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PRIMERA ETAPA



PROYECTO 

CATAMARÁN POLIFUNCIONAL INDIVIDUAL

INTRODUCCION PROYECTO



EL PROYECTO FUE CONCEBIDO EN SU PRIMERA FASE COMO UNA EMBARCACIÓN DE DOBLE FUNCIÓN,
DESPLAZARSE SENTADO, Y CAMINAR EN EL AGUA. TENIENDO EN CUENTA QUE CADA UNA DE LAS FUN-
CIONES TIENE DISTINCIONES ESPECIALES, ESTE CAPÍTULO SE DIVIDE EN DOS PARTES:

MODALIDAD CATAMARÁN: MODALIDAD PARADO: 

ESPACIO DONDE SE INSERTA LA OBRA:

ASÍ COMO EN EL CASO ANTERIOR EL VÍNCULO DE LOS FLOTADORES ES EL ASIENTO, EN ESTE CASO 
LO ES EL PROPIO CUERPO, LOS FLOTADORES SE CALZAN CADA UNO EN UN PIE, DEJÁNDOLOS PA-
RALELOS. EN ESTE CASO LA TENSIÓN MUSCULAR DEL CUERPO ES LA QUE DEFINE LA ESTABILIDAD 
Y MANIOBRABILIDAD DE LA EMBARCACIÓN, ADEMÁS DE LA AYUDA DEL REMO. LAS CONDICIONES 
DEL CASCO SON LAS MISMAS QUE EN EL CASO ANTERIOR, SIN EMBARGO, AL ESTAR PARADO EL 
CENTRO DE GRAVEDAD SUBE Y EL EQUILIBRIO ES MENOR. CONSIDERANDO QUE AL DAR UN PASO, 
TODO EL CUERPO QUEDA APOYADO EN UN SOLO FLOTADOR, Y ESTOS AL SER ASIMÉTRICOS NO 
TIENE LA RESISTENCIA NI LA BOYANTES PARA ESTE ESFUERZO, LA EMBARCACIÓN PUEDE SER UTI-
LIZADA EN AGUAS CALMAS, COMO EN EL CASO ANTERIOR Y EN ESTE ESPECÍFICAMENTE.
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LA EMBARCACIÓN SE UNE MEDIANTE UN ASIENTO PIVOTE EL CUAL CONSTRUYE LA FIGURA DE DOS 
CASCOS PARALELOS QUE FORMAN UN CATAMARÁN.

LA FORMA DE LOS CASCO PROPUESTOS ANTERIORMENTE ES ASIMÉTRICA LONGITUDINALMENTE,
ESTO HACE QUE POR SI SOLOS NO PUEDAN FLOTAR, ES DECIR, TIENEN UN EQUILIBRIO INESTABLE.
SIN EMBARGO, AL PONER AMBOS EN PARALELO, AUMENTA EL ÁREA DE APOYO LOGRANDO ASÍ 
UN EQUILIBRIO SATISFACTORIO PARA REMAR. SIN EMBARGO, ESTO NO GARANTIZA LA BUENA MA-
NIOBRABILIDAD DE LA EMBARCACIÓN, YA QUE EL GRAN CALADO DE LOS FLOTADORES HACE QUE 
TENGA MUCHA RESISTENCIA EN LOS VIRAJES TENIENDO QUE SER USADO SOLO EN AGUAS CALMAS 
COMO LAGUNAS, PISCINAS, TRANQUES, ETC. UN OLEAJE FUERTE COMO EL DE AGUAS ABIERTAS 
PODRÍA DESESTABILIZAR LA EMBARCACIÓN YA QUE ADEMÁS NO CUENTA CON UN SISTEMA DE 
GOBIERNO EFECTIVO Y SEGURO, TENIENDO COMO PROPULSOR UN REMO Y COMO GOBIERNO EL 
PIVOTE DEL ASIENTO UNIDO CON LOS FLOTADORES.
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LA OBSERVACIÓN DEL APARATO SE INICIA CON LA EXPERIENCIA DEL KAYAK DESARMABLE EN LA LAGUNA DE LA CIU-
DAD ABIERTA, ES LA PRIMERA EXPERIENCIA DIRECTA CON UNA EMBARCACIÓN PEQUEÑA. DURANTE EL TRIMESTRE

SE REALIZA UN ESTUDIO DE OBSERVACIÓN EN EL CUAL SE ENCARGA APRENDER A REMAR Y A MANIOBRAR EL KAYAK

ANTES DE LA EXPERIENCIA DE SUBIRSE AL CATAMARÁN, ASÍ EL TRABAJO DE OBSERVACIÓN SE COMPLEMENTA CON

EL ESTUDIO  DE LA TEORÍA DE BUQUE QUE SE VA REALIZANDO PARALELAMENTE EN EL TALLER MEDIANTE LA CONS-
TRUCCIÓN DE PROTOTIPOS DE CASCOS, ESTAS PRUEBAS TIENEN DIRECTA RELACIÓN CON LO QUE SE VA OBSERVANDO

EN EL COMPORTAMIENTO DEL KAYAK.

HABITABILIDAD:  KAYAK

KAYAK:  EL GESTO DEL CUERPO TIENE RADICAL IMPORTANCIA CON EL EQUILIBRIO DESDE LA SUBIDA AL KAYAK, EN SU 
USO, Y EN LA BAJADA. SI BIEN LA EMBARCACIÓN ES MUY ESTABLE, CADA MOVIMIENTO QUE SE HACE EN ÉL DEBE SER 
SUAVE. MANTENER LA VERTICALIDAD DEL TRONCO Y CABEZA ASEGURA LA ESTABILIDAD, ES DECIR, EL MOVIMIENTO 
DE CUALQUIER EXTREMIDAD QUE SAQUE DEL EJE A LA TOTALIDAD TRAE CONSIGO LA ESCORA EN PROPORCIÓN A LA 
INTENSIDAD DEL MOVIMIENTO.
1.- SUBIRSE: EL CUERPO AL SUBIR AL KAYAK ESTÁ EN CONSTANTE CONTROL DEL EQUILIBRIO DE LA EMBARCACIÓN.
AL KAYAK SE LE AGREGA UN PESO Y ESTE REACCIONA CON LA ESCORA, ES POR ESTO, QUE LA ENTRADA ES UN 

ACTO DONDE EL CUERPO A MEDIDA QUE SE POSA DEBE IR REPARTIENDO HOMOGÉNEAMENTE LAS FUERZA QUE SE

LE ESTA APLICANDO. ES UNA SECUENCIA DONDE MANTENER LA VERTICALIDAD Y EL CENTRO DE GRAVEDAD TIENE UN

ORDEN.
2.- EL ESTAR EN EL KAYAK Y NO SOBRE EL: EL CUERPO SE SITÚA ADENTRO DE LA EMBARCACIÓN ESTO ENTREGA UNA 
DIMENSIÓN DE ESTAR EN EL AGUA, Y NO SOBRE ELLA, EL DESPLAZAMIENTO SE REALIZA CON EL CUERPO A RAS DE

LA SUPERFICIE. LA JUSTEZA DE LA EMBARCACIÓN HACE QUE SEA UN OBJETO QUE SE LE AGREGA AL CUERPO, COMO

UN TRAJE, UN INSTRUMENTO QUE PROLONGA LAS EXTREMIDADES Y QUE PERMITE FLOTAR Y DESLIZARSE. TIENE ESA 

CONDICIÓN QUE TIENE UN PATÍN, UN SKI, ETC. PERO QUE NO TIENE UN AUTO YA QUE HAY QUE “ENTRAR” EN EL AUTO.
LA EMBARCACIÓN SE HACE PARTE DEL CUERPO Y VICE VERSA, PROLONGA LAS EXTREMIDADES HACIA EL REMO Y 
HACIA EL PEDAL DEL TIMÓN;  LE ENTREGA UNA CONDICIÓN FLOTANTE A UN CUERPO QUE NO LA TIENE.
DURANTE EL TRABAJO DE OBSERVACIÓN DIRECTO CON EL KAYAK, SE INTENTA APRENDER LA TÉCNICA DE REMADO,
EL OBJETIVO ES TENER UN CONTACTO DIRECTO CON UNA EMBARCACIÓN PARA ASÍ LUEGO APLICAR LO APRENDIDO EN 
EL CATAMARÁN. ES NECESARIO APRENDER A MANIOBRAR LOS GIROS, PALADAS, LLEGADAS A ORILLA, ETC.  ESTOS 
PUNTOS SE VERÁN EN CONJUNTO CON LA EXPERIENCIA DEL CATAMARÁN.
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EL CUERPO SE SITÚA A 40CM (ASIENTO) SOBRE EL NIVEL DE LA SUPERFICIE, ES DECIR, EL 
CUERPO SE ENCUENTRA SOBRE EL AGUA, NO EN EL AGUA, ESA DIFERENCIA EN ALTURA LE 
ENTREGA UNA DIMENSIÓN DE VEHÍCULO AL CATAMARÁN, EL CUERPO NO ENTRA AL OBJETO,
SINO QUE, SE POSA SOBRE EL A DIFERENCIA DEL KAYAK. SIN EMBARGO, EXISTE LA PROLON-
GACIÓN DE LAS EXTREMIDADES HACIA LOS FLOTADORES DEBIDO A QUE SON LAS PIERNAS LAS 
QUE CONTROLAN  LA DIRECCIÓN DE ESTOS POR MEDIO DEL PIVOTE. ELLAS ACTÚAN COMO TI-
MÓN, GENERAN LA FUERZA PARA CONTROLARLOS Y LA EXPERIENCIA DE LA MANIOBRABILIDAD 
DE LOS PONTONES TIENE DIRECTA RELACIÓN CON EL CUERPO. LOS BRAZOS CONTROLAN EL 

 HABITABILIDAD MODALIDAD CATAMARÁN:

IMPULSO MEDIANTE LOS REMOS, LAS PIERNAS CONTROLAN EL RUMBO Y EL RESTO DEL CUER-
PO SE MANTIENE TENSO PARA EFECTUAR EL ESFUERZO. CON ESTO SE PUEDE DECIR QUE LA 
MODALIDAD DE CATAMARÁN TRANSFORMA TODO EL ACCIONAR DEL CUERPO, YA QUE AL DES-
LIZARSE LA PERSONA SE REACONDICIONA Y ADQUIERE UNA NUEVA MODALIDAD DE ACTUAR EN 
EL DESPLAZAMIENTO, ESTO OCURRE NO ADQUIRIENDO GRAN CANTIDAD DE ELEMENTOS, SINO 
QUE SOLO UNO ( PONTONES) QUE MODIFICAN LA POSTURA Y LA GESTUALIDAD UTILIZANDO 
LAS CUATRO EXTREMIDADES EN EL IMPULSO.
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ANTE EL ENCUENTRO DE UN PROYECTO QUE HA SIDO ANTERIORMENTE CONCEBIDO COMO IDEA 
Y DESARROLLADO EN UN PRINCIPIO, SE PLANTEA LA PREGUNTA DE LA PECULIARIDAD INTRÍNSECA 
DEL OBJETO, TENIENDO ASÍ EN UN COMIENZO “ UNA VISIÓN DE CÓMO EL OBJETO TRASCIENDE SU 
FUNCIÓN. LA BÚSQUEDA DE SU NO- UTILIDAD, SU GRATUIDAD, SU SENTIDO”.
EL SIGNIFICADO MISMO DE LA PALABRA PECULIARIDAD (VIENE DEL LATÍN PECULIARIS) Y ES PRO-
PIO O PRIVATIVO A CADA PERSONA O COSA. CARACTERÍSTICO, ORIGINAL, SINGULAR, ESPECÍFICO,
EXCLUSIVO, SUI GENERIS.
POR OTRO LADO, INTRÍNSECO SE REFIERE A INTIMO, ESENCIAL. PROPIO DE LA COSA POR SÍ

MISMA Y NO LE VIENE DE AFUERA. 
“ LA PECULIARIDAD HA DE SER EVIDENCIADA POR EL OBJETO, HA DE MOSTRARSE, HA DE RES-
PLANDECER.”

PECULIARIDAD INTRÍNSECA

A PARTIR DE ESTA CITA, NACE LA PREGUNTA POR LA BÚSQUEDA DE LO QUE AL OBJETO LE PER-
TENECE. EL OBJETO LLEVA CON EL LA POSIBILIDAD DE TRANSPORTARSE, TENIENDO UN LARGO DE 
3 METROS Y UN PESO DE 15 KILOS AMBOS FLOTADORES. LO QUE PERMITE QUE SEA UN OBJETO 
TRANSPORTABLE ES SU DESARMABILIDAD.
LA DESARMABILIDAD ES UNA PECULIARIDAD DEL CONCEPTO DE ADOSABILIDAD. LA CARACTERÍSTI-
CA DE ESTOS OBJETOS ES QUE “TODAS SUS PARTES O PIEZAS SE ARMAN Y DESARMAN. ASÍ CADA 
PIEZA ES UNA UNIDAD”.

EL POR QUE DE LA APROPIACIÓN DE ESTA PECULIARIDAD POR PARTE DEL OBJETO RESPONDE A 
UNA CARACTERÍSTICA ESENCIAL. SI BIEN, EL PESO ES DE 15 KILOS AMBOS FLOTADORES, EL VO-
LUMEN ES DE 75 LT. Y LAS DIMENSIONES EN SU MODO DE CATAMARÁN SON ESLORA (280 CM);
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MANGA ( 95 CM); CALADO ( 25 CM). PODEMOS DECIR ENTONCES QUE EL VOLUMEN EXCEDE EN 
PROPORCIÓN AL PESO Y ESTO ADEMÁS LO HACE INABARCABLE PARA UNA PERSONA AL MOMENTO 
DE TRANSPORTARLO. DESDE AQUÍ SE DESPRENDE SU PECULIARIDAD DE ARMADO.
SI BIEN LA DESARMABILIDAD ES LA PECULIARIDAD INICIAL DEL OBJETO POR LA CUAL FUE CONCE-
BIDA TOMANDO EN CUENTA SU TRANSPORTE, SU DOBLE CONDICIÓN HACE QUE LA PECULIARIDAD 
QUE DOMINE EL SENTIDO DEL OBJETO SEA LA POLIFUNCIONALIDAD. ES DECIR, EL OBJETO EXISTE 
PARA UNA DOBLE CONDICIÓN, CAMINAR EN EL AGUA Y DESPLAZARSE SENTADO EN UN MODO DE 
CATAMARÁN.
LA POLIFUNCIONALIDAD SE DEFINE COMO:
POLI: PREFIJO QUE SIGNIFICA NUMEROSOS, VIENE DEL GRIEGO “POLUS”, DE IGUAL SENTIDO.
FUNCIÓN: EJERCICIO DE UN ÓRGANO, APARATO DE LOS SERES VIVOS, MÁQUINAS O INSTRUMEN-

TOS. ACCIÓN Y EJERCICIO DE UN EMPLEO, FACULTAD U OFICIO.

LA POLIFUNCIONALIDAD ES LA CAPACIDAD DE ADQUIRIR DOS O MÁS FUNCIONES A PARTIR DE UN 
MISMO CUERPO, ABARCAR DIVERSOS USOS. EN ESTE CAMBIO DE FUNCIÓN SE REQUIERE DE AL-
TERACIONES EN LA GEOMETRÍA.

SE CONCLUYE ENTONCES QUE ESTE OBJETO ES POLIFUNCIONAL POR MEDIO DE SU CONVERTIBI-
LIDAD O ALTERACIÓN GEOMÉTRICA, Y ESTA CONVERTIBILIDAD TIENE DIRECTA RELACIÓN CON SU 
CONDICIÓN DE OBJETO DESARMABLE, YA QUE ES POR MEDIO DE ESTA QUE SU GEOMETRÍA CAMBIA 
AL BUSCAR LA FUNCIÓN REQUERIDA, CATAMARÁN O DE PIE.
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OCURRE EL ENCUENTRO DE UN CUERPO CON UN MEDIO QUE NO LE ES PROPIO EN SU POSICIÓN

DE PIE. LA SUPERFICIE DEL AGUA GENERA EN EL CUERPO UNA BÚSQUEDA DEL EQUILIBRIO CONS-
TANTE PARA PERMANECER PARADO, AFLORA UNA PROBLEMÁTICA QUE EL CUERPO EN TIERRA LO

TIENE ADQUIRIDO (EQUILIBRIO). PARA PERMANECER EN EQUILIBRIO SOBRE EL AGUA, SE MODIFICA 
LA POSTURA, ABRIENDO LAS PIERNAS, Y SE PROLONGAN LOS BRAZOS POR MEDIO DE LOS REMOS

UTILIZÁNDOLOS COMO IMPULSO Y TAMBIÉN PARA MANTENER EL EQUILIBRIO YA QUE CUANDO SE

POSAN SOBRE EL AGUA, SE AGREGA UN PUNTO DE APOYO AL TOTAL.
TANTO EN EL KAYAK COMO EN LA MODALIDAD DE PIE, OCURRE EL ESTAR “EN” EL OBJETO, VES-
TIRSE DE EL. LOS PIES, AL ENTRAR A LOS PONTONES, TRANSFORMAN SU FIGURA, AGREGANDO

HABITABILIDAD MODALIDAD DE PIE:

VOLUMEN Y SUPERFICIE, VENCIENDO ASÍ LA LEY DE LA IMPOSIBILIDAD DE PARASE SOBRE EL AGUA.
ES DECIR, LA TRANSFORMACIÓN DEL VOLUMEN DE LOS PIES PERMITE MANTENER AL CUERPO POR 
COMPLETO SUSPENDIDO EN EL AGUA, TENIENDO QUE CAMBIAR SOLO LA POSTURA DE LAS PIERNAS 
Y NO AGREGANDO NINGÚN ELEMENTO ADICIONAL.
EL PRINCIPIO ES EL MISMO QUE EL DEL CATAMARÁN, SOLO QUE, EN ESTE CASO, ES EL PROPIO 
CUERPO EL QUE ACTÚA COMO ESTRUCTURA DE UNIÓN DE LOS FLOTADORES, ESTA TRIANGULA-
CIÓN HACE LIBRE AL CUERPO FLOTANTE, PERMITIENDO UNA MOVILIDAD LIMITADA SOLO POR EL 
EQUILIBRIO QUE CADA PERSONA PUEDA LOGRAR. ESTO OCURRE YA QUE LA FUERZA DE LAS PIER-
NAS ES LO QUE MANTIENE LA ESTRUCTURA COMPLETA EN EQUILIBRIO.
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OBSERVACIÓN DE LA OBRA EXISTENTE



PRUEBA PROTOTIPO EXISTENTE 

LA EMBARCACIÓ
AGUA FÁCILMEN
LADAS.
AL PROBAR BAT
GRAN ESTABILID

CARSE A PESAR

EL VOLUMEN DE

10 CM DEL CAS

ZARSE RÁPIDAME

DURANTE LAS PRUE

PONTONES AL GIRO Y SE REALIZAN TRES TIPOS DE MANIOBRAS:
PRIMERO, SE INTENTA DAR EL GIRO CON SOLO JUNTAR AMBOS PON-
TONES POR LA PROA, DANDO EL IMPULSO CON LOS REMOS PARALELA-
MENTE, LO QUE NO PERMITE DAR EL GIRO, AL OCURRIR ESTO, SE PIERDE

EL CONTROL DE LA EMBARCACIÓN.
SEGUNDO, JUNTANDO NUEVAMENTE LOS PONTONES POR LA PROA, SE DA LA PALADA CORRESPONDIENTE AL LADO DE 
GIRO, ES DECIR, SE REMA SOLO POR UN LADO, NUEVAMENTE NO RESULTA.
TERCERO, SE HACE LA PALADA DE REVÉS, QUE PERMITE EN EL KAYAK, DAR EL GIRO EN EL EJE DE LA EMBARCACIÓN,
ESTO SE REALIZA ALARGANDO EL REMO Y TOMÁNDOLO DESDE LO MÁS CERCA DE LA PALA, Y HACIENDO LA PALADA AL 
REVÉS DESDE ATRÁS HACIA ADELANTE POR EL LADO AL CUAL SE QUIERE GIRAR. ESTE TIPO DE PALADA SE REALIZA 
CON LOS PONTONES PARALELOS Y JUNTOS, TENIENDO BUENOS RESULTADOS EN AMBAS OCASIONES. EN CUANTO A LA 
POSICIÓN DE LA SILLA, SE DEBE TOMAR EN CUENTA QUE, LAS PIERNAS TIENEN UN APOYO EN EL TALÓN, SIN EMBAR-
GO, NO ES SUFICIENTE AL MOMENTO DE JUNTAR O SEPARAR LOS FLOTADORES. LA TENSIÓN DE LA PIERNA COMPLETA 
DESCANSA EN EL TALÓN, QUE ES UNA PEQUEÑA SUPERFICIE QUE SOPORTA MUCHA PRESIÓN.
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PRUEBA PROTOTIPO EXISTENTE 

1º SE OBSERVA QUE EXISTE UN PROBLEMA DE FIJACIÓN DE LAS BOTAS QUE INTERFIERE DI-
RECTAMENTE EN EL EQUILIBRIO DE LA PERSONA CUANDO SE PARA. NO EXISTE LA CURVATURA 
NATURAL DE LOS TOBILLOS POR LOS COSTADOS Y POR LA PARTE POSTERIOR, AL QUEDAR LOS 
PIES SUELTOS, NO SE TIENE DOMINIO DE LA DIRECCIÓN DE LOS FLOTADORES, PERDIENDO EL 
EQUILIBRIO FÁCILMENTE, TAMBIÉN ESTO NO PERMITE HOMOGENEIZAR LA FUERZA QUE EJERCE 
LA PIERNA, DEJANDO QUE LAS PANTORRILLAS NO TRABAJEN COMPLETAMENTE.

AMBOS FLOTADORES AL ESTAR CORTADOS EN SU CARA INTERNA, PIERDE UNA 
GRAN CANTIDAD DE VOLUMEN QUE PERMITIRÍA CONTRIBUIR AL EQUILIBRIO DE LA 
PERSONA, LA CARA INTERNA TIENE MENOS ÁREA DE SUSTENTACIÓN EN EL AGUA,
POR LO CUAL, OCURRE QUE AMBOS FLOTADORES TIENDAN VIOLENTAMENTE A IN-
CLINARSE HACIA ADENTRO, TENIENDO QUE LA PERSONA COMPENSAR ESTO ME-
DIANTE MÁS ESFUERZO.

AL TENER UN PUNTO DE PRESIÓN MUY PRECISO EN CADA FLOTADOR, ESTOS 
FLOTAN MÁS EN LOS EXTREMOS QUE EN EL CENTRO.

DURANTE LAS PRUEBAS SE AMARRAN LOS PONTONES DEJÁNDOLOS FIJOS Y PARALELOS. SOLO DE ESTA 
FORMA SE LOGRA EL EQUILIBRIO PARA MANTENERSE PARADO YA QUE LA INCLINACIÓN DE AMBOS CUANDO 
ESTÁN SUELTOS NO PERMITEN MANTENERSE DE PIE. DURANTE LAS PRUEBAS NO SE LOGRA LEVANTAR UN 
PIE PARA DAR UN PASO, SOLO SE LOGRA DESLIZARSE CON LA AYUDA DEL REMO.
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ESTUDIO TEÓRICO



LA ENTRADA ES EL MOMENTO DE MÁXIMA INESTABILIDAD DE LA EMBARCACIÓN. LOS BRAZOS VAN  
EXTENDIDOS, LA ESPALDA INCLINADA HACIA ADELANTE, LAS PIERNAS DOBLADAS EN MÁXIMA COM-
PRESIÓN, CON LA TIBIA VERTICAL. CON LOS PUÑOS SUBIDOS HAY QUE APOYAR LA PALA EN EL AGUA 
PARA QUE LA FUERZA UTILIZADA EN LA DESCOMPRESIÓN DE LAS PIERNAS EJERZA DIRECTAMENTE 
SOBRE EL AGUA Y LOGRAR UN BUEN IMPULSO. EL EMPUJE DE PIERNAS ES EL MOMENTO DE MÁXIMA 
ACELERACIÓN DE LA PALADA. LAS PIERNAS SE ESTIRAN, LOS BRAZOS EXTENDIDOS ACTUAN 
COMO LA CONEXIÓN DE LAS PIERNAS Y EL REMO.

1 2 3 4

5 6 7 8

TÉCNICA REMO DE BANCO FIJO

ESTUDIO TEÓRICO

LA CONTRACCIÓN DEL BUSTO SUCEDE DESPUES DEL EMPUJE DE LAS PIERNAS AL LLEVAR LA 
ESPALDA HACIA LA PROA MAS ALLÁ DE LA VERTICAL MANTENIENDO LOS BRAZOS EXTENDI-
DOS.
EL CIERRE DE LOS BRAZOS SE HACE JUNTO CON LA CONTRACCIÓN DEL BUSTO. NO SE DEBE 
SUBIR LOS HOMBROS PARA NO FORZAR OTROS MUSCULOS.
DESPUÉS DEL CIERRE DE BRAZOS SE CONCLUYE LO ÚLTIMO CON DOS MOVIMIENTOS: EL BAJAR 
DEL PUÑO, LA CONSIGUIENTE SALIDA DE LA PALA DEL AGUA, EL RETIRO DEL CUERPO HACIA 

ATRÁS. ESTE ULTIMO MOVIMIENTO VIENE ACOMPAÑADO DEL RECOGIMIENTO DE LA PALA.
ESTA ES LA POSICIÓN EN QUE SE TERMINA LA PALADA, EL MOMENTO DE MAYOR VELOCIDAD 
DE LA EMBARCACIÓN Y DE MÁXIMO DESLIZAMIENTO. AQUÍ COMIENZA DE NUEVO EL MOVI-
MIENTO.
EL SIGUIENTE PASO CONSISTE EN PREPARAR EL BUSTO PARA LA SIGUIENTE PALADA, ESO ES,
ENVIARLO HACIA LA PROA, CON LOS HOMBROS Y LA CABEZA RECTA.

TERMINADA LA CONTRACCIÓN DEL BUSTO, SCON LA CADERA FIJA SE COMIENZA A MOVER EL 
CARRIL HACIA LA POPA.
EL ESQUEMA REPRESENTA LA POSICIÓN DE LA MUÑECA Y EL MOVIMIENTO EN EL MOMENTO

CUANDO SE REMA.
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SECUENCIA DE LA REMADA

1.- DISTENSIÓN DE LAS PIERNAS, MOVIMIENTO DEL BUSTO Y CIERRE DE LOS 
BRAZOS SEGUIDO DEL MOVIMIENTO DE LA PALA.
2.- PREPARACIÓN DEL BUSTO ESTANDO HACIA LA POPA, AVANCE DEL CARRIL Y 
LA ENTRADA DE LA PALA AL AGUA.

PUÑO CICLO DEL MOVIMIENTO DE LA PALA
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POSICIÓN INICIAL (ATAQUE AÉREO)
A. MÁXIMA TORSIÓN

 COMIENZO ATAQUE ACUÁTICO

A. MANTENER TORSIÓN TRONCO

B. EXTENSIÓN BRAZO

C. ENTRADA HOJA ADELANTE EN ÁNGULO DE 45º
D. PALA SIN CHAPOTEAR DURANTE EL ATAQUE.

6

DESARROLLO DE LA TRACCIÓN

A. MANTENER MANO DE EMPUJE A LA ALTURA DE LA 
VISTA.

FINAL DE LA EXTRACCIÓN ELEVACIÓN DE LA PALA

A. ELEVACIÓN DEL CODO HASTA LA ALTURA DEL HOM-
BRO

PALEO RÍTMICO Y CONTÍNUO

A. PALEO RÍTMICO Y CONTÍNUO
DESLIZAMIENTO DEL KAYAK Y PALEO SIMÉTRICO

A. AUSENCIA DE BANDAZOS Y CABECEO EN EL KAYAK

B. PALEO SIMÉTRICO

1 2 3
4

5 7 8

FINAL ATAQUE ACUÁTICO Y COMIENZO TRACCIÓN

TÉCNICA DE PIRAGÜISMO_KAYAK

LA PALADA

TRANSMISION DE LA FUERZA
EL KAYAK ES PROPULSADO POR UNA PALANCA. LA FUERZA DESDE LA PALA TIENE QUE TRANSMITIRSE A TRA-
VÉS DEL CUERPO HACIA EL KAYAK. EN TODO CASO EL TRABAJO DEL CUERPO ES EL COMPONENTE DOMINANTE

EN UNA PALADA.

AGARRE DEL AGUA

EL KAYAK ES PROPULSADO POR UNA PALANCA. LA FUERZA DESDE LA PALA TIENE QUE TRANSMITIRSE A TRA-
VÉS DEL CUERPO HACIA EL KAYAK. EN TODO CASO EL TRABAJO DEL CUERPO ES EL COMPONENTE DOMINANTE

EN UNA PALADA.

LA TRACCION

DENTRO DE ESTE PERIODO SE TRANSMITE LA POTENCIA. EL PALISTA MANEJA EL PESO DE SU CUERPO APO-
YÁNDOLO SOBRE LA PALA PARA TRATAR DE MANTENER LA HOJA BAJO EL AGUA Y EN LA VERTICAL EL MAYOR

TIEMPO POSIBLE. LOS BRAZOS NO SE FLEXIONAN PERMITIENDO LA FUERZA A TRAVÉS DEL GIRO DEL TRONCO

Y EL DESPLAZAMIENTO EN EL ASIENTO POR EL MOVIMIENTO HACIA ADELANTE.

LA HOJA EMERGE RÁPIDAMENTE DEL AGUA. LA CUCHARA SALE LIMPIAMENTE HACIA LA LATERAL PARA NO 
LLEVAR AGUA Y FRENAR EL DESPLAZAMIENTO DEL KAYAK.

ATAQUE AEREO
LA TORSIÓN ES MÁXIMA, LA PIERNA DEL LADO DEL PALEO ESTA FLEXIONADA DESDE LA CADERA (LA CONTRA-
RIA EXTENDIDA) EL BRAZO DE TRACCIÓN BAJA AYUDADO POR UNA SUBIDA DEL BRAZO DE EMPUJE Y ENTRE 
AMBOS SE DISPONEN A REALIZAR LA ENTRADA.

EMPUJE DE LA PIERNA

EL EMPUJE DE LAS PIERNAS ESTA SINCRONIZADO CON LA TORSIÓN DEL TRONCO Y EL TRABAJO DE BRAZOS.
EN EL AGARRE, LA RODILLA DEL MISMO LADO SE EXTIENDE EN LA MISMA PROPORCIÓN DEL BRAZO QUE TIRA 
(ROTACIÓN DE TRONCO).

DE LA CADERA. TERMINA CUANDO LA MANO SUPERIOR SE ENCUENTRA A LA ALTURA DE LOS OJOS Y AL NIVEL 
DEL HOMBRO CONTRARIO, LA MANO INFERIOR SE ENCUENTRA EN EL TERCIO POSTERIOR DEL MUSLO (NIVEL 
DE LA EXTRACCIÓN).

LA SALIDA
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LA PALA 

EXISTEN DOS TIPOS BÁSICOS DE PALA DE KAYAK. PALA CONVEN-
CIONAL Y PALAS WING (MODELO RASSMUSEN).
UNA PALA DE KAYAK TIENE DOS HOJAS. LAS HOJAS DE LA PALA DE PIS-
TA ESTÁN GIRADAS ENTRE 72 Y 90 GRADOS RESPECTO A LA OTRA. ES-
TAS SON DE CONTROL DERECHO Y RARAMENTE EXISTEN DE CONTROL 
IZQUIERDO. LAS PALAS MÁS USADAS SON LAS WING. SU LONGITUD ES 
INDIVIDUAL, EL LARGO APROPIADO SE OBTIENE AL PARARSE AL LADO DE 
LA PALA, AL ELEVAR EL BRAZO EL BORDE DE LA CUCHARA DEBE LLEGAR 
HASTA LA TERCERA COYUNTURA DE EL DEDO MEDIO.

LA TOMADA

EL GIRO DE LA CUCHARA SE HACE CON LA MANO DE CON-
TROL, GENERALMENTE LA DERECHA, HAY QUE GIRAR CON EL 
ANTEBRAZO Y NO CON LA MUÑECA. CUANDO SE HA GIRA-
DO EL ANTEBRAZO EL PULGAR DE LA MANO DE CONDUCCIÓN 
QUEDA HACIA ABAJO. SE GIRA LA CUCHARA UNA VEZ QUE 
ESTA SALE DEL AGUA Y LA PALA SE ENCUENTRA EN POSICIÓN 
HORIZONTAL RESPECTO A LA EMBARCACIÓN.

LA POSTURA SENTADO

CON LA PIERNAS PARALELAS Y LAS RODILLAS FLEXIONADAS 
EN UNA ÁNGULO DE 110 A 120 GRADOS APROXIMADAMEN-
TE. LA ESPALDA DERECHA Y CON UNA INCLINACIÓN DESDE 
LA CADERA DE 5 A 15 GRADOS.

PALA FUERA DEL AGUA, AGARRANDO CON UNA MANO (IZ-
QUIERDA) LA CUCHARA Y LA OTRA LA MITAD DEL REMO.
LA CUCHARA DELANTERA SE DEBE APOYAR PARALELA-
MENTE SOBRE LA SUPERFICIE DEL AGUA. 

SE INICIA EL MOVIMIENTO DE ROTACIÓN DE TRONCO Y 
BRAZOS HACIA ATRÁS, “BARRIENDO” CON LA CUCHARA 
DE LA PALA LA SUPERFÍCIE DEL AGUA.

TRAS UNA ROTACIÓN DE MÁS DE 90º EL IMPULSO DE LA 
PALA Y UN GOLPE DE CADERAS PERMITE EMPEZAR A SA-
CAR EL CUERPO FUERA DEL AGUA. EN ESTE MOMENTO EL 
TORSO Y LA CABEZA ESTÁN INCLINADOS HACIA ATRÁS PARA 
FACILITAR LA SALIDA AL BAJAR EL CENTRO DE GRAVEDAD.

EL KAYAK YA ESTÁ PRÁCTICAMENTE EN SU POSICIÓN HA-
BITUAL Y EL CUERPO SIGUE SUBIENDO CON EL TORSO 
RETRASADO Y LA CABEZA MUY PEGADA AL HOMBRO. UN 
IMPULSO FINAL ENDEREZA NUESTRO CUERPO.

ESQUIMOTAJE_TÉCNICA BÁSICA DE SEGURIDAD
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AMBOS PIES Y RODILLA DEBEN UBICARSE EN UN ANGULO OBTUSO SOBRE LA PARRILLA.
LA PUNTA DEL PIE DE SOPORTE SE GIRA LEVEMENTE HACIA EL LADO DEL PALEO.
LA PUNTA DEL PIE TRASERO DEBE DESCANSAR EN LA PARRILLA EN LA POSICIÓN DOBLADA CON EL TA

ARRIBA VERTICAL MENTE O LEVEMENTE INCLINADO.
EL CENTRO DE GRAVEDAD DEL PALISTA DEBE ESTAR EN EL CENTRO DE GEOMÉTRICO DE LA CANO

RRECTA POSICIÓN SE DETERMINA OBSERVANDO LA LÍNEA DE FLOTACIÓN.

LA CONDUCCIÓN DE LA CANOA ES UNA FASE VITAL DE LA PALADA. ESTO OCURRE EN EL TERMINO

DE LA PALADA

ANALISIS DE LA PALADA

FASE ACUATICA:
AGARRE DEL AGUA

TRACCION

CONDUCCION

LA TRANSMISION DE LA FUERZACANOA CANADIENSE

UBICACION Y POSTURA

LA CANOA ES PROPULSADA POR EL AGARRE DE LA PALA EN EL AGUA.
LA FUERZA DESDE LA PALA TIENEN QUE SER TRANSMITIDA POR EL CUERPO HACIA LA CANOA 
( POR LA RODILLA Y EL PIE )

LA DIRECCIÓN

FASE AEREA:
SALIDA

RELAJACION

ATAQUE AEREO
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EL AGARRE ES EL SEGMENTO DE LA PALADA DESDE EL CONTACTO DEL CANTO DE LA HOJA CON

EL AGUA HASTA QUE ESTA SE SUMERGE COMPLETAMENTE.

EL AGARRE

LA TRACCION 

LA CONDUCCION

LA SALIDA

AGARRE, LA PALA SUMERGIDA, EL HOMBRO DE TRACCIÓN SE MUEVE HACIA ATRÁS CON EL BRAZO 
EL RECORRIDO DE LA TRACCIÓN LA PALA DEBE MANTENERSE VERTICAL TANTO COMO SEA POSI-
DE QUE COMIENCE LA CONDUCCIÓN.

AQUÍ ES DONDE SE CONTROLA LA DIRECCIÓN DE LA CANOA POR UN MOVIMIENTO EN FORMA DE “J” DE LA 
PALA. SE ACOMPAÑA CON EL GIRO DE LA EMPUÑADURA DE LA PALA CON LA MANO SUPERIOR Y LA PÉRTIGA 
DE LA PALA CON LA MANO DE TRACCIÓN.

ES UN MOVIMIENTO DINAMICO CON AMBOS BRAZOS TIRANDO LA PALA HACIA FUERA VERTICALMENTE.
CUANDO LA HOJA ALCANZA LA LÍNEA DE LA RODILLA, TERMINA LA CONDUCCIÓN Y EL BRAZO DE EMPUJE TIRA 
LA PALA HACIA ARRIBA MIENTRAS QUE EL BRAZO INFERIOR LA MUEVE HACIA ARRIBA Y ADELANTE CON UN 
MOVIMIENTO RÁPIDO DE ALZAMIENTO.
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G CENTRO DE GRAVEDAD: PUNTO IMAGINARIO DONDE  SE REÚNEN TODOS LOS PESOS DEL

BARCO. ESTE PUNTO SE UBICA EN EL PLANO DE SIMETRÍA LONGITUDINAL DEL BARCO PERMANE-
CIENDO FIJO DURANTE LA ESCORA, EN EL SE APLICA UNA FUERZA VERTICAL HACIA ABAJO (G)
IGUAL AL PESO TOTAL DE LA EMBARCACIÓN.

C CENTRO DE CARENA O BOYANTES: PUNTO IMAGINARIO DONDE SE CONCENTRA TODA LA 
FUERZA DE FLOTACIÓN QUE EJERCE EL AGUA SOBRE EL CASCO. ESTE PUNTO SE UBICA EN EL

CENTRO GEOMÉTRICO DE LA FIGURA SUMERGIDA Y EN EL SE APLICA UNA FUERZA VERTICAL HACIA 
ARRIBA (C) IGUAL AL PESO TOTAL DE LA EMBARCACIÓN.

M METACENTRO: PUNTO IMAGINARIO DONDE SE INTERSEPTA LA PROYECCIÓN DE VERTICAL 
DEL CENTRO DE CARENA CON EL EJE CENTRAL DE LA NAVE.

ADRIZAMIENTO: EL EJE DE SIMETRÍA DEL BARCO SE ENCUENTRA EN POSICIÓN VERTICAL, LAS 
FUERZAS C Y G SE OPONEN EN EL MISMO EJE.

ESCORA: C SE DESPLAZA AL CENTRO GEOMÉTRICO DE LA NUEVA FIGURA SUMERGIDA, APARECE 
UNA SEPARACIÓN (BRAZO DE ADRIZAMIENTO) ENTRE LOS EJES VERTICALES DE C Y G,  ESTE PAR 
DE FUERZAS CREAN UN “MOMENTO DE GIRO” QUE ENDEREZA EL BARCO A SU POSICIÓN INICIAL 
DE ADRIZAMIENTO.

EQUILIBRIO ESTABLE: EL METACENTRO SE SITUA SOBRE EL

CENTRO DE GRAVEDAD.
EQUILIBRIO INDIFERENTE: G Y M COINCIDEN EN LA MISMA 
VERTICALIDAD

EQUILIBRIO INESTABLE: M SE UBICA ABAJO DE G

TEORÍA DE BUQUE

g g

c

m

c

m

brazo adrizante

g

c

g

c

C

G

M

C
G M

G

C

M

EQUILIBRIO
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EL PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES SE ENUNCIA DE LA SI-
GUIENTE FORMA: UN OBJETO QUE ESTÁ SUMERGIDO EN

UN FLUIDO EXPERIMENTA UNA FUERZA DE ABAJO HACIA 
ARRIBA (EMPUJE) IGUAL AL PESO DEL FLUIDO DESALO-
JADO.

MG = PESO DEL FLUIDO DESALOJADO

F = FUERZA DE EMPUJE

MÉTODO PRÁCTICO PARA DETERMINAR EL CENTRO DE 
GRAVEDAD.

1.-SE DIBUJA EL PERFIL EN UN CARTÓN Y SE RECORTA

2.- SE SUSPENDE EL CARTÓN RECORTADO DE UN HILO 
EN “A”, CON UN PLOMO EN EL EXTREMO DEL MISMO Y 
QUEDARÁ EN LA POSICIÓN INDICADA EN (A).
3.- DESDE EL LADO OPUESTO “C” SE HACE LO MISMO 
(B)
4.- EN EL CRUCE DE “A” Y “C” SE MARCA EL CENTRO 
DE GRAVEDAD Y SE TRAZA UNA LÍNEA RECTA 

PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES

ES EL VOLUMEN DE UNA EMBARCACIÓN , COMPRENDIDA ENTRE LA LÍNEA DE FLOTACIÓN, Y LA 
CUBIERTA DE ARQUEO, Y CONSTITUYE LA RESERVA DE VOLUMEN ANTES QUE LA EMBARCACIÓN 
SE SUMERJA TOTALMENTE

ES LA MÁXIMA DIMENSIÓN DE LA EMBARCACIÓN, ES DECIR, ES LA DISTANCIA ENTRE LAS PERPENDICU-
LARES DE FLOTACIÓN, TRAZADA POR LOS PUNTOS MÁS ALEJADOS DE LA PROA Y POPA.

ES LA MEDIDA DEL EJE LONGITUDINAL DE LA FLOTACIÓN, CORRESPONDE A LA INTERSECCIÓN DE 
LA LÍNEA DE FLOTACIÓN EN EL EJE DE CRUJÍA, CON LA RODA Y EL CODASTE.

ES LA MEDIDA ENTRE DOS PERPENDICULARES A LA FLOTACIÓN MÁXIMA.

ES EL ANCHO MÁXIMO EN EL FORRO, CORRESPONDIENTE A LA SECCIÓN MÁXIMA TRANSVERSAL Y 
REPRESENTA LO QUE LA EMBARCACIÓN TRANSVERSALMENTE OCUPA.

COMPORTAMIENTO SEGÚN POSICIÓN DE CARGA

RESERVA DE FLOTABILIDAD

ESLORA TOTAL O MÁXIMA: 

ESLORA DE FLOTACIÓN: 

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES:

MANGA:

VOCABULARIO TÉCNICO NÁUTICO
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ESTUDO DE PROTOTIPOS



PROTOTIPO 1

GRÁFICO DE ESTABILIDAD

GGGG

MM

CCCCC

GGGGG
GGGGG

MMMM
CCC

EN LA PRIMER MODELO SE QUIERE ESTUDIAR EL COMPORTAMIENTO DEL 
MODELO EXISTENTE EN RITOQUE, SE CONSTRUYE EN ESCALA 1:3 Y LOS 
RESULTADOS QUE ARROJA AL PROBAR EL MODELO EN EL AGUA SON DE 
UN EQUILIBRIO INESTABLE YA QUE EL METACENTRO SE UBICA ABAJO DE 
EL CENTRO DE GRAVEDAD.

EL MODELO EN ESCALA REAL TIENE UN MANGA DE 
22CM, ESLORA DE 294CM Y CALADO DE 25 CM.

ESTUDIO DE PROTOTIPOS
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PLANO DE LÍNEAS

LÍNEAS LONGITUDINALES

LÍNEAS TRANSVERSALES

EL MODELO HA SIDO CONSTRUIDO A PARTIR DE LOS CORTES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES, SE

PROYECTAN CUATRO CORTES Y SE CONSTRUYEN EN PLUMAVIT.

TITULACIÓN I27

CUADERNAS

LÍNEAS DE AGUA
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PROTOTIPO 2

GRÁFICO DE ESTABILIDAD

G

MM

CCCCCC

GG
GG

MM
CCCCCCCC

PARA EL SEGUNDO PROTOTIPO SE PIENSA EN CORTAR LA QUILLA DEL MODE-
LO ANTERIOR, AUMENTAR LA MANGA Y MANTENER EL CALADO. SIN EMBARGO 
PERSISTE EL PROBLEMA DE ESTABILIDAD NEGATIVA. POR LO TANTO NO SE 
PUEDEN PROBAR AUN CON UN PESO A ESCALA.

EL METACENTRO NUEVAMENTE SE UBICA BAJO EL 
CENTRO DE GRAVEDAD
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PLANO DE LÍNEAS

LÍNEAS LONGITUDINALES

LÍNEAS TRANSVERSALES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

TITULACIÓN I

CUADERNAS

LÍNEAS DE AGUA
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PROTOTIPO 3

GRÁFICO DE ESTABILIDAD

C

G
G

M
C

GGGG

MMMM

EL CASCO MANTIENE LA CUADERNA ANTERIOR, SIN EMBARGO EN LA ZONA DE LA POPA SE CORTA YA QUE EL FLUJO DE AGUA CONTINUA-
RÁ EN LA MISMA DIRECCIÓN ESTÉ PRESENTA LA POPA O NO. SIN EMBARGO PERSISTE EL PROBLEMA DE LA ESTABILIDAD NEGATIVA. EL 
PROBLEMA RADICA EN QUE SE HACE EL CORTE PERO NO SE MANTIENE LA ESLORA ANTERIOR, ENTONCES, EL VOLUMEN DEL FLOTADOR 
DISMINUYE Y CON ESTO TAMBIÉN DISMINUYE LA FUERZA DE EMPUJE.
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PLANO DE LÍNEAS

LÍNEAS LONGITUDINALES

LÍNEAS TRANSVERSALES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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CUADERNAS

LÍNEAS DE AGUA
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PROTOTIPO 4 GRÁFICO DE ESTABILIDAD

C
G G

M
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HACIENDO UN CORTE EN LA CUADERNA MÁS ANCHA DEL FLOTADOR, DONDE SE UBICARÁ EL 
PESO, SE REALIZAN 3 PRUEBAS DIFERENCIÁNDOSE UNA DE OTRA EN  LA CANTIDAD DE PESO 
EJERCIDO AL CUERPO, PARA ASÍ CONSTATAR CUAL ES EL COMPORTAMIENTO EN CUANTO A LA 
ESTABILIDAD Y RESISTENCIA CON EL AGUA. PARA ESTAS PRUEBAS SE MODIFICO LA MAQUETA 
SACÁNDOLE LA QUILLA, ES DECIR  SE REDUCE EL CALADO EN 3 CM REALES.

1.- SIN PESO: SE UBICA EL FLOTADOR PARA VER SI ES CAPAZ DE SOSTENERSE A SI MISMO, Y VER EL COMPORTA-
MIENTO CON LA ESCORA. SU LÍNEA DE FLOTACIÓN SE UBICA A 3 CM ESCALA REAL, VOLCANDOSE HACIA LOS LADOS 
CON GRAN FACILIDAD A PESAR DE QUE M SE UBICA SOBRE G.  INESTABLE

2.- CON EL PESO QUE EQUIVALE AL APOYO DE UNA PERSONA EN DOS FLOTADORES: SE HACE LA PRUEBA CON 1,25 
KG. ES DECIR, CON EL APOYO DE UNA PIERNA. LA LÍNEA DE FLOTACIÓN BAJA A 6 CM REALES, Y EL PUNTO M SUBE LL

EN COMPARACIÓN CON LA PRUEBA ANTERIOR. TEÓRICAMENTE ESTABLE

3.- CON EL PESO TOTAL DE LA PERSONA: SE PRUEBA CON 70 KG REALES Y 2,5 KG A ESCALA, CORRESPONDIENTE 
A UNA PERSONA PARADA EN SOLO UN FLOTADOR.
LA LÍNEA DE FLOTACIÓN BAJA A 12 CM REALES.

A PESAR DE ESTAR LAS PRUEBAS TEÓRICAMENTE CORRECTAS, EN EL MODELO SE OBSERVA POCA 
CAPACIDAD DE REINCORPORACIÓN ANTE LA ESCORA.
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PLANO DE LÍNEAS

LÍNEAS LONGITUDINALES

LÍNEAS TRANSVERSALES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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CUADERNAS

LÍNEAS DE AGUA
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PROTOTIPO 5

GRÁFICO DE ESTABILIDAD CATAMARÁN

EN LA CONSTRUCCIÓN DE ESTE MODELO SE CONSIDERA LA UBICACIÓN DE LA PER-
SONA, ES POR ESTO QUE LA CUADERNA MAESTRA SE DESPLAZA HACIA LA POPA PARA 
ASÍ TENER EN EL LUGAR QUE RECIBE EL PESO UNA MAYOR CANTIDAD DE VOLUMEN 
EVITANDO ASÍ QUE SECCIONES MÁS DÉBILES RECIBAN EL PESO.

CC

GGGGGG
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M

MMM

GGGGGGG

GGGGGG

GRÁFICO DE ESTABILIDAD CASCO
CCC

CCCCCC
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EN EL DISEÑO DE LA CUADERNA SE CONSIDERA UNA FORMA MÁS 
ESTABLE Y CON UN MOMENTO DE RECUPERACIÓN DE LA ESCORA 
MAS EFECTIVO. PARA ESTO LA CURVA DE LA CUADERNA SE DES-
PLAZA HACIA ABAJO, SE DISMINUYE LA QUILLA YA QUE A MENOR 
QUILLA MÁS ESTABILIDAD PERO MENOS MANIOBRABILIDAD.
CONSIDERANDO LLEGAR A UN PUNTO MEDIO ENTRE ESTABILIDAD 
Y MANIOBRABILIDAD CON LOS PRÓXIMOS MODELOS ESTA VEZ SE 
OPTO POR LA ESTABILIDAD YA QUE ES EL OBJETIVO DEL ESTUDIO.
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PLANO DE LÍNEAS

LÍNEAS LONGITUDINALES

LÍNEAS TRANSVERSALES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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CUADERNAS

LÍNEAS DE AGUA
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PROTOTIPO 6

ESQUEMA DE ESTABILIDAD CATAMARÁN

C

G

C

G

M

M

G

G

COMO YA SE HA LOGRADO LA ESTABILIDAD DEL FLOTADOR POR SI SOLO Y UNA CUADER-
NA QUE GARANTIZA LA BUENA RECUPERACIÓN DE LA ESCORA, SE DECIDE BUSCAR CON 
ESTE MODELO UNA MANGA MENOR PARA QUE LOS FLOTADORES PERMITAN UN CAMINAR 
FLUIDO SIN QUE ENTRE ELLOS CHOQUEN. SIN EMBARGO, SE TIENE UN RETROCESO YA 
QUE AL ELIMINAR UNA CAPA DEL GROSOR Y ADEMÁS ANGOSTAR LA CUADERNA SE HA 

PERDIDO EL VOLUMEN QUE EN LOS MODELOS ANTERIORES SE HA GANADO. A PESAR DE 
QUE LA ESTABILIDAD ES BUENA, LA RESERVA DE FLOTABILIDAD DE CADA UNO ES MUY POCA, 
APROXIMADAMENTE3 CM. POR LO CUAL EN UNA ESCORA EL FLOTADOR SE VERIA SOBREPA-
SADO POR EL AGUA. ADEMÁS DE ESTO SE VUELVE AL PROBLEMA INICIAL DE LA QUILLA. 
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PLANO DE LÍNEAS

LÍNEAS LONGITUDINALES

LÍNEAS TRANSVERSALES
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CUADERNAS

LÍNEAS DE AGUA
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PROTOTIPO 7

ESQUEMA DE ESTABILIDAD CATAMARÁN

CCC
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SE CONSTRUYE UN MODELO A PARTIR DE UNA CUADERNA MAESTRA MAS CURVA QUE LAS ANTERIORES, SE 
TRATA DE DESPLAZAR EL PUNTO “C” QUE CORRESPONDE AL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA SUPERFICIE SU-
MERGIDA HACIA EL LADO OPUESTO DEL CUERPO, LO MAS AFUERA POSIBLE, ESTO HACE QUE SE TENGA UN 
BRAZO DE ADRIZAMIENTO MAYOR EN EL MOMENTO DE LA ESCORA, POR LO TANTO UNA RECUPERACIÓN MAS USS

SE DECIDE TAMBIÉN DEJAR LA MANGA DE LOS FLOTADORES EN 40 CM E A

YA QUE LA APERTURA DE LAS PIERNAS PERMITE TENER ESE ANCHO SIN D N

INTERFERIR EN EL GESTO DE CAMINAR.

SATISFACTORIA. LA LÍNEAS QUE VAN HACIA LA POPA TERMINAN EN UNA CUADERNA MÁS ANCHA QUE LAS ANTERIORES 
EN PROPORCIÓN A LA MAESTRA. SE REALIZAN LAS PRUEBAS  CON UN PESO DE 3 KILOS CORRESPONDIENTE A 85 KILOS 
EN ESCALA REAL, TENIENDO RESULTADOS SATISFACTORIOS EN CUANTO A LA ESTABILIDAD. EN EL CASO DE LA MANIO-
BRABILIDAD SE SIGUE MANTENIENDO LA LLEGADA A PROA EN FORMA AGUDA.
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PLANO DE LÍNEAS

LÍNEAS LONGITUDINALES

LÍNEAS TRANSVERSALES
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CUADERNAS

LÍNEAS DE AGUA
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PROTOTIPO 8

CON LOS REQUERIMIENTOS DE ESTABILIDAD YA LOGRADOS SE 
DECIDE CERRAR LA PROPOSICIÓN DE LA CUADERNA MAESTRA 
OPTANDO POR EL MODELO DE LA CUADERNA CHILOTA, QUE ES 
COINCIDENTE TAMBIEN CON LA VIKINGA EN SU CURVATURA Y 
PROPORCIÓN.
ESTA CUADERNA GARANTIZA ESTABILIDAD EN LOS DOS MO-
MENTOS DEL APARATO. LAS LÍNEAS DE AGUA SE CONCIBEN 
A PARTIR DEL CORTE TRANSVERSAL DE LA CUADERNA EN 26 
PARTES, PARA ASÍ TENER MAYOR PRECISIÓN Y CONTINUIDAD 
EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA CURVA EN EL MODELO. SE PRO-

YECTAN TAMBIÉN 40 CUADERNAS PARA TENER EXACTITUD EN LAS CURVAS LONGITUDINALES. TENIENDO 
LA CUADERNA LOGRADA, LE ENTREGA AL FLOTADOR AUTONOMÍA DE FLOTABILIDAD Y ESTABILIDAD, NO 
NECESITANDO ESTAR EN EL MODO DE CATAMARÁN PARA PODER CUMPLIR CON ESTO. ESTA CUADERNA 
RESPONDE AL ENCARGO DE CONCEBIR UN FLOTADOR PARA MANTENER LA POSICIÓN DE PIE SIN REQUERIR 
UN ESFUERZO O HABILIDAD ESPECIAL PARA SUBIR A ELLOS.
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PLANO DE LÍNEAS

LÍNEAS LONGITUDINALES

LÍNEAS TRANSVERSALES

55

ELEMENTO PARA PRUEBAS DE MODELO
PROTOTIPO 1

SE CONSTRUYE EL PRIMER PROTOTIPO PENSADO PARA SER USADO CON TODOS LOS MO-
DELOS QUE SE CONSTRUIRÁN A FUTURO, EN ESCALA 1:3, QUE CORRESPONDE A LA QUE 
SE USA EN LA CONSTRUCCIÓN DE TODOS LOS PROTOTIPOS DE CASCOS. SE REALIZAN 

MODALIDAD PARADO

MODALIDAD SENTADO

ELEVACIÓN VISTA LATERAL PLANTA

ELEVACIÓN VISTA LATERAL PLANTA

CENTRO DE GRAVEDAD UBICADO A 91 CM 
DE LA LINEA DE FLOTACION.

CENTRO DE GRAVEDAD UBICADO A 10 
CM DE LA LÍNEA DE FLOTACIÓN

PRUEBAS CON UN PESO A ESCALA DE 85 KILOS, QUE CORRESPONDEN A 3 KILOS. COMO 
REQUERIMIENTO EL PESO SE DEBE UBICAR EN EL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA PERSONA, 
EN LAS MODALIDADES SENTADO Y PARADO; ESTE SE UBICA EN EL OMBLIGO. PARA AMBAS 

ALTURAS, SE CONTRUYE UN APARATO AJUSTABLE EN LA DISTANCIA DE LOS PONTONES Y 
EN LA ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD, SIENTO ESTAS DOS VARIABLES ABSOLUTAMEN-
TE AUTÓNOMAS, ES DECIR, EN EL ABRIR Y CERRAR, NO INTERFIERE LA ALTURA QEU SE 
REQUIERE. SON DOS PARES DE PIEZAS CRUZADAS, UNIDAS POR 4 BARRAS DE ACERO EN 

LAS CUALES SE APOYA UN TRAVESAÑO DONDE SE POSA EL PESO. LA DISTANCIAS DE LOS 
PONTONES SE AJUSTA CON EL ABRIR Y CERRAR EN FORMA DE TIJERAS.
Y LA ALTURA MEDIANTE EL RIEL QUE SE ENCUENTRA EN EL EJE DE CADA PIEZA UNIDO POR 
UN PERNO.
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ELEMENTO PARA PRUEBAS DE MODELO
PROTOTIPO 2

PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL SEGUNDO PROTOTIPO SE TOMA EN CUENTA LA POSIBILIDAD

DE MOVER EL CENTRO DE GRAVEDAD HACIA LOS LADOS, PARA VER LA CAPACIDAD DE RE-
CUPERACIÓN DE LA ESCORA DE LOS MODELOS. CON EL RIEL DEL PROTOTIPO ANTERIOR SE

ELEVACIÓN VISTA LATERAL PLANTA

CORRÍA EL RIESGO DE QUE CON EL PESO EL SEGURO SE SOLTARA, POR LO CUAL, SE ELIMI-
NAN LAS TIJERAS Y SE HACE UN MARCO FIJO TRIANGULAR, EN EL CUAL SE  CALCULAN LAS 
DISTANCIAS DE ALTURA Y SE PONE UN COLGADOR DEL PESO A ESCALA. ESTOS TRAVESAÑOS 

ANCLADOS PERMITEN QUE EL PESO SE PUEDA MOVER HACIA LOS LADOS SIN NECESIDAD DE

AJUSTAR LA ESTRUCTURA COMPLETA. SIN EMBARGO, NO PERMITE LA VARIACIÓN DE LAS

DISTANCIAS DE LOS PONTONES, POR LO CUAL SE DEJA FIJA EN LA DISTANCIA REQUERIDA 

PARA LA MODALIDAD DE CATAMARÁN QUE SON 60 CM A ESCALA. LA PRUEBA DEL PROTOTIPO 
REAL DA CUENTA DE QUE EL CENTRO DE GRAVEDAD CUANDO SE ESTÁ SENTADO SE UBICA A 
30 CM DE LA LÍNEA DE FLOTACIÓN, POR LO QUE SE MODIFICA ESTA MEDIDA EN EL MODELO
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PROPOSICIÓN

SI BIEN EL PROTOTIPO CUMPLE CON ESTA DOBLE CONDICIÓN, LA FORMA DE LOS CASCOS NO 
PERMITE UN MODO DE ESTAR EN PLENITUD CON EL OBJETO. SE REQUIERE DE UNA HABILIDAD 
APRENDIDA CON LA PRÁCTICA PARA MANTENER AMBOS PONTONES EN EQUILIBRIO, SE ESTÁ 
HACIENDO UN ESFUERZO CONSTANTE PARA PERMANECER PARADO, SI BIEN ESTO RESULTA, NO 
SE CUMPLE CON EL REQUERIMIENTO DE DAR UN PASO O DESPLAZARSE POR EL AGUA DE FOR-
MA AUTÓNOMA O SIN LA DEPENDENCIA DEL REMO. ESTA DEPENDENCIA SE DEBE DIRECTAMEN-
TE A LA FORMA DEL CASCO. AL SER ASIMÉTRICOS ELLOS SE JUNTAN POR LA CARA INTERIOR.
ES POR ESTO QUE EL PRIMER PROCEDIMIENTO ES PROPONER UNA FORMA SIMÉTRICA.
EL CALADO MUY FINO DE LA PROA HACE QUE LAS PAREDES LATERALES EJERZAN MUCHA 
RESISTENCIA DURANTE LA MANIOBRABILIDAD. ESTA FORMA TAN DELGADA SE JUSTIFICA EN EL 
CASO DE UNA MAYOR VELOCIDAD, PERO COMO LA EMBARCACIÓN SE PROPULSA A REMOS, SE 
TIENE LA POSIBILIDAD DE REDONDEAR LAS CUADERNAS DE PROA.

ENCARGO GENERAL: 

LOGRAR LA POSIBILIDAD DE ENTREGARLE A UNA EMBARCACIÓN LA DOBLE FUNCIONALIDAD DE

DESPLAZARSE POR EL AGUA SENTADO EN UN MODO DE CATAMARÁN Y EL DESPLAZAMIENTO CON

UNA MODALIDAD DE PIE. SE RETOMA EL PROYECTO ANTIGUO Y SE PARTE DESDE SU PLANTEA-
MIENTO DE SER UN OBJETO DESARMABLE Y A LA VEZ POLIFUNCIONAL. LA EMBARCACIÓN SE

CONSTITUYE POR MEDIO DE DOS CASCOS ASIMÉTRICOS LOS CUALES DEFINEN SU FUNCIÓN A 
TRAVÉS DEL VÍNCULO ENTRE ELLOS. SIENDO EN EL CASO DEL CATAMARÁN UN VÍNCULO A MODO

DE ASIENTO PIVOTE Y EN EL CASO DE LA MODALIDAD DE PIE EL PROPIO CUERPO DEL OCUPAN-
TE. DURANTE LA TITULACIÓN EL ENCARGO ES LOGRAR ESTA DOBLE FUNCIONALIDAD TRAYENDO

AL CUERPO UN NUEVO GESTO EN UN MEDIO QUE LE ES AJENO.

ENCARGO DE LA ETAPA: 
DURANTE EL ESTUDIO DE OBSERVACIÓN SE CAE EN LA CUENTA DE QUE LA PROBLEMÁTICA 
MAYOR SE PRODUCE AL ESTAR PARADO SOBRE LOS FLOTADORES, DEBIDO A QUE ESTOS NO

SON AUTÓNOMOS EN SU ESTABILIDAD Y DEPENDEN DE SU VÍNCULO DIRECTAMENTE PARA MAN-
TENERSE A FLOTE.
DESDE ESE PRINCIPIO SE HACE EL ENCARGO DE LOGRAR UN CASCO QUE SE SUSTENTE EN EL

AGUA POR SI MISMO, ESTE CASCO DEBE RESPONDER A LA CONDICIÓN DE QUE VA A SER USA-
DO Y QUE SOBRE EL SE EJERCERÁN LAS FUERZAS REQUERIDAS PARA MANTENER UN CUERPO

PARADO SOBRE EL AGUA.

DEL PROTOTIPO ANTERIOR:
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1.- LA ESLORA: SE MANTIENE LA LONGITUD DE LA ESLORA YA QUE SE AJUSTA A LA DIMENSIÓN

DE ÁREA SUFICIENTE PARA MANTENER UN CUERPO ALTO, QUE TIENE POR ESTO MISMO UN CEN-
TRO DE GRAVEDAD ELEVADO. TODAS LAS PRUEBAS REALIZADAS PROPONEN UNA CUADERNA 
NUEVA, SIN EMBARGO LA ESLORA SE MANTIENE EN LA MEDIDA PROPUESTA ANTERIORMENTE.

2.- LA MANGA: SE REALIZAN CAMBIOS RADICALES DURANTE EL ESTUDIO, BUSCANDO SIEMPRE

LA POSIBILIDAD DE AMPLIAR LA MEDIDA CUANTO SEA NECESARIO, SE HACE UNA BUSQUEDA DE

LA PROPORCIÓN JUSTA ENTRE MANGA Y CALADO PARA ASÍ TENER MAYOR VOLUMEN EN LOS

FLOTADORES. SE CONCLUYE QUE 40 CM NO INTERFIEREN EN EL GESTO DE CAMINAR, NO

PRESENTA RIESGO DE CHOQUES ENTRE LOS PONTONES Y ADEMÁS DA LA POSIBILIDAD DE UNA 
FLOTABILIDAD MAS EFECTIVA Y DE UNA RECUPERACÍÓN DE LA ESLORA EFICIENTE.

3.- EL CALADO: SE MANTIENE LA MEDIDA DEL CALADO ANTERIOR, PERO AHORA CON LA PRO-
PORCIÓN DE LA NUEVA MANGA SE HACE MÁS ESTABLE EL FLOTADOR. TIENE DIRECTA RELACIÓN

CON LA PROPOSICIÓN DE CUADERNAS.

4.- PROA: SE PROPONE UN NUEVO ENCUENTRO FRONTAL CON EL AGUA. ESTA FORMA RES-
PONDE AL REQUERIMIENTO DE LA MANIOBRABILIDAD. UNA PROA CON MÁS SUPERFICIE DE

CONTACTO SUAVIZA EL GOLPE DEL ENCUENTRO, LA PROA ANTERIOR OPONÍA RESISTENCIA EN

EL GIRO, LA PROA CURVA PERMITE UN GIRO MAS MANIOBRABLE YA QUE NO SE PRODUCE EL

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE PROTOTIPOS Y PROPOSICIÓN:

CORTE DEL AGUA Y TAMBIEN EVITA REMOLINOS EN LAS LÍNEAS LATERALES HACIENDO QUE EL 
FLUJO SEA MAS CONTINUO.

5.- LÍNEAS LATERALES: SE REDIBUJAN LAS LÍNEAS LLEGANDO A UNA FORMA MAS CONTINUA 
EN EL RECORRIDO DESDE PROA A POPA, LOGRANDO UNA CURVA SUAVE QUE PERMITE AL FLO-
TADOR DESLIZARSE CON UNA MENOR RESISTENCIA.

6.- CUADERNA: DURANTE EL ESTUDIO SE PRUEBAN DISTINTOS TIPOS DE CUADERNAS, TODAS 
ELLAS PERSIGUEN LA IDEA DE AUMENTAR EL VOLUMEN DEL FLOTADOR, ASI, PAULATINAMENTE 
LA CURVA VA ENSANCHANDOSE HACIA ABAJO LLEGANDO A LA PROPOSICIÓN DEL USO DE LA 
CUADERNA CHILOTA. AL AUMENTAR LA SUPERFICIE EN CONTACTO CON EL AGUA DISMINUYE 
LA VELOCIDAD POR EL AUMENTO DEL ROCE, SIN EMBARGO, AL AUMENTAR EL VOLUMEN CON 
ESTA CUADERNA LA LINEA DE FLOTACIÓN SE UBICA MÁS ABAJO; ES DECIR, SE COMPENSA EL 
AUMENTO DEL ROCE CON EL POCO CALADO QUE SE TIENE. SE GANA MANIBRABILIDAD Y ES-
TABILIDAD A LA VEZ.

7.- EL VOLUMEN: DEBIDO A TODOS LOS CAMBIOS DE CUADERNAS, CALADO, MANGA, ETC. 
EL VOLUMEN SE VE MODIFICADO CAMBIANDO DE LOS 35 LT DEL ANTIGUO FLOTADOR A 178 
LT CON EL NUEVO. POR LO TANTO, LA EMBARCACIÓN TIENE SUFICIENTE VOLUMEN PARA SO-
PORTAR A UNA PERSONA. ADEMÁS DE ESTO, BASTA SOLO CON EL VOLUMEN DE UN FLOTADOR 
PARA SOSTENER A FLOTE A UNA PERSONA, ES DECIR, ES SUFICIENTE PARA QUE LA PERSONA 
DE UN PASO REAL.
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VISTA AXONOMÉTRICA 3D.

ESLORA: 300 CM

MANGA: 40 CM

MANGA TOTAL: 100 CM

CALADO: 25 CM

VOLUMEN: 178 LITROS

VOLUMEN TOTAL: 356 LITROS
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SEGUNDA ETAPA



DEL PROTOTIPO ANTERIOR:

MODALIDAD DE PIEMODALIDAD CATAMARÁN

SI BIEN EL PROTOTIPO CUMPLE CON LA DOBLE CONDICIÓN PLANTEADA. LA FORMA DE LOS CASCOS NO PERMITE UN MODO DE ESTAR EN PLENITUD CON EL OBJETO. SE REQUIERE DE UNA HABILIDAD 
APRENDIDA CON LA PRACTICA PARA MANTENER AMBOS PONTONES EN EQUILIBRIO, SE ESTA HACIENDO UN ESFUERZO CONSTANTE PARA PERMANECER PARADO, SI BIEN ESTO RESULTA, NO SE CUMPLE 
CON EL REQUERIMIENTO DE DAR UN PASO O DESPLAZARSE POR EL AGUA DE FORMA AUTÓNOMA O SIN LA DEPENDENCIA DE UN REMO. ESTA DEPENDENCIA SE DEBE DIRECTAMENTE A LA FORMA DEL 
CASCO. AL SER ASIMÉTRICOS ELLOS SE JUNTAN POR LA CARA INTERIOR. ES POR ESTO QUE EL PRIMER PROCEDIMIENTO ES PROPONER UNA FORMA SIMÉTRICA. LA FORMA FINA DE LA PROA HACE QUE 
LAS PAREDES LATERALES EJERZAN MUCHA RESISTENCIA DURANTE LA MANIOBRABILIDAD. ESTA FORMA DELGADA SE JUSTIFICA EN EL CASO DE UNA MAYOR VELOCIDAD, PERO COMO LA EMBARCACIÓN 
SE PROPULSA A REMOS, SE TIENE LA POSIBILIDAD DE REDONDEAR LAS CUADERNAS DE PROA.

LA EMBARCACIÓN PRESENTA UN ROCE MUY MÍNIMO, SE DESLIZA POR EL AGUA FÁCILMENTE 
Y NO REQUIERE DE UN ESFUERZO GRANDE EN LAS PALADAS.

AL PROBAR BATIÉNDOSE DE UN LADO A OTRO, DEMUESTRA TENER UNA GRAN ESTABILIDAD,
NO TENIENDO EN NINGÚN MOMENTO PELIGRO DE VOLCARSE A PESAR DE QUE SE PRUEBA 
CON MOVIMIENTOS VIOLENTOS.

EL VOLUMEN DE FLOTABILIDAD ES ÓPTIMO, QUEDANDO APROXIMADAMENTE 10 CM. DEL 
CASCO A FLOTE, CON UN ROCE BUENO QUE PERMITE DESPLAZARSE RÁPIDAMENTE.

AMBOS FLOTADORES AL ESTAR CORTADOS EN SU CARA INTERNA, PIERDE UNA GRAN CAN-
TIDAD DE VOLUMEN QUE PERMITIRÍA CONTRIBUIR AL EQUILIBRIO DE LA PERSONA, LA CARA 
INTERNA TIENE MENOS ÁREA DE SUSTENTACIÓN EN EL AGUA, POR LO CUAL, OCURRE QUE 
AMBOS FLOTADORES TIENDAN VIOLENTAMENTE A INCLINARSE HACIA ADENTRO, TENIENDO 
QUE LA PERSONA COMPENSAR ESTO MEDIANTE MAS ESFUERZO.

DURANTE LAS PRUEBAS SE AMARRAN LOS PONTONES DEJÁNDOLOS FIJOS Y PARALELOS.
SOLO DE ESTA FORMA SE LOGRA EL EQUILIBRIO PARA MANTENERSE PARADO YA QUE LA 
INCLINACIÓN DE AMBOS CUANDO ESTÁN SUELTOS NO PERMITEN MANTENERSE DE PIE. DU-
RANTE LAS PRUEBAS NO SE LOGRA LEVANTAR UN PIE PARA DAR UN PASO, SOLO SE LOGRA 
DESLIZARSE CON LA AYUDA DEL REMO

SE OBSERVA QUE EXISTE UN PROBLEMA DE FIJACIÓN DE LAS BOTAS QUE INTERFIERE 
DIRECTAMENTE EN EL EQUILIBRIO DE LA PERSONA CUANDO SE PARA. NO EXISTE LA CUR-
VATURA NATURAL DE LOS TOBILLOS POR LOS COSTADOS Y POR LA PARTE POSTERIOR, AL 
QUEDAR LOS PIES SUELTOS, NO SE TIENE DOMINIO DE LA DIRECCIÓN DE LOS FLOTADORES, 
PERDIENDO EL EQUILIBRIO FÁCILMENTE, TAMBIÉN ESTO NO PERMITE HOMOGENEIZAR LA 
FUERZA QUE EJERCE LA PIERNA, DEJANDO QUE LAS PANTORRILLAS NO TRABAJEN COMPLE-
TAMENTE.

TITULACIÓN II 72



DURANTE EL ESTUDIO DE OBSERVACIÓN SE ESTUDIA EN TERRENO EL APARATO, SE PRUEBA EN

TODAS SUS POSIBILIDADES EN LA LAGUNA DE LA CIUDAD ABIERTA. LA PROBLEMÁTICA MAYOR SE

PRODUCE AL ESTAR PARADO SOBRE LOS CASCOS, DEBIDO A QUE ESTOS NO TIENEN LA AUTO-
NOMÍA EN LA ESTABILIDAD Y DEPENDE DE QUE ESTOS ESTÉN VINCULADOS DIRECTAMENTE PARA 
QUE SE MANTENGAN A FLOTE. DESDE ESTE PRINCIPIO NACE EL ENCARGO DE LA ETAPA QUE ES

ENCARGO DE LA ETAPA ANTERIOR

ESTUDIO TEÓRICO Y DIBUJO

ESTUDIO DE PROTOTIPOS A ESCALA 1:3

LOGRAR UN CASCO QUE SE SUSTENTE POR SI MISMO EN EL AGUA, ESTE CASCO DEBE RESPONDER 
A LA CONDICIÓN DE SER USADO CON LAS FUERZAS REALES A LOS QUE SERÁN SOMETIDOS POR 
LO QUE DEBERÁ SER SUFICIENTE PARA MANTENER UN CUERPO PARADO SOBRE EL AGUA. EN ESTA 
ETAPA SE REALIZA UN ESTUDIO TEÓRICO DE LAS LEYES DE LA HIDRODINÁMICA, UN ESTUDIO DE 
PROTOTIPOS Y EL ESTUDIO EN TERRENO.

FINIQUITO DE CONSTRUCCIÓN DE MODELOS DE PRUEBAS

LOS MODELOS HAN SIDO CONSTRUIDOS CON CAPAS DE PLUMAVIT, A PESAR DE 
QUE HAN SIDO LIJADOS, LA SUPERFICIE POROSA NATURAL DE ESTE MATERIAL 
PRESENTA UN ROCE QUE A ESCALA REAL NO CORRESPONDE AL MODELO QUE SE 
QUIERE CONSTRUIR, POR LO CUAL, PARA SIMULAR UNA SUPERFICIE COMO LA DE 
LA FIBRA DE VIDRIO SE OPTA POR DARLE UN RECUBRIMIENTO DE PASTA MURO.

ESTA SE LE APLICA A TODOS LOS MODELOS CONSTRUIDOS EN LA PRIMERA 
ETAPA CON UNA ESPÁTULA. LUEGO DEL SECADO SE HACE UN LIJADO GE-
NERAL CON LA MAQUINA LIJADORA Y LUEGO UN LIJADO FINO A MANO.

PARA SER PROBADOS ES NECESARIO IMPERMEABILIZARLOS CON ESMALTE SINTÉTICO.
LA PRIMERA ETAPA DE LA TITULACIÓN CULMINA CON LA PROPUESTA DE UN NUEVO CASCO

A CONSTRUIR.
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DOS PROPOSICIONES A CONSTRUIR



PROPOSICIÓN N°1 SEGUNDO MODELO:

ESLORA:   300 CM

MANGA:   35 CM

MANGA TOTAL:  90 CM

CALADO:   21 CM

VOLUMEN:   148 LT 

VOLUMEN TOTAL:  280 LT

PROA
SE PROPONE UN CASCO QUE MANTIENE LA CURVA DE LA PROA 
ANTERIOR QUE SIGUE CON LOS REQUERIMIENTOS DE MANIOBRABI-
LIDAD, COMIENZA A REDUCIR EL ÁNGULO A PARTIR DE LA CUADER-
NA15 SIENDO ESTA UNA LÍNEA RECTA DESDE LA CUADERNA HASTA 
EL INICIO DE LA CURVA DE LA PROA. SE TRATA DE SEGUIR CON LA 
LÍNEA PARA EVITAR TURBULENCIAS EN EL SECTOR DE LA CUADERNA 
MAESTRA.

MANGA

SE PROPONE UNA DISMINUCIÓN EN LA MANGA DE LA CUADERNA DE 
35 CM. CON EL MOTIVO DE AJUSTAR EL FLOTADOR A UN ANCHO 
QUE PERMITE DAR UN PASO SEGURO SIN POSIBILIDAD DE ROCE DE 
UNO CON EL OTRO.

CALADO

SE CAMBIA LA MEDIDA DE CALADO A 21 CM. PARA ASÍ CON EL MODELO CONSTRUIDO VER EL 
COMPORTAMIENTO DE LA ESTABILIDAD. SE PIENSA QUE TENIENDO MAYOR VOLUMEN HACIA LA 
PROA ESTE PUEDE COMPENSAR LA FALTA DE VOLUMEN HACIA POPA AL DISMINUIR EL CALADO. 
SIN EMBARGO SOLO SE TENDRÁ CERTEZA CON LA PRUEBA DEL MODELO CONSTRUIDO.

LÍNEAS DE AGUA

LAS LÍNEAS SE CONSTRUYEN RECTAS EN 3 SECCIONES: DESDE LA CUADERNA 40 A LA 15, 
LUEGO DE LA 14 A LA 12 QUE CORRESPONDEN A LA CUADERNA MAESTRA Y FINALMENTE DE 
LA 11 A LA 1.
SE PROPONEN LÍNEAS RECTAS PARA DAR UNA CONTINUIDAD DEL FLUJO AL ENCONTRARSE CON 
EL CASCO Y ASÍ EVITAR UN MAYOR ROCE.

CUADERNA

SE MANTIENE LA PROPUESTA DEL USO DE LA CUADERNA CHILOTA. AL REDUCIR LA MANGA EL 
TAMAÑO DE LA CUADERNA DISMINUYE PROPORCIONALMENTE DEJANDO ASÍ UN CALADO MENOR. 
POR ESTE MOTIVO A LA REPETICIÓN DE LA CUADERNA MAESTRA SE LE AGREGA UNA, QUEDAN-
DO EN ESTA ZONA 4 CUADERNAS MAESTRAS CONTINUAS

UBICACIÓN CENTRO DE GRAVEDAD

EL CENTRO DE GRAVEDAD SE SITÚA A 174,35 CM. DESDE LA PROA Y A 10 CM. DE LA CU-
BIERTA

VISTA FRONTAL
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PROPOSICIÓN FINAL SEGUNDO MODELO:

TERMINADO EL PRIMER PERIODO DE LA TITILACIÓN CON LA PROPUESTA DE UN CASCO,
AL RETOMAR LA SEGUNDA ETAPA NACE LA POSIBILIDAD DE UNA VISITA AL CANAL DE

PRUEBAS DE LA UNIVERSIDAD AUSTRAL DE VALDIVIA.
POR ESTE MOTIVO SE DECIDE APLAZAR LA CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO PROPUESTO

EN ESCALA REAL Y SE PLANTEA LA POSIBILIDAD DE CONSTRUIR UN SEGUNDO MODELO

A ESCALA CON EL FIN DE HACER PRUEBAS COMPARATIVAS EN EL CANAL Y ASÍ LOGRAR

UNA FORMA MAS PRECISA CON LAS MEDICIONES DE RESISTENCIAS COMPROBADAS.
LA PROPOSICIÓN SE PLANTEA A PARTIR DEL MODELO ANTERIOR, QUE CONTIENE LAS

MEDIDAS MACRO EN LA FORMA DE LA PROA, CALADO, MANGA Y VOLUMEN. ESTAS ME-
DIDAS SON LAS LÍMITES, Y A PARTIR DE ELLAS SE COMIENZA A AFINAR EL CASCO.
CON ESTO ENTONCES LA PROPOSICIÓN SE PIENSA EN EL SENTIDO INVERSO, ENTRE-
GAR LAS MEDIDAS MICRO, TENIENDO ASÍ LAS FORMAS MÍNIMAS DE LAS MEDIDAS CON

LAS CUALES HAY QUE TRABAJAR PARA TENER SUFICIENTE VOLUMEN.
CON ESTOS DOS MODELOS SE HARÁN LAS PRUEBAS COMPARATIVAS, Y CON ESAS

MEDIDAS SE PLANTEARA EN EL TRIMESTRE UNA FORMA QUE REÚNA LAS MEJORES

CONDICIONES DE CADA MODELO.

ESLORA:  300 CM

MANGA:  35 CM

MANGA TOTAL: 90 CM

CALADO:  25 CM

VOLUMEN:  137 LT

   
VOLUMEN TOTAL: 274 LT 

CALADO

SE PROPONE VOLVER AL CALADO INICIAL DE 25 CM. PARA ASÍ 
TENER LA SUFICIENTE RESERVA DE VOLUMEN, ES DECIR, EL 
ANTERIOR DE 21CM ES SUFICIENTE PERO AL POSAR EL PESO 
LA LÍNEA DE FLOTACIÓN LLEGA CASI A LA CUBIERTA. TENIENDO 
EN CUENTA QUE EL CATAMARÁN TANTO ES SU MODO COMO EL 
DE EL MODO DE PIE VA A SER SOMETIDO A MOVIMIENTOS SE 
LE AGREGA ESTOS 4 CM. AL CALADO PARA UNA MAYOR ESTA-
BILIDAD. ESTOS CENTÍMETROS SON AGREGADOS EN LA PARTE 
SUPERIOR DE LA CUADERNA NO INTERFIRIENDO EN LA CURVA DE 
MANGA BAJO LA LÍNEA DE FLOTACIÓN.

PROA

SE PROPONE UN NUEVO ENCUENTRO FRONTAL CON EL AGUA. ES UNA FIGURA 
NUEVA QUE INTEGRA EL ÁNGULO FINO EXISTENTE JUNTO CON UNA FORMA 
CURVA EN LA PROA, ES DECIR, UNA ECUACIÓN ENTRE LA FINEZA DE LA FIGURA 
DE LA PROA EXISTENTE Y LA FORMA DE ESTA FIGURA AGUDA QUE ANTERIOR-
MENTE ES UN ÁNGULO CERRADO, ESTA VEZ, ES REDONDA.
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LÍNEAS DE AGUA

CON EL FIN DE LOGRAR LÍNEAS CONTINUAS DE ENCUENTRO CON EL AGUA SE DIBUJAN 
LÍNEAS RECTAS DE PROA A LA CUADERNA MAESTRA Y DESDE ESTA HACIA LA POPA.
SOLO EXISTE LA CURVA EN LA UNIÓN DE LA CUADERNA MAESTRA EVITANDO ASÍ UN 
QUIEBRE EN LA FIGURA.

ESLORA

SE MANTIENE LA LONGITUD DE 3 METROS YA QUE SE AJUSTA A LA DIMENSIÓN DE 
ÁREA SUFICIENTE PARA MANTENER UN CUERPO ALTO, QUE TIENE POR ESTO MISMO 
UN CENTRO DE GRAVEDAD ELEVADO.

MANGA

EN LA BÚSQUEDA DE LA JUSTEZA DEL APARATO, SE PROPONE UNA MANGA DE 35 
CM., ANTERIORMENTE SE PROPONEN 40 CM., QUE SON SUFICIENTES PARA LA ES-
TABILIDAD DEL APARATO, SIN EMBARGO, SE ESTA EN LA BÚSQUEDA DE AFINAR AUN 
MAS ESTA MEDIDA PARA ASÍ TENER UN VOLUMEN MAS REALISTA CON EL PESO QUE 
SE ESTA MANTENIENDO A FLOTE, LA MEDIDA ANTERIOR SE REFIERE A UNA GARANTÍA 
QUE SOBREPASA LOS REQUERIMIENTOS REALES.

CUADERNA

EL ESTUDIO DEL PRIMER MODELO PERSIGUE AUMENTAR EL VOLUMEN. TENIENDO ESTO Y VIENDO LAS VIRTUDES DE ESA FORMA, EN ESTA OPORTUNIDAD 
SE QUIERE LLEGAR A UNA MEDIDA DE VOLUMEN JUSTA, SIN INTERFERIR EN LA CUADERNA MAESTRA NI EN EL CALADO, ES POR ESTO QUE ES NECESARIO 
AFINAR LAS CUADERNAS QUE VAN EN DIRECCIÓN A PROA, YA QUE ADEMÁS SE HA PENSADO EN UNA PROA MAS FINA. TODO ESTO HACE QUE LAS NUEVAS 
CUADERNAS VAYAN DISMINUYENDO SU CURVA A MEDIDA QUE SE ACERCAN A LA PROA. SIN EMBARGO, EN NINGUNA OCASIÓN SE PRESENTAN CONTRA 
CURVAS, SIEMPRE SE SIGUE CON LA FORMA DE LA CURVA EXTERIOR.

VOLUMEN

CADA FLOTADOR TIENE UN VOLUMEN DE 137 LT. CONCENTRADOS EN MAYOR PARTE DESDE 
LA CUADERNA 8 A LA 18 QUE ES LA PARTE DONDE SE UBICA LA MANGA MAYOR. CON ESTE 
VOLUMEN SE TIENE UNA RESISTENCIA SUFICIENTE PARA SOPORTAR A UNA PERSONA A FLOTE 
CON UN SOLO FLOTADOR, CON AMBOS EN FORMA DE CATAMARÁN SE TIENE UN VOLUMEN DE 
274 LT.

EL CENTRO DE GRAVEDAD SE UBICA A 183 CM. DESDE 
PROA A POPA Y A 11 DE LA CUBIERTA HACIA LA QUILLA.
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CONSTRUCCIÓN DE MATRICES EN MADERA



PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL PRIMER MODELO SE HAN PROYECTADO LAS LÍNEAS TRANSVERSA-
LES CORRESPONDIENTES A CADA LÁMINA DE MADERA. SE HA ESCOGIDO UN GROSOR DE 3 MM. 
CORRESPONDIENTE A 9 MM. EN ESCALA REAL. ESTE GROSOR PERMITE TENER UN ACABADO 
DE LAS CURVAS MUY EXACTO, SIN CORTES RECTOS. PARA EL MODELO SE HAN UTILIZADO 26 
CAPAS.
UNA VEZ CALCADAS LAS LAMINAS, SE CORTAN CON UNA CALADORA A MANO, TENIENDO UN MAR-
GEN DE 2 A 3 MM. POR FUERA DE LA LÍNEA. ESTO ES PARA LUEGO TERMINAR DE CONSTRUIR 
LAS CURVAS CON EL LIJADO Y ASÍ NO CORTARLAS DIRECTAMENTE CON LA CALADORA YA QUE SE 
PIERDE PRECISIÓN.

PARA UNIR LAS LÁMINAS SE USA COLA FRÍA PROFESIONAL. SE 
VAN UNIENDO PARES DE LÁMINAS, SE APLICA EL PEGAMENTO 
CON UNA ESPÁTULA, LUEGO CON HUINCHA ADHESIVA SE FI-
JAN Y SE PRENSAN. LA HUINCHA ADHESIVA SE USA PARA QUE 
CUANDO SE COMIENZA A PRENSAR LAS LAMINAS NO SE MUE-
VAN DEL LUGAR EN QUE VAN UBICADAS QUE SON EL CENTRO 
DEL OBJETO. CUANDO SE TIENEN LOS 13 PARES DE LÁMINAS.
COMIENZA LA UNIÓN ENTRE ELLOS USANDO EL MISMO MÉTO-
DO DE PARES, Y ASÍ HASTA COMPLETAR EL OBJETO ENTERO,
SIEMPRE UTILIZANDO LA HUINCHA Y LA PRENSA O PESO. HAY 
QUE MENCIONAR QUE AL PEGAR LOS PARES ENTRE ELLOS,
HAY QUE QUITAR LA HUINCHA, DE LO CONTRARIO, QUEDARA 
UN ESPACIO Y PROBABLEMENTE NO QUEDEN BIEN PEGADAS 
LAS LÁMINAS.

COMO ANTERIORMENTE SE HA DICHO, PEGAR LAS LÁMINAS POR PARES, LUEGO POR GRUPOS DE 2 PARES, Y ASÍ SUCESIVAMENTE,
TRAE CONSIGO QUE EL PRENSADO DE ESTOS TAMBIÉN SE HAGA CON EL MISMO MÉTODO. PARA EL PRENSADO INICIAL DE PARES, SE

UTILIZA UNA TABLA PARA DISTRIBUIR HOMOGÉNEAMENTE LA FUERZA APLICADA, SIN EMBARGO, LUEGO AL TENER UN MAYOR NUMERO

DE LAMINAS, LAS PRENSAS NO ALCANZAN A ABARCAR TAL ALTURA, POR LO QUE SE UTILIZA UN PESO DIRECTO USANDO LA MISMA 
TABLA PERO ESTA VEZ SOBRE ELLA DOS CAJAS METÁLICAS CON HERRAMIENTAS PESADAS.

CONSTRUCCIÓN MATRIZ 1:
1.- CORTE

2.- ENCOLADO

3.- PRENSADO

LAS MATRICES SE MANTIENEN PRENSADAS DURANTE 
24 HORAS, EN UN LUGAR FRESCO Y SECO. SI SE 
DEJAN AL SOL O EN AMBIENTE HÚMEDO ESTAS SE DE-
FORMARAN Y NO SE OBTENDRÁ LA MATRIZ PROYEC-
TADA.

AL ESTAR SECA YA LA MADERA SE PROCEDE A SOLTAR LA HUINCHA Y LIMPIAR DE TODO 
TIPO DE RESIDUO DEL ADHESIVO QUE QUEDE EN EL MODELO. AL JUNTAR LAS LAMINAS, SE 
HA FORMADO CON LAS UNIONES DE LOS CANTOS EN BRUTO, UNA FIGURA ESCALONADA. 
EL PRÓXIMO PASO ES ELIMINAR ESOS CANTOS QUE DIBUJAN UNA CURVA DISCONTINUA. 
PARA ESTO SE UTILIZA LA LIJADORA CON UNA LIJA DE PAPEL FINA. SE DEBE DESGASTAR 
LOS CANTOS NO TOTALMENTE, SINO HASTA ELIMINAR SOLO EL ÁNGULO RECTO FORMADO 
POR LA LÁMINA.

EN LAS ZONAS DE CURVAS POCO PRONUNCIADAS, SE UTILIZA EL TOTAL DEL LARGO DE LA LIJADORA, SON EM-
BARGO, EN LAS CURVAS LAS FINAS, SE HACE UN GIRO DE LA LIJADORA, Y SE UTILIZA SOLO LA PARTE DELANTERA 
DE ESTA, EL FRENTE, ES ASÍ COMO SE MANTIENE MÁS CONTROL SOBRE EL MATERIAL QUE SE DESGASTA. ESTE

ES EL CASO DE LAS ZONAS DESDE LA CUADERNA NUMERO 20 A LA 40.

4.- LIJADO EN BRUTO

5.- LIJADO FINO

LUEGO DE TERMINAR EL LIJADO GENERAL QUE ELIMINA LOS CANTOS FORMADOS POR LA UNIÓN 
DE LAS LÁMINAS COMIENZA EL LIJADO FINO, ESTE SE REALIZA A MANO, Y SE UTILIZAN DISTINTOS 
GROSORES DE LIJAS.
SE TRATA DE CONTINUAR QUITANDO MATERIAL DESDE LO QUE HACE LA LIJADORA HASTA CONSTRUIR 
LA DIAGONAL QUE FORMAN LA PROLONGACIÓN DE LOS VÉRTICES INFERIORES DE CADA LÁMINA.

LIZAR EL TACTO PARA DEJAR PULIDA LA SUPERFICIE, Y ADEMÁS LAS CURVAS PERFECTAMENTE DEFINIDAS Y A LA VEZ SIMÉTRICAS EN BABOR Y 
ESTRIBOR. ESTO PUEDE SER VERIFICADO SI SE MIRA EL CASCO DESDE LA PROA Y DESDE LA POPA SEGÚN QUE CUADERNA SE QUIERA VER.
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CONSTRUCCIÓN MATRIZ 2:

PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA SEGUNDA MATRIZ SE UTILIZA LA MATRIZ AN

SE TRATA DE DESGASTAR LA EXISTENTE Y AJUSTAR LAS MEDIDAS A LA NUE

POSICIÓN.
PARA ESTO SE UTILIZAN LOS PLANOS EN 3D Y SE IMPRIMEN GUÍAS DE LAS 
NAS Y DE LAS LÍNEAS DE AGUA. ASÍ SE VA DESGASTANDO CON UN FORMÓN

BANDO CON LA CUADERNA QUE CORRESPONDE AL LUGAR.

A MEDIDA QUE SE VA DESGASTANDO CON EL FORMÓN SE VAN PROBANDO LAS CUADERNAS EN SU POSICIÓN. CUANDO 
QUEDAN ESPACIOS SIGNIFICA QUE EN ALGÚN LUGAR HAY QUE DESGASTAR. AL MOMENTO QUE LA CUADERNA O LA LÍNEA 
COINCIDA PERFECTA ES PORQUE LA CURVA ESTA LISTA. HAY QUE IR PROBANDO TRANSVERSAL Y LONGITUDINALMENTE.

PARA DESGASTAR SE UTILIZA PRIMERO UN FORMÓN DE VARIADAS MEDIDAS Y LUE-
GO TAMBIÉN LA ESCOFINA, FINALIZANDO CON LIJA.

EL ÁREA ACHURADA MUESTRA EL MATERIAL QUE HAY QUE SACAR. LA CURVA DE LA PROA DISMINUYE 12 CM. EN SU DIÁMETRO Y EL ANCHO 
DE LA CUADERNA 2,5 CM. A CADA LADO.
EL VOLUMEN QUE CORRESPONDE A LO QUE SE SACA ES DE 50 LITROS.

SE IMPRIMEN LAS MATRICES EXTERIORES: 5 LÍNEAS LONGITUDI-
NALES Y 40 CUADERNAS.
SIN EMBARGO SE DECIDE HACER LA CONSTRUCCIÓN COMPLETA 
DE LA NUEVA MATRIZ YA QUE LAS FAENAS PARA DESGASTAR LLE-
VARÍAN UN TIEMPO MUY LARGO PARA SER CONCLUIDAS. TAMBIÉN 
SE TOMA ESTA DECISIÓN POR LA FALTA DE PRECISIÓN EN LA 
SIMETRÍA DEL CASCO QUE SERÁ PROBADO EN EL CANAL, Y PARA 
ESO ES NECESARIO UN MODELO PERFECTAMENTE SIMÉTRICO.
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CONSTRUCCIÓN MODELO 2:

PARA LA SEGUNDA ETAPA, SE PROPONE CONSTRUIR UNA SEGUNDA MATRIZ, ESTA SE PROYECTA CON UNA PROA 
MÁS AGUDA QUE LA YA EXISTENTE. CON ESTOS DOS FUTUROS MODELOS SE REALIZARAN PRUEBAS DE VELOCI-
DAD EN EL CANAL DE PRUEBAS DE LA UNIVERSIDAD AUSTRAL EN VALDIVIA. SE PIENSA QUE SEGÚN LO RESULTA-
DOS QUE ARROJEN TALES PRUEBAS SE CONSTRUIRÁ UNA FORMA MEDIA QUE INTEGRE LAS BONDADES DE AMBOS 
MODELOS, Y ASÍ SE CONSTRUIRÁ LA FORMA FINAL EN ESCALA REAL.

LUEGO DE PROYECTAR LAS LÍNEAS EN PLANO, SE IMPRIMEN LAS PLANILLAS PARA LUE-
GO SER CALCADAS SOBRE CADA CAPA DE MADERA QUE CORRESPONDEN A 15 MM. 
REALES CADA UNA, TENIENDO UN TOTAL DE 18 CAPAS.

EL CORTE DE LAS PLANCHAS DE TRUPÁN SE REALIZA A MANO, CON UNA CALADORA,
LUEGO SE HACE UN LIJADO FINO A TRAVÉS DE LOS CANTOS PARA DAR CON LAS CURVAS 
EXACTAS DEL MODELO DE LAS CUADERNAS. EL CORTE SE REALIZA CON UN MARGEN 
DE TOLERANCIA DE APROXIMADAMENTE 2MM, PARA HACER EL LIJADO SOBRE LA LÍNEA 
Y GARANTIZAR NO PERDER LA MEDIDA EXACTA CON EL CORTE.

MOLDES DE LÁMINAS CORTES DE LÁMINAS

PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA

COMPARACIÓN DE MODELO I Y MODELO II, AMBOS SERÁN CONSTRÍDOS EN FIBRA

COMPARACIÓN SECTOR POPA

COMPARACIÓN SECTOR PROA
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PRENSADO

ORDEN DE PRENSADO

LUEGO DE CORTAR Y LIJAR LAS 18 LAMINAS DE MADERA, SE LE APLICA COLA FRÍA PROFESIONAL

(TAPA NARANJA), Y SE CALCULA EL CENTRO DE CADA LÁMINA PARA ASÍ HACERLOS COINCIDIR EN

EL MOMENTO DE PEGARLAS.

AL JUNTAR AMBAS CARAS, SE DEJAN PEGANDO DURANTE 7 MINUTOS, PARA LUEGO FIJARLAS 
CON CINTA ADHESIVA, LA CINTA SE USA PARA QUE EN EL MOMENTO DE APLICAR LA FUERZA AL 
PRENSAR, LAS LÁMINAS NO SE CORRAN Y QUEDEN PERFECTAMENTE CENTRADAS. LA MADERA SE 
DEJA PRENSANDO 24 HORAS PARA QUE AL LIJAR EL CASCO, ESTE NO SUFRA CAMBIOS.

EL ORDEN QUE SE SIGUE PARA PEGAR ES EL SIGUIENTE:   PRIMERO SE PEGAN DOS LÁMINAS, SE DEJAN PRENSAR 24 
HORAS. LUEGO SE PEGAN DOS PARES, Y ASÍ SUCESIVAMENTE, HASTA HABER JUNTADO LAS 18.

ESTO SE HACE ASÍ PARA HACER MAS FÁCIL Y EFECTIVO EL PRENSADO, SI SE 
PEGAN POR EJEMPLO DE 5 O MAS CARAS, SE CORRE EL RIESGO DE QUE AL 
PRENSARLAS TODAS JUNTAS SE MUEVAN DEL LUGAR DONDE SE UBICA EL EJE 
CENTRAL.

CADA VEZ QUE SE HACE UNA UNIÓN SE SACA LA CINTA ADHESIVA QUE CORRES-
PONDE AL PEGADO ANTERIOR Y SE PONE UNA NUEVA PARA UNIR, DE LO CONTRA-
RIO, EL GROSOR DE LA CINTA DEJARA UN ESPACIO DE DIFERENCIA ENTRE UNA 
CAPA Y OTRA.

LIJADO

CUANDO YA ESTA TODO SECO, SE FIJA EL MODELO AL BANCO 
Y CON UNA LIJA GRUESA SE DESGASTAN LOS CANTOS SOBRAN-
TES DE LA CURVA QUE SE HA FORMADO CON LA UNIÓN DE LAS 
PLACAS. CUANDO SE HA QUITADO LA MITAD DEL CANTO SE 
CAMBIA A UN GROSOR DE LIJA MAS FINO.

SE DEBE DESGASTAR HASTA LOGRAR LA DIAGONAL TRAZADA 
DESDE LA ARISTA INTERIOR SUPERIOR HASTA LA ARISTA EXTE-
RIOR INFERIOR. EL CONJUNTO DE ESTAS DIAGONALES ES EL 
QUE FORMA LA LÍNEA DE LA CUADERNA.

DURANTE ESTE PROCESO, SE PRODUCEN ERRORES YA QUE SE 
UTILIZA LA LIJADORA ELÉCTRICA, LA CUAL NO PERMITE TENER LA 
FINEZA REQUERIDA. ES POR ESTO QUE EL ACABADO SE REALIZA A 
MANO CON UNA LIJA FINA, PARA LUEGO CORREGIR LOS ERRORES 
CON MACILLA.
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COMPARACIÓN DE MATRICES CONSTRUIDAS:
N DE LA MANGA EN MODELO II

EXISTEN DOS POSIBILIDADES A PROBAR, UNA CON PROA 
ANCHA HASTA LA QUILLA, Y OTRA CON PROA AGUDA

CALADO ANTES DE COMENZAR A CONSTRUIR LOS MOLDES EN FIBRA DE VIDRIO SE DEBEN MODIFICAR 
LAS MATRICES HACIENDO UN CALADO DE 2 MM. EN EL CENTRO DE LA QUILLA. ESTO SE DEBE 
A QUE LA CONICIDAD DE AMBOS CASCOS NO ES SUFICIENTE PARA GARANTIZAR QUE LA FIBRA 
SE DESMOLDE CONSERVANDO EN BUEN ESTADO A LOS MODELOS. POR ESTA RAZÓN SE DECIDE 
CONSTRUIRLOS EN DOS PARTES Y LUEGO UNIRLOS POR LA QUILLA.

EN UN COMIENZO ESTA DIVISIÓN LA HACE UNA PIEZA DE LATÓN 
INCRUSTADA EN EL CALADO, PARA TENERLA COMO LIMITE DE 
LA SECCIÓN, SIN EMBARGO, LA CURVA ASCENDENTE QUE ESTA 
CONSTRUYE NO PERMITE TENER LA FORMA QUE SE HA PRO-
YECTADO PARA LA QUILLA. ENTONCES, SE DECIDE NO USAR EL 
LATÓN Y HACER PASAR LA LANA POR SOBRE EL CALADO.

ESTO PERMITE AJUSTARSE A LA CURVA REAL PARA LA UNIÓN POSTERIOR DE LAS MITADES DE CASCO.
LA SOLUCIÓN ES CORTAR EL SOBRANTE USANDO EL CALADO COMO GUÍA.
EL CORTE SE REALIZA CUANDO LA RESINA ESTA SEMISECA, YA QUE, AL ESTAR MUY FRESCA, LA LANA 
SE DISPERSA Y AL ESTAR MUY SECA, LA RESINA YA ESTA DEMASIADO DURA PARA SER CORTADA.
DEBE ESTAR EN UN PUNTO MEDIO.
PLETINAS

AL HACER LA PRUEBA CON EL LATÓN SE OBSERVA QUE LA CURVA QUE SE FORMA EN EL ENCUENTRO 
DE LA QUILLA TIENE UN GROSOR QUE LUEGO AL JUNTAR AMBAS CARAS VA A PROVOCAR UNA DEFOR-
MACIÓN EN LA QUILLA, ES DECIR, SE HA PENSADO EN UN CASCO SIN QUILLA Y ESTA CURVA QUE SE 
FORMA INEVITABLEMENTE AGUDIZA EL ÁNGULO DE LA QUILLA QUEDANDO UNA PUNTA.

OTRA OBSERVACIÓN ES QUE AL SECAR LA RESINA TIENE LA PESTAÑA A DE-
FORMARSE Y CURVARSE. POR ESTOS DOS MOTIVOS SE DECIDE NO UTILIZAR 
LAS LÁMINAS DE LATÓN Y DISTRIBUIR LA FIBRA DE FORMA CONTINUA HACIA LA 
OTRA CARA DEL MODELO, ASÍ LUEGO DE SECAR SE PASA EL CUCHILLO POR EL 
CALADO QUE SIRVE COMO GUÍA.
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FIBRA DE VIDRIO



MEZCLA Y PROCEDIMIENTO

LA PREPARACIÓN DE LA MEZCLA DE LOS QUÍMICOS TIENE UN ORDEN Y PROPORCIÓN.
EN CLIMA CALUROSO SE ACONSEJA PONER UN POCO MENOS DE CATALIZADOR Y AL 
CONTRARIO EN CLIMA FRÍO. NO HAY QUE PREPARAR GRANDES CANTIDADES YA QUE 
PUEDE TARDAR LA APLICACIÓN Y EN ESE TIEMPO LA RESINA YA ESTARÁ CATALIZADA 
EN EL RECIPIENTE, POR LO QUE QUEDARA INAPLICABLE.

MIENTRAS LA RESINA CATALIZA, SE GENERA CALOR POR LA REAC-
CIÓN QUÍMICA QUE SE PRODUCE; A MAYOR CANTIDAD DE CATALIZA-
DOR HAY MAS REACCIÓN Y POR LO TANTO MAS CALOR EN LA PIEZA, 
LO CUAL SI ES EXCESIVO ESTA PUEDE DEFORMARSE O DAÑARSE. 
POR ESTA RAZÓN HAY QUE CUIDAR LAS PROPORCIONES DE CATA-
LIZADOR Y ACELERADOR.

PARA PODER SACAR EL MODELO DE LA MATRIZ ES NECESARIO APLICAR 
CERA DESMOLDANTE ANTES, LUEGO, SE COMIENZA CON UNA MANO DE 
RESINA, NO HAY QUE PONER LA FIBRA DIRECTO SOBRE EL DESMOLDAN-
TE, TERMINADA LA APLICACIÓN DE LA RESINA, SE PONE LA FIBRA Y LUE-

100ML RESINA X 0,3ML ACELERANTE X 1 ML. CATALIZADOR, EN EL MISMO 
ORDEN PARA HACER LA MEZCLA.

GO SE COMIENZA A EMPAPAR CON UNA BROCHA. SE PUEDEN PONER 
LAS CAPAS QUE SE REQUIERAN, SIN EMBARGO, ESTO AUMENTARA EL 
PESO DEL MODELO. LA APLICACIÓN DE UNA CAPA Y OTRA SE REALIZA 
CUANDO LA PRIMERA YA ESTA SECA, O BIEN, SE PUEDE IR APLICANDO 
DELGADAS CAPAS DE FIBRA A MEDIDA QUE SE VA EMPAPANDO.
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PRIMERA CAPA

APLICACIÓN DE LA PRIMERA CAPA SE HICIERON TRES PRUE-
PRIMERA DISTRIBUÍA LA LANA SIN DIVIDIRLA, EN SECCIONES 

LES, UNA AL LADO DE LA OTRA, DEJANDO UN TRASLAPE. SI 
PROCESO SE HACIA MAS RÁPIDO, AL MOMENTO DE DESMOL-

PROVOCARON QUIEBRES DE ESTAS SECCIONES, QUEDANDO 
O DEBILITADO Y EN ALGUNAS PARTES DEFORMADO.

UNDA PRUEBA SE REALIZA DISTRIBUYENDO LA LANA 
OS ENTRELAZADOS, PARA ASÍ FORTALECER LA FI-

TA SE PONÍA DIVIDIDA EN SU GROSOR. ESTE MÉ-
ESULTO EFECTIVO, SIN EMBARGO, AL TERMINAR LA 

SE DETECTAN DISTINTOS GROSORES A LO LARGO 
CO, LO CUAL PUEDE TRAER RESULTADOS NO REALES 
S PRUEBAS A LAS QUE SE SOMETERÁ YA QUE QUE-
ONAS MAS PESADAS QUE OTRAS Y LA ESTABILIDAD 

FINALMENTE PARA LA TERCERA PRUEBA SE CORTA UN TROZO COMPLETO DE LANA QUE 
CUBRIRÁ LA MATRIZ, SIN DIVISIONES EN EL GROSOR NI CORTES. DE ESTA FORMA, EL 
GROSOR DEL CASCO ES IGUAL EN TODAS SUS PARTES Y TAMBIÉN ASÍ SE CONTROLA LA 
CANTIDAD DE RESINA APLICADA. ESTE MÉTODO SE USARA PARA LA CONSTRUCCIÓN DE 
AMBOS MODELOS CON SUS DOS CAPAS CADA UNO.

PESTAÑAS

ES IMPORTANTE QUE AL APLICAR LA CAPA DE LANA NO SE HAGA CON 
LOS LÍMITES EN EL MOMENTO, SE DEJARON PESTAÑAS EN LA ZONA 
QUILLA Y DE LA CUBIERTA.

ESTO SE HIZO PARA QUE AL MOMENTO DE DESMOLDAR EXISTIERA UNA ZONA PARA TOMAR Y 
HACER LA FUERZA, ASÍ SE EVITO HACER PALANCA EN ALGÚN LADO DEL CASCO Y EL POSIBLE 
DAÑO DEL MATERIAL, PARA QUE ESTO FUERA MAS EFECTIVO AUN, EN LA ZONA DE LAS PESTA-
ÑAS SE APLICO MAS RESINA, PARA QUE ESTUVIERA MAS REFORZADO.

EN EL MOMENTO DE CONSTRUIR LA PESTAÑA SE TIENE EN CUENTA EL ÁNGULO INFERIOR QUE CORRES-
PONDE AL TÉRMINO DE LA CUBIERTA. SE DISTRIBUYE JUSTO EN LA CURVA UNA CAPA DELGADA DE FIBRA, 
QUE LUEGO EN LA SEGUNDA MANO SE ENGROSA. ESTO ES PARA EVITAR UN ÁNGULO REDONDEADO YA 
QUE LUEGO SE CORTARA Y SERÁ LA LÍNEA LÍMITE DE LA CUBIERTA

TITULACIÓN IITITULACIÓN II 102101



SEGUNDA CAPA

PARA LA APLICACIÓN DE LA SEGUNDA CAPA SE HICIERON TRES PRUEBAS.
LA PRIMERA SE APLICO ESTANDO LA RESINA ANTERIOR AUN SIN SECAR,
ESTO TRAJO CONSIGO LA DESPROPORCIÓN DE LA RESINA APLICADA, TE-
NIENDO EL MISMO PROBLEMA ANTERIOR. LA SEGUNDA PRUEBA SE HACE

APLICANDO LA RESINA TOTALMENTE SECA, DESPUÉS DE UNA NOCHE SE-
CANDO.

EL TIEMPO QUE SE ESPERO ES DE 3 HORAS APROX. Y TAMBIÉN HUBO UNA VARIACIÓN EN 
LA MEZCLA DE LA RESINA APLICANDO MENOS ACELERANTE YA QUE EL ENDURECIMIENTO 
ERA MAS LENTO PARA UNA MAYOR APLICACIÓN DE LA FIBRA.

SE OBSERVO QUE LUEGO DE SECADA LA SEGUNDA CAPA, ESTA TENIA MU-
CHAS BURBUJAS Y LA RESINA NO ESTABA BIEN ADHERIDA. POR LO TANTO SE 
PRUEBA CON LA PRIMERA CAPA A MEDIO SECAR, NO PRESENTANDO NINGÚN 
PROBLEMA DE ADHERENCIA NI BURBUJAS.

QUILLA

DURANTE EL SECADO DE LA RESINA, SE ELIMINA LA PESTAÑA DE LA QUILLA, ESTO SE REALIZA EN UN MOMENTO DE SECADO 
INTERMEDIO, YA QUE SI SE ENCUENTRA SECA EL CUCHILLO NO ES CAPAZ DE CORTARLA.

SE PASA EL FILO POR LA GUÍA QUE SE HA HECHO EN FORMA DE CALADO, ES IMPORTANTE HACER-
LO CON UN MOVIMIENTO DE ARRIBA HACIA ABAJO, YA QUE SI SE PASA DE FORMA CONTINUA SE 
ESPARCE LA LANA QUE AUN NO SE HA FIJADO COMPLETAMENTE.

LUEGO DE RETIRAR LA PESTAÑA, SE PONE SOBRE LA QUILLA UNA CINTA ADHESIVA PORQUE ESTA TIENDE A DEFOR-
MARSE, ASÍ QUEDA COMPLETAMENTE ADHERIDA A LA MATRIZ GARANTIZANDO EL ÁNGULO DE LA CURVA.

CORTE DE LA QUILLA
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UBICACIÓN DE LAS CARAS EN LA MATRIZ

AL DESMOLDAR SE PRESENTAN AMBAS CARAS Y SE AJUSTAN EN SU MATRIZ. LA MATRIZ ES LIMPIADA ANTES CON DILUYENTE SINTÉTICO PARA SACAR

LOS RESIDUOS DE FIBRA Y RESINA.

LAS CARAS SON PROBADAS Y LUEGO SON FIJADAS A LA MATRIZ CON EL FIN DE ELIMINAR BORDES

SOBRANTES O ASPEREZAS DE LA RESINA.
SE AJUSTA DE TAL MODO QUE QUEDEN LAS CUADERNAS PARALELAS Y ENFRENTADAS PARA QUE 
EL MODELO NO SUFRA UNA DESCOMPENSACIÓN DE LOS LADOS.

UNIÓN QUILLA
LUEGO DE FIJAR LAS CARAS A LA MATRIZ Y CORREGIR LAS IMPERFECCIONES DEL CASCO, SE PEGA UNA CINTA ADHESIVA SOBRE LA QUILLA EN LA MADERA, EL MOTIVO DE ESO PREVENIR QUE EL 
MODELO SE PEGUE A LA MATRIZ EN EL MOMENTO DE APLICAR RESINA EN LA UNIÓN DE LA QUILLA. LA CINTA DEJA AISLADA LA MATRIZ.

LA PRIMERA CAPA DE FIBRA ES DE UN GROSOR MÍNIMO, SOLO PARA FIJAR LA UBICACIÓN DE LAS 
CARAS Y SE APLICA POR LA PARTE EXTERIOR DEL MODELO. LUEGO DE QUE ESTA CAPA ESTA 
TOTALMENTE SECA SE HACE LO MISMO PERO POR LA PARTE INTERIOR.
CUANDO YA ESTÁN AMBAS CAPAS SECAS SE APLICA UNA CAPA MAS GRUESA DE FIBRA CORTADA 
EN UNA TIRA LARGA.

PARA DEJAR QUE LA CURVA QUEDE LO MAS CONTINUA POSIBLE ESTA UNIÓN SE LIJA HASTA QUE 
QUEDE AL NIVEL DEL MODELO. COMO EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE HAYAN QUEDADO ZONAS 
SIN CUBRIR, SE APLICA UNA CAPA DE RESINA SOLA SIN FIBRA, DE ESTE MODO SE SELLA LA QUILLA 
DEL MODELO.

TAPAS

CUANDO YA SE HA SECADO LA QUILLA SE PUEDEN CONSTRUIR LAS TAPAS.
SE CUBRE CON CINTA ADHESIVA LA POPA DEL MODELO Y SE APLICA CERA DESMOLDANTE. 
LUEGO CON UNA CAPA MUY FINA DE FIBRA SE COMIENZA A EMPAPAR CON RESINA. AL 
TENER UN TANTO CUAJADA ESTA CAPA SE SACA DE LA MATRIZ CORRIGIENDO LA TAPA SI SE 
HA SOLTADO DE ALGÚN EXTREMO DEL MODELO. ESTO SE HACE DEBIDO A QUE SE ESTA 
CERRANDO LA FIGURA Y ESTA NO TIENE LA SUFICIENTE CONICIDAD PARA SER DESMOLDA-
DA. ASÍ SE EVITA DAÑAR O DEFORMAS MÁS AUN LA TAPA.

CUANDO LA FORMA YA ESTA COMPLETA SE CORRIGEN LAS IMPERFECCIONES CON UNA PULIDORA PE-
QUEÑA Y SE APLICAN 2 MANOS DE RESINA PARA SELLARLA, SIEMPRE TERMINANDO CADA APLICACIÓN 
CON EL LIJADO.

LUEGO DE ESTO SE DISTRIBUYE UNA CAPA UNIFORME 
DE MASILLA MÁGICA, ESTA ULTIMA CAPA ES PARA CO-
RREGIR LOS ERRORES DE FORMA QUE SE HAN PRO-
DUCIDO AL MOMENTO DE DESMOLDAR Y TAMBIÉN PARA 
DEJAR UNA SUPERFICIE LISA QUE NO PROVOQUE UN 
ROCE MAYOR AL QUE LA FORMA DEL MODELO REAL-
MENTE TIENE.

EL LIJADO SE REALIZA BUSCANDO DEJAR LA APLICACIÓN DE MASILLA EN LOS LUGARES QUE LO NECE-
SITA. ESTO SE NOTA A MEDIDA QUE VA APARECIENDO AL CAPA DE FIBRA EN CIERTAS PARTES, DONDE 
NO HA APARECIDO ES EN LOS LUGARES DONDE HABÍA ALGUNA HENDIDURA.

APLICACIÓN DE LA MASILLA.
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PRUEBAS DE ESTABILIDAD DE MODELOS CONSTRUIDOS



LOS MODELOS CONSTRUIDOS SON SOMETIDOS A PRUEBAS DE ESTABILIDAD PARA VER ASÍ SU COMPORTAMIENTO CON DIS-
TINTOS PESOS Y UBICACIONES DE ESOS. ASÍ SE SABE LA REACCIÓN QUE TIENE EN LA ESCORA DEPENDIENDO DE LA UBICA-
CIÓN Y CANTIDAD DE PESO. DURANTE LAS PRUEBAS SE VA UBICANDO UN PESO A ESCALA DEL MODELO QUE CORRESPONDE 
AL PESO DIVIDIDO POR LA ESCALA AL CUBO, EN ESTE CASO CORRESPONDE A 1:3.

EL METACENTRO AFECTA A LA ESTABILIDAD TRANSVERSAL DE UN BUQUE. ES EL PUNTO DE INTERSECCIÓN DEL EJE VERTICAL DEL CASCO CUANDO SE ENCUENTRA EN SU POSICIÓN DE 
EQUILIBRIO Y LA RECTA VERTICAL QUE PASA POR LA NUEVA POSICIÓN DEL CENTRO DE CARENA CUANDO EL CASCO ESCORA. CUANDO EL METACENTRO SE ENCUENTRA MÁS ALTO QUE EL 
CENTRO DE GRAVEDAD, LO QUE SE VERIFICA EN FUNCIÓN DE LA FORMA DEL CASCO Y DE LA DISTRIBUCIÓN DEL PESO, EL PAR CONSTITUIDO POR EL EMPUJE Y LA GRAVEDAD TIENDEN A 
ADRIZAR EL CASCO, Y EL EQUILIBRIO ES ESTABLE. POR EL CONTRARIO, CUANDO EL CENTRO DE GRAVEDAD SE HALLA MÁS ALTO QUE EL METACENTRO, EL EQUILIBRIO ES INESTABLE, LO 
QUE HARÁ AUMENTAR SU ESCORA.

LOS MODELOS SON CONSTRUIDOS A ESCALA 1:3, SEGÚN LA FORMULA PARA ESCALAR PESOS

CADA MODELO DEBE PESAR APROXIMADAMENTE 1,5 KILOS CORRESPONDIENTES A 40 KILOS REA-
LES.
SON 40 KILOS YA QUE CORRESPONDE A LA MITAD DEL PESO DE UNA PERSONA, TAL PESO

LO RECIBIRÁ CADA FLOTADOR YA QUE AL USAR AMBOS SE DISTRIBUYE DE FORMA PARALELA.
AMBOS MODELOS TIENEN UN PESO DE 1,15 KG. POR LO TANTO SE LE DEBEN AGREGAR 350 GRA-
MOS.
ESTE PESO ANEXO ES UTILIZADO PARA HACER LAS PRUEBAS DE ESTABILIDAD TRANSVERSAL PARA VER 
EL COMPORTAMIENTO DE LA ESCORA. DURANTE LAS PRUEBAS SE VAN CAMBIANDO DE POSICIÓN Y A 
CONTINUACIÓN SE PRESENTAN LOS DIAGRAMAS DE LOS RESULTADOS.

PRUEBAS DE ESTABILIDAD DE MODELOS CONSTRUIDOS

METACENTRO TRANSVERSAL

DEL PESO DE LOS MODELOS, CÁLCULOS Y EQUIVALENCIAS
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METACENTRO LONGITUDINAL

CORRESPONDE AL MISMO PRINCIPIO QUE EL TRANSVERSAL, SIN EMBARGO EL EQUILIBRIO LONGITUDINAL JAMÁS SERÁ INESTABLE DEBIDO AL 
LARGO DE LAS EMBARCACIONES. SE UTILIZA PARA LAS EMBARCACIONES QUE DISTRIBUYEN CARGA, ES POR ESTO QUE SE PUEDE APLICAR A 
LOS MODELOS YA QUE PROPORCIONALMENTE RECIBIRÁ UN PESO. ESTA MEDIDA SIRVE PARA VER EL ESFUERZO AL QUE ESTA SOMETIDO UN 
CUERPO AL RECIBIR UN PESO Y ASÍ EVITAR QUIEBRES DEL CASCO. EN ESTE CASO SE QUIERE MOSTRAR CUALES SON LAS VARIACIONES QUE 
SUFRE LA LÍNEA DE FLOTACIÓN AL MOVER EL MISMO PESO PERO ESTA VEZ DE PROA A POPA.

PROA

POPAMODELO 1

EL CASCO SE MUESTRA SUFICIENTEMENTE ESTABLE EN EL MOMENTO DE MAYOR ESCORA QUE

CORRESPONDE A LA UBICACIÓN DEL PESO A 17 CM. DEL EJE. EL METACENTRO SE UBICA SOBRE

EL CENTRO DE GRAVEDAD. LA BUENA ESTABILIDAD HA SIDO PROBADA EN EL CANAL DE PRUEBAS

DE VALDIVIA.

SE MUESTRA EN CONSTANTE INESTABILIDAD DURANTE LAS PRUEBAS Y SE COMPRUEBA SU EQUILI-
BRIO CASI INDIFERENTE YA QUE AL ESCORARSE QUEDA UBICADO EN ESA POSICIÓN SIN RECUPERA-
CIÓN NI TAMPOCO MAYOR ESCORA. EL METACENTRO QUEDA SIEMPRE MUY CERCA DE LA ALINEA-
CIÓN EN EL EJE DEL CASCO A PESAR DE QUE SE ENCUENTRE SOBRE EL CENTRO DE GRAVEDAD.

MODELO 1 MODELO 2
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RESISTENCIAS MÁXIMAS

SABER CUAL ES EL PESO MÁXIMO QUE SOPORTAN CADA UNO DE ESTOS PUNTOS, ES DECIR, HASTA QUE LA LÍNEA DE FLOTACIÓN COINCIDA 
CON LA LÍNEA DE CUBIERTA. TAL COMO EN LOS CASOS ANTERIORES, SE UTILIZA LA FORMULA PESO DIVIDIDO POR LA ESCALA AL CUBO.

MODELO 1

EN LA POPA RESISTE UN PESO REAL DE 37,5 KILOS, SE 
DEBE TOMAR EN CUENTA QUE USANDO AMBOS FLOTADORES 
LA PERSONA EL EXTREMO DEL FLOTADOR LO RESISTIRÍA.

AL ACERCARSE A LA CUADERNA MAESTRA SE SUBE EL 
PESO Y LA RESISTENCIA ES DE 54 KG. REALES.

LA PROA AL TENER MENOS VOLUMEN SOPORTA UN PESO ME-
NOR DE 30 KILOS QUEDANDO POR COMPLETO LA POPA AL 
EXTERIOR.

MODELO 2COMPARACIÓN DE MODELOS

TIENE UNA RESISTENCIA DE 47,25 KILOS REALES EN LA POPA 
QUEDANDO MÁS SUPERFICIE SUMERGIDA QUE EN EL MODELO 1.

RESISTE 37,8 KILOS Y LA GINES DE FLOTACIÓN ES DESDE LA 
PROA HASTA LA QUILLA EN POPA.

MODELO 2

PROA

POPA
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CANAL DE PRUEBAS UNIVERSIDAD AUSTRAL DE VALDIVIA



CANAL DE PRUEBAS, UNIVERSIDAD AUSTRAL DE VALDIVIA

LA VELOCIDAD QUE SE UTILIZA EN LAS PRUEBAS ES APROXIMADA A LA QUE LOGRA UN KAYAK, 1.01M/SEG.
EL OBJETIVO DE ESTA PRUEBA ES VER EL COMPORTAMIENTO DEL CASCO FLOTANDO PARA VER LA

RESISTENCIA QUE SE TIENE AL AVANZAR CON ESTA VELOCIDAD, ES DECIR, CUAL ES EL VALOR QUE SE OPONE AL 
AVANCE DE LA EMBARCACIÓN.

SI BIEN EXISTEN LAS VARIABLES DE VELOCIDAD DE AVANCE, DENSIDAD Y VISCOSIDAD DEL FLUIDO Y CA-
LIDAD DE LA SUPERFICIE DEL BARCO, EN ESTE CASO SOLO SE TOMARA EN CUENTA LA VARIABLE DE LA 
FORMA DEL CASCO, YA QUE ES EL TEMA QUE SE DESARROLLA.

DEL MODELO 1 SE OBSERVA UNA BUENA RECUPERACIÓN DE LA ESCORA GARANTIZANDO LA ESTABILIDAD, SIN EMBAR-
GO LA RESISTENCIA DA UN VALOR DE 51 A UNA VELOCIDAD DE 1.032 M/SEG Y CON 1,5 K DE PESO.

DEL MODELO 2 SE OBSERVA ESTABILIDAD INDIFERENTE TENIENDO QUE AGREGAR PESO PARA PODER MANTENERLO 
ESTABLE, SIN EMBARGO LA RESISTENCIA SE REDUCE POR LA PROA AGUDA A UN 46 CON UNA VELOCIDAD DE 1.01 
M/SEG Y CON UN PESO DE 1,85 K , EL CORTE DEL AGUA ES MAS FUERTE QUE EL MODELO 1 QUE TIENE MÁS ROCE.
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PROPOSICIÓN DE LA ETAPA



PLANTEAMIENTO DE LA ETAPA PROPOSICIÓN

ESTA ETAPA SE PLANTEA COMO EL CIERRE DE LA FORMA DE LOS FLOTADORES DEL CATAMARÁN.
DURANTE EL ESTUDIO DE PROTOTIPOS DEL PRIMER TRIMESTRE SE CONOCE LA MODALIDAD DE

TRABAJAR EN BASE A MODELOS Y PRUEBAS CON EL FIN DE OBSERVAR EL COMPORTAMIENTO DE

LOS CUERPOS CUANDO SE ENCUENTRAN EN EL AGUA, LUEGO, EN ESTA ETAPA SE SIGUE CON ESA 
MODALIDAD.

EN EL CIERRE DE LA TITULACIÓN 1 SE PROPONE UN MODELO DE CASCO EL CUAL JUNTO CON LA 
POSIBILIDAD DE VISITAR EL CANAL DE PRUEBAS DE VALDIVIA ABREN UNA NUEVA IDEA DE PRO-
POSICIÓN Y TAMBIÉN UNA NUEVA FORMA DE PROPONER, ESTA VEZ SE TRABAJARA EN BASE A 
COMPARACIONES.

COMO EL PRIMER MODELO PROPUESTO CORRESPONDE A LAS MEDIDAS MÁXIMAS QUE PUEDE

LLEGAR A TENER EL CASCO SE DECIDE INICIAR LA TITULACIÓN 2 CON LA CONSTRUCCIÓN DE UN

MODELO QUE CONTENGA LAS MEDIDAS MÍNIMAS REQUERIDAS, Y ASÍ, CON LA VISITA AL CANAL DE

PRUEBAS PODER CONSTATAR DEFECTOS Y BONDADES DE CADA CUAL PARA FINALIZAR LA ETAPA 
CON UN NUEVO CASCO QUE CONTIENE LA EXPERIENCIA PROBADA DE LO MICRO Y DE LO MACRO,
ES DECIR, QUE AMBAS FORMAS CONSTRUYAN UNA NUEVA PROPOSICIÓN, ESTA VEZ, CON LA CER-
TEZA DE LOS DATOS ENTREGADOS EN LAS PRUEBAS.

LUEGO DE PROBAR LOS MODELOS LIMITES SE CONCLUYE QUE PARA GARANTIZAR UNA BUENA 
ESTABILIDAD SE DEBE MANTENER EL ANCHO DE LA CUADERNA DEL MODELO 1 QUE ES DE 40
CM, SIN EMBARGO LA SUPERFICIE DE CONTACTO CON EL AGUA DE ESTE MODELO ES MUCHA,
PRODUCE MUCHO ROCE Y LA RESISTENCIA ES ALTA. POR ESTA RAZÓN Y PORQUE EL MODELO

2 MUESTRA MUY POCA RESISTENCIA SE OPTA POR MANTENER UNA PROA AGUDA Y NO TAN

GRUESA COMO LA DEL MODELO 1.

ES DECIR, SE OPTA POR CONSIDERAR LA CUADERNA DEL MODELO 1 Y LA PROA DEL MODELO 2 
Y CON ESTE PRINCIPIO HACER UNA NUEVA PROPOSICIÓN, PARA ASÍ TENER UNA BUENA ESTABI-
LIDAD CON UN MÍNIMO DE RESISTENCIA.

LA CONSTRUCCIÓN DE ESTE MODELO SE HARÁ EN ESCALA REAL Y SERÁ PROBADO EN SU USO

REAL. PARA LA CONSTRUCCIÓN SE DECIDE SEGUIR LA MODALIDAD DE MOLDES DE LAS CUA-
DERNAS Y CORTES LONGITUDINALES, PARA ESTO SE CONSTRUYE UN PLANO MODELO 3D CON

52 CORTES EN SU CALADO Y 80 CORTES DE CUADERNAS, ASÍ SE GARANTIZA LA SIMETRÍA 
PERFECTA Y CURVAS PRECISAS.
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VISTA AXONOMÉTRICA MONOCASCO

UBICACIÓN DE CENTRO DE GRAVEDAD CON RESPECTO A PROA
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AXONOMÉTRICA LÍNEAS DE CUADERNAS AXONOMÉTRICA LÍNEAS TRANSVERSALES DE CUADERNAS
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AXONOMÉTRICA LÍNEAS LONGITUDINALES PLANTA LÍNEAS LONGITUDINALES

DATOS DEL MODELO

ESLORA:  300 CM

MANGA:  40 CM

CALADO:  25 CM

VOLUMEN:  177 CM

VOLUMEN TOTAL: 354 CM
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TERCERA ETAPA



AL PLANTEARSE EL PROYECTO, SE DEBEN TOMAR EN CUENTA LAS VARIABLES QUE DEFINIRÁN EL DISEÑO DEL CASCO; ESTAS VARIABLES ORDENAN LA FORMA DE TRABAJO, LO IMPORTANTE ES QUE 
ELLAS ESTÁN VINCULADAS DE UN MODO RECÍPROCO, ES DECIR, EL CAMBIO O MODIFICACIÓN DE UNA VARIBLE, HARÁ QUE TODOS LOS DEMAS REQUERIMIENTOS SE VEAN AFECTADOS. COMO DISEÑO,
EL TRABAJO SE VUELVE CONSTANTEMENTE DINÁMICO, BUSCANDO SIEMPRE PARA FINALIZAR, LA ECUACIÓN JUSTA QUE CONFORTE Y GARANTICE QUE TODOS LOS REQUERIMIENTOS ESTÁN SATISFACTO-
RIAMENTE LOGRADOS, TENIENDO MUCHAS VECES QUE OPTAR Y LLEGAR A UNA MEDIA ENTRE DOS CONCEPTOS DISTINTOS PERO ÍNTIMAMENTE LIGADOS, EN ESTE CASO DEL CASCO, LOS CONSTANTES 

OS DESPUES DE LLEGAR A UNA MEDIA A TRAVES DE LA FORMA 

ASÍ MISMO, CON ESTA DINÁMICA, SE FUE CONTRUYENDO LA FORMA A MEDIA QUE SE LE IBAN AGREGANDO CIERTAS CONDICIONES COMO POR EJEMPLO EL USO DE HIDROALAS QUE HIZO REPLANTEARSE 

1.- POLIFUNCIONAL, REFIRIENDOSE A LA POSIBILIDAD DE USO DE PIE, REMO, HI-
DROFOIL, VELA

2.- ESTABILIDAD

3.- VELOCIDAD

4.- NAVEGACIÓN EN ZONAS BAJAS TALES COMO, PLAYA, LAGUNAS, TRANQUES,
ESTERO, ETC

5.- FLOTABILIDAD

6.- TRANSPORTABILIDAD

7.- RESISTENCIA ESTRUCTURAL

REQUERIMIENTOS DEL DISEÑO (RAN) SE PLANTEA LA POLIFUNCIONALIDAD COMO DETERMINANTE DE LA FORMA DEL CASCO, ESTE DEBE SER UTI-
LIZADO COMO CATAMARÁN A REMO, CAMINAR DE PIE, USO DE HIDROFOIL Y USO CON VELA.
SE FORMAN DOS GRUPOS DE REQUIRIMIENTOS QUE APUNTAN A DOS CONCEPTOS EN LOS CUALES SE DEBE 
LLEGAR A UNA JUSTA MEDIDA:

ESTABILIDAD: LA FORMA QUE CONLLEVA A UNA BUENA ESTABILIDAD ES LA QUE CONTIENE LA MAYOR 

PLANTEAMIENTO DE LA FORMA
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PROPOSICIÓN DE CASCO



MANGA, ES DECIR, A MAYOR MANGA, MAYOR ESTABILIDAD

VELOCIDAD: UNA FORMA QUE TENGA EL MENOR ROCE POSIBLE PARA LIMITAR 
EL ESFUERZO REQUERIDO PARA DESPLAZARSE, LA FORMA QUE LO CONTIENE 

PROPOSICIÓN DE CASCO

ES DE ÁNGULOS AGUDOS, COMO UN FILO QUE CORTA EL AGUA, OBTENER LA 
CANTIDAD MENOR DE SUPERFICIE EN CONTACTO CON EL AGUA.

SI BIEN AMBOS SE CONTRAPONEN VELOCIDAD Y ESTABILIDAD, LA PROBLE-
MATICA SE SOLUCIONA PROYECTANDO UNA PROA MUY AGUDA LA CUAL A LA 

ALTURA DE LA CUADERNA 15 SALE DEL AGUA, ELIMINANDO ASI SUPERFICIE DE CONTACTO.
POR OTRA PARTE, SE REALIZA UN CORTE LONGITUDINAL A 13 CMS DE LA LÍNEA DE CRUJÍA, MANTENIENDO LA CURVATURA DE LA CUADERNA BAJO EL 
AGUA, ES DECIR, NO SE ELIMINA ESTABILIDAD PERO SE PIERDE VOLUMEN, EL CUAL SE RECUPERA EN PARTE CON LA MODIFICACIÓN DE LA LÍNEA DE 
CUADERNAS QUE VAN DESDE LA 12 A LA 24. 
EL CAMBIO QUE SE LES HACE A ESTAS CUADERNAS ES EL ENGROSAMIENTO DESDE LA LÍNEA DE FLOTACIÓN HASTA LA QUILLA, ES DECIR, EL VOLUMEN 
BAJO LA LINEA DE FLOTACIÓN RESPONDE  AL PESO QUE VA A RESISTIR, SIN EMBARGO, EN LA ZONA DONDE NO INTERFIERE LA BOYANTEZ ESTE VOLUMEN 
ES ELIMINADO. LUEGO, SE LOGRA UNA MUY BUENA ESTABILIDAD MANTENIEDO LAS CURVAS DE CUADERNAS DE LA OBRA VIVA Y GANANDO BOYANTEZ 
CON EL ENSANCHAMIENTO DE ELLAS, Y POR OTRA PARTE, LA VELOCIDAD SE VE FAVORECIDA POR LA PROA Y TAMBIEN CON LA ELIMINACIÓN DE UN PESO 
CONSIDERABLE AL CORTAR LOS CASCOS EN SU CARA INTERIOR.

CONTINUACIÓN DE LAS LÍNEAS 
D ELAS CUADERNAS

SECCIÓN MODIFICADA

AUSENCIA DE ESCORA

CORTE LATERAL
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SI BIEN ES UN ELEMENTO NÁUTICO, ES NECESARIO MANTENER LA POSIBILIDAD DE SER TRANSPORTADO POR 
UNA PERSONA , EN ESTE SENTIDO, SE CONSIDERA QUE EL VOLUMEN PERMITE CARGAR LA EMBARCACIÓN A ORI-
LLA POR UNA PERSONA Y EN LARGAS DISTANCIAS POR UN VEHÍCULO. ESTO SE DEBE A QUE SU PECULIARIDAD 
INTRÍNSECA ES LA DESARMABILIDAD MEDIANTE LA ADOSABILIDAD; LOS FLOTADORES SON UNIDOS POR MEDIO 
DE LA ESTRUCTURA PIVOTEANTE QUE SE ADOSA A DOS CAVIDADES DEL FLOTADOR.

OTRA PECULIARIDAD DEL CATAMARÁN ES LA ADAPTABLIDAD CON EL CUERPO, SE PROPONE QUE EL 
ASIENTO PIVOTE SEA REGULABLE PARA ASÍ TENER LA POSIBILIDAD DE ELEGIR LA MANGA DEL CATAMA-
RÁN, YA SEA POR EL TAMAÑO DE LA PERSONA QUE LO UTILIZA O BIEN, POR LA DIVERSIDAD DE TIPOS DE 
ESTABILIDADES QUE SE PUEDEN LOGRAR; ASI APARECE LA POSIBILIDAD DE QUE SE PUEDE REGULAR EL 
GRADO DE DIFICULTAD DE GOBIERNO, PARA SER USADO COMO ELEMENTO DE PASEO O COMO ELEMENTO 
DEPORTIVO AVANZADO.

EN CUANTO A LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL CASCO, ESTA SE VE DETERMINADA POR LA MATERIALIDAD ESCOGIDA PARA 
SU CONTRUCCIÓN. SE NECESITA UN MATERIAL ALTAMENTE RESISTENTE QUE NO ALTERE EL DESPLAZAMIENTO Y CALADO PRO-
PUESTO, ES POR ESO QUE SE PROPONE CONSTRUIR EN PLÁSTICO REFORZADO (FIBRA DE VIDRIO), YA QUE ES ALTAMENTE 
LIVIANO Y OFRECE UNA SUPERFICIE DE TERMINO MUY LISA QUE FAVORECE LA PÉRDIDA DE ROCE.
SE PROPONE HACER DEL CASCO UNA FIGURA CERRADA Y COMPACTA PARA EVITAR QUE CON CUALQUIER TIPO DE AVERÍA O 
GOLPE SE PRODUZCA UNA FILTRACIÓN, PARA ESTO, SE RELLENA LA CAVIDAD DE LA FIBRA CON ESPUMA POLIURETANA EXPANSI-
BLE, PUDIENDO EFECTUAR UNA REPARACIÓN LOCALIZADA EN CASO DE TRIZADURAS, CABE DESTACAR QUE POR NINGÚN MOTIVO 
EL CASCO ABSORVERA AGUA NI SE INUNDARÁ.

OTRO ASPECTO QUE SE CONSIDERÓ ES EL PESO DE CADA CASCO, ES POR ESO QUE SE CINSTRUYE EN 
FIBRA DE VIDRIO Y SE RELLENA CON ESPUMA DE POLIURETANO EXPANSIBLE PARA RIGIDIZARLO DE UNA 
MANERA LIVIANA QUE NO AFECTA NI A LA NAVEGACIÓN  NI A SU TRANSPORTE.

PARA LA NAVEGACIÓN EL ZONAS DE BAJO FONDO, SE REQUIERE UN CALADO DE LA EM-
BARCACIÓN QUE PERMITA NAVEGAR SIN EL RIESGO DE CONTACTO CON LA QUILLA.
ES POR ESTO QUE SE DISEÑA LA CUADERNA MAESTRA SIGUIENDO EL MODELO DE LA 
CUADERNA CHILOTA, LA CUAL EN SU OBRA VIVA ALMACENA UN GRAN VOLUMEN QUE PER-
MITE QUE EL CASCO NO PRESENTE UN CALADO PROFUNDO, YA QUE A MAYOR VOLUMEN,
MENOR CALADO.

CURVA QUE ALMACENA MUCHO VOLU-
MEN, BAJO LA LÍNEA DE FLOTACIÓN

SECCIÓN DE CUADERNAS MAESTRAS

SECCIÓN DE AGUDEZA HACIA PROA,
APARECEN LAS CONTRACURVAS

RE. FLOTABILIDAD

LA LÍNEA DE CUADERNAS MAESTRAS SE PROLONGA DESDE LA NÚMERO 25 A 29, TENIENDO EN 
ESA ZONA, LA MAYOR CONCENTRACIÓN DE VOLUMEN Y EN CONSECUENCIA, LA PARTE QUE OFRE-
CE MAS ESTABILIDAD A LA EMBARCACIÓN, DESDE LA 29 HACIA POPA, SE MANTIENE LA CURVATU-
RA DISMINUYENDO LA MANGA Y EL GRADO DE LLEGADA A LA QUILLA OBTENIENDO UN EQUILIBRIO 
Y RESERVA PARA CUANDO SE TENGA VELOCIDAD NO SE PRODUZCA MUCHO ASIENTO.

DESDE LA CUADERNA 25 HACIA PROA COMIENZA EL AFINAMIENTO PARA CONFORMAR UN BUEN ÁNGULO DE ATAQUE Y CORTE 
DEL AGUA, APARECEN LAS CONTRACURVAS LLEGANDO A LA PROA CON UNA CUADERNA CASI TRIANGULAR.
SE HA CONSIDERADO CON ESTA FORMA, FACILITAR DOS ACONTECIMIENTOS DE IMPORTANCIA EN LA GOBERNABILIDAD:
EL MOMENTO DE DESPEGUE DEL CASCO EN EL USO DEL HIDROFOIL Y EL PROBLEMA DE RESISTENCIA EJERCIDA POR LOS 
CASCOS EN EL MOMENTO DE GIRAR LA EMBARCACIÓN, YA SEA REMANDO, CON VELA, O CON MOTOR. EN ESTOS PUNTOS SE 
ENCUENTRA EL ORIGEN DE LA PROA ELEVADA DESDE LA CUADERNA 15 QUE ERRADICA ESTA PROBLEMÁTICA. 

EN CUANTO A LA FLOTABILIDAD, CADA CASCO TIENE UN DESPLAZAMIENTO DE 152 LTS.Y EN CONJUNTO 304 LTS, LA ALTURA DEL CALADO 
PARA UNA PERSONA PROMEDIO DE 70 KILOS ES DE 8.5 CM POR LO QUE, EXISTE UNA RESERVA DE FLOTABILIDAD CONSIDERADA PARA 
PERSONAS DE MAYOR PESO O BIEN, EL TRANSPORTE DE CARGA ADICIONAL COMO EQUIPAMIENTO DE CAMPING O DEPORTIVO. 
SE CONSIDERA EN ESTE PUNTO DEL DISEÑO, QUE CADA FLOTADOR POR SEPARADO TENGA UN DESPLAZAMIENTO CAPAZ DE SOPORTAR 
TODO EL PESO DE LA PERSONA CUANDO SE DESPLAZA PARADA Y TAMBIÉN PARA TENER BOYANTEZ SUFICIENTE PARA ESCORAS GRANDES 
CAUSADAS POR EL USO DE LA VELA, ESTO CONCEDE TAMBIÉN LA SEGURIDAD DE QUE EN CASO DE ACCIDENTE, VOLCAMIENTO O PÉRDIDA 
DE UN FLOTADOR EN EL AGUA, EXISTA UNA GARANTÍA DE QUE CON UN FLOTADOR BASTA PARA MANTENERSE A FLOTE.
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MEDIDAS Y CÁLCULO PARA CORTE DEL FLOTADOR

VOLUMEN SUMERGIDO : 75.5 LT VOLUMEN SUMERGIDO : 82 LT

ADRIZADO 10° ESCORA
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 CONSTRUCCIÓN MATRIZ YESO



PARA LA REALIZACIÓN DEL MODELO EN FIBRA DE VIDRIO, SE CONSTRUYE UNA MATRIZ ESTRUCTURADA, LA 
QUE DARA FORMA AL MOLDE DE FIBRA, EL CUAL PERMITIRÁ HACER UN NÚMERO ILIMITADO DE COPIAS DE LOS 
CASCOS.

LAS FAENAS QUE SE CONSIDERAN PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL MODELO SON :

1.- CONSTRUCCIÓN MATRIZ SÓLIDA

2.- CONSTRUCCIÓN DE MOLDES DE FIBRA SEPARADOS POR LÍNEA DE CRUJÍA

3.- CONSTRUCCIÓN DEL MODELO

PARA ESTA FASE, SE DECIDE USAR ESCALA 1:3,  OBTENIENDO ASI UN MODELO DE ESLORA 100 CM, MANGA 
13,33 CM Y PUNTAL 8,33 CM
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A.- CONSTRUCCIÓN MATRIZ

1.- ESTRUCTURA

SE IMPRIMEN LAS PLANILLAS DEL DIBUJO 3D PARA LA EXACTITUD Y SIMETRÍA REQUERIDAS POR LA 
EMBARCACIÓN.
SE UTILIZAN 20 CORTES DE CUADERNAS TRANSVERSALES, LAS CUALES SE UNEN UNAS CON OTRAS 
MEDIANTE TRAVESAÑOS ENSAMBLADOS.
LA POSICIÓN DE LOS TRAVESAÑOS ESTÁ DETERMINADA SEGUN EL ANCHO DEL LUGAR Y DEL ANGULO 
DE LLEGADA A LA SUPERFICIE DE TOPE

EN LA LÍNEA DE CRUJÍA SE USA UN TRAVESAÑO

QUE CRUZA DE POPA A PROA ESTRUCTURANDO LA 
TOTALIDAD DE LA FIGURA

LA SECCIÓN DE CUADERNAS MAESTRAS ES EL PUNTO DE UNIÓN 
DE LOS TRAVESAÑOS LATERALES Y EL CENTRA DE CRUJÍA

LAS CUADERNAS SE HAN DISTRIBUIDO UNIFORMEMENTE EN TODO EL LARGO,
CON UNA DISTANCIA DE 4,8 CMS 
EN CADA UNA SE HACEN 3 CORTES, PARA ADOSAR LOS TRAVESAÑOS CENTRAL 
Y LATERALES
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2.- RELLENO

LOS ESPACIOS QUE SE FORMAN EN LAS INTERSECCIONES DE LAS CUADERNAS Y TRAVESAÑOS, SON RELLE-
NADOS CON PASTA MURO EXTERIOR HASTA LA ALTURA QUE PERMITA EL NIVEL DE LA CURVA, EL ESPACIO

QUE VA QUEDANDO, HA DE SER RELLENADO CON  ESPATULA USANDO COMO REFERENCIA DE TOPE LAS

CAUDERNAS

3.- RELLENO EN BRUTO

DURANTE EL PROCESO SE DEBE CONSIDERAR LA APLICACIÓN DE LA PASTA DE UNA FORMA 
LENTA QUE PERMITA Y GARANTICE UN TIEMPO DE SECADO SUFICIENTE, DE ESTA MANERA, SE 
APLICA EN CAPAS DELGADAS Y UNIFORMES. DE NO SER ASI, LA HUMEDAD AFLORARA EN LA 
SUPERFICIE DAÑANDO LA TEXTURA LISA QUE SE REQUIERE PARA CONSTRUIR UN CASCO CON 

4.- LIJADO Y CORRECIÓN DE LA FORMA

 SUPERFICIE_ AL TENER LA SUPERFICIE PARCIALMENTE LIJADA Y LA FORMA CONCLUIDA, SE REALIZA LA CORRECCION 
FINAL, RELLENANDO CUALQUIER TIPO DE HENDIDURA EXISTENTE EN EL CASCO.
FORMA_  SE IMPRIMEN LAS CUADERNAS DE FORMA INVERSA Y SE PRESENTA EN LA MATRIZ, CORRIGIENDO CON RE-
LLENO O BIEN. LIJANDO EN LOS LUGARES DONDE SOBRA MATERIAL, ESTE TIPO DE CORRECCIÓN SE REALIZA TRANSVER-
SALMENTE Y LONGITUDINALMENTE, PARA LLEGAR A LA SIMETRÍA Y FORMA PRECISA DE MODO QUE SE EVITARA FUTUROS 
ESCORAMIENTOS EN LAS PRUEBAS DE ESTABILIDAD DEL MODELO.

RELLENO

ALTURA DE RELLENO QUE PERMITE LA CURVA DE

LA CUADERNA

EL MENOR ROCE POSIBLE. EN ESTE CASO, SE RELLENARON LAS CAVIDADES EN 3 CAPAS O FASES DE SECADO, Y LUEGO DE DEJAR 1 DIA PARA EL SECADO TOTAL, SE APLICO LA CAPA FINAL QUE 
RECUBRE Y FORMA LAS CURVAS FINALES. COMO LA DISTANCIA ENTRE CUADERNAS ES DE 4,8 CMS. SE USO UNA ESPATULA DE 2 PULGADAS, USANDO COMO LINEA DE REFERENCIA EL TOPE QUE SE 
FORMA ENTRE CUADERNAS Y ESPATULA. LUEGO DE LLENAR LAS CAVIDADES Y TAPAR LA SUPERFICIE, SE APLICO UNA CAPA DE MASILLA DE 2 A 3 MM DE GROSOR, TENIENDO ASI UNA RESERVA DE 
SUPERFICIE PARA EL LIJADO FINAL.
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5.- PREPARACIÓN DE SUPERFICIE PARA ENFIBRADO

LISO, EN ESTE CASO SE USO VIDRIO, ESTO ES DEBIDO A QUE LOS SOBRANTES DE FIBRA DEBERÁN QUEDAR PERFEC-
TAMENTE ADHERIDOS AL PLANO PARA FORMAR UNA PESTAÑA EN EL PERIMETRO DE TODO EL MOLDE .

SE APLICAN 7 CAPAS DE CERA DESMOLDANTE; ESTO ES, APLICAR CERA, DEJAR SECAR Y PULIR; SE HACE ESTE PROCEDIMIENTO

7 VECES, YA QUE LA FORMA DEL CASCO CONTIENE CURVAS Y CONTRACURVAS Y ASI SE EVITA FORZAR LA FIBRA EN EL MOMENTO

DEL DESMOLDE. LA CERA DEBE CUBRIR TODAS LAS SUPERFICIES EN QUE SE APLICARA EL ENFIBRADO, ES DECIR, EL VIDRIO Y
LA QUILLA DE MADERA

SE HA CONTRUIDO EN LA LÍNEA DE CRUJÍA DEL CASCO UN NEGATIVO DE LA QUILLA EN MADERA TERCIADA DE 3 MM, DEBIDO A QUE EL MOLDE SE CONTRUIRÁ EN 2 SECCIONES 
LONGITUDINALES QUE LUEGO SERÁN UNIDAS. LA RAZÓN DE ESTE PROCEDIMIENTO SE DEBE A QUE EL CASCO EN SU PROA TIENE UN ÁNGULO MUY AGUDO Y NO PODRÁ SER 
DESMOLDADO EN UNA SOLA PIEZA.
PARA EL MOMENTO DE APLICACIÓN DE LA FIBRA, SE CUBRE LA QUILLA CON PAPEL DE ALUMINIO

PESTAÑA

PESTAÑA

QUILLA MADERA

VIDRIO

6.- QUILLA

7.- REQUERIMIENTOS DE APLICACIÓN DE FIBRA

TEMPERATURA % ACELETANTE % CATALIZADOR TIEMPO SECADO ESPECIFICACIÓNT % A % C T S ETT

10°-15°

18°

20°

25°

+ 30°

+ 35°

3

2

2

2

1

1

3

3

3

3

3

3

1° 50’

90 MIN

45 MIN

30 MIN

30 MIN

30 MIN

CALEFACCIONAR

CALEFACCIONAR

CALEFACCIONAR

IDEAL

AMBIENTAR

AMBIENTAR
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 CONSTRUCCIÓN FIBRA DE VIDRIO



B.- MOLDE 

EL ENFIBRADO DE LA MATRIZ PARA OBTENER EL MOLDE SE REALIZA DE LA SIGUIENTE MANERA

1.- APLICACIÓN DE CERA DESMOLDANTE ( 7 CAPAS)
2.- APLICACIÓN DE PRIMERA CAPA DE RESINA:

PARA ESTO SE HACE LA MEZCLA DE RESINA + KADOSIL, PARA ESTA MEZCLA SE USAN UNA 
PROPORCIÓN DE 1: 1,5 RESPECTIVAMENTE Y REFIRIENDOSE AL VOLUMEN, EL KADOSIL ES UN 
PRODUCTO QUE HACE MAS ESPESA A LA RESINA, LO QUE FACILITA LA APLICACIÓN EN LUGARES 
VERTICALES Y CURVOS PARA OBTENER UNA SUPERFICIE TOTALMENTE LISA, A ESTO SE APLICA EL 
CATALIZADOR Y ACELERANTE.

3.- ENFRIBRADO

SE UTILIZAN 2 CAPAS DE TELA DE FIBRA PARA TODO EL CASCO, Y EN LOS LUGARES CON

ÁNGULOS MAS COMPLEJOS Y CERRADOS SE APLICA EN LA PRIMERA CAPA VELO DE FIBRA

4.- SECADO

5.- DESMOLDE

LO QUE SE OBTIENE DESPUES DE ESTE PROCESO ES EL MOLDE DEFINITIVO QUE DARÁ LA FORMA AL MODELO, DE ESTE MOLDE SE PODRÁN HACER 
EL NÚMERO DE COPIAS QUE SE REQUIERA.
ES POR ESO QUE LA SUPERFICIE SE DEBE DEJAR PULCRA Y LISA.
LUEGO DE DESMOLDAR, SE LIMPIA Y SE CORRIGEN CON MASILLA TODOS LOS ERRORES QUE TENGA, SE CIERRAN LOS POROS, SE CORRIGEN LOS 
ÁNGULOS DE LLEGABA A LAS PESTAÑAS, ETC.
CUANDO YA NO EXISTEN CORRECCIONES POR HACER, SE PULE CON UNA LIJA GRANO 500, Y ESTA LISTA PARA LA CONTRUCCIÓN DEL MODELO 

1.- ENFIBRADO
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2.- MOLDE DESMONTABLE

PARA DARLE FORMA A ESTOS DOS MOLDES SIMÉTRICOS, DEBEN SER UNIDOS POR LA PARTE DE LAS PESTAÑAS DE LA QUI-
LLA.
SE HACEN 5 PERFORACIONES AL MOLDE Y A LA QUILLA QUE SE UTILIZÓ EN EL PRIMER ENFIBRADO Y SE UNEN POR MEDIO

DE PERNOS, ESTO PERMITE QUE QUEDEN UBICADOS SIMÉTRICAMENTE Y, LO MÁS RELEVANTE, PERMITE QUE AL MOMENTO

DE DESMOLDAR EL MODELO SE HAGA EL ESFUERZO CON EL MOLDE Y NO CON EL CASCO, ES DECIR, SE CONTRUYE UN SIS-
TEMA DESARMABLE DE DESMOLDE PARA NO SOMETER A ESFUERZOS EL MODELO RECIEN CONSTRUIDO Y NO SE EXPONGA A 
TRIZADURAS DE LA RESINA.

2.- UBICACIÓN DE MOLDE

LA UNIÓN DE AMBOS MOLDES DE FIBRA COMPLETAN LA FIGURA DEL CASCO.
AL UBICAR LA QUILLA, SE TIENE LA MANGA PRECISA DE LA EMBARCACIÓN,  QUEDANDO ASÍ UN NEGATIVO 
DE LA MATRIZ.
POR RAZONES DEL MISMO DESMOLDE, LA PARED DE POPA SE COMPLETA EN OTRA FASE, UNIENDO UNA 
SUPERFICIE QUE SE PREPARA APARTE Y LUEGO SE UNE PARA CONTRUIR EL MODELO.

LA QUILLA CON LAS PESTAÑAS SON UNIDAS MEDIANTE 5 PERNOS UBICADOS LONGITUDINAL-
MENTE, ESTOS AL MOMENTO DE DESMOLDAR, SE SUELTAN DEJANDO LIBRE EL MOLDE.

LA SEPARACIÓN DE LA FIBRA ES MENOS BRUSCA YA QUE SE APLICA LA FUERZA HA-
CIA AFUERA LIBERANDO SIN PROBLEMAS AL MODELO.
LUEGO, LA SEPARACIOÓN DE LA QUILLA ES INMEDIATA YA QUE HA SIDO ANTERIOR-
MENTE FORRADA CON PAPEL ALUMINIO
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3.- SOSTENEDOR DEL ENFIBRADO

ENFIBRADO CON UN APOYO PARA LA QUILLA Y PESTAÑAS 
QUEDANDO CALZADA TODA EL AREA DE TRABAJO DE LA FI-
BRA, ESTO MANTIENE AL MOLDE EN FORMA VERTICAL PARA 
NO REALIZAR EL ENFIBRADO SIN UN SOPORTE

SE CONTRUYE UNA CAJA DE TRUPAN DE 9 MM CON UNA RANURA  EN PROA Y 
POPA QUE PERMITE INMOVILIZAR LA QUILLA.
EL ALTO ES EL MISMO QUE EL DEL MOLDE, ES ASÍ COMO LAS PESTAÑAS SE 
APOYAN EN LOS VERTICES SUPERIORES

SE REALIZA EL ENFIBRADO EN ESTA POSICIÓN , LUEGO PARA DESMOLDAR SE

DESLIZA LA QUILLA POR LAS RANURAS Y LUEGO SE SUELTAN LOS PERNOSPA-
RA SOLTAR EL MOLDE MOVILIDAD DE LA QUILLA

RANURAS

1.-POSICIÓN APLICACIÓN FIBRA 2.- POSICIÓN PARA DESMOLDAR

UNIÓN QUILLA
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1.- FIBRA
LUEGO DE ENCERAR 7 VECES EL MOLDE, SE CUBRE CON UNA PRIMERA CAPA DE RESINA Y KADOSIL; Y LUEGO DOS CAPAS DE 
FIBRA IMPREGNADA.

2.- CORTE LATERAL

PARA HACER EL CORTE INTERIOR DEL FLOTADOR, ESTE SE UBICA CONTINUO A UNA MADERA DESDE DONDE SE TRA-
ZA EN LA SECCION DE CUADERNA MAESTRA LA DISTANCIA A CORTAR ( 11 CMS), LUEGO A PARTIR DE ESTA SE TRAZA 
LA LÍNEA LONGITUDINAL DE CORTE, QUE DELIMITA EL INICIO Y FIN DE LA SECCIÓN A CORTAR

LÍNEA LONGITUDINAL DE CORTE

DEBIDO A QUE LA ZONA A CORTAR ES CURVA, SE UTILIZA UNA 
ESCUADRA PARA DETERMINAR LA DISTANCIA  Y LA INTERSECCIÓN

CON EL CASCO DARÁ LA COORDENADA. HACIENDO EN DISTINTOS

PUNTOS, SE FORMARA LA  CURVA DE CORTE.

SE REALIZA EL CORTE CON UNA TOLERANCIA DE 2 MM, Y LUEGO, SE UBICA LA ES-
CUADRA SOBRE LA LÍNEA TRAZADA EN EL PLANO, LA INTERSECCIÓN DE LA REGLA Y LA 
PROYECCIÓN DE LA LÍNEA HACIA EL SUELO, PERMITE VER SI SE ESTÁ FORMANDO EL 
PLANO VERTICAL QUE SE QUIERE.

AREA DE CORTE

C.- MODELO
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3.- TAPA LATERAL

CUANDO SE HA CORTADO EL CASCO, CONSTRUYE UNA CARA PARA 
CERRAR LA FIGURA, ESTO SE REALIZA APOYANDO EL LADO CORTADO 
EN UNA SUPERFICIE ABSOLUTAMENTE PLANA, YA QUE DESDE AHI SE 
ENFIBRARA LA CARA.
SE FIJA MUY BIEN EL MODELO Y SE ENFIBRA DEJANDO UN TRASLAPE 
HACIA EL CASCO, PARA UNIR LAS RESINAS.
EL FIJAR EL FLOTADOR A ESA SUPERFICIE GARANTIZA QUE EL LADO 
QUEDE ABSOLUTAMENTE PLANO, LUEGO QUE SECA, SE CORRIGEN LAS 
ARISTAS CORTANDO EL SOBRANTE.

4.- RELLENO POLIURETANO

SE UTILIZA POLIURETANO PARA RELLENAR LOS CASCOS YA QUE SE QUIERE DEJAR UNA FORMA COMPACTA RESISTENTE A LAS LLEGADAS 
A ORILLA Y A GOLPES, DEJANDO UNA FIGURA SÓLIDA, ASÍ SE ELIMINA EL RIESGO DE HUNDIMIENTO DE LA EMBARCACIÓN POR MOTIVOS 
DE AVERÍAS DURANTE LA NAVEGACIÓN, LUEGO TAMBIÉN PERMITE QUE CUALQUIER ROMPIMIENTO DE LA FIBRA PUEDE SER PARCHADO 
Y SOLUCIONADO YA QUE GUARDA LA FORMA INICIAL. COMO PROPIEDAD ESPECÍFICA, EL POLIURETANO ES ALTAMENTE RESISTENTE Y 
PRÁCTICAMENTE NO SACRIFICA UN CALADO CONSIDERABLE YA QUE ES MUY LIVIANO E IMPERMEABLE, POR LO TANTO, POR CUALQUIER 
TIPO DE FUGA, NO ALMACENARA AGUA LO CUAL HACE QUE NO AUMENTE EL PESO DE LA EMBARCACIÓN

SE APLICA CALCULANDO EL VOLUMEN DE CADA FLOTADOR, COMO EL POLIURETANO SE EXPANDE

13 VECES EL VOLUMEN DEL LÍQUIDO, LA CAPACIDAD DEL PONTÓN SE DIVIDE EN 13 PARTES

Y SE APLICA ESA CANTIDAD, EL TIEMPO DE EXPANSIÓN ES DE APROXMADAMENTE 1 MINUTO,
DURANTE EL CUAL SE DEBE REPARTIR HOMOGÉNEAMENTE. CUANDO EL FRAGUADO ESTÉ COM-
PLETANDOSE, SE VUELCA EL FLOTADOR SOBRE UN POLIETILENO Y SE DEJA BOCA ABAJO HASTA 
QUE LA TEMPERATURA BAJE.

TITULACIÓN III169

CURVAS HIDROSTÁTICAS DE FLOTADOR SIN CORTE



LOS ASTILLEROS PROPORCIONAN CURVAS (O TABLAS) CRUZADAS, DE LAS CUALES PUEDEN OBTENERSE LAS CURVAS DE 
ESTABILIDAD ESTÁTICA “INICIAL” QUE CORRESPONDAN A CADA DESPLAZAMIENTO QUE PUEDA TENER LA NAVE.

LAS CURVAS CRUZADAS SON UN GRÁFICO PLANO (O BIDIMENSIONAL) QUE CONTIENEN LA PROYECCIÓN DE UN GRÁFICO TRIDIMENSIONAL 
QUE INDICA EL VALOR DEL BRAZO DE ADRIZAMIENTO GZ EN FUNCIÓN DEL DESPLAZAMIENTO “W” Y DEL ÁNGULO DE ESCORA “Θ”. SE 
CONSIDERA QUE EL CENTRO DE GRAVEDAD ESTÁ FIJO EN UN PUNTO ELEGIDO POR EL CONSTUCTOR DE LAS CURVAS CRUZADAS.
ALGUNAS CURVAS CRUZADAS CONSIDERAN AL “G” INICIAL SOBRE LA QUILLA “K”. SE LES LLAMA CURVAS KN.

CURVAS CRUZADAS

MID B :  POSICIÓN DEL CENTRO DE BOYANTEZ “B” CON RESPECTO A LA SECCIÓN MEDIA. 
MID F :  POSICIÓN DEL CENTRO DE FLOTACIÓN “F” CON RESPECTO A LA SECCIÓN MEDIA.
TPC    :  TONELADAS POR CENTÍMETRO DE INMERSIÓN, ES DECIR, CUANTO PESO REQUIERO PARA AUMENTAR EL CALADO EN 1 CENTÍMETRO

KB      :  POSICIÓN VERTICAL DE “B”, MEDIDA DESDE LA QUILLA AL CENTRO DE BOYANTEZ.
T KM  :  POSICIÓN VERTICAL DEL METACENTRO TRANSVERSAL

L KM  :  POSICIÓN DEL METACENTRO LONGITUDINAL

CP :   COEFICIENTE PRISMÁTICO

CB :   COEFICIENTE DE BLOCK

DEBIDO A QUE LA FORMA DE LOS CASCOS NO SIGUEN ECUACIONES NI FORMAS GEOMÉTRICAS COMUNES, GENERAR CÁLCULOS DE ESTABILIDAD NO 
ES SENCILLO A PRIMERA MANERA, PARA TENER ESOS DATOS Y PODER ACUDIR A ELLOS EN FORMA RÁPIDA, SOLUCIONAR PROBLEMAS DE ESTABILIDAD 
Y TAMBIEN TENER UNA NOCIÓN DEL COMPORTAMIENTO DE LA EMBARCACIÓN EN CONDICIONES ESPECÍFICAS, EXISTE UNA FORMA GRÁFICA Y TABULAR 
LLAMADAS CURVAS HIDROSTÁTICAS. LAS CUALES EN EL TRANSCURSO DEL ESTUDIO FINAL HAN SIDO OBTENIDAS Y GRAFICADAS 

CURVAS HIDROSTÁTICAS
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CURVA 1: DESPLAZAMIENTO VOL. SUMERGIDO

ESTA CURVA INDICA EL VOLUMEN QUE CONTIENE LA EMBARCACIÓN EN UN DETERMINADO CALADO.
CON ELLA SE PUEDE CALCULAR EL DESPLAZAMIENTO EN AGUA DULCE

CURVA 2: DESPLAZAMIENTO DE AGUA SALADA

EL AGUA SALADA  ES DE PESO ESPECIFICO 1,025, DEBIDO A ESTO, EL DESPLAZAMIENTO DE LA 
EMBARCACIÓN VARÍA. SE HA MULTIPLICADO CADA VOLUMEN POR EL PESO ESPECÍFICO NOMBRA-
DO

CURVA 3: MIDB
POSICIÓN DEL CENTRO DE BOYANTEZ “B” CON RESPECTO A LA SECCIÓN MEDIA EN EL PLANO 
LONGITUDINAL. SI SE MIDE CON RESPECTO A LA PERPENDICULAR DE POPA SE DENOMINA LCB.
EN ESTE CASO LA MEDIDA CORRESPONDE A LA DISTANCIA DESDE EL CENTRO DE BOYANTEZ A LA 
SECCION MEDIA CON RESPECTO A LA POPA, POR ESO ES LLAMADO MIDB.

ES LA POSICIÓN DEL CENTRO DE FLOTACIÓN PARA CADA CALADO CON RESPECTO A LA SECCIÓN 
MEDIA EN EL PLANO LONGITUDINAL. EN ESTE CASO LA MEDIDA CORRESPONDE A LA DISTANCIA 
DESDE EL CENTRO DE FLOTACIÓN A LA SECCIÓN MEDIA CON RESPECTO A LA POPA, POR ESO ES 
LLAMADO MIDF.

CURVA 4: MIDF

EN ESTE CAPÍTULO, SE PRESENTAN LAS CURVAS HIDROSTÁTICAS DE UNO DE LOS DOS FLOTADORES DEL CATAMARÁN. SI BIEN, EN LA CONSTRUCCIÓN DE ELLOS SE REALIZA UN CORTE INTERIOR, SE 
HA PREFERIDO HACER LOS CÁLCULOS DEL MONOCASCO SIN INTERVENCIÓN PARA TENER REGISTRO DE ELLO EN CASO DE UN FUTURO ESTUDIO.

calado (cm)

CmsCms

calado (cm)

Lts

calado (cm)

Lt

calado (cm)

ALTURA DEL METACENTRO DESDE UN CORTE TRANSVERSAL. ES LA MEDIDA QUE EXISTE DESDE LA 
QUILLA AL METACENTRO, MEDIDA EN LA VERTICAL DE LA LÍNEA DE CRUJÍA.

ES EL NÚMERO DE CENTÍMETROS CÚBICOS NECESARIOS PARA PROVOCAR UN CAMBIO DE CALA-
DOS DE 1 CM. ESTA CURVA SIRVE PARA CALCULAR CUAL VA A SER LA VARIACION DEL CALADO SI 
AGREGO O QUITO PESO EN UNA EMBARCACIÓN

CURVA 7: TKM

CURVA 8: KPC

ES LA ALTURA DEL CENTRO DE BOYANTEZ SOBRE LA QUILLA.
EL CENTRO DE BOYANTEZ ES EL CENTRO GEOMÉTRICO DEL VOLUMEN QUE ESTÁ SUMERGIDO

RADIO METACÉNTRICO.
PARA OBTENER ESTE VALOR SE DIVIDE LA INERCIA DEL PLANO DE FLOTACIÓN POR EL VOLUMEN 
SUMERGIDO DE LA EMBARCACIÓN

CURVA 5: KB

CURVA 6: BM

Cms Cms Cms Kgr

calado (cm) calado (cm) calado (cm) calado (cm)

TITULACIÓN IIITITULACIÓN III 174173



LOS VALORES DADOS POR ESTA CURVA SE USAN PRINCIPALMENTE PARA CALCULAR LAS RELA-
CIONES DE VELOCIDAD Y POTENCIA QUE IMPLIQUEN RESISTENCIA DEL FORRO EXTERIOR O BIEN

TAMBIEN PARA CALCULAR LA CANTIDAD DE PINTURA NECESARIA PARA HACER UNA MANTENCIÓN

COEFICIENTE DE LA SECCIÓN MAESTRA.
ES LA RELACIÓN ENTRE EL ÁREA DE LA SECCIÓN MAESTRA HASTA LA FLOTACIÓN MÁXIMA Y EL

ÁREA DEL RECTÁNGULO DETERMINADO POR LA MANGA Y EL CALADO A ESA FLOTACIÓN

CURVA 9: ÁREA DE SUPERFICIE MOJADA

CURVA 10: CM

COEFICIENTE DE BLOQUE.
ES LA RELACIÓN ENTRE EL VOLUMEN SUMERGIDO Y EL VOLUMEN DE UN PARALELEPIPEDO REC-
TANGULAR DETERMINADO POR LA ESLORA, MANGA Y CALADO

COEFICIENTE PRISMÁTICO.
RELACIÓN ENTRE EL VOLUMEN SUMERGIDO Y EL VOLUMEN DE UN PRISMA O CILINDRO CUYA 
LONGITUD ES LA ESLORA Y LA SECCION CONSTANTE EL ÁREA DE LA SECCIÓN MAESTRA HASTA LA 
FLOTACIÓN MÁXIMA

CURVA 11: CB

CURVA 12: CP

calado (cm) calado (cm) calado (cm)

cms2

calado (cm)

CURVAS HIDROSTÁTICAS FLOTADOR INDIVIDUAL SIN CORTE LATERAL

LAS CURVAS HIDROSTÁTICAS SE DIBUJAN PARA CADA TIPO DE EMBARCACIÓN EN LA ETAPA DE DISEÑO CONSTITUYENDO FUENTE DE GRAN CANTIDAD DE DATOS RELACIONADOS CON LAS CARACTERÍS-
TICAS DEL CASCO.
LA ESCALA DE CALADOS EMPLEADA EN ESTAS CURVAS SE ENCUENTRAN A CADA LADO COMO ORDENADAS, EN LA PARTE SUPERIOR, CERRANDO EL CUADRO, ENCONTRAMOS LAS UNIDADES EN CEN-
TÍMETROS DE UNO EN UNO. EN LA PARTE INFERIOR DERECHA DE CADA CURVA SE INDICA EL VALOR EMPLEADO PARA CADA TIPO.

TABLA DE INFORMACIÓN  DE CURVAS HIDROSTÁTICAS

calado volumen despl. Salada despl. Dulce MidB MidF Kb BM TKM KPC area sup mojada CM CB CP
cm Lt Lt Lt cm cm cm cm cm Kgr cm2

1 0,47 0,48 0,47 40,8 50,8 1,4 23,4 24,9 1,6 1229,6 0,48 0 0
2 2 2,1 2 41,4 50,7 1,6 22,6 24,3 2,8 2755 0,5 0,01 0,01
3 4,9 5 4,9 42,5 50,3 2 21,3 23,4 3,9 4261 0,52 0,02 0,02
4 8,9 9,1 8,9 44,1 49,8 2,6 19,6 22,2 4,7 5350 0,61 0,03 0,03
5 13,7 14 13,7 45,8 49,1 3,2 17,5 20,8 5,3 6150 0,66 0,05 0,05
6 19 19,5 19 46,9 48,3 3,9 15,6 19,5 5,8 6827 0,7 0,06 0,07
7 24,7 25,4 24,7 47,1 47,4 4,5 13,9 18,5 6 7490 0,73 0,08 0,09
8 30,8 31,6 30,8 46,6 46,3 5,1 12,6 17,8 6,3 8155 0,75 0,1 0,12
9 37,2 38,1 37,2 45,7 44,9 5,7 11,5 17,2 6,6 8790 0,76 0,12 0,14

10 43,9 45 43,9 44,9 43,2 6,2 10,6 16,9 6,8 9390 0,78 0,15 0,17
11 50,8 52 50,8 44,2 41,1 6,8 9,8 16,7 7,1 9970 0,79 0,17 0,19
12 57,9 59,3 57,9 43,6 39,2 7,4 9,2 16,6 7,3 10574 0,8 0,19 0,22
13 65,2 66,8 65,2 42,9 37,6 8 8,6 16,6 7,5 11205 0,81 0,22 0,25
14 72,5 74,3 72,5 42,1 36,2 8,5 8,1 16,7 7,6 11870 0,82 0,24 0,28
15 80,1 82,1 80,1 41,3 34,9 9,1 7,6 16,8 7,8 12549 0,83 0,27 0,31
16 87,9 90,1 87,9 40,5 33,5 9,6 7,2 16,9 7,9 13220 0,84 0,29 0,34
17 95,9 98,3 95,9 39,7 32 10,2 6,8 17 8 13890 0,84 0,32 0,37
18 104 106,6 104 38,9 30,3 10,8 6,4 17,2 8,2 14569 0,85 0,35 0,4
19 112,2 115 112,2 38,1 28,4 11,4 6 17,4 8,3 15250 0,86 0,37 0,43
20 120,5 123,5 120,5 37,2 26,9 12 5,6 17,6 8,3 15940 0,87 0,4 0,47
21 128,9 132,1 128,9 36,4 26,4 12,4 5,2 17,7 8,4 16634 0,87 0,43 0,5
22 137,1 140,8 137,1 35,6 27,4 12,8 4,9 17,7 8,5 17315 0,88 0,46 0,53
23 145,9 149,5 145,9 34,9 29,6 13 4,7 17,7 8,5 17995 0,88 0,49 0,57
24 154,5 158,3 154,5 34,1 32,5 13,2 4,5 17,7 8,6 18669 0,89 0,51 0,6
25 163,1 167,2 163,1 33,4 35,4 13,5 4,2 17,8 19321 0,89 0,54 0,72
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CURVAS CRUZADAS FLOTADOR INDIVIDUAL SIN CORTE LATERAL

LAS CURVAS CRUZADAS NOS MUESTRAN LOS VALORES DE LOS BRAZOS DE ADRIZAMIENTO GZ CORRESPONDIENTE A DIVERSOS

ÁNGULOS DE INCLINACIÓN O ESCORA. SE DEBEN UBICAR LAS DIVERSAS POSICIONES DEL CENTRO DE BOYANTEZ AL ESCORAR LA 
EMBARCACIÓN YA QUE AL ESCORAR A DISTINTOS ÁNGULOS VARIA LA FORMA GEOMÉTRICA DE LA CARENA Y LÓGICAMENTE VARIA 
TAMBIÉN EL CENTRO DE BOYANTEZ. PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LAS CURVAS CRUZADAS DE ESTABILIDAD SE ASUME UN KA, QUE

EN ESTE CASO ES DE 14,5 CM.

KN (cm)

W (lt)

SE ASUME KA 14,5 CM
3 ° 10 ° 20 ° 30 ° 40 ° 50 ° 60 ° 70 ° 80 ° 90 ° grado escora

10 0,71 1,79 2,79 3,62 3,88 3,79 3,5 3,34 3,03 2,15
20 0,54 1,28 2,19 2,91 3,28 3,54 3,69 3,37 2,57 1,46
30 0,39 1 1,84 2,4 2,87 3,35 3,5 3,08 2,21 1,1
40 0,38 0,95 1,56 2,1 2,7 3,18 3,19 2,76 1,93 0,85
50 0,35 0,91 1,38 2,01 2,69 3,03 2,85 2,41 1,65 0,64
60 0,36 0,81 1,28 1,97 2,56 2,87 2,54 2,05 1,37 0,45
70 0,31 0,76 1,23 1,92 2,53 2,67 2,27 1,74 1,11 0,29
80 0,29 0,7 1,22 1,89 2,39 2,44 2,03 1,5 0,89 0,16
90 0,32 0,68 1,24 1,86 2,21 2,21 1,8 1,3 0,71 0,07
100 0,3 0,69 1,29 1,8 2,01 1,96 1,56 1,11 0,58 0
110 0,33 0,71 1,32 1,69 1,79 1,7 1,33 0,95 0,48 -0,03
120 0,34 0,72 1,3 1,52 1,55 1,43 1,09 0,78 0,38 -0,04
130 0,31 0,71 1,21 1,31 1,29 1,16 0,85 0,53 0,29 -0,03
140 0,28 0,65 1,05 1,04 0,99 0,89 0,62 0,34 0,21 -0,01
150 0,23 0,53 0,76 0,71 0,67 0,61 0,41 0,28 0,16 0,03

Vol. Lts

CUADRO DE ESTABILIDAD

ES OTRO MODO GRÁFICO DE MOSTRAR LOS BRAZOS DE ADRIZAMIENTO.
EN LA COLUMNA DERECHA, SE TIENEN LOS DISTINTOS DESPLAZAMIENTOS Y ARRIBA LOS ANGULOS DE ESCORA

LA CORRECCIÓN DE KN SE REALIZA SABIENDO LA POSICIÓN REAL DE G, LUEGO DEL EXPERIMENTO DE INCLINACIÓN PARA LUEGO 
CONSTRUIR LA CURVA DE ESTABILIDAD FINAL.
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EXPERIMENTO DE INCLINACIÓN Y CURVA DE ESTABILIDAD 
FLOTADOR SIN CORTE



EXPERIMENTO DE INCLINACIÓN

1.- DEBERÁ REALIZARSE, EN LO POSIBLE, EN DIQUE, A FLOTE Y CON LA COM-
PUERTA CERRADA, O EN UN SITIO DE AGUAS MUY QUIETAS.
2.- LA NAVE DEBE ESTAR SIN FONDEAR EL ANCLA Y CON LAS AMARRAS SUEL-
TAS.
3.- LOS LÍQUIDOS DEBEN ESTAR APRETADOS (ESTANQUES LLENOS O TOTAL-
MENTE VACÍOS). TOMAR SONDAS CON LA MAYOR EXACTITUD

4.- TOMAR CALADOS CON LA MAYOR EXACTITUD (PROA, CENTRO Y POPA).
MEDIR LA DENSIDAD DEL AGUA DE MAR (MITAD DEL  CALADO) EN 3 PARTES 
DE LA ESLORA.
5.- TRATAR DE NO TENER “ASIENTO” (TRIM)

6.- TENER EL MÍNIMO DE PESOS A BORDO. TODOS LOS PESOS NO CONSIDE-
RADOS EN EL “BARCO LIVIANO” DEBERÁN INVENTARIARSE, INDICANDO EL PESO 
Y SUS 3 COORDENADAS RECTANGULARES (DISTANCIA A POPA, SOBRE  LA 
QUILLA Y A CRUJÍA (CENTER LINE).
7.- LOS PESOS QUE PUEDAN MOVERSE DEBERÁN ESTAR BIEN TRINCADOS. LA 
TRIPULACIÓN DEBE DESEMBARCARSE.
8.- SE PROVEERÁ UN (O VARIOS) PESO MOVIBLE QUE TENGA UN VALOR CER-
CANO AL 0,5 % DEL DESPLAZAMIENTO W DE LA NAVE. LA ESCORA DEBE SER 
DEL ORDEN DE 1,5° A 2°, EN LO POSIBLE.
9.- SE DEBERÁ CONTAR CON UNA PLOMADA DE UNOS 3 METROS DE LARGO 
(NO MENOS DE 2 METROS), UNA REGLILLA Y UN BALDE CON ACEITE DE GRAN 
VISCOSIDAD. EN NAVES DE MÁS DE 100 METROS DE ESLORA DEBERÁN USAR-
SE 2 O 3 PLOMADAS EN DISTINTAS POSICIONES DE LA ESLORA DEL BARCO.
10.- ES CONVENIENTE CONTAR CON LA PRESENCIA DE LA AUTORIDAD MARÍ-
TIMA, PARA QUE EL EXPERIMENTO SEA RECONOCIDO.

EL EXPERIMENTO DE INCLINACIÓN SE REALIZA PARA DETERMINAR LA POSICIÓN 
REAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD EN UNA CONDICIÓN DE CARGA ESPECÍFICA Y 
POR LO GENERAL PARA UBICAR G EN CONDICIÓN DE EMBARCACIÓN LIVIANA.

EL MOMENTO LATERAL DEL PESO “W” ES EL PRODUCTO DEL PESO 
“W” MULTIPLICADO POR LA DISTANCIA RECORRIDA, O SEA
      W X GG1
ESTE MOMENTO DEBE SER IGUAL AL EFECTO OCURRIDO EN LA NAVE,
SIENDO EL MOMENTO EN ÉL:

      W X GG1 ----------- TENDREMOS:

 W X GG1  = W X GG1

TRASLACIÓN DE UN PESO

EXPRESIÓN MATEMÁTICA

W X GG1  = W X GG1

        GG1  = W X GG1/W

        GG1 = GM X TG Θ

GM X TG Θ = W X GG1/W

GM = W X GG1
W X TGΘ

SI LLAMAMOS “S” A LA MEDIDA SOBRE LA REGLILLA Y 
“L” AL LARGO DE LA PLOMADA TENDREMOS QUE

TGΘ =

LA EXPRESIÓN MATEMÁTICA QUEDA:

GM =

S
L

W X GG1 X L

W X S
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ELEMENTO UTILIZADO PARA LA MEDICIÓN

AL IGUAL QUE EN LA PRUEBA ANTERIOR, SE UTILIZARA UNA REGLA, UN PÉNDU-
LO Y UN PESO DE PRUEBA, SIN EMBARGO, ESTA PRUEBA REQUIERE TRASLADAR 
EL PESO VERTICALMENTE, PARA SIMULAR UNA SITUACIÓN DE CARGA SIMILAR A 
LA DE UNA PERSONA PARADA O SENTADA.
LOS PESOS SE UBICAN A LA ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA PERSONA 
EN SUS DOS POSTURAS, CON UNA APERTURA DEL APOYO DEL APARATO, IGUAL 

PESOS CENTRADOS LISTOS PARA SER ESCORADOS

TRASLADO VERTICAL DEL PESO SEGUN CENTRO DE GRAVE-
DAD REQUERIDO POR LA POSICIÓN

SENTADO

PARADO

MOMENTO DE ESCORA PROVOCADA

PLOMADA INTECEPTADA POR LA REGLILLA PARA MEDIR ESCORA

A LA DISTANCIA QUE TENDRAN LOS FLOTADORES EN EL MOMENTO DE SER 
UTILIZADOS.
AL TENER EL PESO EN LA ALTURA REQUERIDA, SE TRASLADA POR LA PLATA-
FORMA PARA PROVOCAR UNA ESCORA QUE SE MEDIRA CON LA PLOMADA QUE 
SE INTERCEPTA CON LA REGLA UBICADA EN LA CUBIERTA DEL CATAMARÁN.

EN LA SECCIÓN DE CUADERNAS MAESTRAS SE UBICA UNA CUBIERTA 
PARA SOSTENER LOS PESOS Y EL PLOMO QUE MEDIRA LA ESCORA; A 
5,5 CMS DE LA CUBIERTA, SE UBICA LA REGLILLA

SE PREPARA UNA PISCINA YA QUE EL EXPERIMENTO REQUIERE DE AGUA CALMA Y SIN VIENTO

SE MIDEN LOS PESOS APLICANDO LA FORMULA          PESO

ESCALA AL CUBO OBTENIENDO PARA LA PRUEBA 4 PESOS DE 30 GRAMOS CADA UNO, EQUIVALEN-
TES A  3,240 KILOS EN TOTAL

EL PESO DE CADA CASCO ES DE 0,723 KILOS, ES DECIR, EL PESO REAL

ES 15,2 KILOS TENIENDO ASI UN PESO EL CATAMARAN DE 30,4 KILOS.

AL AGREGAR EL PESO DE PRUEBA TENEMOS 18, 44 KILOS QUE SE TRA-
DUCEN EN 33,64 KILOS

UBICACIÓN PESO DE FORMA QUE EL CASCO

QUEDE ADRIZADO

PÉNDULO EN ADRIZAMIENTO MARCARÁ 
“CERO” EN LA REGLILLA

EL AGUA DEBE ESTAR CALMA Y SIN VIENTO

PARA QUE LA PRUEBA SE REALICE SIN INTER-
VENCIONES

AL MOMENTO DE ESCORARSE, EL PÉNDULO MAR-
CARÁ LA MEDIDA DE LA REGLILLA

SE MIDE LA DISTANCIA QUE SE HA 
TRASLADADO EL PESO

PREPARACIÓN PARA EL EXPERIMENTO
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CORRECCIÓN DE LA CURVA DE ESTABILIDAD INICIAL

LA CONSTRUCCIÓN DE LA CURVA DE ESTABILIDAD INI-
CIAL SE REALIZA CON LOS GZ ENTREGADOS EN LAS 
CURVAS CRUZADAS (KN), ES DECIR, LA VISTA DE ESTA 
CURVA ES LA PROYECCIÓN DE LA ORDENADA DE 18.5 
LTS EN LAS CRUZADAS SI SE MIRARA EN UN MODO DE 
TRES DIMENSIONES.

VALORES ENTREGADOS EN CURVAS CRUZA-
DAS

TABLATURA DE CÁLCULOS PARA CORREGIR GZ
KN INDICA LOS VALORES DE GZ CON G ASUMIDO

AGO ES EL VALOR DE GZ ASUMIDO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE CURVAS 
CRUZADAS Y DE ESTABILIDAD INICIAL.
LA CUARTA COLUMNA ES EL SENO DEL ÁNGULO DE LA ESCORA UTILIZADA

PARA CORREGIR EL KN SE RESTA AL VALOR ACTUAL EL PRODUCTO ENTRE AGO Y 
EL SENO DEL ANGULO DE LA ESCORA ( AG XSENANG )... OBTENIENDO ASÍ GOZ.
EJEMPLO:

KN EN 10° ES 3.85
AGO 16.52 X SENANG 0.174 = AG X SENANG 2.874

LUEGO 3.85 - 2.874 = 0.975 GOZ

CON LOS VALORES OBTENIDO EN LA COLUMNA GOZ YA SE PUEDE CONSTRUIR LA CURVA DE 
ESTABILIDAD FINAL

W = 18.5 LTS  KGO = 16.52CM

AT (cm)
W = 18.5 Lts

Ang Escora KN

0° 0
3° 1,32

10° 3,85
20° 7,19
30° 10,24
40° 12,63
50° 14,59
60° 16,24
70° 17
80° 16,89
90° 16,04

Ang Escora KN AGo senAng Esc agx senAng GoZ

0° 0 16,52 0 0 0
3° 1,32 16,52 0,052 0,859 0,460

10° 3,85 16,52 0,174 2,874 0,975
20° 7,19 16,52 0,342 5,649 1,540
30° 10,24 16,52 0,5 8,26 1,98
40° 12,63 16,52 0,642 10,605 2,024
50° 14,59 16,52 0,766 12,654 1,935
60° 16,24 16,52 0,866 14,306 1,933
70° 17 16,52 0,939 15,512 1,487
80° 16,89 16,52 0,984 16,255 0,634
90° 16,04 16,52 1 16,52 -0,48

linea media

peso Mid G Mto Longit KG Mto Vertic Lat G Mto Lat

kilo cm k/cm cm k/cm cm k/cm
casco liviano 15,20 32,40 492 14,50 220 0,000 0
1 babor popa 1,62 43,50 70 26,00 42 12,00 19

3 estribor popa 1,62 43,50 70 26,00 42 12,00 19

Desplazamiento W 18,4 34,35 633 16,52 305 2,108 39

EXPERIMENTO CASCO INDIVIDUAL

EL EXPERIMENTO SE REALIZA CON EL CASCO AUN NO CORTADO PARA SER UTILIZADO EN OTRAS MEDICIONES

LOS VALORES ESTÁN EXPRESADOS EN ESCALA REAL, SIN EMBARGO SE HACE LA PRUEBA CON UN MODELO 1.3

ESLORA: 300 CM
MANGA: 40 CM
PUNTAL: 25 CM
CALADO: 5,5 CM

w = 1,62K
W = 18,4LT

GG1 = x
gg1 = 24cm

L = 16,5cm
S = 2,7cm

DATOS OBTENIDOS
W X GG1  = W X GG1
18.4 X GG1  = 1.62 X 24
GG1  = 2.11 CM

TGΘ =

GM =

2.7
16.5

1.62X 24 X 16.5

18.4 X 2.7
 = 12.9 CM

CÁLCULO GM Y KG

POR CURVAS HIDROSTÁTICAS SE TIENE:

KM = 19,59 CM

KB = 3,05 CM

BM = 15,64 CM

POR CÁLCULO SE TIENE:

KG = KM - GM

16.52 = KM - 12,9

KM = 29.42 CM
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CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA FINAL AHORA QUE SE TIENE YA LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA SE DEBE ANALIZAR EL ÁREA BAJO

LA CURVA, PARA VER SI CUMPLE CON LOS REQUERIMIENTOS (OMI)

SE PUEDEN UTILIZAR 2 MÉTODOS : SIMPSON Y TRAPECIOS

1.- EL ÁREA BAJO LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA CORREGIDA (GOZ) ENTRE 0° Y 30° DEBE SER IGUAL O SUPERIOR A 0,055 [M RAD].
2.- EL ÁREA BAJO LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA CORREGIDA (GOZ) ENTRE 0° Y 40° ( O 0° Y EL ÁNGULO DE INUNDACIÓN ΘF , SI ΘF <40°) DEBE SER IGUAL O SUPERIOR A 0,090 [M RAD].
3.- EL ÁREA BAJO LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA CORREGIDA (GOZ) ENTRE 30° Y 40° ( O 30° Y EL ÁNGULO DE INUNDACIÓN ΘF , SI ΘF <40°) DEBE SER IGUAL O SUPERIOR A 0,030 [M RAD].
4.- EL BRAZO DE ADRIZAMIENTO GOZ DEBE SER A LO MENOS 0,20 M A UN ÁNGULO DE ESCORA IGUAL O MAYOR DE 30°.
5.- EL MÁXIMO BRAZO DE ADRIZAMIENTO DEBE OCURRIR A UN ÁNGULO DE ESCORA QUE EXCEDA 30°, PERO NUNCA MENOR DE 25°.
6.- LA DISTANCIA METACÉNTRICA GOM NO DEBE SER MENOR DE 0,15 M.

NORMAS OMI ACERCA DE LA ESTABILIDAD DE LAS NAVES

1.- 0.070 M2 / 57.3 = 1.22 MRAD  CUMPLE

2.- 0.110 M2 / 57.3 = 1.919 MRAD  CUMPLE

3.- 0.0405 M2/ 57.3 = 7.068 MRAD  CUMPLE

4.-  GZ  2 CM EN 35°    NO CUMPLE

5.- EL MÁXIMO GZ SE ENCUENTRA EN LOS 35° CUMPLE

6.- GOM ES DE 0.12 M    NO CUMPLE

AT (cm)

W = 84.4 Lts   sentado
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EN ESTE CAPÍTULO, SE PRESENTAN LAS CURVAS HIDROSTÁTICAS DEL CATAMARÁN. CON EL CORTE INTERIOR, TENIENDO ASÍ LOS DATOS HIDROSTÁTICOS PARA SU DIMENSIÓN REAL

Cms Cms

calado (cm) calado (cm)calado (cm)

Lts

calado (cm)

Lts

CURVA 1: DESPLAZAMIENTO VOL. SUMERGIDO

ESTA CURVA INDICA EL VOLUMEN QUE CONTIENE LA EMBARCACIÓN EN UN DETERMINADO CALADO.
CON ELLA SE PUEDE CALCULAR EL DESPLAZAMIENTO EN AGUA DULCE

CURVA 2: DESPLAZAMIENTO DE AGUA SALADA

EL AGUA SALADA  ES DE PESO ESPECIFICO 1,025, DEBIDO A ESTO, EL DESPLAZAMIENTO DE LA 
EMBARCACIÓN VARÍA. SE HA MULTIPLICADO CADA VOLUMEN POR EL PESO ESPECÍFICO NOMBRA-
DO

CURVA 3: MIDB
POSICIÓN DEL CENTRO DE BOYANTEZ “B” CON RESPECTO A LA SECCIÓN MEDIA EN EL PLANO 
LONGITUDINAL. SI SE MIDE CON RESPECTO A LA PERPENDICULAR DE POPA SE DENOMINA LCB. 
EN ESTE CASO LA MEDIDA CORRESPONDE A LA DISTANCIA DESDE EL CENTRO DE BOYANTEZ A LA 
SECCION MEDIA CON RESPECTO A LA POPA, POR ESO ES LLAMADO MIDB.

ES LA POSICIÓN DEL CENTRO DE FLOTACIÓN PARA CADA CALADO CON RESPECTO A LA SECCIÓN 
MEDIA EN EL PLANO LONGITUDINAL. EN ESTE CASO LA MEDIDA CORRESPONDE A LA DISTANCIA 
DESDE EL CENTRO DE FLOTACIÓN A LA SECCIÓN MEDIA CON RESPECTO A LA POPA, POR ESO ES 
LLAMADO MIDF.

CURVA 4: MIDF
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LOS VALORES DADOS POR ESTA CURVA SE USAN PRINCIPALMENTE PARA CALCULAR LAS RELA-
CIONES DE VELOCIDAD Y POTENCIA QUE IMPLIQUEN RESISTENCIA DEL FORRO EXTERIOR O BIEN 
TAMBIEN PARA CALCULAR LA CANTIDAD DE PINTURA NECESARIA PARA HACER UNA MANTENCIÓN

COEFICIENTE DE LA SECCIÓN MAESTRA.
ES LA RELACIÓN ENTRE EL ÁREA DE LA SECCIÓN MAESTRA HASTA LA FLOTACIÓN MÁXIMA Y EL 
ÁREA DEL RECTÁNGULO DETERMINADO POR LA MANGA Y EL CALADO A ESA FLOTACIÓN

CURVA 9: ÁREA DE SUPERFICIE MOJADA

CURVA 10: CM

COEFICIENTE DE BLOQUE.
ES LA RELACIÓN ENTRE EL VOLUMEN SUMERGIDO Y EL VOLUMEN DE UN PARALELEPIPEDO REC-
TANGULAR DETERMINADO POR LA ESLORA, MANGA Y CALADO

COEFICIENTE PRISMÁTICO.
RELACIÓN ENTRE EL VOLUMEN SUMERGIDO Y EL VOLUMEN DE UN PRISMA O CILINDRO CUYA 
LONGITUD ES LA ESLORA Y LA SECCION CONSTANTE EL ÁREA DE LA SECCIÓN MAESTRA HASTA LA 
FLOTACIÓN MÁXIMA

CURVA 11: CB

CURVA 12: CP

calado (cm) calado (cm)

cms2

calado (cm) calado (cm)

ALTURA DEL METACENTRO DESDE UN CORTE TRANSVERSAL. ES LA MEDIDA QUE EXISTE DESDE LA 
QUILLA AL METACENTRO, MEDIDA EN LA VERTICAL DE LA LÍNEA DE CRUJÍA.

ES EL NÚMERO DE CENTÍMETROS CÚBICOS NECESARIOS PARA PROVOCAR UN CAMBIO DE CALA-
DOS DE 1 CM. ESTA CURVA SIRVE PARA CALCULAR CUAL VA A SER LA VARIACION DEL CALADO SI 
AGREGO O QUITO PESO EN UNA EMBARCACIÓN

CURVA 7: TKM

CURVA 8: KPC

ES LA ALTURA DEL CENTRO DE BOYANTEZ SOBRE LA QUILLA.
EL CENTRO DE BOYANTEZ ES EL CENTRO GEOMÉTRICO DEL VOLUMEN QUE ESTÁ SUMERGIDO

RADIO METACÉNTRICO.
PARA OBTENER ESTE VALOR SE DIVIDE LA INERCIA DEL PLANO DE FLOTACIÓN POR EL VOLUMEN

SUMERGIDO DE LA EMBARCACIÓN

CURVA 5: KB

CURVA 6: BM

Cms Cms kgr

calado (cm) calado (cm) calado (cm)

Cms

calado (cm)
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CURVAS HIDROSTÁTICAS CATAMARÁN

TABLA DE INFORMACIÓN  DE CURVAS HIDROSTÁTICAS

calado volumen despl. salada despl. Dulce MidB MidF Kb BM TKM KPC area sup mojada CM CB CP
cm Lt Lt Lt cm cm cm cm cm Kgr cm2

1 1 1,1 1 31 43 1,4 3391,7 3393,1 3,6 2459 0,96 0,002 0,002
2 4,7 4,8 4,7 34,1 44,2 1,7 1776,7 1778,4 6,3 5545 1 0,009 0,01
3 11,1 11,3 11,1 37 45,4 2 1230,7 1232,7 8,5 8522 1,04 0,022 0,02
4 19,7 20,1 19,7 39,4 46,5 2,4 803 805,4 9,8 10645 1,22 0,03 0,04
5 29,5 30,3 29,5 41,3 47,3 2,9 651,5 654,4 10,6 12255 1,32 0,05 0,06
6 40,2 41,2 40,2 42,4 47,3 3,8 509,2 513 11,2 13654 1,4 0,08 0,09
7 51,5 52,8 51,5 42,8 46,2 4,2 421,7 425,9 11,7 15000 1,46 0,1 0,11
8 63,3 64,8 63,3 42,7 44,3 4,8 363 367,8 12,2 16320 1,5 0,12 0,14
9 75,5 77,4 75,5 42,3 42,3 5,5 319,9 325,4 12,6 17580 1,52 0,15 0,17

10 88,1 90,3 88,1 41,8 40,8 6 284,7 290,7 12,9 18775 1,56 0,17 0,19
11 101 103,6 101 41,1 39,5 6,6 256,2 262,8 13,2 19945 1,58 0,2 0,22
12 114,2 117,1 114,2 40,4 38,1 7,2 233,6 240,8 13,4 21148 1,6 0,23 0,25
13 127,7 130,9 127,7 39,7 36,4 7,7 215,2 222,9 13,7 22420 1,62 0,25 0,28
14 141,4 145 141,4 39,1 34,4 8,2 200,2 208,4 13,9 23745 1,64 0,28 0,31
15 155,4 159,2 155,4 38,4 32,4 8,9 187,3 196,2 14,1 25098 1,66 0,31 0,35
16 169,5 173,7 169,5 37,7 30,7 9,3 174,7 184 14,3 26440 1,68 0,34 0,38
17 183,9 188,5 183,9 37 29,2 9,9 163 172,9 14,5 27785 1,68 0,37 0,41
18 198,5 203,4 198,5 36,3 27,7 10,5 152,3 162,8 14,7 29138 1,7 0,4 0,44
19 213,2 218,5 213,2 35,5 26,3 11 142,5 153,5 14,9 30505 1,72 0,43 0,48
20 228,2 233,9 228,2 34,7 24,9 11,5 133,7 145,2 15,1 31885 1,74 0,46 0,51
21 243,3 249,3 243,3 33,9 23,6 12,2 126,2 138,4 15,2 33268 1,74 0,49 0,54
22 258,5 265 258,5 33,2 22,3 12,6 119 131,6 15,3 34640 1,76 0,52 0,58
23 273,9 280,7 273,9 32,4 21 13,1 112,7 125,8 15,5 36000 1,76 0,55 0,61
24 289,4 296,6 289,4 31,7 19,7 13,8 107,2 121 15,5 37338 1,78 0,58 0,65
25 304,4 312 304,4 31 18,2 14,3 102,2 116,5 38642 1,78 0,61 0,68
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CURVAS CRUZADAS CATAMARÁN

LAS CURVAS CRUZADAS NOS MUESTRAN LOS VALORES DE LOS BRAZOS DE ADRIZAMIENTO GZ CORRESPONDIENTE A DIVERSOS 
ÁNGULOS DE INCLINACIÓN O ESCORA. SE DEBEN UBICAR LAS DIVERSAS POSICIONES DEL CENTRO DE BOYANTEZ AL ESCORAR LA 
EMBARCACIÓN YA QUE AL ESCORAR A DISTINTOS ÁNGULOS VARIA LA FORMA GEOMÉTRICA DE LA CARENA Y LÓGICAMENTE VARIA 
TAMBIÉN EL CENTRO DE BOYANTEZ. PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LAS CURVAS CRUZADAS DE ESTABILIDAD SE ASUME UN KA, QUE 
EN ESTE CASO ES DE 14,5 CM.

SE ASUME KA 14,5 CM

KN (cm)

W (lt)
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CUADRO DE ESTABILIDAD

ES OTRO MODO GRÁFICO DE MOSTRAR LOS BRAZOS DE ADRIZAMIENTO.
EN LA COLUMNA DERECHA, SE TIENEN LOS DISTINTOS DESPLAZAMIENTOS Y ARRIBA LOS 
ANGULOS DE ESCORA

LA CORRECCIÓN DE KN SE REALIZA SABIENDO LA POSICIÓN REAL DE G, LUEGO DEL EXPERIMENTO DE INCLINACIÓN PARA LUEGO CONSTRUIR

LA CURVA DE ESTABILIDAD FINAL.
LA SIGUIENTE TABLA, ES UN EJEMPLO DE CORRECCIÓN DONDE SE ASUME QUE LA POSICIÓN DE G ES 14,5 CM. SIN EMBARGO ES UN RESULTADO

FICTICIO, YA QUE MÁS ADELANTE SE EFECTÚA EL EXPERIMENTO PARA ENCONTRAR LA REAL POSICIÓN DE G.
20 lt 40 lt 60 lt 80 lt 100 lt

KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ
3 g 29,11 0,754 28,356 3 g 21,65 0,754 20,896 3 g 15,53 0,754 14,776 3 g 14,34 0,754 13,586 3 g 9 0,754 8,246
10 g 37,64 2,5 35,14 10 g 36,68 2,5 34,18 10 g 34,86 2,5 32,36 10 g 32,87 2,5 30,37 10 g 30,35 2,5 27,85
20 g 39,66 4,93 34,73 20 g 39,9 4,93 34,97 20 g 39,95 4,93 35,02 20 g 39,69 4,93 34,76 20 g 39,02 4,93 34,09
30 g 39,17 7,25 31,92 30 g 38,98 7,25 31,73 30 g 38,85 7,25 31,6 30 g 38,83 7,25 31,58 30 g 38,91 7,25 31,66
40 g 37,22 9,28 27,94 40 g 37,22 9,28 27,94 40 g 37,21 9,28 27,93 40 g 37,2 9,28 27,92 40 g 37,18 9,28 27,9
50 g 34,47 11,02 23,45 50 g 34,48 11,02 23,46 50 g 34,48 11,02 23,46 50 g 34,47 11,02 23,45 50 g 34,44 11,02 23,42
60 g 30,71 12,55 18,16 60 g 30,71 12,55 18,16 60 g 30,71 12,55 18,16 60 g 30,7 12,55 18,15 60 g 30,69 12,55 18,14
70 g 26,01 13,61 12,4 70 g 26,01 13,61 12,4 70 g 26,01 13,61 12,4 70 g 26,01 13,61 12,4 70 g 26,01 13,61 12,4
80 g 20,52 14,26 6,26 80 g 20,52 14,26 6,26 80 g 20,52 14,26 6,26 80 g 20,52 14,26 6,26 80 g 20,52 14,26 6,26
90 g 14,42 14,5 -0,08 90 g 14,42 14,5 -0,08 90 g 14,42 14,5 -0,08 90 g 14,42 14,5 -0,08 90 g 14,42 14,5 -0,08

120 lt 140 lt 160 lt 180 lt 200 lt
KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ

3 g 7,86 0,754 7,106 3 g 7,37 0,754 6,616 3 g 7,11 0,754 6,356 3 g 6,8 0,754 6,046 3 g 6,4 0,754 5,646
10 g 27,54 2,5 25,04 10 g 24,73 2,5 22,23 10 g 22,24 2,5 19,74 10 g 20,17 2,5 17,67 10 g 18,38 2,5 15,88
20 g 37,98 4,93 33,05 20 g 36,59 4,93 31,66 20 g 34,88 4,93 29,95 20 g 32,89 4,93 27,96 20 g 30,65 4,93 25,72
30 g 38,97 7,25 31,72 30 g 38,89 7,25 31,64 30 g 38,54 7,25 31,29 30 g 37,82 7,25 30,57 30 g 36,73 7,25 29,48
40 g 37,17 9,28 27,89 40 g 37,17 9,28 27,89 40 g 37,2 9,28 27,92 40 g 37,21 9,28 27,93 40 g 37,1 9,28 27,82
50 g 34,43 11,02 23,41 50 g 34,43 11,02 23,41 50 g 34,49 11,02 23,47 50 g 34,57 11,02 23,55 50 g 34,62 11,02 23,6
60 g 30,68 12,55 18,13 60 g 30,68 12,55 18,13 60 g 30,71 12,55 18,16 60 g 30,75 12,55 18,2 60 g 30,79 12,55 18,24
70 g 26,01 13,61 12,4 70 g 26,01 13,61 12,4 70 g 26,01 13,61 12,4 70 g 26,02 13,61 12,41 70 g 26,02 13,61 12,41
80 g 20,52 14,26 6,26 80 g 20,53 14,26 6,27 80 g 20,53 14,26 6,27 80 g 20,54 14,26 6,28 80 g 20,54 14,26 6,28
90 g 14,43 14,5 -0,07 90 g 14,43 14,5 -0,07 90 g 14,43 14,5 -0,07 90 g 14,43 14,5 -0,07 90 g 14,43 14,5 -0,07

220 lt 240 lt 260 lt 280 lt 300 lt
KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ KN kg*sen° GZ

3 g 5,92 0,754 5,166 3 g 5,36 0,754 4,606 3 g 4,72 0,754 3,966 3 g 3,92 0,754 3,166 3 g 2,89 0,754 2,136
10 g 16,66 2,5 14,16 10 g 14,83 2,5 12,33 10 g 12,75 2,5 10,25 10 g 10,79 2,5 8,29 10 g 9,38 2,5 6,88
20 g 28,22 4,93 23,29 20 g 25,65 4,93 20,72 20 g 23,03 4,93 18,1 20 g 20,69 4,93 15,76 20 g 18,94 4,93 14,01
30 g 35,27 7,25 28,02 30 g 33,43 7,25 26,18 30 g 31,25 7,25 24 30 g 29,09 7,25 21,84 30 g 27,36 7,25 20,11
40 g 36,72 9,28 27,44 40 g 35,95 9,28 26,67 40 g 34,69 9,28 25,41 40 g 33,23 9,28 23,95 40 g 31,93 9,28 22,65
50 g 34,56 11,02 23,54 50 g 34,31 11,02 23,29 50 g 33,82 11,02 22,8 50 g 33,15 11,02 22,13 50 g 32,41 11,02 21,39
60 g 30,78 12,55 18,23 60 g 30,71 12,55 18,16 60 g 30,54 12,55 17,99 60 g 30,26 12,55 17,71 60 g 29,87 12,55 17,32
70 g 26,02 13,61 12,41 70 g 26 13,61 12,39 70 g 25,96 13,61 12,35 70 g 25,84 13,61 12,23 70 g 25,59 13,61 11,98
80 g 20,54 14,26 6,28 80 g 20,53 14,26 6,27 80 g 20,51 14,26 6,25 80 g 20,41 14,26 6,15 80 g 20,21 14,26 5,95
90 g 14,43 14,5 -0,07 90 g 14,44 14,5 -0,06 90 g 14,45 14,5 -0,05 90 g 14,46 14,5 -0,04 90 g 14,47 14,5 -0,03

3° 10 ° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° grado escora
20 29,11 37,64 39,66 39,17 37,22 34,47 30,71 26,01 20,52 14,42
40 21,65 36,38 39,9 38,98 37,22 34,48 30,71 26,01 20,52 14,42
60 15,53 34,86 39,95 38,85 37,21 34,48 30,71 26,01 20,52 14,42
80 11,34 32,87 39,69 38,83 37,2 34,47 30,7 26,01 20,52 14,42

100 9 30,35 39,02 38,91 37,18 34,44 30,69 26,01 20,52 14,42
120 7,86 27,54 37,98 38,97 37,17 34,43 30,68 26,01 20,52 14,43
140 7,37 24,73 36,59 38,89 37,17 34,43 30,68 26,01 20,53 14,43
160 7,11 22,24 34,88 38,54 37,2 34,49 30,71 26,01 20,53 14,43
180 6,8 20,17 32,89 37,82 37,21 34,57 30,75 26,02 20,54 14,43
200 6,4 18,38 30,65 36,73 37,1 34,62 30,79 26,02 20,54 14,43
220 5,92 16,66 28,22 35,27 36,72 34,56 30,78 26,02 20,54 14,43
240 5,36 14,83 25,65 33,43 35,95 34,31 30,71 26 20,53 14,44
260 4,72 12,75 23,03 31,25 34,69 33,82 30,54 25,96 20,51 14,45
280 3,92 10,79 20,69 29,09 33,23 33,15 30,26 25,84 20,41 14,46
300 2,89 9,38 18,94 27,36 31,93 32,41 29,87 25,59 20,21 14,47

Vol.Lts
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EXPERIMENTO CATAMARÁN PERSONA SENTADA

EL EXPERIMENTO SE REALIZA CON EL CASCO CORTADO PARA OBTENER LA POSICIÓN DE G CON UNA PERSONA SENTADA

LOS VALORES ESTÁN EXPRESADOS EN ESCALA REAL, SIN EMBARGO SE HACE LA PRUEBA CON UN MODELO 1.3

ESLORA: 300 CM
MANGA: 110 CM
PUNTAL: 25 CM
CALADO: 12 CM

w = 27K
W = 84.4LT

GG1 = x
gg1 = 54cm

L = 18cm
S = 6cm

DATOS OBTENIDOS

W X GG1  = W X GG1
84.4 X GG1  = 27 X 54
GG1  = 17.27 CM

TGΘ =

GM =

6
18

27X 54 X 18

84.4 X 6
 = 51.82 CM

CÁLCULO GM Y KG

POR CURVAS HIDROSTÁTICAS SE TIENE:

KM = 240.94 CM

KB = 7.26 CM

BM = 233.68 CM

peso Mid G Mto Longit KG Mto Vertic Lat G Mto Lat

kilo cm k/cm cm k/cm cm k/cm
casco liviano 30,40 26,20 796 14,50 441 0,000 0
persona 
sentada 54,00 45,00 2430 46,98 2537 0,00 0

84,4 38,23 3.226 35,28 2.978 0,000 0

POR CÁLCULO SE TIENE QUE:

KG = KM - GM

35.28 = KM - 51.82

KM = 87.1 CM
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CORRECCIÓN DE LA CURVA DE ESTABILIDAD INICIAL PERSONA SENTADA

LA CONSTRUCCIÓN DE LA CURVA DE ESTABILIDAD INICIAL SE 
REALIZA CON LOS KN ENTREGADOS EN LAS CURVAS CRUZADAS, 
ES DECIR, LA VISTA DE ESTA CURVA ES LA PROYECCIÓN DE LA 
ORDENADA DE 84.5 LTS EN LAS CRUZADAS SI SE MIRARA EN UN 
MODO DE TRES DIMENSIONES.

VALORES ENTREGADOS EN CURVAS CRUZADAS

TABLATURA DE CÁLCULOS PARA CORREGIR GZ
AT INDICA LOS VALORES DE GZ (KN) CON G ASUMIDO

AGO ES EL VALOR DE GZ ASUMIDO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE CURVAS 
CRUZADAS Y DE ESTABILIDAD INICIAL.
LA CUARTA COLUMNA ES EL SENO DEL ÁNGULO DE LA ESCORA UTILIZADA

PARA CORREGIR EL KN SE RESTA AL VALOR ACTUAL EL PRODUCTO ENTRE AGO Y 
EL SENO DEL ANGULO DE LA ESCORA ( AG XSENANG )... OBTENIENDO ASÍ GOZ.
EJEMPLO:

KN EN 10° ES 32.35
AGO 35.28 X SENANG 0.174 = AG X SENANG 6.138

LUEGO 32.35 - 6.138 = 26.211 GOZ

CON LOS VALORES OBTENIDO EN LA COLUMNA GOZ YA SE PUEDE CONSTRUIR LA CURVA DE 
ESTABILIDAD FINAL

W = 84.5LTS  KGO = 35.28CMS

AT (cm)

W = 84.4 Lts   sentado

Ang Escora KN

0° 0
3° 10,69

10° 32,35
20° 39,58
30° 38,84
40° 37,19
50° 34,46
60° 30,7
70° 26,01
80° 20,52
90° 14,42

Ang Escora KN AGo senAng Esc agx senAng GoZ

0° 0 35,28 0 0 0
3° 10,69 35,28 0,052 1,834 8,855

10° 32,35 35,28 0,174 6,138 26,211
20° 39,58 35,28 0,342 12,065 27,514
30° 38,84 35,28 0,5 17,64 21,2
40° 37,19 35,28 0,642 22,649 14,540
50° 34,46 35,28 0,766 27,024 7,435
60° 30,7 35,28 0,866 30,552 0,147
70° 26,01 35,28 0,939 33,127 -7,117
80° 20,52 35,28 0,984 34,715 -14,195
90° 14,42 35,28 1 35,28 -20,86

EXPERIMENTO CATAMARÁN PERSONA PARADA

EL EXPERIMENTO SE REALIZA CON EL CASCO AUN NO CORTADO PARA SER UTILIZADO EN OTRAS MEDICIONES

LOS VALORES ESTÁN EXPRESADOS EN ESCALA REAL, SIN EMBARGO SE HACE LA PRUEBA CON UN MODELO 1.3

ESLORA: 300 CM
MANGA: 110 CM
PUNTAL: 25 CM
CALADO: 12 CM

w = 27K
W = 84.4LT

GG1 = x
gg1 = 30cm

L = 87cm
S = 5.1cm

DATOS OBTENIDOS
W X GG1  = W X GG1
84.4 X GG1  = 27 X 30
GG1  = 9.59 CM

TGΘ =

GM =

5.1
87

27X 30 X 87

84.4 X 5.1
= 163.71 CM

CÁLCULO GM Y KG

POR CURVAS HIDROSTÁTICAS :

POR CÁLCULO SE TIENE:

KG = KM - GM

79.42 = KM - 163.71

KM = 243.13 CM

KM = 240.94CM

KB = 7.26 CM

BM = 233.68 CM

peso Mid G Mto Longit KG Mto Vertic Lat G Mto Lat

kilo cm k/cm cm k/cm cm k/cm
casco liviano 30,40 26,20 796 14,50 441 0,000 0
persona parada 54,00 45,00 2430 115,96 6262 0,00 0
Desplazamiento W 84,4 38,23 3.226 79,42 6.703 0,000 0
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CORRECCIÓN DE LA CURVA DE ESTABILIDAD INICIAL PERSONA PARADA

LA CONSTRUCCIÓN DE LA CURVA DE ESTABILIDAD 
INICIAL SE REALIZA CON LOS GZ ENTREGADOS EN 
LAS CURVAS CRUZADAS (KN), ES DECIR, LA VISTA 
DE ESTA CURVA ES LA PROYECCIÓN DE LA ORDENA-
DA DE 84.5 LTS EN LAS CRUZADAS SI SE MIRARA EN 
UN MODO DE TRES DIMENSIONES.

VALORES ENTREGADOS EN CURVAS CRUZADAS

TABLATURA DE CÁLCULOS PARA CORREGIR GZ
KN INDICA LOS VALORES DE GZ CON G ASUMIDO

AGO ES EL VALOR DE GZ ASUMIDO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE CURVAS 
CRUZADAS Y DE ESTABILIDAD INICIAL.
LA CUARTA COLUMNA ES EL SENO DEL ÁNGULO DE LA ESCORA UTILIZADA

PARA CORREGIR EL KN SE RESTA AL VALOR ACTUAL EL PRODUCTO ENTRE AGO Y 
EL SENO DEL ANGULO DE LA ESCORA ( AG XSENANG )... OBTENIENDO ASÍ GOZ.
EJEMPLO:

KN EN 10° ES 32.35
AGO 79.42 X SENANG 0.174 = AG X SENANG 13.819

LUEGO 32.35 - 13.819 = 18.53 GOZ

CON LOS VALORES OBTENIDO EN LA COLUMNA GOZ YA SE PUEDE CONSTRUIR LA CURVA DE 
ESTABILIDAD FINAL

W = 84.5LTS  KGO = 79.42 CM

AT (cm)

W = 84.4 Lts   sentado

Ang Escora KN

0° 0
3° 10,69

10° 32,35
20° 39,58
30° 38,84
40° 37,19
50° 34,46
60° 30,7
70° 26,01
80° 20,52
90° 14,42

Ang Escora KN AGo senAng Esc agx senAng GoZ

0° 0 79,42 0 0 0
3° 10,69 79,42 0,052 4,129 6,560

10° 32,35 79,42 0,174 13,819 18,530
20° 39,58 79,42 0,342 27,161 12,418
30° 38,84 79,42 0,5 39,71 -0,87
40° 37,19 79,42 0,642 50,987 -13,797
50° 34,46 79,42 0,766 60,835 -26,375
60° 30,7 79,42 0,866 68,777 -38,077
70° 26,01 79,42 0,939 74,575 -48,565
80° 20,52 79,42 0,984 78,149 -57,629
90° 14,42 79,42 1 79,42 -65

CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA FINAL AHORA QUE SE TIENE YA LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA SE DEBE ANALIZAR EL ÁREA BAJO 
LA CURVA, PARA VER SI CUMPLE CON LOS REQUERIMIENTOS (OMI)

SE PUEDEN UTILIZAR 2 MÉTODOS : SIMPSON Y TRAPECIOS

1.- EL ÁREA BAJO LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA CORREGIDA (GOZ) ENTRE 0° Y 30° DEBE SER IGUAL O SUPERIOR A 0,055 [M RAD].
2.- EL ÁREA BAJO LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA CORREGIDA (GOZ) ENTRE 0° Y 40° ( O 0° Y EL ÁNGULO DE INUNDACIÓN ΘF , SI ΘF <40°) DEBE SER IGUAL O SUPERIOR A 0,090 [M RAD].
3.- EL ÁREA BAJO LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA CORREGIDA (GOZ) ENTRE 30° Y 40° ( O 30° Y EL ÁNGULO DE INUNDACIÓN ΘF , SI ΘF <40°) DEBE SER IGUAL O SUPERIOR A 0,030 [M RAD].
4.- EL BRAZO DE ADRIZAMIENTO GOZ DEBE SER A LO MENOS 0,20 M A UN ÁNGULO DE ESCORA IGUAL O MAYOR DE 30°.
5.- EL MÁXIMO BRAZO DE ADRIZAMIENTO DEBE OCURRIR A UN ÁNGULO DE ESCORA QUE EXCEDA 30°, PERO NUNCA MENOR DE 25°.
6.- LA DISTANCIA METACÉNTRICA GOM NO DEBE SER MENOR DE 0,15 M.

NORMAS OMI ACERCA DE LA ESTABILIDAD DE LAS NAVES

1.- 5.146 M2 / 57.3 = 0.089 MRAD  CUMPLE

2.- 6.5756 M2 / 57.3 = 0.114 MRAD  CUMPLE

3.- 1.4217 M2/ 57.3 = 0.024 MRAD  NO CUMPLE

4.-  GZ  21.22 CM EN 30°   CUMPLE

5.- EL MÁXIMO GZ ESTA EN 16.8°  NO CUMPLE

6.- GOM ES DE 0.51 M    CUMPLE

AT (cm)

W = 84.4 Lts   sentado
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RESISTENCIAS MÁXIMAS

SE PRUEBA EL MODELO INDIVIDUAL UBICANDO EN POPA, PROA Y CENTRO DE GRAVEDAD UN PESO QUE SE VA AGREGANDO, ESTOS 
ES PARA SABER DE UN MODO PRÁCTICO CUAL ES EL PESO QUE SOPORTAN ESTOS PUNTOS, ES DECIR, CON QUE PESO AGREGADO 
OBTENGO EL TOPE CON LA LÍNEA DE INUNDACIÓN. TAL COMO EN LOS CASOS ANTERIORES, SE UTILIZA LA FÓRMULA PESO DIVIDIDO 
POR ESCALA AL CUBO.

81 kg

Superficie en contacto con agua Superficie en contacto con agua

162 kg

CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA FINAL AHORA QUE SE TIENE YA LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA SE DEBE ANALIZAR EL ÁREA BAJO 
LA CURVA, PARA VER SI CUMPLE CON LOS REQUERIMIENTOS (OMI)

SE PUEDEN UTILIZAR 2 MÉTODOS : SIMPSON Y TRAPECIOS

1.- EL ÁREA BAJO LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA CORREGIDA (GOZ) ENTRE 0° Y 30° DEBE SER IGUAL O SUPERIOR A 0,055 [M RAD].
2.- EL ÁREA BAJO LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA CORREGIDA (GOZ) ENTRE 0° Y 40° ( O 0° Y EL ÁNGULO DE INUNDACIÓN ΘF , SI ΘF <40°) DEBE SER IGUAL O SUPERIOR A 0,090 [M RAD].
3.- EL ÁREA BAJO LA CURVA DE ESTABILIDAD ESTÁTICA CORREGIDA (GOZ) ENTRE 30° Y 40° ( O 30° Y EL ÁNGULO DE INUNDACIÓN ΘF , SI ΘF <40°) DEBE SER IGUAL O SUPERIOR A 0,030 [M RAD].
4.- EL BRAZO DE ADRIZAMIENTO GOZ DEBE SER A LO MENOS 0,20 M A UN ÁNGULO DE ESCORA IGUAL O MAYOR DE 30°.
5.- EL MÁXIMO BRAZO DE ADRIZAMIENTO DEBE OCURRIR A UN ÁNGULO DE ESCORA QUE EXCEDA 30°, PERO NUNCA MENOR DE 25°.
6.- LA DISTANCIA METACÉNTRICA GOM NO DEBE SER MENOR DE 0,15 M.

NORMAS OMI ACERCA DE LA ESTABILIDAD DE LAS NAVES

SE ASUME QUE LOS REQUERIMIENTOS NO SON CUMPLIDOS YA QUE AL ESTAR UNA PERSONA DE PIE, PROVOCA UNA SUBIDA ABRUPTA DEL CENTRO DE GRAVEDAD, LO 
CUAL CONVIERTE A LA NAVE EN UN OBJETO TOTALMENTE INESTABLE EN RELACION A SUS MEDIDAS ( MANGA, ESLORA, CALADO)

AT (cm)

W = 84.4 Lts   sentado

1.- 2.44 M2 / 57.3 = 0.042 MRAD  NO CUMPLE

2.- 1.855 M2 / 57.3 = 0.032 MRAD  NO CUMPLE

3.-       NO CUMPLE

4.-  GZ  -0.87 CM EN 30°   NO CUMPLE

5.- EL MÁXIMO GZ ESTA EN 12°  NO CUMPLE

6.- GOM ES DE 1.63 M    CUMPLE
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243 kg

Superficie en contacto con agua

81 K EN G
6,4 CM CALADO

162 K EN G
10 CM CALADO

243 K EN G
16 CM CALADO
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Plano de Línea Longitudinal
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Plano de Línea Transversal

Eslora: 300cm
Manga: máxima 140 cm, mínima 66 cm
Puntal: 25 cm
Desplazamiento: 304 Lt
Material: Plástico reforzado con Espuma 

de Poliuretano
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Plano de Línea Lateral
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