma
(MARPOL). Se considera que el desecho por persona es de 0,02 ton diarios

CapacidadAg Grises=DesechoxIN° diasxIN ° personas
CapacidadAg Grises=0,02x2x3
CapacidadAg Grises = 1.2Tn
Por ello se instalaran dos tanques de aguas grises uno en cada casco con la
capacidad aproximada de 0,6 Ton,
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Tanque de Combustible

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

litros cada uno, lo cual es suficiente para poder realizar el transporte turistico de
un dia a la velocidad de 16 nudos.



Figura 24. Ubicacion de los tanques
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Escantillonado y estructuras

El escantillando tiene como fin la estimacion del peso de estructura, cubierta y
casco. Donde se usan los Registros de Clasificacion, para este caso se aplicara el
ABS (American Bureau of Shipping). La parte 3 “Construcciones y equipos de
cascos”, utilizados para embarcaciones con esloras menores de 90.

351 Datos para el escantillonado

Se desarrollaran los datos para el calculo, encontrado en el Capitulo 1, seccion 1,
“Definiciones”.

Calado de escantillonado

Para nuestra embarcacion se utilizara 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 timén, siendo definida de 25
m

Manga

Es la mayor medida horizontal de la embarcacién, 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 separacién 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, ademas de las separaciones longitudinales de costado 0,60 m,
separacion de esloras de cubierta 0,60 m y la separacion de baos 0,60 m.

En conclusién, tenemos como:

Eslora de escantillonado 25 m
Separacion de cuadernas 1 m
Calado 2,20 m

Manga 8,6 m

vVYyVvYVvYyy

Coeficiente de bloque 0,34
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Materiales
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El material elegido es el aluminio con la serie 5xxx, aleacion NV-5083 y aleacion
como producto laminado H116-H321; en la siguiente tabla estan las propiedades
mecénicas [15], que nos son necesarias para los calculos de escantillonado.

Propiedades mecénicas

Aleacion Temple Resistencia a Limite elastico Dureza
P traccion [MPa] [MPa] HBW
H116
/-5 5
EN AW-5083 321 30 125 89
Las utilidades de esta aleacion como producto laminado son:
Aleacién Caracteristicas Usos Temple
Chapas y planchas para astilleros. 0
Aleacién mas fuerte con excelente Geienit o JIGEGUR, s rap iy HI11
Sha : N yates, tanques de almacenamiento de
5083 resistencia a la corrosion y muy apta el O 2 S H112
i : gas natural liquido (LNG), equipos
para la soldadura. o H116
quimicos. superestructuras soldadas (de 1321
gran durabilidad). tanques a presion. o

353

Célculos de escantillonado

Se desarrolla la secciéon 3-2-1/3 RESISTENCIA PRIMARIA DEL CALCULO,
PARA MULTICASCO del ABS.

Cargas Longitudinales del Catamaran

En el registro del ABS, parte 3 capitulo 2 de la seccidn 1. El casco requerido vida
del modulo de seccién SM en el centro del buque no debe ser menor que la ecuacién
dada siguientemente:

Maodulo de la seccion

maestra Verificar el

anexo N° 11

Momento de Inercia

SM=clc2L2 (Cb+0.7) K3CQcm2—m

SM=T718crma22-—272
En el registro del v en la parte 3, capitulo 2, seccion 1 inciso 1.5. EI momento de

Inercia el casco — viga, de centro del buque no debe ser menor a la siguiente
ecuacion.

Para mas detalle verificar anexo N° 12
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I=LIQC.SMIKcm2-1n
[=211cm2Z-m
Cargas Transversales del Catamaran

Las ecuaciones se encuentran en parte 3, capitulo 2, seccion 1 inciso 3.3 del ABS:

Mtb=KI1ABcl(ltncg) kN—-11
Mitt=K?2AL(l+ncg) kN—-1m

Q1l=K1A(l1+ncg) kN-m
Donde:

Mtb: Momento de flexién transversal que actle sobre la estructura transversal
que conecta los cascos.

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

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

K1: 2,5 (Valor obtenido del ABS)
K?2: 1,25 (Valor obtenido

del ABS) A:

Desplazamiento en

toneladas

Bcl: Distancia entre las lineas centrales de los cascos (m)
L: Longitud en metros de la eslora ya definida anteriormente

ncg: Aceleracion vertical, definida en Anexo N°13. Reemplazando:
M tb=K1ABcl(ltncg) kN—-1m
M tb=(2,5) (17,81) (3,99) (1+0,079)
M tb=5030,8 kN 7272
M tt=K2AL(ltncg) kN—-1
M tt= (1,25) (17,81) (14,5) (1+0,079)
M tt=915450 kN —7272
Ql=k1A(1+ncg) kN-m
Q1=(2,5) (17,81) (1+0,079)
Q1l=7622 KN -7
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« Célculos de resistencia transversal para catamaranes
Para el anélisis directo, se considera lo siguiente en asociacion con parte 3, capitulo 2,
seccion 1 inciso 3.5.3 .5. Donde las tensiones de disefio son las siguientes

oa= 0,660y Nmmm2 para el aluminio (Momento de flexion del disefio transversal)
oab= 0,750y para el aluminio Nmm2 (Momento de torsién)

ra= 0,38cy para el aluminio Nmmm2 (Esfuerzo cortante transversal del disefio)
oy= 125 Nmm?2 (Minimo limite elastico)

ou= 300 Nmm?2 (Minimo esfuerzo de tension o compresion)

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

» Presiones de disefio en el fondo para multicascos

Parte 3 capitulo 2 seccion 3 inciso 3.7 del ABS, se encuentra la presion
hidrostética y la disefio de Slamming:

Presion de Slamming en el fondo:

Pbxx.f% [14+ncg)FDFV ~ kN/m?

wAAAMNATAN

Presion hidrostatica:
Pbxx=56.2 kN/»2222

Pd=N3 (Hs — y) kN/m2
Pd=125 kN /»»22

Para mas detalles de los calculos revisar el anexo N°14
« Presion del disefio lateral para Multicascos

Parte 3 capitulo 2 seccidn 3 inciso 3.9 del ABS, se encuentra la presion
hidrostatica y la disefio de Slamming:

Presion de Slamming en el fondo:

_ -
Psxx= NI [1+nxx 90-PsX FD kN/m
S N —
LwNhBw. 90-Psx.

Psxx=346 kINI/2722

Pd=N3 (Hs— y) kN/m2

Pd=125 kN /7?2

Para mas detalles de los calculos revisar el anexo N° 15
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« Presion de disefio de la cubierta mojada de catamaranes
En la parte 3 capitulo 2 seccion 3 inciso 3.11 del ABS se encuentran la presion de disefio:
P —30N FDFVV  0.85ha ) kN/m?

wd 1 1 1(1—h1;|,3‘FJW——|15 kN/m?

Para mas detalles de los calculos revisar el anexo N° 16

« Presion de disefio de la cubierta

En la parte 3 capitulo 2 seccion 3 inciso 3.13 del ABS la presion de disefio Pd; ver a
detalle en el anexo N° 17.

Pd=20 kN /22
» Presidn de disefio de mamparos

Parte 3 capitulo 2 seccion 3 inciso 3.19 del ABS la presion de disefio Pt, ver a detalle en el
anexo N° 18.

Presion de los mamparos estancos y mamparos del tanque.

Pt=N3 h kN/m2
Pt=4 5 kN /2222

* Planchas

Parte 3 capitulo 2 seccidn 4 inciso. Aplica para todas las embarcaciones que poseen una
velocidad mayor que 2,36VL, (en nudos), donde:

12 nudos>2,36\/L
» Espesores minimos
12 nudos>2,36\/25

12 nudos>9.44

Parte 3, capitulo 2, seccion 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:

(Mas detalle en anexo N° 19):

a. Fondo del casco
ts=0,44\/qu+2,0 mm
ts>4.11 mm

Cumpliendo el reglamento y por aspecto de disefio sera 5 mm.

b. Lados del casco

ts=0,62\/qu+1,0 mm
ts>3.97 a7

Cumpliendo el reglamento y por aspecto de disefio sera 4 mm.
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C. Cubierta

ts=0,62\/qu+1,0 mm
ts> 3.97 22222

Cumpliendo el reglamento y por aspecto de disefio sera 4 mm.

d. Mamparos, mamparos de tanque, cubiertas inferiores

ts=0,52VLgs+1,0 mm
ts>3.49 e

Cumpliendo el reglamento y por aspecto de disefio sera 4 mm.

Estructura del doble fondo
« Lavagra central

Parte 3, capitulo 2, seccion 4 inciso 1.3, se obtiene a altura de la vagra, donde:
hg=32B+190d
Donde:

hg: Altura en mm

B:Manga1lm

d: Calado de escantillonado 2.2

hg=32(1)+190V2.2
hg=313.81 2727

Cumpliendo el reglamento y por aspecto de disefio se considerara una altura de 40 cm.

Obtenemos el espesor de la vagra con la formula:

t=0,056L+5,5 mmmn
Donde:

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

t=6,90 227
El espesor de la vagra central serd de 7 mm

« Lasvagras laterales

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

+ Lavarenga

Parte 3, capitulo 2, seccion 4, inciso 1.7, tomando el espesor de la vagra central este mismo
sera para las varengas (7 mm,), con la condicion de estar separadas de tres en tres con
varengas que tengan 5 mm de espesor. También tendran una altura de 40 cm.

* Cuadernas ordinarias

Parte 3, capitulo 2, seccion 5, inciso 3.1, EI SM (modulo de seccion,) para cada de las
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cuadernas transversales es:

Donde:
c: 1 (valor del ABS)
h: 0,748 (valor del ABS
s: 1 m (espacio entre cuadernas)
[: 1,2 (valor del ABS) Obtenemos:S M =7,8Xcxhxsx[2
SM=7,8x1x0,748x1x1.22
SM=7,68 cm3
2 Baos
El SM (mddulo de seccion,) para cada de las cuadernas
transversales es:
S M =7,8XcxXhxsx[2

Donde:
c: 1 (valor del ABS)
h: 1,019 (valor del ABS)

s: 2 espacio entre baos

[: 2,105 (valor del ABS) Obtenemos:
SM=7,8%0.9x1,019%2x2.1052
SM=70,43 cm3

3.6 Prediccidn de la potencia y la eleccion del aparato motor

Se procederd a realizar los calculos por medio del software naval Hullspeed el cual nos dara
la estimacion de potencia efectiva. Ademas, la prediccién de la potencia basandose se
desarrollara el método de Holtrop

Tabla 7. Resultados de Resistencia y Potencia

. , , . . Potencia Resistencia Potencia
Velocidad NuUmero de NuUmero de Resistencia Holtrop Slender Slender
(Kn) Froude LWL | Froude Vol. | Holtrop (kN) (KW) body (kN) body (KW)
1 0 ( - - - -
2 0,5 0,017 0,035 0,1 @ 0,d 0,017
3 0,034 0,071 0,3 0,024 0,2 0,09(
4 1,5 0,050 0,106 0,7 0,174 0,8 33¢
5 Z 0,067 0,147 1,3 1,287 4, 177
6 2,5 0,084 0,177 1,9 2,445 10,8 5,143
7 3 0,101 0,213 2,1 4,126 19,6 16,607
9 4 0,134 0,283 4,6 9,389 41 4 61,52¢
10 4.5 0,151 0,31¢ 5,7 13,127 53,0 95,153
11 5 0,168 0,354 6,9 17,715 53,8 136,43¢
12 5,5 0,184 0,39C 8,7 23,207 67,0 190,53¢
13 0,201 0,425 9,6 29,714 92,6 286,744
14 6,5 0,218 0,461 11,2 37,365 97,1 324,80¢
15 1 0,235 0,49¢ 12,9 46,331 142,1 511,88¢
16 7,5 0,251 0,531 14,7 56,838 154,72 595,003
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17 g 0,268 0,567 169 69,409 1514 623,248
18 8,F 0,284 0,602 190 83731 1983 867,269
19 g 0,302 0,638 21,7 100,26 233,71  1082,64
20 9,5 0,314 0,673 250 122,04 2784 1359,23
21 10 0,334 0,708 198  151,74% 2744 141353
22 10,5 0,353 0,744 345 186,239 2545 137675
23 11 0,364 0,779 386  21855¢ 2571  1458,20
25 17 0,403 0,850 451 282,074 256,] 158156
26 12,5 0,414 0,886 524 336,951 2670 171697
27 12 0,434 0,921 59,1 395537 2987 199425
28 131 0,453 0,956 659 457,814 3394 135651
29 14 0,464 0,997 72,1 535854 376,] 271289
30 141 0,484 1,027 798 593,484 4027 299981
31 15 0,503 1,063 864 666,851 4148 319971
32 15,1 0,514 1,096 933 743,894 4178 33314
33 16 0,534 1,234 1004 824,59¢ 4161 34249
34 16,1 0,553 1,264 108 916,552 4137 351008
35 17 0,57( 1,204 119§ 104723 4127 360911
36 175 0,584 1,240 13,1 1179,24 4149 373543
37 1€ 0,603 1,275 1414 1309,2 4204 389173
38 18,5 0,62( 1,311 150.7  1434,26 4284 407560
39 18 0,631 1,346 158, 155327 4348  42825(
40 19,5 0,654 1,382 166,  1665,2¢ 4495 4509,29
41 20 0,607 1,417 1720 177129 4614 474726

Utilizaremos la potencia de Holtrop esta es la mas requerida para el sistema a bordo de la
embarcacion.

En las figuras N° 27, N° 28 y N° 29, se pueden apreciar las simulaciones de olas de nuestra
embarcacion en 3D (Hullspeed).

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

Fuente propia: Elaboracion Max Surf
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Figura 26. Simulacion de Olas bajo la linea de flotacion a 16 nudos

Fuente propia: Elaboracion Max Surf

~Figura 27. Simulacion de as vista de planta

Fuente propia: Elaboracion Max Surf

361 Seleccion del motor

Teniendo en cuenta que la potencia de la embarcacion es de 824.6 kW, lo cual se utilizara
dos motores cumins KTA38-MO de 559kW los cuales seran ubicados uno en cada
catamaran, y mostrados en la figura N°30. EI 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 emision de vibraciones el cual también ha sido
elaborado con especificamente para aplicaciones portatiles, perfecto para una buena
maniobrabilidad, gran autonomia y bajas emisiones de escape. [18]
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Figura 28. CUMINS KTA38-MO de 559Kw
K38-M /KTA38

Marine Propulsion and Auxiliary Engines
for Commercial and Recreational Applications

General Specifications
Configuration V-12 cyfinder, 4-stroke diesel

Aspiration Turbocharged / Aftercooled
Displacement 38 L (2300 i)

Bore & Stroke 159 X 159 mm (6.25 X 6.25 in}
Rotation Counterclockwise facing flywheel
Fuel System Pressure Time (PT)

Product Dimensions and Weight
Overall Length mm {in) 2152 84)
Length of Block mm {in) 1547  (81)

Overall Width mmin) 1462 (58)
Overall Height ~ mm (in) 2083  (82)

Weight kgo) 4218  (9300)
Dimensions and weight msy vary based an salected engne confguraion

Power Ratings

Engine Output Power Esngi:; Rating Fuel C
Model kW MHP BHP pes Definition Rated Speed 1s0* IMO EPA EU RCD
RPM L/hr (gal/hr) L/hr (gal/hr)
Variable Speed
KTA38-MO 550 761 750 1600 Continuous. 145.4 (38.4) 102.6 {27.1) 1 = = =

Motores azimutales

El nuevo sistema de propulsion estd 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 polimero, a través del casco, sobre un grueso de 5 mm de aluminio repartiendo
el esfuerzo sobre la superficie interior del casco

Figura 29. Azimutal

Elaboracion y Fuente: NauticExpo
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IV.  RESULTADOS
41.  Estabilidad

411 Criterios de estabilidad
Para garantizar la navegabilidad de nuestra embarcacion, los resultados que obtendremos
del catamaran seran comprobados con los criterios de OMI. Donde la Resolucion MSC
85/26/Add.1 Anexo 2 Pag. 30(Para embarcaciones con propdsitos especiales) [19] se
sugiere lo siguiente:

= Para unidades elevadoras y de superficie, el area bajo la curva de momentos
adrizantes hasta el angulo de inundacion descendente, el que sea menor,
debe exceder en un 40% como minimo el area bajo la curva de momentos
escorantes del viento hasta el mismo limite. angulo.

= En el caso de unidades estabilizadas por columnas, el area bajo la curva de
momentos adrizantes al angulo de inundacion descendente debe exceder en
un 30% como minimo el area bajo la curva de momentos escorantes del viento
hasta el mismo angulo limite.

= |a curva de momentos adrizantes debe ser positiva en todo el rango de
angulos desde la posicion vertical hasta la segunda interseccion.

Figura 30. Curva de momento escorante y momento adrizante

/Rightng moment
i

Moment

MO

Angie of inclination

Elaboracién y fuente OMI
4.1.2. Estabilidad a diferentes condiciones de carga

v PRIMERA CONDICION: SALIENDO DE PUERTO
Se desarrollaran los calculos en el programa Max Surf (Stability).

En esta condicidn el catamaran saldra con: 100% de pasajeros, 100% de provisiones, 100%
de agua dulce y 100% de combustible. Mostrados posteriormente:



Tabla 8. Primera condicion de carga
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. P_eso_ Peso Total
Item Cantidad | Unitario X (m) Y (m) Z (m)
(Ton) (Ton)

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 | 1 4.218 4.100| -10.000 0.000 3.100
Motor Il 1 4.218 4.100| -10.000 0.000 3.100
Combustible | 100% 19.562 19.562 -5.993 3.233 1.762
Petroleo 11 0% 18.631 0.000 -7.693 -3.226 0.000
Petrdleo | 0% 18.631 0.000 -7.693 3.226 0.000
Combustible 11 100% 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

Elaboracion y datos Max Surf Stability




Tabla 9. Caracteristicas en la primera condicion de carga
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Heel to starb 20 10 0 10 20 30 20 50 60 70 80 90
GZ m >.7194 -1.461 0 1461 | 2715 2.654 2.258 1.792 1.272 0.72 0.159 20.391
Area under GZ curve
from 28.855 | 7.2215 0 7.221 28.8566| 56.529 81.118 | 101.425 | 116.778| 126.757| 131.147 | 129.967
zZero

Displaceme nt t 105.4 105.4 | 1054 | 105.4 | 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4 105.4
Draftat FP m 1.473 1605 | 1647 | 1605 | 1.474 0.873 0.062 | -1.002 | -2.587 | -5.482 | -13.592 n/a
Draftat AP m 1.459 1587 | 1583 | 1.587 | 1.459 0.862 0085 | -0913 | -2.386 | -5.064 | -12.575 n/a
WL Length m 2455 | 24.013| 23.374 | 24.013| 24551 | 24662 | 24.721 | 24.832 25 25 25.001 | 25.001
Beam max extents on WL
m 8.474 |g.706 |s601 |8.706 8.474 3.807 3.352 2.903 2.423| 2.176 2593 | 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 | 85.920| 71.002 | 42.439 30.76 | 39.556 | 41.685 | 46.65 53.462 | 58.949
Prismatic coeff. (Cp) 0.824 0798 | o808 | 0798 | o0.824 0.837 0.837 0.835 0.832 0.836 0.844 0.849
Block coeff. (Cb) 0.197 0.229 | 0313 | 0229 | o0.197 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
L CF from zero pt. (+ve
fwd) m - 0.371 _0.824 -0.948}- 0.824 | -0.369 -0.272 0261 | -0.201 -0.377] -0.461 -0.464 -0.5
Max deck
inclination deg 20 10 0.1521| 10.000] 20 30 40 50.0001 | 60.0003| 70.0004| 80.0003 90
1
Trim angle
(+ve by - - -0.1521 - -0.036 -0.0266| 0.0557 | 0.2112 0.4798| o0.9966| 2.4236 | -12.566
stern) deg 0.031 0.043 0.042
7 9

Elaboracion y datos:

Max Surf Stability



Gréfica 7. Curva de estabilidad GZ
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v SEGUNDA CONDICION: PLENA CARGA
Se desarrollaron los célculos en el programa Maxsurf (Stability).

En esta condicion el catamaran saldra con: 100% de pasajeros, el 50% de provisiones, 50%
de agua dulce ,50% de combustible, y con el 100% de carga recogida de petroleo.

Tabla 10. Segunda condicion de carga

Peso Peso
Item Cantidad Unitario Total X (m) Y(m) | Z(m)
(Ton) (Ton)

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 3.400f 0.000 2.900
Motor | 1 4.218 4100 -10.000{ 0.000 3.100
Motor Il 1 4.218 4100 -10.000{ 0.000 3.100
Combustible | 50% 19.562 9.781 -6.022 3.299 1.030
Petroleo 11 100% 18.631 18.631 -5.933| -3.233 1.762
Combustible 11 50% 19.562 9.781 -6.022 3.299 1.030
Petrdleo | 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

Elaboracion y datos Max Surf Stability



Tabla 11. Caracteristicas en la segunda condicion de carga

Heel to -2( -1( ( 1C 2( 3( 4( 5( 6( 7( 8( 9(
starb

GZ m -2.234 -1.237 ( 1.237 2.235 2.195 1.854 1.459 1.014 0.56¢4 0.114 -0.332
Areaunder | 24.0954 6.1364 ( 6.1374 24.0959 46.9109 67.2059 83.7749 96.1147] 104.0094 107.404 106.3]
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 0.92 1.264 1.321 1.264 0.921)] -0.224 -1.714 -3.65 -6.557 -11.8694 -26.82- n/e
m

Draft at AP 2.497 2.25] 2.231 2.25] 2.491 3.521 4.804 6.397 8.771 13.13¢q 25.447 n/g
m

WL Length 23.99 23.656 23.024 23.657 23.99 23.72¢9 23.497 23.339 23.182 23.044 22964 23.217
m

Beam max 8.544 8.728 8.607 8.72¢ 8.543 6.199 4.17¢ 3.917 3.574 3.27¢ 3.07¢ 3.057
e

Wetted Are 208.44 197.803 198.299 197.804 208.374 234.259 256.82] 268.34g 275.379 279.40q 284.784 270.7¢
Waterpl. 64.754 87.73 86.709 87.731 64.764 38.39 33.224 30.357 27.962 26.24 24.814 23.997
Are

Prismatic 0.721 0.744 0.76¢ 0.74¢ 0.7214 0.72 0.727 0.69¢4 0.655 0.6372 0.61¢ 0.605
co

Block coeff. 0.184 0.224 0.29¢ 0.224 0.184 0.197 0.231 0.20¢ 0.206 0.211 0.217% 0.215
LCB from -4 -1.9545 -1.94¢ -1.95¢ -1.999 -2.156 -2.357 -2.554 -2.729 -2.85¢ -2.92¢ -2.937
zer

LCF from -0.544 -1.284 -1.131 -1.284 -0.55 -0.676 -1.42¢5 -1.594 -1.457 -1.393 -1.299 -1.11¢
zer

Max deck 20.2944 10.2627 2.1691] 10.264 20.2939 30.8808 41.4079 51.6269 61.5522] 71.2029 80.65] 9(
in

Trim angle 3.743 2.3524 2.1691] 2.351¢ 3.7381 8.860¢6 15.1774 22.6799 32.5337 46.136% 65.3099 9(
(

Elaboracion y datos: Max Surf Stability
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Gréfica 8. Curva de Estabilidad GZ
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V. ECONOMIA DEL PROYECTO
5.1 Costo de la embarcacion
En el presente capitulo se realizard una estimacion del costo de la embarcacion de
pasajeros.
Para lograr el objetivo de estimar el costo de nuestra embarcacion, se ha tratado de
considerar todos los elementos y sus respectivos costos lo méas cercano a la realidad.
Dividiendo este capitulo en do fases detalladas a continuacion.
 Equipamiento de la embarcacion
« Consumo e insumos
Tabla 12. Costo de equipamiento (Sistema Propulsivo)
PRECIOS (US$)
ITEM DESCRIPCION
CANTIDAD|P. UNITARIO| P. TOTAL
EQUIPAMIENTO
SISTEMA DE PROPULSION
1 MOTOR DIESEL LIEBHERR V20 D9620 2 100,000.00 | 200,000.00
2 PROPULSOR ACIMUTAL TLAT600WM 2 50,000.00 100,000.00
3 MONITOR Y SISTEMA DE CONTROL 1 24,000.00 24,000.00
ACOPLAMIENTOS DE MOTOR PRIN.BOMBA
4 CONTRA INCENDIOS 1 7,000.00 7,000.00
5 | SISTEMA DE ENFRIEAMIENTO DEL MOTOR 1 7,000.00 7,000.00
6 | CONSOLA DE PUENTE DE MANDO 1 42,000.00 42,000.00
7 PANELES DE DISTRIBUCION ELECTRICA 1 20,000.00 20,000.00
8 MOTOR CENTER CONTROL 1 15,000.00 15,000.00
SUBTOTAL 415,000.00
Fuente: propia
Tabla 13. Costo de equipamiento (Generadores y baterias)
) PRECIOS (US$)
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD| P. UNITARIO[ P.TOTAL
EQUIPAMIENTO
GENERADORES Y BATERIAS
9 GENERADOR DE 18KW 1 20,000.00 20,000.00
10 |BATERIAS DE GENERADOR 1 570.00 570.00
CARGADOR DE BATERIAS DE GENERADOR
11 1 800.00 800.00
12 BATERIAS DE MOTORES 10 900.00 9,000.00
13 BANCO DE BATERIAS 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)

PRECIOS (USS$)

ITEM DESCRIPCION

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 DESCRIPCION PRECIOS (US$)
CANTIDAD P. UNITARIJ P. TOTAL
EQUIPAMIENTO

SISTEMA SANITARIO
23 | TANQUE DE PLASTICO PARA AGUA DULCE 2 1,000.00 [ 2,000.00
24 | TANQUE DE PLASTICO 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 ELECTRICA 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 petrdleo)

ITEM DESCRIPCION PRECIOS (US3)

CANTIDAQ P. UNITARIO P. TOTAL

EQUIPAMIENTO

BOMBA DE ACEITE Y PETROLEO

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 carpinteria)

, PRECIOS (US$)
'TEM DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIJ P. TOTAL
EQUIPAMIENTO
PUERTA, DEFENSA Y CARPINTERIA
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 ACOMODACION 70 600.00 | 42,000.00
41 [ SILLA DEL CAPITAN 1 2,500.00 | 2,500.00
SUBTOTAL 51,100.00
Fuente: propia

Tabla 18. Costo de equipamiento (Equipos electrénicos y de comunicacion)

; PRECIOS (US$)
ITEM DESCRIPCION CANTIDAQ P. UNITARIC P. TOTAL
EQUIPAMIENTO

EQUIPOS EECTRONICOS Y DE COMINUCACION
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 COMUNICACION 1 200.00 200.00
47 ANTENA DE RADIO HF 1 500.00 500.00
48 MEGAFONO 4 600.00 2,400.00

SUBTOTAL 21,100.00
Fuente: propia
Tabla 19. Costo de equipamiento (Sistema de fondeo)
ITEM DESCRIPCION PRECIOS (US$)

CANTIDAD P. UNITARIO| P. TOTAL

EQUIPAMIENTO

SISTEMA DE FONDEO

49

MOLINETE

1 5,000.0€

5,000.0(

SUBTOTAL

5,000.00

Fuente:

propia
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Tabla 20. Costo de equipamiento (Confort)

ITEM

DESCRIPCION

PRECIOS (US$)

CANTIDAD]| P. UNITARI] 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)
) PRECIOS (US$)
'TEM DESCRIPCION 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 DESCRIPCION PRECIOS (USS)

CANTIDAD P.UNITARIO | P. TOTAL

EQUIPAMIENTO

PLANCHAS E INSUMOS

SUMINISTRO DE PLANCHAS, BARRAS Y

66 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 ARGON 500 15.00 2,500.00

SUBTOTAL 290,000.00

Fuente: propia
COSTO TOTAL USS 934,180.00
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5.2. Retorno de la inversion — ROI

Tabla 23. Inversion mensual de la embarcacién

) PRECIO
INVERSION MENSUAL (US$)
Alimentacion 18,000.00
Combustible 23,000.00
Personal 12,000.00
) Us$/
INVERSION MENSUAL 53,000.00 | MES
Fuente: propia
Tabla 24. Ingreso bruto mensual de la embarcacion
POR 2
INGRESO BRUTO MENSUAL VIAJE | VIAJES
Cantidad de turistas 50 Uss$/
Costo por persona 5 00 1,250.00 | 2,500.00 | 75,000.00 MES
INGRESO BRUTO MENSUAL
GANANCIA DEL MES 75,000.00f US$/MES
GASTOS DEL MES 53,000.00| US$/MES

INGRESO BRUTO MENSUAL = GANANCIA DEL MES -
GASTOS DEL MES

75,000.00 -

53,000.00 22,000.00 US$ / MES

Fuente: propia
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Tabla 25. Ingreso bruto anual de la embarcacion

INGRESO BRUTO ANUAL |

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

Fuente: propia

Tabla 26. Recuperacion de la inversion

RECUPERACION DE LA
INVERSION

GASTO TOTAL DE LA EMBARCACION / INGRESO BRUTO POR ANO

934,180.00 264,000.00 35

Fuente: propia

Tabla 27. Periodo de recuperacion de inversion de la embarcacion

PERIODO DE RECUPERACION DE INVERSION DE LA EMBARCACION

PERIODO DE RECUPERACIONDE -
LA INVERSION 35| ANOS
PERIODO DE RECUPERACION DE

LA INVERSION 41| MESES

Fuente: propia
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VI.  MARCO METODOLOGICO
6.1 Tipo y nivel de investigacion.
6.1.1. Enfoque
El enfoque es de caracter cuantitativo, ya que los datos existentes, nos brindaran la
informacion para poder analizar y vincularlos a la investigacion.

6.1.2 Tipo
Explorativo: Se reconoceré el problema presentado en los catamaranes. Descriptivo:
Con la informacion obtenida respecto a los problemas presentados en los
catamaranes, realizaremos una propuesta de embarcacion més eficiente, estable, con
las condiciones 6ptimas para su desempefio.

6.1.3  Nivel
En nivel es descriptivo, vamos a centrarnos en las situaciones que rodean el
problema de los catamaranes, para brindar la informacién de lo que sucede

6.2 Disefio de la investigacion
La investigacion es del tipo no experimental pues los problemas presentados en los
catamaranes estan ciertamente determinados, por ello solo se tendra que limitar en la
observacion, por lo tanto, la informacion recolectada seré de diferentes puntos.

6.3 Poblacion y muestra.
Poblacion: 17.920 embarcaciones pesqueras artesanales. Muestra: Litoral del Perd.

6.4 Criterios de seleccion
Reglamento internacional para la construccion de un catamaran Determinacion de
las dimensiones principales del catamaran Determinacion de las formas del casco
del catamaran

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 recoleccion de datos
La técnica para recolectar informacion seré a través de recursos o procedimientos
fundamentales, los cuales nos permita acercarnos al objetivo de la investigacion.

3 OoMI

4 TUPAC

5 RINAC

6 DICAPI

7 PRODUCE
8 ABS

9 IMARPE
10 IMO

11 MARPOL
12 SOLAS

13 Capitania del Puerto de Lambayeque
14 Marina de Guerra del Per(
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6.6 Procesamiento de recoleccion de datos
La informacion requerida sera principalmente de las regulaciones de IMARPE y
PRODUCE, estas indican el procedimiento de seguridad y construccién del barco
pesquero, cree y carga, ademas podremos ver el estado actual en que se encuentran los
barcos, esto La informacion obtenida también se comparard con la informacion
proporcionada en las diferentes plataformas.

Ademas, la informacion se verificara en regulaciones internacionales como SOLAS,
ABS, MARPOL, etc. con el fin de presentar la propuesta de disefio de catamaran 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 analisis de datos
Analizaremos los datos de los catamaranes y donde se encuentran; ademas si estos
estan aptos para brindar servicio, ademas se verificara la situacion de problemas que
presentan.

6.8 Matriz consistencia

PO Y
TiITULD PROBLEM.A OBJETIVOS HIPO TESIS WARIABLES DISENG DE POBLAGION ¥
INWVESTIGACT MUESTRA
or
GEMERAL: Tipo de
Independient | inwestigacid
DISERAR UMA a: n. -
EMBARCACION TIPO
CATAMARAN ECO- Mo
SOSTEMIBELE PARA SERWICIO sxperiments
MULTIFUNCIOMAL A  LAS Propuesta de I .
I5LAS LOBOS DE ADENTRO Y disenfo de un Descriptiva Poblacicn.
LOBOSE DE AFUERA, catamar&n
LAaMBAYEQUE

sco-
sostenible
Disefio de
inwvestigacid
M -

ESPECIFICOS: .
£De qué manera DISEMO DE UM

puede influir | 1.- Rezlizar 2l estudio d= los CATANMARAN
DMSERIO DE UM | para =| sector |diferentes tipos de ECO-
CATAMARAN ECO- |turistico =n = |c=tamarin parz obt=ner las ﬁfﬂf“'BLE .
SOSTEMIBLE PARA EL |norte Parusng | CSrectersticss ¥ | cemvicio
SERVICIO dimensiones principales de
MULTIFUNCIONAL A Las | oo "% | mibugus proyecto. MULTIFUTCION
embarcaddn AL A LAS ISLAS
ISLAS LOBOS DE tipo catamardn LOBOS DE
ADENTRO ¥ LOBOS DE .
AFUERA, LAMBAYEQUE, |=S0750stenible |5 niofo de embarcsdsn | ADENTRO v
de sevido | 4inn catamardn a través de LOBOS DE
multifuncional? | |5z programas Autocad v AFUERA,
MA=cesurf respetando las LAMBAYEQUE. Muestra.
registros nawales para el
3.- Reslizar los cSlculos
respectivos paraobtaner los Dependiente:
criterios de estabilidad de la
embarcadon.
Para brindar
4.- Realizar los calculos de la servico Unidad de
propulsion tipo digsel- multipropdsit Estudio.
eléctrico ¥ energiz o
fotowvoltaica para las

servicios a bordo.
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VIl.  CONCLUSIONES

v

Se bas6 en mostrar una alternativa turistica para aprovechar las bellezas naturales
que presentan nuestras costas con sus islas. Manifestando que existen razones
econdmicas y sociales que posibilitarian la creacion nuevos proyectos turisticos y
aumentarian a su vez la reputacion turistica de nuestra region.

Se diagnostico que en la actualidad no existe una embarcacion 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 disefio recae en realizar una embarcacion tipo catamaran 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 defini6 que el proyecto posee una eslora de 25 metros, con una velocidad de 16
nudos, apropiada para las funciones que se establece. También se determind t que
es una embarcacion semi desplazante y esta adecuada con todos los espacios y
servicios a bordo requeridos por las normativas internacionales vigentes.

La estabilidad del catamaran se definié con la reglamentacion del ABS (American
Bureau of Shipping). El resultado que se obtuvo es un disefio adecuado que
cumple con todos sus parametros exigidos por las normas vigentes.
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VIlIl.  RECOMENDACIONES

v' Seria conveniente que nuestro pais se dotase de un propio registro naval,
considerado las diversas realidades de nuestra costa peruana.

v'Un estudio més especifico para dotar las embarcaciones con un sistema
fotovoltaico para los servicios de bordo.

v La utilizacion de los propulsores azimutales, seguramente mejorarian
enormemente los disefios futuros.
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ANEXOS

Anexo N°1. Zona categoria y disefio segun navegacion

e TANAS. mz DISERO A B.C.
m ZONAS, MILLAS CAT. D-1. DISERO A, B, C.
ZONK'S: mi&z CAT. D2 DISEROA B C.
NAVEGAC >
M ZOAT. g%%:m DISEROA . B, C.D.
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Anexo N°2: Materiales obligatorios necesarios a bordo

ZONA DE
" 7] v :
MATERIAL - ZNA3 Fq‘l\(.'lsoN. NOTAS.
ZONAS 1, 2, 3 Plazas para i 100% de personas
BALSAS
. < = autonzadas a ransportar.
SALVAVIDAS. | X | ¥ | X Homologacién SOLAS (R.D,80099)6 equivalente.
ZONA 1. Chalecos para el 100% de personas mds un 10%.
En el resto de zonas chakecos para el 100% de las personas.
CHALECO Homologacidn SOLAS (R.D.80/99)6 “CE" (Directiva
SALVAVIDAS. | X[ x| x|x|x S$9/686.R.D. 1407/02) Flotahilidad: ZONA 1 275N;
ZONAS 2,3, 4 150N; y ZONAS 5,6, 7 100N,
Para ZONA 1 al menos uno de los dos aros con uz y
AROS mbiza. Parn ZONAS 2 3, 4 uno con luz y rabiza,
SALVAVIDAS. [ 2| 1|1 |1 Homologaciones SOLAS (R.D.8099) “CE” (Directiva
80/686,R.1.1407/92),
COHETES
CON LUZ
ROJA Y 6lelels Homologacién SOLAS (R.D.809/99),
PARACAIDAS.
BENGALAS i
DE MANO. 6|6]6|6]3 Homologacion SOLAS (R.D.809/99)
SENALES
FUMIGENAS | .|, : {
FLOTANTES. | 2 |2 1] Homologacion SOLAS (R D.809/99)
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NAV]

| 2 BFOUTNO DI NAVEGACION

Anexo N°3. Equipos dispensables de navegacion

MATERIAL. NAVEGACIO NOTAS
NTEHERE
Tiomalogacios COLREG 72, ZONASS, &7 =
LUCES CAS dn arms pacden no xer dss Fm
Yh-“‘m o B X nsvegacion i, heets 13 millas ylo edliees
DE NAVEGACT ki 10 !
Juz blanca con de en e luces.
pnzomnx—am.a:.
COMPA z]z2 shiminaciin y <o de m o ubia &
‘T il i desvios. Para ZONAS 3y 4 mo de goblermn.
ide: R SO0
CORREDERA. 1)1 &ﬂlﬁ%;‘lanuth et con walaadar, »
SEXTANTE | imm —
CRONOMETRO. ] =
COMPAS DE Al P
PUNTAS,
(TRANSPORTADOR. | 1 [
T REGLA DE4bem | 1]
— PRISMATICOS, | ]

CARTAS Y LIBROS

De Tow mares pot donde navegue v los portalancs.
de los puerivs que wtilice. Obligziorio Cusderne
de Parns y Demroters de I 2ona por donde

SENALES.

= 1| nevegne, Anuarie de Mareas fexoeotn en of
NAUTICOS. Mediserrineo\ Mussai de primens ausibos
Re g e Radh wcach Cédign &
-nh&am-ﬁnwﬂkl.
BOCINA DE A presicn mansal 5 PUT gas en mopaen
1|1 ! preside. Eo e memhrans y mcpems
NIEBLA. ooy =
1 A partir de 15 m de eshwa ol pew sevide SKg
CAMPANA, R Para menos 30 |5 = 20 e obligada pem
- $ %
PABELLON A . —_ =
NACIONAL
COMGO DE Cmon!l_ﬂnol-'m‘i"y?'-’.l-
BANDERAS. 1 mlru_zﬁﬂhxumhh
mA"‘RCNA? 213 Con bornbifls y pego de pilss de respotn
DIARIO DE ,
NAVEGACION.
ESPEJO DE o :
mmnm N B Kide an wmharsascwme s @ cuas i 00 e tdlass
COMGO DE u NiNs

St momta ap de
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Anexo N°4. Armamento diverso

NOTAS
Faembercxionss de el y en las de w s0lo maotoe s s
sobernado 2 distancia esoeplo s ex fsera boods o de
EMERGENCIA. S———
FSTACHAS DE T= v cooo. oagiiod 3 reslenca adeceada 2 crlars
AMARREAL 2122 2
MUELLE.
—mcmRo [ -
Uno de longatnd suficersse v dapuositive de boga, Para
REMO. ) el B ' esloea infenor 2 ¥ m. en par de 7.
INFLADOR. X[x]x X Faharcaciones neamaticas, rigidas y somirrigides.
JUEGO Embarcacones neemigces, rigides y semurmigidas.
lﬂ’All;AEClO.\ xlxlx x | x
PINCHAZOS.
Tos tnpulachs costratada bobguinss A, Dy U sgun
BOTIQUIN. X x|x X sk jamiesto do conta v tempo de navegacin (R 1. 2587 y
Orden PREN 02002
gmmﬁﬁlih“m?’.
& vage v numero @
MZONAIM#DC(IDWWv
BOTIQUIN. X x|x Orden PRIVIND0D). Pars ZONAS 3 Y 4 hosgets tipo
balss svamesio (R.D, 29590 y Orden
PREFONOI002; Para ZONA 5 boticuin 14, sepdn Onden
L1280
Obliad como mimmo 3 veces 1a eslors. Pz mas (e 6 m.
como minmmo la losgmsad de cadens wrd b de fa eshora
l_g-:-&o-p&-tl'ade-.
o B et (o
LINEAS DE cadena (mmi o estocks (mo). |
xx|x x| [E C L [PADC [DE
FONDEO. 3 %.%_.?()LJ 5 o‘Lo 10
T |[o W0 || |3 12
i {3 12 s (W |
W46 [0 |t pi] T |16

NOTAS

DEPOSITOS DE Si cn dotadas de meos deposiios permamnenies Coneswon
RETENCION X X miend @ o Condacios gee atmvicsen ef Casoo:
DEAGUAS Vilvules de ciere hermitico cos precnios o dispositivas

SUCIAS mecimcos de ciere
PQUIPOS PARA Stesn dolades de pecs, Sgupos domoicgados o aprobados
DESMENUZAR X X Fa caso de descorpas de spues & smenuzadas o devinlectadas
Y en zoass permitidas.
| DESINFECTAR =
EQUIPOS DE \ x| x St ostis dotadas de avos equipan homologados o aprchadon
TRATAMIENTO P2 caso de devcarga d apuss (ratadas en ronas permutides
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Anexo N°5. Equipo de achique y contraincendios

"

"~

— JUNADE NAVEIGE IS
MATERIAL S T213 R NOTAS
Cabina aormada < ¥0m wso del tpo 23R, Cos o sin
cabana entre 10 v 15 m uno del tpo 21-8, Con o sin
cabima catre 15 y 20 m dos det tipo 211, Con o sun
Pénl“!}“l.!&EN x x|l x cabaza e 20 y 24 m tes del tpo 210 Para
FUNCION DE LA embarcaciones de fistz @ v aslora > 10 m =no mis de
ESLORA tos indicados.
Reso men Extinoers 2 Kp & polva seco (peso
cgquivakente sies otm eRLImT). L
< A 150 kw gm0 dol tipo 13- B; eatre 150y 300 Kw uno
del tipe 3-8 (con e motory; Dos del opo 218 (oon
dos motoresy; Fatme 300 v £50 Kw uno dol tpo 55 B
{com un motor) o dos del Bpo 24§ (con dos motones)y; =
450 Kw con =n mowe uno Spo S5l v ademds o
mimero de exiEloms Toautsanos para cubelr ly powencia
EXTINTORES del motor por enciana de tos 450 Kw Con dos motores
PORTA TILESEN o died tipo S50 por cady motor (gee pueds wr 348
FUNCION DE 1A XIx|x = la pekezcia de cada wno os wferior 2 300 Kw) v
POTENCIA ademds ol némero de extistores necesanios para cubeir
INSTALADA Ia potoncia otal instaladx Paa esforz < 10 m estos
extinlores cumplivds con o exigido o3 funcidn de B
eslora.  Para motoees faecabords < 20 kwes zomes 6 v
7. no s exiyprd extinke. Coa instalacidn fija de
cxfincidn, un extinior por cada cuarta pare de B
potencia Peso min. de extimors - 2 Kg de poive weco
g:nqit&udmguam
embamacones ool MRS que | ubnoen |
DEEXTINCIONDE | X | X | x tombussbie @1 grape 1°. No son sdmusibies los geses
|____INCENDIOS haddpenos como apenie caSmce
DETECTOR DE x 1x I x Si s n atalaciones de pas combustibie
CASES
BALDES 2lz21: Zonas 1y 2 yesioras> 20 m, tres baides.
CONTRAINCENDIOS ¥
X CTOR DE xIxIx Extractor amtideflagrame on motcees inlenoms gue
CGASES b n 1
fonax 1.2 v 3 1ma manual v ora accaomada con
cuziquier fueste de cnerpiz Ps lss zoaas 45 v 6 wma
bossha. Fn zona 7 uma bombz nanual o eléctrca, para
esioras mepoms © Puales 3 6 M, con cimaras de
fowEaidad podss susttuine por un aclocador.  Ea
BUOMBAS DE slals v&mu}aﬁuﬂﬁﬁsmmmm
ACHIQUE el i o v f§a operable desde 12 batera Capacdades (2 10
m 10 Lhnm eslora <= 6 m; 15 L/min. pasa estoras
612 m; 30 l/min para eslors >=12m  Mamsdes L
copacidad mdicads con 45 emboladas por momesa Fa
espacios cun molors o lmagues d& combumibie del
gopo 1 ns bombes erim amsdcllaymmes
[ BALDES DE = wr s de contrainee ndtos

ra
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Anexo N° 6. Plano de Linea de formas
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Anexo N° 7. Distribucion general

ELEVACION LONGITUDINAL

r I |
FT [ e — 1 1T] —

CABINA DE COMANDO

SR

LINEA DE I]jl:

—T FLOTACION

PRIMERA CUBIERTA

OO — —
oalie]
[N s ;
SSIChLERA-- | | BARHA

e ksiica T

O OE=
SEGUNDA CUBIERTA

O O — / @ @ ﬁ CARACTERISTICAS GENERALES

3

E*SL(L;J;I T T cpema
T £ S
U L =

EECUCLA DE INGENIETIA NAVAL

CATARARAN £ - S0DTENBLE oL BrUNCIGNAL

oTal|E 8 o o

PLANO DE DISTRIBUCION GENERAL
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Anexo N°8. Bateria de 250 Ah

87

oc3s-12 | ut 3 230 190 52 772(196) | 516(131) | 657(167) | 254115 | 108
DCS512 | 22NF 55 480 400 96 902(208) | 543(138) | 835(212) | 38(176) | 63
pess12 | 2 85 600 510 145 | 1026(260) | 665(169) | 92002%) | 553(251) | 48
DC105-12 | 27 105 820 880 175 | 12000307) | 665(169) | 929(208) | 665(302) [ 36
pei1s-12 | 31 115 910 760 200 | 1291(328) | 877(172) | 94v(2en) | 721327) [
DC140-12 | NA 140 950 7% 260 | 1354(364) | B77(172) | m3s(e9) | 9s0@ay) |
DC1s042 | 612 | 150 1050 900 25 | 1287(32n) | 747(182) | 15784y | 9s9(e28) | 2
DC160-12 | NA 160 1070 910 300 | 19.06(484) | 673(171) | 949(241) | 100.1(455) [ 2
DC210-12 | 4D 10 1425 1180 0 | 2087(30) | 823(209) | 941(239) | 1334(605) [ 21
DC21512 | J185 215 1200 1000 420 | 1500381 | 700(178) | 1465(372) | 1323(60) | 20
DC260-12 | 8D 250 1830 1625 678 | 2051(521) | 1059(269) | 965(248) | 1724(782) | 12




Anexo N°9. Distribucién de los paneles solar

DISTRIBUCION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

00

Q0

DANELES

Nl il

SOLARER
o

CARACTERISTICAS CENERALES

Eslora Total! 25000 mm
Manga Total: 8600 mm
Puntali 3100 mm
Calodol 2200 mm

G

ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

Universidad Catdlica ECO - E MULY
anto Torsbio de Magrovels.
POR: -
Dadloni Lo PLANO DE DISTRIBUCION DEL
LS 1 LNARES BLONCET SISTEMA FOTOVOLTAICO
mmuauncuwme ALUMNO: LIANRES BLONDET LUIS 11
MANUEL URCIA LARICG oTT o M 1:100 e mn s 101
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Anexo N°10. Caracteristicas de los paneles solares

EFICIENCIA DE LA CEDULA GARANTIA DE PRODUCTO

16% 5 ANOS 0-5W
Hoods sowr ‘scfv:)m »J;a‘l/n xsmm ‘zgm z&w 3000
Potencia nominal (tolerancia £3%) sow oW 100 150 200w 2500 300
Tipo de celda Palicristalina
Cantidad de celdas en serie. 36 54 60 72
Tension méxima del sistema (V). 1000V
Coeficiente de temperatura de PMPP “QA7HC -047/°C
Coeficiente de temperatura de Voc 0,38°C -0,38/°C
Coeficiente de temperatura de Isc (%) +01/°C +0.1/°C
Rango de temperatura -40°C 2 +80°C
sutraetﬁne = & 200kg/m?
Resistencia méaxima al impacto 23m/s, 2,53g
Conector ‘Mea
Longitud de los cables ‘900mm
Tolerancia de salida +-3%
‘Bastidor Aluminio:
Garantia del producto. 5 afios
‘mc“:”bfedwm"m 10 afios 0% + 25 afos 80% de la entrega de potencia
f" idad minima de unidades por 1panel

n s ; do peusebiag JO0OW/m?, 255, AM o5




Anexo N° 11. Cargas Longitudinales del Catamaran

[

Cargas Longitudinales del Catamaréan

Maodulo de la seccion maestra
SM=c1c2L? (Cbh+0.7) KsCQ cm2—m

Donde:

c1:0.044L +0.375L <90 m
c2: 0.01

L: eslora entre perpendiculares

Cb: Coeficiente del bloque

K :(0.70 +
0.30 v/\/L) —

3 236

L: eslora de la embarcacion en (m) V:
velocidad maxima
(nudos) C: 0.9 para

aluminio

Q: para aluminio 0.9 + g5 pero no inferior al Qo Qo:

635/ (8y + Qu) q5: 115/ 8y

8y: Limite elastico minimo de aluminio no soldado en N/mm?2 Qu:

Carga minima de rotura de aluminio soldado en

N/mm?Z2 Entonces:c; =0.044L+3.75=4.80
c2=0.01
L=24.02 m
Ch=0.73 ~
K3 =0.70+0.30 [¥/ VL] = 1.106

~ 2,36
C=0.9 paraaluminio
Q=1.82

SM=7184 crm2-m

90
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Anexo N° 12. Momento de Inercia

S em2—m

L
0
M
Donde: C

K
L: eslora entre perpendiculares

Q: para aluminio 0.9 + g5 pero no inferior al Qo

C: 0.9 para aluminio

SM: Modulo de la seccidon maestra

K=factor dependiente del tipo de materia y eslora de la embarcacion, 50 de tabla del ABS

Entonces:

L=24.02 m
Q=1.82|
€=0.9
SM=171.84
K=50
I=1106cm2Z-m
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Anexo N° 13. Aceleracion Vertical

DEFINICION DE LA ACELERACION VERTICAL

ncg = Aceleracion vertical de una embarcacion determinada mediante una prueba modelo,
el calculo teodrico se realiza por la siguiente formula la cual utiliza las aceleraciones
verticales méas

altas 1/100 promedio en LCG.

N2:0.0078 (Dato obtenido del ABS)
A: Desplazamiento en Toneladas, 159,200 Kg
Bw: Maxima manga en metros 8,6 m

h13: Altura de ola significativa de disefio para las areas de operacion previstas, m,
mostradas en

la siguiente tabla de la seccion 3-2- 2/Tabla 5, seria 6 m.

Motor Yacht Design Significant Wave Heights, 5.z (1 October 2016)

Matarian Crarartonal Deston Conditian s Mimctwmum Destor Conditgn ™ Ris
Yachting Service and Commercial 40 m (131 &) 6 m (10.7 )

Tad:d:l.nﬁ Service
Eestricted Yachting Servicel? S35m 115 /) 45m (148 &)

MNeofas:
1 Speed, ¥, for Maximum Design Condition to be taken as 10 Knots.

2 Fua for restricted vachting service notation Yachting Service R iz in associaticn with a
maximmy operztional limit of 200 nantical miles from a place of refoge. Seealin 1-1-31 .3,

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

Bcg: Generalmente no debe tomarse menos de 10 ° ni mas de 30 °

V. Velocidad maxima de disefio en aguas calmas, 16 nudos

Reemplazando los valores en la férmula, tenemos

1241 2 7

ch = N> 11011050 BeglBW) _ .92

S Uﬂj
I
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Anexo N° 14. Presién en el fondo del catamaran

[ Presiones de disefio en el fondo para multicascos

N1 A

Pbxx=

! lI+ncqg !I*UI* 4

Donde:

ncg: Aceleracion vertical, definida en Anexo N°13
Bw: Maxima manga de un casco en m.

IV I: Nimero de cascos

Ni:0.1 (Valor obtenido del

ABS) A: Desplazamiento en kg

Lw: Eslora de flotacion antes definida

FD: Factor de area de diseflo

FV: Factor de la distribucion de la aceleracion vertical

0.1 (159200)
Pbxx=_ [1+0.92](0.6)(1) kEN/m?2

24.74x2x6.6

Pbxx=56.15kN /2222
Presion hidrostatica:
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Anexo N° 15. Presion para la parte lateral del catamaran

[

Presion del disefio lateral para multicascos

Presion de Slamming
Psxx= N1A [1+nxx 90—BsX FD kN/m?2

- I—1
Dénde: LwNhBw 90—BsX

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

N h: NUmero de cascos
N1:0.1 (Valor obtenido
del ABS) A:
Desplazamiento en kg

Lw: Eslora de flotacion antes definida
FD: Factor de area de diseno, definido
Bsx: No debe ser mayor que 55°

Bcg: Generalmente no debe tomarse menos de 10 ° ni mas de 30 °

0.1
Psxx=159200)

24 74x2x6
.6
90-50

[1+0.92][ J}0.6 kN/m?2
90-25

Psxx=34.55 kN[22



Anexo N° 16. Presion de la cubierta mojada

Presion de disefio de la cubierta mojada de catamaranes

p =30N FDF VV (|_0.85ha) kN/m?2

Donde: wd 1 L1 h1/3

N1:0.1 (Valor obtenido del ABS)

FD: Factor de area de diseifio

F1: 1 Factor obtenido del ABS

V: 16 nudos

ha: Distancia vertical en m.

h13: Altura de ola de disefio para las areas de operacion

vV 17 1mpacto I'ecli.élillﬂ? ae velroclaaa, viene aaao ae:

—=1=5.8m/s
|l
L 0.85x2.
2 (——
6

Pwd=30x0.1x0.6 x 1 x 16 x
5.8

Pwa= 11497 kN /7322

) kN/m2

95



Anexo N° 17. Presioén de la cubierta

[  Presion de disefio de la cubierta

(not included in hull-girder section modulus.)

Location KN/m?

Main Weather Deck _
= 020L+45

Superstructure and deckhouse decks forward of 0.25L

Superstructure and deckhouse decks elsewhere

Internal decks 0.10L+ 45

(included in hull-girder section modulus)

Internal accommodation only decks 34

Pd=0.10L+4.5+3.4+0.20 L +4.5
Pd=199 kN /2

96



Anexo N°1 8. Presion de Mamparos

v" Presion de disefio de mamparos

Pt= N3 h kN/m?2
Donde:

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

Pi=4.508 kN/272 2

97
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Anexo N° 19. Espesores minimos

ts=0,44Lgs +2,0 mmm
Donde:
L: Esloraenm
gs: Minima resistencia sin soldar para aleaciones de alumnino, en kN/mZ2, no debe

serlénenor de 0.7 de laresistencia a latraccion en lacondicion del material a
soldar.

gs: 0.92



Anexo N°20. Especificaciones del Motor Elegido

General Specifications
Configuration V-12 cylinder, 4-stroke diasal
Aspiration Turbocharged / Aftercooled
Displacement 38 L (2300 i)
Bore & Stroke 158 X 159 mm (6.25 X 6.25 in)
Rotation Counterclockwise facing flywheel

Fuel System Pressure Time (PT)

Product Dimensions and Weight

Overall Length mm (in}
Length of Block mm (in)
Overall Width mm (in)
Overall Height mm {in}
Weight kg (Ib)

2152
1547
1462
2083
4218

(84)
®1)
(58)
82)
(9a00)

Dirmensions and weight mary vary basad on salected engne corfiguration

Power Ratings

Engine

Model kw MHP

Variable Speed

KTA3S-MO 559 781

Output Power
BHP

750

Engine

Rating
Speed
RPM Definition
1600 Continuous

Fuel Consumption

Rated Speed

L/hr (gal/hr) L/hr (gal/hr)

145.4 (38.4)

1ISO*

102.6 {27.1)

99

Emissions
IMO EPA EU RCD

1 = = =
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Anexo 21. Caracteristicas de los propulsores azimutales

CARACTERISTICAS

Tipo acimutal

Uso previsto para bugue

Tipo de alimentacidén eléctrico

Potencia Min_: 190 kW (258,3 hp)

Max.: 5.300 kW (7.206 hp)



