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“Ahora, que el mar sea un Iimite es algo dificil de sostener si pensamos que, frente a él, desde cualquier

punto se abre la mirada a su extension inagotable. Llamar “limite”a tal anchura parece, pues, una ver-

dadera contradiccién en los términos.

Pero, si no fuera un limite, Chile, en algun punto de su larguisima costa, habria sido una puerta de

salida para la aventura de algun navegante, seducido, como Ulises, por el ejemplo del sol que se pierde

en el fondo de los horizontes. Navegantes, marinos, lobos de mar, habrian hecho del pacifico la inquieta
y , L

extension de un pais maritimo.

(Humberto Giannini , 2005. Entre la Cordillera y el Mar: Reflexiones sobre el limite).



He navegado extensamente dentro de Chile y en el extranjero y considerando la enorme extension del
borde costero de nuestro pais, llama la atencién la escasa presencia de diseno, especialmente nacional,
en nuestras costas, disenio que es imprescindible para el desarrollo del pats. He observado que hay pocos
lugares adecuados para refugiarse y por otro lado me he encontrado con una escasez de soluciones de
disenio apropiadas para suplir esta carencia, incluyendo estructuras nduticas tales como muelles, diques,
marinas, boyas, senalética y rompeolas adaptados a la realidad nacional. Del mismo modo, son escasas

las embarcaciones que resultan adecuadas para las condiciones y necesidades locales.

Estas carencias tienen un efecto significativo sobre la conectividad del pats, dificultando la navega-
cion y el transporte en general en zonas que sufren un alto grado de aislamiento.
Chile requiere necesariamente superar estos desafios para poder desarrollarse, deberiamos ser lideres

mundiales en disefio ndutico por nuestra condicion de tener tan extensa costa.

Como diseniadora, la combinacién de refugios maritimos escasos, embarcaciones poco adecuadas e
infraestructura deficiente, y su efecto sobre la conectividad nacional me causa gran inquietud. Esta
inquietud es la que me motivé a ingresar al Programa de Magister en Arquitectura y Disefio mencién
Nautico y Maritimo, para obtener mayores herramientas para enfrentar estos nuevos desafios del disenio

ndutico chileno.

Lo que espero es lograr, a través de la aplicacion del diseno ndutico, un signzﬁcativo incremento de
la conectividad de las areas remotas y australes de Chile.

Para lograr esta conectividad es fundamental mejorar la infraestructura que permita facilitar la
navegacion de embarcaciones mayores y menores a lo largo de todo el territorio nacional, haciéndola

mds segura y accesible a las poblaciones remotas.

Es esencial que las mejoras de disenios de embarcaciones especificas y de la infraestructura ndutica in-
cluyan un componente signyq‘cativo de disenio, que considere las condiciones unicas del litoral nacional
y sus necesidades. Al mismo tiempo, el diseno de esta izgfraestructura y/ o embarcaciones deben hacerse
cargo de las caracteristicas unicas de las comunidades remotas y de la sustentabilidad de su habitabi-
lidad. EI diseno debe contribuir a la integracion del territorio a través de mejoras de los estandares de
proteccion de la ciudadania de zonas riberenas, maritimas, ﬁuviales y lacustres en riesgo por la accion

de mareas y oleaje.
De este modo, las soluciones de diseno que se generen en nuestro pais tendrdn un efecto significativo
en incrementar la conectividad del pats y la sustentabilidad de sus comunidades. Esto esfundamental

para que Chile pueda lograr el desarrollo socioeconomico y productivo que esperamos.

Leslie Krebs Lopetegui ,2012
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ABSTRACT - version espaﬁol

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos para la accesibilidad y conectivi-
dad maritima de la Patagonia Occidental. Plan piloto: Fiordo Comau.

Encargo. Es continuacion de la linea de investigacion de los perfiles hidrodinamicos.

Objetivo. Embarcacion rapida, que evite la ola corta de los canales. De uso polifuncional

y capaz de desembarcar en lugares sin infraestructura portuaria.

Fundamento. “El maritorio: elemento unificador y tnico acceso”1. “El principio del
trasbordador, puente entre orillas”2. “La plegabilidad permite el desaparecimiento para

dar cabida”3.

Hipotesis. Colocando perfiles hidrodinamicos debajo del casco, se genera sustentacion
sobre este, levantandolo fuera del agua y obteniendo menor resistencia y mayor veloci-

dad. Plegando los asientos a las bordas, lograr una planta libre.

Metodologia. Pruebas de modelo en canal de arrastre y tinel de viento. Calculo de

curvas hidrostaticas, cruzadas, de estabilidad y teoria de helices.

Resultados. Calculo potencia efectiva , velocidad crucero 20 nudos: 360HP; maxima:
25 nudos 480HP. Angulo ataque del perfil: 1,5% en popa y 2,5 ° en proa. 15 Toneladas de
desplazamiento. Rampa biarticulada de dos pistones y elevacion del suelo del puente de

mando. Butacas plegables a las bordas.

Conclusiones. Introduccion de tabla Excel para calculo de potencia y calculo de he-
lices. Se verifico el bajo consumo de combustible, en modalidad hidrofoil, 40% menos
(aprox.). Se simplifico el sistema de apertura de la rampa y del suelo del puente de
mando.

1. Embarcacion Amereida, B.Ivelic / 2. Amereida Vol. II varios autores / 3. Peculiaridades, B. Ivelic

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

ABSTRACT - english version

Fast motorvessel with hydrodynamic foils for maritime connectivity and
accessibility of Occidental Patagonia .Pilot Plan: Comau Fiord.

Assignment. This is a follow-up of the research on hydrodynamic foils.

Objective. Fast vessel that avoids the short waves of the channels. With multifunction,

and capable of landing in places without port infrastructure.

Fundamentals. “The Seatory: unifying element and only access”1. “The ferry principle,
bridge between shores”2. “Foldability: allows the disappearance of objects to give

room”3.

Hypothesis. Placing hydrodynamic foils under the hull, lift is generated on it, lifting it
over the water and achieving lower resistance and highest speed. Folding the seats

towards the sides, a clear floor plan is achieved.

Methodology. tests of a scale model in a tow canal and wind tunnel.

Calculation of hydrostatic curves and cross curves of stability and propeller theory.

Results. Effective power calculation, cruising speed of 20 knots: 6390 HP; maximum
speed 25 knots 480 HP. Foil angle of attack: 1,5 in stern and 2.5 in bow. 15 tons of
displacement. Double articulated ramp of two pistons and elevating bridge floor. Seats

foldable against sides.

Conclusions. Introduction of Excel spreadsheet for power calculations and propeller cal-
culations. A lower consumption of fuel was verified, in hydrofoil mode, 40% less(approx.)

The ramp system was simplified as well as the bridge floor.

1. Embarcacion Amereida, B.Ivelic / 2. Amereida Vol. II varios autores / 3. Peculiaridades, B. Ivelic

Abstract
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

RESUMEN - version espaﬁol

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos para la accesibilidad y conectivi-

dad maritima de la Patagonia Occidental. Plan piloto: Fiordo Comau.

Encargo
Origen general del encargo
Es continuacion de la linea de investigaci()n de perfiles hidrodinamicos.
Actualidad del encargo
Autoridades han llamado a licitacion de un transporte nautico preparado para la asistencia.

Importancia de Resolver el Encargo

Beneficia a los habitantes del Fiordo Comau con una embarcacion especializada, prestando

asistencia y socorriendo emergencias por medio de la velocidad y el desembarco. Intro-

duccion en Chile de perfiles hidrodinamicos en embarcaciones.

Objetivo
Objetivo General
Lograr conectividad y accesibilidad del fiordo Comau.
Objetivo especifico
Disefiar embarcacion rapida de uso polifuncional, que evite la ola corta de los canales y

capaz de desembarcar en lugares sin infraestructura portuaria.

Fundamento.

Fundamento Teorico
“El maritorio: elemento unificador y tinico acceso” 1. “El principio del trasbordador,
puente entre orillas” 2. “Fiordo Comau”, caracteristicas geograficas, geomorfologia y
acceso a las orillas.

Fundamento Creativo
“La plegabilidad permite el desaparecimiento para dar cabida”3. “Permanencia en el ir”

observaciones travesia magister, 2011

Resumen

Fundamento Técnico
Fundamentos energeticos: Redes, Planta Motriz (central hidraulica), Estabilidad estatica
(principios de flotabilidad y principios de funcionamiento del hidrofoil). Fundamento

constructivo: Embarcaciones de aluminio empresa Sitecna.

Hipotesis. Colocando perfiles hidrodinamicos debajo del casco, se generara sustenta-

cion sobre ¢ste, levantandolo fuera del agua, obtenieéndose menor resistencia y mayor ve-
locidad. Plegando los asientos a las bordas, lograr una planta libre. Adaptando el principio
del transbordador, se tiene capacidad de acercamiento y conexion al borde maritimo, con

el despliegue de una rampa de acceso.

Metodologia. Requerimientos de alto nivel embarcacion. Pruebas del modelo en canal
de arrastre, tinel de viento y canal de olas. Calculo de curvas hidrostaticas, cruzadas y

estabilidad y teoria de hélices.

Resultados. Calculo potencia efectiva, velocidad crucero: 20 nudos, 360HP; maxima:
25 nudos, 480HP. Angulo ataque perfil diedro de 20°, modelo NACA/Munk M-5: 1,5°
en popay 2,5 ? en proa. Definicion estructural y pesos, 15 Toneladas de desplazamiento.
Rampa biarticulada de dos pistones y elevacion del suelo del puente de mando. Butacas
plegables a las bordas. Calculo de hélice 4 palas, 70 cm diametro con Paso 75.5c¢m, ren-

dimiento helice aislada 70% a 950 rpm. Disefio fuente propulsora hidraulica.

Conclusiones. Introduccion tabla Excel para calculo de potencia y calculo de heli-
ces. Se verifico, el bajo consumo de combustible en modalidad hidrofoil, 40% menos
(aprox.). Se simplifico el sistema de apertura de la rampa y del suelo del puente de
mando. Autonomia 487 km a 20 nudos (13 horas).

1. Embarcacion Amereida, B.Ivelic / 2. Amereida Vol. II varios autores / 3. Peculiaridades, B. Ivelic



SUMMARY - english version

Fast motorboat with hydrodynamic foils for the accessibility and connectiv-
ity of Occidental Patagonia. Pilot plan: Comau Fiord.

Assignment

General origin of the assignment
This is a follow up of research on hydrodynamic foils.

Current status of the assignment
The authorities have called for the bidding of a nautical transport system prepared for
assistance.

Importance of resolving the assignment
This benefits the Comau Fiord inhabitants with a specialized vessel, supporting and
helping emergencies through speed and disembarking abilities. Introduction in Chile of

hydrodynamic foils for vessels.

Objectives
General Objective
To achieve connectivity and accessibility of the Comau fiord
Specific Objective
To design a fast vessel of multifunctional use, that avoids the short wave of the channels

and able to disembark in places without port infrastructure.

Fundamentals.
Theoretical Fundamentals
“The Seatory: unifying element and only access”1. “The ferry principle, bridge between
shores”2. “Foldability allows the disappearance of objects to give room”3.
Creative Fundamentals
“Foldability allows the disappearance of objects to give room”3.

“The permanence in going” Master field observations, 2011

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Technical Fundamentals
Energy fundamentals: Nets, Power Plant (hydraulic central), Static stability (flotation
principles and hydrofoil principles)

Building fundamentals : Aluminum vessels from Sitecna company

Hypothesis

Placing hydrofoils under the hull, lift will be generated on it, raising it over the water,
achieving lower resistance and higher speed. Folding the seats against the sides a clear
floor plan is achieved. Adapting the ferry principle, an approaching and connecting capa-

bility to the maritime border is achieved, with the deployment of an Access ramp.

Methodology. High level vessel requirements. Model tests in tow channel, wind tun-
nel and wave channel. Hydrostatic, crossed and stability curves calculations. Propeller

calculations.

Results.

Effective power calculations, cruising speed: 20 knots, 360 HP; maximum: 25 knots, 480
HP. Attack angle of the dihedral foil, model NACA-MUNK M-5: 1.5% at stern and 2.5 at
bow. Structural and weight definitions: 15 tons of displacement. Doubly articulated ramp
with two pistons and elevating bridge floor. Foldable seats towards sides. 4 blade propel-
ler calculation, 70 cm diameter with 75.5cm pitch, performance of isolated propeller
70% at 950rpm.

Conclusions. Introduction of Excel table for power and propeller calculations. The
lower fuel consumption was verified under foil mode, 50% less (approx.).The bridge
floor opening system was simplified as well as the ramp opening system. Range of 487
km. at 20 knots (13 hours).

1. Embarcacion Amereida, B.Ivelic / 2. Amereida Vol. II varios autores / 3. Peculiaridades, B. Ivelic
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L. 1. Origen general del encargo

Esta tesis esta basada en los estudios de perfiles hidrodinamicos y embarcaciones con
hidroalas desarrollados desde los inicios del Magister en Arquitectura y Diseno Nautico
Maritimo. Se trata de un proyecto de continuidad en el que se retoma la investigacion

desarrollada por otros estudiantes.

El origen del proyecto esta dado por la geografia disgregada de la zona austral que se
presenta como uno de los principales problemas de aislamiento para los colonos del Fiordo
Comau, ya que el medio de transporte terrestre aparece en forma discontinua y en varios
sectores solo se tiene acceso por medio de embarcaciones. Para las comunidades existentes
a lo largo de la costa, el transporte maritimo representa su Gnica via de comunicacion,

debido a su condicion archipielagégica.

Este proyecto trabaja con la asistencia técnica de la empresa Sitecna S. A(fabricante de lanchas

de aluminio), que nos aporta con un importante conocimiento en el ambito maritimo.

l:n('argo

I. 2. Actualidad del encargo

La Gobernacion Maritima en conjunto con las entidades regionales, han llamado varias
veces a concurso en estos ultimos anos para la licitacion de un nuevo transporte nautico

preparado para la asistencia del Fiordo Comau.

Anterior al ano 2007 existieron dos lanchas que por mala administracion fueron dadas de
baja. Después de eso, en 2007 empezo6 a operar una embarcacion convencional subvencionada
por el estado, la cual esta operativa para 30 personas (San Sebastian) que hasta el dia de hoy
esta en funcionamiento junto a otra embarcacion de similares caracteristicas que empezo a
operar en Octubre 2011 (Serenade), siendo su viaje inaugural nuestra Travesia de magister
al Fiordo. Estas navegan de Hornopirén a Leptepu en 5 a 6 horas. A esta embarcacion se
le suma una barcaza de la Naviera Austral que entro6 en vigencia en noviembre del 2011, la
barcaza “Isla Mancera”, que navega por el tramo entre Hornopirén y Leptepu en 4 horas.

Es verdad que hoy en dia el plan del gobierno Conectividad austral ha dado frutos



implementando estas 3 embarcaciones, pero poseen limitaciones tales como la baja
velocidad y la dificultad de llegar a toda orilla (es el caso de la embarcacion San Sebastian y
Serenade, lo cual se confirmo al haber navegado en ellas), lo que las convierte en una lancha
demasiado basica de prestar apoyo a los pobladores.

La erupcion del volcan Chaiten (2008) deja en evidencia lanecesidad de tener embarcaciones
rapidas y de asistencia para emergencias, siendo el mar para esta zona la tnica via de

conectividad masiva.
L. 3. Importancia de Resolver el Encargo

El proyecto beneficia a los habitantes del Fiordo Comau con una embarcacion especializada
que preste asistencia periodica y socorra emergencias por medio de la velocidad y el
desembarco, enfrentando los obstaculos que tradicionalmente aislan a los habitantes de esta

zona.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

La introduccion en Chile de la tecnologia de los perfiles hidrodinamicos es un tema
escasamente tratado, hasta la fecha no hay registro alguno del su uso en nuestro pais, de

hecho, el lago Titicaca es uno de los pocos lugares en Sudamerica que los utiliza.

La importancia especifica de mi estudio es rescatar informacion significativa de las tesis
del magister relacionadas con el tema y a traves de mi propia investigacion llegar a una
o . . .
proposicion final y concreta de la embarcacion en toda su expresion, para que la proxima
etapa sea presentar el proyecto a concursos de fondos tales como InnovaCorfo o Fondef y
a empresas privadas para lograr un financiamiento para la construccion de un prototipo
y asi implementar la embarcacion en la zona y darle una solucion al poblado del Fiordo

Comau.

l:ncargo

Capitulo I



TLancha rapida con perfiles hidrodinamicos

1 opyded

I

8 |Objetivos
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I. OBJETIVOS

+ Conectividad y accesibilidad.

++ Lancha rapida, sortear o eludir ola corta.
+++  Vinculo con el borde.

++++ Multipropositos

Capitulo II

Objetivos| 9
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I. 1 .Objetivo General de incendio, posibilidad de albergar laboratorios para estudios y analisis patologicos entre
otros. Que satisfaga los multiples requerimientos de sus habitantes y empresas con rapidez,

1. Lograr la conectividad y accesibilidad del fiordo Comau. eficiencia, seguridad, y bajo consumo de combustible, ademas de fomentar el turismo.

2. Disehar una embarcacion de aluminio, de desplazamiento rapido con perfiles

. . . iy S . [
hidrodinamicos especializada para la realidad maritima, geografica, social y econémica de De los estudios de tesis anteriores y de mi investigacion se obtienen otras caracteristicas u

las localidades de la Patagonia Occidental, especificamente para el fiordo Comau. Que objetivos mas especificos que deben estar presentes en este tipo de embarcacion:

venza a la ola corta producida en la superficie de estas aguas la cual dificulta la navegacion o o ) ) )
- Posibilidad de transportar y asistir a 20 pasajeros con sus respectivas cargas y a 3 tripulantes

ademas de acortar la vida til de las embarcaciones. , 5 L i . o i
o un vehiculo de tamano maximo como referencia Van Hyundai H-1 Mini Bus 12 Pasajeros

(192,5 cm altura, http://www.hyundai.cl/minibus-h1-de-hyundai.html)
3. Que sea capaz de desembarcar o embarcar a los pasajeros, la carga o un vehiculo en

. . I , .
cualquier borde maritimo, atn sin infraestructura portuaria, en forma segura y fluida. - Velocidad media o de crucero de al menos 20 nudos, disminuyendo asi los tiempos de

viaje (2 a 2 horas y media)
4. Embarcacion que permita el traslado de pasajeros, la evacuacion de urgencia, de enfermos

y accidentados, oficinas ptblicas (tal como el registro civil o electoral, servicio social), Cumplir con las leyes de flotabilidad, estabilidad y seguridad. (Normas OMI)
que permita dar cabida a rondas medicas, a patrullaje y control, a trasporte de equipos

Objetivos



II. 2. Objetivos Especificos de 1%, 2* y 3%ctapa de magister

1* etapa :

- Verificacion y rectificacion del funcionamiento adecuado de la embarcacion con perfiles
hidrodinamicos.

- Obtencion de resultados de la resistencia que ejerce el aire y el agua (hidrodinamica y
aerodinamica) sobre el modelo con y sin superestructura, para extrapolarla y llegar a un Hp
(potencia) adecuado para el funcionamiento del prototipo. Tener clara su velocidad maxima

y su velocidad optima de funcionamiento.

2% etapa:

- Verificacion del funcionamiento con la configuracion de los perfiles lograda en la
etapa 1, pero esta vez con pruebas a bajas velocidades y asi tener registro fundamental
de funcionamiento para todo tipo de velocidades. (Consolidar el sistema de calculo de

rendimiento a distintas velocidades en base a un programa en Excel obteniendo el EHP)

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

- Rectificacion de las dimensiones de la proa para un correcto plegamiento del perfil alar.
- Redisefar la rampa de acceso y su estructura con sistema de abertura simplificado.

- Redisenar el sistema de plegado del suelo del Puente de mando, ingreso/salida vehiculos.

3% etapa:

- Diseno de la estructura del casco, rampa de acceso y de la superestructura, verificando
las dimensiones estructurales junto a la empresa Sitecna S.A.

- Dar cabida y ubicacion a los objetos que hacen posible la habitabilidad del interior,
tales como red y estanques de aguas, red de ventilacion y calefaccion, red y estanque de
combustible, redes eléctricas, ubicacion del generador, central hidraulica y motor.

- Diseno de la habitabilidad polifuncional de la embarcacion, que la concepcion interior de
planta libre permita en base a la microhabitabilidad, transformar el espacio a los multiples
requerimientos de uso.

- Sistema motor, h¢lice y central hidraulica (bombas, motores y cilindros hidraulicos)

- Calculo de estabilidad, cuadro de carga y cumplimiento normas OMI.

Objetivos

Capitulo II
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III. FUNDAMENTO

[II. 1.Fundamento Teorico
[II. 2. Fundamento Creativo

II. 3. Fundamento Técnico

Capitulo III
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III. 1. Fundamento Teorico

+ La Patagonia Occidental, los canales son los valles, tnica superficie plana.
++ El maritorio como elemento unificador y tnico acceso.

+++ Fiordo Comau, region casi desconocida y sus embarcaciones en uso.

++++ Cultura canoeras de los archipiclagos y canales patagonicos.
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Estrecho de
Bering

1) Asiaticos de Bering
2) Asiaticos de las Is. Aleutianas
3) Asiaticos del Kure Shiwe

d) Melanesios

5) Polinesios

6) Australianos

LAuekinnd

LMneguarie

Antartida

Figura 1. El mapa representa algunas teorias del poblamiento de América.
Fuente: Historia Universal

[II. 1. Fundamento teorico

La fundacion de los mares en la historia de la civilizacién humana, nos traslada unos100.000
o 70.000 anos atras en la historia, donde encontramos que los pueblos originarios, se
expandieron por el planeta a través de las aguas del mundo. El hombre se fue abriendo
paso por las riveras y las orillas de los mares. Esto permitio a los pueblos conquistar
nuevos territorios, creando una extension maritima a nivel global. Casi como reflejo de

una capacidad de conquista y coexistencia con el medio acuatico.

Para caer en la cuenta de esta investigacion es necesario conocer el significado que
presenta la Patagonia y el Pacifico, ademas de las culturas indigenas canoeras de los canales
y archipiclagos , también hay que conocer las caracteristicas del Fiordo Comau, como

lugar del plan piloto de esta tesis.
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Figura 2. Ubicacion Patagonia Occidental. Fuente: imagenes propias del autor.

ITII. 1. a. LA PATAGONIA OCCIDENTAL

La Patagonia Occidental es una region geografica ubicada en la parte mas austral de
Sudameérica, esta ubicada al oeste de la Cordillera de los Andes y se extiende entre el
paralelo 41,5° S y el paralelo 56° S (desde el Seno de Reloncavi a laTierra del Fuego); con
lo cual administrativamente incluye parte de la X Region de Los Lagos, la XI Region de
Aysen del General Carlos Ibafiez del Campo y la XII Region de Magallanes y de la Antartica

Chilena, cuyas capitales son Puerto Montt, Coihaique y Punta Arenas respectivamente.

La Patagonia occidental o Patagonia chilena tiene la misma estructura geografica que el
resto de Chile: cordillera de la Costa, valle central, cordillera de los Andes.
Es una region montanosa de glaciacion y hundimiento, en ella se ubica una estrecha planicie
costera; Cordillera de la Costa, afectada intensamente por tectonica de hundimiento; valle
central igualmente afectado por este agente; cordilleras patagonicas continentales con rios

y lagos de control tectonico; ventisqueros patagonicos del Pacifico; cordilleras patagonicas
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Figura 3.

Perfil topografico zona norte de Chile, 30°
Latitud sur (I'y Il region). Fuente: www.saladehistoria.com

Figura 4.

insulares fragmentadas en canales de tipo fiordo, archipiclagos, islas e islotes; finalmente,

las tierras altas de la estepa fria magallénica.

El origen de los valles transversales y longitudinales fueron despues del periodo de
glaciacion, cuando vinieron los grandes deshielos que erosionaron la cordillera arrastrando

sedimentos y generando rellenos que darian origen a estos.

Las pocas ciudades existentes en la Patagonia Occidental, salvo la isla de Chilo¢, empiezan
a ser fundadas en forma espontanea recien a mediados del siglo XIX, por chilotes y
emigrantes europeos (Punta Arenas) y por baqueanos vueltos de Argentina a comienzos
del siglo XX (Coyhaique). Esto a pesar de los 500 anos de fundacion del resto de Chile, son

los pioneros y colonos residentes y nacidos en la regi(')n los que pueden crear arraigo.

Boris Ivelic, en el libro Embarcacion Amereida y la ¢pica de fundar el mar patagonico

menciona una vision acerca de la Patagonia:

Perfil topografico zona central de Chile, 34° Latitus Sur
(V yVII region). Fuente: www.saladehistoria.com
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Perfil topografico zona austral de Chile, 54° Latitud Sur
(XI'y XlI region). Fuente: www.saladehistoria.com
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Figura 5.

“ La Patagonia fue senalada como tierra inhospita y la teoria Butland” la dividio en
habitable e inhabitable. Darwin la tild6 de desierto verde e inutil. Se teji6 toda una
leyenda de mares imposibles, naufragio y climas inhospitos. Toponimias como Puerto
de Hambre, Isla Desolacién, Bahia Inttil, Seno Ultima Esperanza, Fiordo Obstruccion, Bahia

Desengatio, Paso Tortuoso, han desalentado su fundacion.

En el interior de América, hay multiples situaciones similares a las que encontramos
en el extremo sur, los cuales se declaran no solo desconocidos, sino inconocibles o

despreciables en virtud de las dificultades de clima u otras razones.”

M Gilbert V. Butland , geografo ingles que publico “The Human Geography of Southerm Chile”(1957)

Ese termino de lo habitable e inhabitable o en otras palabras desfavorable y favorable,
por queé para algunos lo que es desfavorable para otros es favorable? Al sobreponer América
austral con el norte de Europa, respetando las latitudes equivalentes (sur en un caso, norte
en el otro), podemos verificar que ciudades plenas como Amsterdam, Berlin, Glasgow,
Dublin, Edimburgo, estan a latitudes similares a la Patagonia y otras igualmente plenas

estan a latitudes mas extremas: Helsinki, Estocolmo, Oslo, Copenhague, Leningrado.

1.Fundamento Teorico
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Figura 6. America austral comparado con el norte de Europa, respe-

tando las latitudes equivalentes. Fuente: imagen intervenida, libro E.
Amereida. B.Ivelic, 2005

Volviendo al texto Embarcacion Amereida, esta sehala claramente que la semejanza del
territorio noruego con el de nuestra Patagonia Occidental es asombrosa. Atn asi este
pueblo ha construido y fundado en toda su magnitud su territorio ya no es un accidente

geografico y climatico pues ha habido una voluntad y una ¢pica de fundacion, transformando

lo adverso en favorable.

En el libro Aysen, “Carta del Mar Nuevo” de Ignacio Barcells aparece la Patagonia descrita
con la palabra Trapalanda, Tierra de la Trampa-Engano, y también Trapananda, que quiere
decir tierra de laTrampa-Carcel. Esas tres palabras, trampa, engaiio y carcel, describen la
realidad de ese territorio.

Es valido decir que este es un continente que debe despertar a su destino; América esta
lejos de estar ajeno al mundo, pero necesita reconocerse. Para reconocer su continentalidad
debe reconocer el Pacifico que destina, la Patagonia Occidental con una extension de 1.600

kilometros de fiordos, canales e islas entre las aguas del Oc¢ano Pacifico.

1.Fundamento Teorico
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El mar de la Patagonia es su suelo, elemento unificador y tnico acceso posible. Hay que
verlo como territorio, fundarlo y habitarlo. Los canales son los valles de la Patagonia, tinica
superficie plana. En ellos, hoy se empieza a cultivar el mar. La acuicultura al igual que la
agricultura transforma al hombre nomade en sedentario, lo arraiga a la tierra-mar para
fundarla y cuidarla. Es en este interior o habitar entre orillas donde se da la posibilidad

de fundar esta tierra inhospita desde el agua. Construir en el agua y desde clla debido a la

poca accesibilidad por tierra.

III. 1. b. LA FUNDACION Y EL CONCEPTO DE MARITORIO

*Embarcacién Amereida, Boris Ivelic, 2005

Fundar es conjugar el ocio, el negocio y el amor por la morada y el terrufo.
Fundar es una necesidad irrenunciable de la libertad del hombre a construir en un lugar su

propio destino. Se dice que no hay tierra esteril ni inhabitable, sino la voluntad del hombre



Figura 8. Familia Qawashqar en la Patagonia
Occidental. Fuente: libro “Yamana : los primitivos mas
australes de la tierra” 1975.

Figura 9.

de convertir lo inhabitable en habitable. El fundar supone co-fundirse con la tierra, hacerse
parte de ella, es quemar las naves, a la manera de Hernan Cortes.

El Maritorio, se ha acufiado para la Patagonia Occidental el concepto de Maritorio,
analogo al de territorio. Tal como se funda en el territorio, surge el Maritorio como
concepto de magnitud de mar. El Maritorio es un concepto de area geografica que conjuga:
1. Lariqueza. 2. La circulacion. 3. La energia. 4. El arraigo.

Fundar con un solo fin no es poblar, puede ser defender o explotar que solo conduce a
establecer factorias, campamentos, sociedades explotadoras, que son solo de paso, triste
experiencia de nuestras salitreras nortinas. El mar y los canales de la Patagonia son su suelo
y sus caminos, elemento unificador y tinico acceso posible. Hay que verlo como territorio,
fundarlo y habitarlo.

Este proyecto desarrolla el tema de la circulacion acompanado por la velocidad, uno de
los cuatro modos para que exista fundacion, en una region sin continuidad por tierra y
con escaso trafico maritimo. El proyecto acortara las distancias y generara continuidad

territorial, en esta enorme y extraordinaria reserva natural.

Culturas canoeras archipielagos y canales de la Patagonia Occidental. Fuente:
libro“Los Chono y los Veliche de Chiloe” 1991.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Foto: Agostini.

Figura 10.  Dalca de los chono adoptadas por loa Qawashqar, tablas cocidas.

Fuente: libro“Los Chono y los Veliche de Chiloe” 1991.

ITII.1. c. CULTURAS CANOERAS DE LOS ARCHIPIELALOS Y CANALES DE LA
PATAGONIA OCCIDENTAL.

Navegantes originales, que se desplazaron de forma silenciosa por las orillas de la Patagonia.

1. Los Yamanas 6 Yaganes: habitaban en torno al canal Beagle, desde Isla Clarence
hasta Cabo de Hornos. Forman parte de una serie de pueblos que ocuparon los ambientes
mas agreste, mas frios y el mas austral del continente americano, como es la Tierra del
Fuego. Eran un pueblo sin comunidades establecidas; con rutas migratorias estacionales
constantemente moviendose, sin detenerse lo suficiente como para agotar los recursos
de una playa. Se movian en pequenios grupos familiares, viajaban en canoas y establecian
campamentos con la rapidez con que hoy dia un veraneante levanta una carpa.Al igual que
el resto de los pueblos nativos que habitaban los canales australes, su mayor preocupacion
giraba en torno al alimento necesario, esto constituia el tnico y efectivo trabajo, se
alimentaban de aves marinas, mariscos, peces y huevos de mar.De vez en cuando conseguian

matar una foca o lobo marino que era un suplemento de gran importancia. Atacaban a las

1.Fundamento Teorico
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POBLAMIENTO INDIGENA DEL SUR DE CHILE (s.XVI)

1. PEHUENCHE (AREA DE LA ARAUCARIA)
2 PUELCHE (ANDES HASTA OSORNO)
3. POYA (NAHUELHUAPI)

4. HUILLICHE (RIO TOLTEN-CHILOE)

5. JUNCO (VALDIVIA-CHACAO)

6. VELICHE (CHILOE)

7. PAYO (QUEILEN)

# CHONO (CHACAO-OFQUI)

9. QAWASHQAR (OFQUI-T. DEL FUEGO)
10. YAMAN A (TIERRA DEL FUEGO)

11. AONIKENK (AYSEN-PTA. ARENAS)
12 SELK'NAM (TIERR A DEL FUEGO)

13. HAUSH (TIERR A DEL FUEGO)

Principales pueblos canoeros de
los archipielalos y canales de
|a Patagonia Occidental.

Figura 11.
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Culturas canoeras archipi¢lagos y canales de la Patagonia Occidental.

Fuente: libro “Los chono y los Veliche de Chiloe”,1991.
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Figura 12.  Despiece de Dalca de 7 tablones. Fuente: libro“Los Chono y los Veliche de Chiloe” 1991.

ballenas desde sus canoas, arrojandole sus armas hasta desangrarla.

La canoa, anan, constituia la vivienda durante la mayor parte de su vida. Hechas de corteza de arbol, cosidas
entre si que le daban la forma y reforzada por una estructura liviana de madera con estacas en el interior, las
que permitian mantener la curvatura de la cascara. Durante el viaje cada integrante del grupo familiar tenia un
lugar dentro de la canoa: en la parte central, mas honda, se encontraban los nifios quienes cuidaban y mantenian
el fuego que llevaban encendido sobre una base de tierra y conchillas. La mujer ocupaba la popa, impulsaba y
timoneaba la embarcacion sosteniendo con ambas manos el tinico remo y el hombre en la parte delantera junto a
sus equipamientos de caza, armas, aparejos de pesca y arpones.

2. Los Alacalufes o Qawashqar : Eran de costumbres nomadas marinos que recorrian desde los alrededores
del Golfo de Penas hasta el Estrecho de Magallanes por el Sur. Sus canoas, tenian alrededor de diez pies de largo
dando cabida a cuatro o cinco adultos y dos o tres ninos, junto con sus implementos y armas. Estan hechas de
corteza y mantienen su forma mediante soportes de palo a manera de cruz, sujetos a la borda. Estan divididas
en 3 partes; la de adelante, contiene las lanzas, en la segunda van los adultos, con la fogata en medio, sentandose
los hombres entre el fogon y las lanzas para estar prontos a usarlas, al otro lado del fogon se sientan las mujeres,

que reman para impulsar la canoa. Detras de las mujeres, estan los nifos mayores y los perros, mientras los nifios



Nordenskiold, 1930,

Figura 13. Dalca hecha de tres tablas muy cosidas de 24 a 28 pies (7 a 8 mts.).

Fuente: libro“Los Chono y los Veliche de Chiloe” 1991.

pequenitos suelen apretujarse con las mujeres para darse calor. El fuego se enciende en el
fondo de la canoa sobre una capa de arcilla de varias pulgadas de espesor.

Sin abandonar por completo este modelo de canoa, adoptaron la canoa de tablas cocidas de
los chono, muy tardiamente, a mediados del s. X VIII. La canoa de tablones o dalca qawashqar
desaparece alrededor de 1915 y la de corteza hacia 1925, desplazados precisamente por la
canoa monoxila o de un palo. La monoxila se le elevo las paredes laterales agregandole tres

tiras de corteza cocidas con barba de ballena o bien cueros endurecidos.

3. Los Onas o Selknam:

Pueblo precolombino de cazadores nomades, a veces pescadores en los rios. Habitaban la
zona mas austral del continente, en la Isla Grande de Tierra del Fuego. Existen evidencias
de que grupos de cazadores se instalaron en el norte de la isla hace unos 10.400 afios,
cuando la isla atin estaba unida al continente.Se trasladaban a otras zonas para comerciar
via maritima. Los onas se caracterizaron por ser gente soberbia, de elevada estatura (1,80
cm. de promedio) y de gran fuerza fisica. Tenfan por costumbre untarse con una tierra

blanca como cal la cara y el cuerpo, asi como el uso de adornos de plumas.

Figura 14.
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La dalca, hecha con tablones de alerce. Fuente: Reproduccion a escala de la dalca del Museo arqueologico de Santiago.

4. Los Chonos: pueblo nomada que habito desde tiempos inmemoriales los
archipi¢lagos de la region Austral, desde el canal del Chacao al sur. Navegaron en forma
permanente en busca del alimento, el abrigo y proteccion que se genera a partir de la
configuracion geografica de la region a traves de las glaciaciones.

Usaban para navegar una embarcacion de tres tablas creada por ellos, conocida como
Dalca, la que es descrita en forma precisa por el jesuita Diego de Rosales. El Chono no
conocia otro camino que el mar y sobre ese mar. La primera descripcion de la Dalca la
hace Geronimo de Bivar en 1533: “Canoa hecha de tres tablas muy cosidas de 7 a 8 mts, y
por las costuras tenia echado un betan que ellos hacen”

En 1560, Gongora y Marmolejo, se refieren a una Dalca entre 8 y 11 mts. de largo
por 80 cm de ancho, accionada por 11 remadores. Cronistas posteriores relatan
embarcaciones de 20 metros y con mas de 25 personas a bordo.

A comienzos del s. XVIIlaparece con dos tablones laterales y a fines de ese siglo se enaltan los
bordes y aparecen las velas y se le anexa un timon. Y en lo estructural nace la falsa quilla, la

roda, el codastre y clavazon con tarugos de hierros, influida por la cultura del conquistador.

1.Fundamento Teorico 21
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OCEANO
ATLANTICO

OCEANO
PACIFICO

IIL. 1. d. FIORDO COMAU [42°30’S-73°50’W]

Region casi desconocida, una de las menos investigadas en el mundo cientificamente, de

naturaleza de estado salvaje, con una gran diversidad de especies arboreas nativas.

El Fiordo Comau es una zona de mares interiores de la Patagonia occidental, el cual esta
protegido por las altas montanas que emergen y configuran un intrincado territorio de
canales e islas. La estructura geografica del lugar es en base a fiordos, canales e islas, los

. ./ . /
que conjuntamente con la erosion y el flujo de rios y esteros conforman valles y playas

protegidas. La tinica posibilidad de traslado es via maritima.

El fiordo Comau se ubica a 105 [km] al sur este de Puerto Montt, posee 70 [km] de

extension variando en ancho de 1 a 3 [km].

Se encuentra rodeado por montanas que alcanzan los 2.000 metros de altura. En la

~  configuracion de la linea costera del Fiordo Comau, se repite esta caracteristica topografica 3 GOLFO
=} , CORCOVADO

= . . . .

) bajo el agua, alcanzando una profundidad maxima en el centro del fiordo de hasta 490 metros Figura 15.  Mapa ubicacién del Fiordo Comau en América. Fuente: Imagen intervenida
o

y una profundidad promedio de 250 metros. por autor , origen Memorias de Fundacion San Ignacio de Huinay, 2009..
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Figura 16. En rojo, la comuna de Hualaihu¢ en la Region Figura 17 Fiof;io Comau y sus poblados
de los Lagos .Fuente: wikipedia, intervenido. ’ Fuente: esquema L.Krebs, 201 1'

El Fiordo Comau pertenece a la Comuna de Hualaihué, siendo ésta una de las 4 que Dentro de las localidades incluidas como parte del del fiordo, se encuentran ordenadas

de norte a sur: Hornopiren, Cholgo, Pichanco, Quiaca en la isla de Llancahue, fiordo de

Capitulo III

forman la Provincia de Palena, la que a su vez es parte de la Region de Los Lagos.

Su capital es la ciudad de Hornopiren.

Quintupeu, fiordo Cahuelmo, Telele, Huinay, Leptepu y Vodudahue.
1.Fundamento Teorico 23
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Diagrama de clima Huinay S42 22 44.6 W72 24 50.6, 15m
precipitacion acumulada (2002-2009) y temperaturas medias (2005-2009)
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Grafico de las precipitaciones acumuladas y temperaturas

medias. Fuente: Memoria Fundacion San Ignacio de Huinay, 2009

Figura 18.

Situacion climatologica
Esta zona posee un clima templado frio donde las precipitaciones ocurren casi todo el

afio, registrandose niveles de hasta 7.000 [mm], con rangos de temperatura entre 6 y
16°C. Se encuentra catalogada como zona maritima lluviosa, rodeada de climas de hielo

en altura y esteparico frio. Un aspecto importante sobre el clima de la region es la alta

humedad ambiente, que la clasifica en selva fria
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Figura 19. Grafico de las precipitaciones acumuladas desde 2006 al
2009. Fuente: Memoria Fundacion San Ignacio de Huinay, 2009.
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Grafico de la humedad relativa del mes de enero del 2006. Alto
Fuente: Estacion meteorologlca de Huinay.
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Figura 20.
indice de humedad: 74% al 96%.
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Figura 21.

Situacion geogréﬁca

En el inicio norte del fiordo Comau se ubica la depresion intermedia que desaparece y
se hunde bajo el oceano Pacifico para luego aparecer, en forma de islas en la Region de
Aisén.

La depresion intermedia pasa a ser un valle inundado plano. A su vez la Cordillera de la
Costa y las islas hacia el este generan una zona de abrigo favorable para la navegacion de

embarcaciones menores.

La Cordillera de los Andes y la Cordillera de la Costa, lugar en donde se encuentran
los asentamientos, imponen una condicion de verticalidad en torno al eje comunicador
maritimo. Esta verticalidad esta marcada por el borde escarpado que componen el muro
este del fiordo (Cordillera de los Andes) y el ritmo de la mareas que en esta zona tiene
rangos de hasta 7[m]. Los asentamientos se establecen entre este borde vertical de la
cordillera y el borde variable de las mareas. En marea baja, el mar puede recogerse cientos

de metros, dejando pasos terrestres habilitados, embarcaciones varadas, o permitiendo el

Embarcacion chilota barada en baja mar, quedando totalmente en seco
favoreciendo las posibles reparaciones que deben realizar los colonos. Fuente: L.Krebs 2011

Figura 22.

acceso a las siembras de choritos que los colonos cultivan en el borde de las playas rocosas
de baja pendiente.
Las embarcaciones estan sujetas al estado variable del borde geogréfico que cambia por

la marea al dejar aparecer y desaparecer sectores rocosos, de arena o lagunas costeras.

1.Fundamento Teorico
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Viento max km/h Enero 2006
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Flgura 23. Grifico de vientos maximos del mes de enero 2006. Fuente:
Estacion meteorologica San Ignacio de Huinay, 2006.

Condiciones de Viento

Las condiciones de viento al interior del Fiordo se caracterizan por un viento predominante
norte en los Canales Cholgo, Leptepu y Comau; con un promedio de 0 a 4 nudos en
periodos de buen tiempo. En las zonas de entrada al fiordo, que son Paso Llancahue y
Quintupeu, el viento predominante es NW con velocidades entre 9 y 20 [km/h]. Siendo
estos los dos pasos que involucran mayor dificultad durante la navegacion.

En condiciones de mal tiempo las velocidades para ambos sectores superan los 60 [km /h],
lo cual hace aumentar el oleaje y dificulta la navegacion para embarcaciones menores.

En la zona interior del Fiordo Comau a la altura de Huinay, en los dias despejados por
efectos de corrientes de conveccion ante el calentamiento de las montanas, se registran
velocidades de viento de 5,4 [km/h]. En dias con mas viento, las rafagas pueden exceder

ocasionalmente los 65 [km/h].

Las demas zonas interiores de desembarco, que en su mayoria corresponden a bahias

1.Fundamento Teorico
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Figura 24.

Esquema de alta y baja mar. Fuente: Tesis poblado riberefio de Puerto Bonito,
Fiordo Comau.PUCV.

protegidas, poseen condiciones de viento favorables para las maniobras de desembarco,
limitando el acceso en el caso de Hornopirén, cuando la velocidad del viento supera los 70

[km/h]. (fuentes: consultas Capitania de puerto Hornopiren y Centro de investigacién Cientifica

San Ignacio del Huinay)

Condiciones de mareas y oleaje

Las mareas en el estuario Comau son muy variables.La amplitud diaria puede variar
de un maximo de 7 metros a un minimo de 2 metros en un mes, segtn la fase lunar, las
aguas cubren y descubren grandes porciones de la linea costera.

Las corrientes causadas por el oleaje tienen escaso efecto, variando en velocidad
usualmente de 1 a 2 nudos. Durante los meses de invierno, la corriente saliente puede
aumentar levemente en intensidad, como resultado del aporte de agua dulce desde los

rios y canales que entran.
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Figura 26. Altura de las mareas del 26 abril 2013, Puerto

Montt(Fiordo Comau). Pleamar maxima registrada en la tabla de mareas fue
de 6,9 m- 7 m. Fuente: www.tablademareas.com/
En situaciones de tormenta excepcionales se presentan oleajes intensos con olas de hasta
3 metros, principalmente entre los canales Cahuelmo y Quintupeu. Con buen tiempo las
marejadas desde el mar abierto son casi inexistentes debido tanto a la interferencia de la

isla aledania de Chiloé como a la orientacion del Fiordo Comau.

Las aguas son normalmente tranquilas, con la sola interrupcion de la presencia de olas

de pequena altura y largo causadas por el viento.

- Descripcion llamada ola corta:

Es el viento el que directamente levanta las olas. El perfil de las olas es agudo y su
direccion coincide con la del viento, su longitud de onda es de aproximadamente 10 mts
y su altura de 40 a 50 cm, esta es la que produce un golpeteo constante desagradable

para los pasajeros y destructivo para los cascos de las embarcaciones.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Head of the fiord ¥ Cabeza del fiorda Mouth of the fiord 7 Boca del fiorda

brackish water / agua salobre —»

Figura 25.

Esquema movimiento de agua en el Fiordo Comau.
Fuente: Centro de investigacion San Ignacio de Huinay.

Condicion oceanografica

El Fiordo Comau se caracteriza por poseer diferencias de densidad vertical muy amplias;

los gradientes verticales estan dentro de los mas pronunciados que se encuentran.

Se pueden distinguir tres diferentes capas de aguas:

1- Una capa superficial, generalmente no mayor a 10 metros de profundidad, con
estratificacion interna que depende del ingreso reciente de agua dulce, calentamiento y
enfriamiento local y mezcla por los vientos. La salinidad de esta capa encuentra su minimo
en la cabeza del fiordo, aumentando gradualmente hacia la boca. La variacion temporal
de las fuerzas locales de viento pueden alterar la profundidad de la capa superficial cerca
del final interior hasta en varios metros. Estas perturbaciones se propagan como ondas

internas hacia la desembocadura. ( En figura superior capa (a) y (b))

1.Fundamento Teorico
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141.5°S

42.0°

2- Las aguas profundas tienen una temperatura de alrededor de 11° ¢ y una salinidad e

superior a 32 ppm , similar a la del agua fuera del fiordo. Considerando que la profundidad
a lo largo de todo el fiordo excede los 400m, esta es la capa de mayor volumen de agua
dentro del fiordo. En esta masa de agua las variaciones longitudinales y corrientes son muy
— 43.0*

reducidas. En casos excepcionales las mareas provocan corrientes muy considerables. ( En

figura 25, capa (c)).

3- La circulacion y el intercambio de agua con el area externa al fiordo estan gobernados
por procesos estuarinos. (rango de mareas es superior a 7 metros) -

n todas partes las corrientes de mareas son debiles debido a la amplia boca y la gran
En tod tes | tes d débiles debido a | lia b |
profundidad en todo el fiordo, solamente en la angosta entrada al pequeno fiordo Quintupeu

se nota la corriente de la marea.

n i 2.
i g P Al .
Figura 27. Topografia submarina del area entre Puerto Montt y el golfo Corcovado, que indica los principales
sectores de depresiones submarinas. En azul oscuro: depresion longitudinal, en celeste: depresiones
oblicuas. Fuente: Comité oceanografico nacional - PUCY, 2006.
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-F.iguré 28.. Costa rocosa Fiordo Comau. Fuente: L.Krebs, Travesia 2011.

Figura 29. Costa baja deposicional, playa en Huinay en Fiordo Comau. Fuente: L.Krebs, Travesia 2011.

La zona costera

Si bien se puede constatar que las costas del fiordo Comau corresponden a un

El criterio de clasificacion de las costas se ha determinado segun las variadas condiciones
!/ e . ./
morfologia de fiordos comprendida por costas de borde escarpado y rocosos, tambien

que presenta la geologia del borde litoral y las distintas modalidades e intensidad de la
y . se encuentran sectores de playas de costas bajas, principalmente en la desembocadura
erosion marina.

de los rios, lugar donde se han congregado la mayoria de los poblados por ser los tnicos

, cinal lasifi sectores en donde la pendiente es menor, permitiendo la construccion de casas y la
Las categorias principales en que se clasifican las costas son:
realizacion de cultivos agricolas; ademas de poseer excelentes sectores de abrigo para el

1- Costas escarpadas y rocosas: caracteriza cerca del 80% de los litorales ma- desembarco de pasajeros.

rinos del mundo. En ella sus formas mas representativas corresponden a los

acantilados, las plataformas de abrasion, a las rias y a los fiordos. a) Condicion de costa escarpada: fiordo.
2- Costas bajas deposicionales: comprendiendo las formas como playas, dunas, Los Fiordos se encuentran categorizados dentro de las costas escarpadas, siendo las formas
lagunas litorales, marismas maritimas, estuarios y deltas. Se presentan en costas mayores en el relieve litoral y correspondiendo a valles glaciares invadidos por el mar. Su
7 0, i’ : . . . . . .
bajas y arenosas. Representan el 20% de la linea costera mundial. perfil transversal tiene la forma de U, tipica de los valles glaaales con desnivelaciones

Capitulo III

importantes, algunos son muy largos, a veces tienen varios centenares de metros de
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profundidad por debajo del nivel actual del mar, y suelen estar precedidos de numerosos
islotes rocosos. Presentan en numerosos casos pendientes verticales contintias elevadas

como es el caso del Fiordo Comau.

b) Condicion de Costa Baja deposicional: Playa

Este tipo de costas bajas de acumulacion se producen en el borde costero cuando la
cantidad de materiales disponibles sobrepasa el volumen de sedimentos que las olas y las
corrientes litorales son capaces de desplazar. Cuando hay vientos favorables provenientes
del oceano se pueden construir dunas litorales detras de las playas.

Una playa se define como un deposito de sedimentos a la orilla del mar constituida por
materiales no consolidados que se extiende hacia tierra desde la linea de marea baja hasta
un cambio de la topografia, tal como las lineas de las dunas de la arena, un risco marino o
el punto donde empieza la vegetacion permanente.

Los materiales que la conforman estan constituidos por sedimentos que pueden ser desde

1.Fundamento Teorico

Granulometria Pendiente de Playa
Cantos 24°

Grava gruesa 17°

Gravilla 11°

Arena muy gruesa 9°

Arena gruesa 7°

Arena media 5°

Arena fina 3°

Arena muy fina 1°

Tabla 1. Granulometria y pendiente de las playas. Fuente: Tesis magister E. Jeria.

arenas muy finas hasta arena o cantos rodados. Las caracteristicas del material constitutivo
dependeran de las condiciones e intensidad del oleaje y de los materiales que constituyan

las zonas aledafias.

Generalmente una playa comprende una parte constantemente sumergida o playa baja o
ante playa que presenta una suave pendiente. La parte superior o alta playa, que constituye
un cordon litoral, su pendiente es generalmente mas pronunciada y puede estar accidentada
por escalones, relacionados con las sucesivas posiciones de la pleamar o con los efectos de
los temporales, y finalmente la cresta o berma de playa por sobre el limite de las pleamares

de aguas tranquilas.

El estran es la parte de la playa comprendida entre el nivel de la pleamar y el nivel de la
bajamar. El ancho y la pendiente de una playa son funcion de los materiales disponibles, de

su granulometria y de la energia de las olas y las corrientes susceptibles a desplazarlos.

Las playas compuestas por sedimentos gruesos tienden a desarrollar pendientes de

mayor gradiente como se muestra en la tabla 1, fundamentalmente debido a su mayor



Figura 30.

permeabilidad, despues de romper el oleaje barre los sedimentos hacia la alta playa y la
resaca tiende a devolverlos a la baja playa, pero la mayor permeabilidad de estas estan
compuestas de gravillas y arenas gruesas, disminuye el efecto de la resaca dejando una
pendiente de mayor gradiente y los sedimentos apilados. Las playas de arenas finas estan
mas afectadas por la resaca y tienen pendientes mas debiles, a menudo de arenas bien

compactadas por donde pueden circular vehiculos.

El material de las playas es suministrado por los aportes fluviales por la erosion de los

acantilados o por la disgregacién realizada por el mar de rocas previamente meteorizadas.
Caracteristicas de las playas en el Fiordo:

L .
Las playas son escasas y pequenas. Estas se encuentran en la costa sur de la isla Llancahué,
y en las desembocaduras de las quebradas presentes en la costa este del canal Cholgo.
Los principales rios son de origen glacial y pasan de ser un rio recto a uno anastomosado

hacia la desembocadura, debido a la baja pendiente.

Seccion de Playa despejada por los colonos para proteger a sus embarcaciones .
Fuente: L.Krebs, travesia 2011.

Lancha l'épida con perfiles hidrodinamicos

Figura 31. Una de las pocas playas del Fiordo Comau, Playa Huinay . Fuente: L.Krebs, travesia 2011.

Por esta razon en la desembocadura se encuentran multiples cursos de agua separados
por grandes superficies de inundacion. Se presentan depositos de canal, leves marismas y

l6bulos de derrame.

En muchos casos se trata de playas de pendiente moderada, ubicadas principalmente en la
desembocadura de los rios, esto es por la baja granulometria de los sedimentos aportados

periodicamente por el rio (ver tabla de Granulometria y pendiente de las playas).

Independiente de lo anterior siempre se mantiene una pendiente dentro de parametros

regulares (entre 4°a 7 °)

En los poblados que tienen playas compuestas por piedras de alta granulometria, los
colonos se han preocupado en despejar la anteplaya de rocas mayores, como forma de
proteger el acceso de sus embarcaciones, dejando un canal de entrada a sus respectivas

playas. Esto ha sido posible gracias a las grandes diferencias de marea que hay en el lugar.

1.Fundamento Teorico 31
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Situacion Geopolitica

El fiordo Comau es un territorio inquietante, dotado de riquezas extraordinarias en
cuanto a los recursos energéticos y los potenciales turisticos que posee. Sin embargo, el
grado de abandono se deja sentir en multiples aspectos, tanto de infraestructura como de
la calidad de los servicios y conectividad. Existen intereses economicos a lo largo de toda la
Patagonia. Si consideramos que grandes reservas energéticas del pais estan en estos lugares,
que requieren ser habitados para lograr ser desarrollados, donde habitar consiste en realizar
una fundacion, para que no se creen futuros campamentos incapaces de sostenerse en el

tiempo, devolviendo un valor urbano de ciudad, al modo de habitar las aguas.

Principalmente esta investigacion de una embarcacion hidrofoil para el fiordo Comau hace
o . . . .
aparecer el principio de fundacion y arraigo, para que se desarrollen lasos de vinculacion

basados en los beneficios de la rapida conectividad nautica.
El denominado Sistema Bimodal

Hoy en dia el gobierno de Chile esta luchando por esa conectividad austral de nuestro
pais, el denominado “Sistema Bimodal”, subsidiado por el Gobierno, tanto en sus medios
de barcaza como buses, permite el servicio de transporte de pasajeros y carga a traves de
los fiordos Comau y Renihue, que une a la provincia de Palena con el resto de la Region
de Los Lagos por el continente, con barcazas durante todos los dias del afio y a precios mas
convenientes para turistas y residentes de la zona.

Elrecorrido desde Puerto Montt hasta Hornopirén duraaproximadamente 3 horas (incluida
navegacion de 30 minutos en estuario de Reloncavi). Dos barcazas en forma diaria prestan
el servicio que une Hornopiren con Chaiten. La barcaza “Isla Mancera” navega por el tramo
entre Hornopirén y Leptepu (4 horas). Posteriormente, se recorre en forma terrestre 10
kilometros entre Leptepu y Fiordo Largo, para abordar la barcaza Tehuelche, que llega a

Caleta Gonzalo (30 minutos de navegacion), distante a 60 kilometros de Chaitén.

1.Fundamento Teorico
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Figura 32. Tramos sistema Bimodal. Fuente:  http://www.sernatur.cl/

noticias/puerto-montt-y-chaiten-unidos-por-sistema-bimodal




Figura 33. Esquema vista babor Embarcacion Serenade.Fuente: L.Krebs, 2011

Embarcaciones que se encuentran operativas en el Fiordo Comau de uso
publico, subsidiadas en un 70% por el gobierno “plan conectividad austral”.

a)

Lancha a motor SERENADE
- Casco:  madera
- Eslora: 15,5 mts
- Manga: 4,2 mts
- Puntal: 1,8 mts
- Motor: interior scania
- Potencia: 300 hp
- Velocidad: 10 nudos
- Consumo: 25 lts hora
- Capacidad combustible: 1400 Its 1 estanque
- Capacidad pasajeros: 26

- Autonomia: 56 horas

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Figura 34. Esquema planta Embarcacion Serenade.Fuente: L.Krebs, 2011
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Figura 35. Fotg)-érafl’a lancha a motor Serenade. Fuente: L.Krebs, Travesia 2011
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Figura 37. Esquema vista latral Embarcacion San Sebastian.Fuente: E. Jeria, Travesia 2009 Figura 38. Esquema planta Embarcacion San Sebastian.Fuente: E.Jeria, Travesta 2009

b) Lancha a motor SAN SEBASTIAN , matricula n® 2303

Se trata de una embarcacion modificada para el transporte de pasajeros, ya que
anteriormente prestaba servicios a Carabineros de Chile, realizando funciones de reten

movil, con capacidad para 6 pasajeros, incluida la tripulacion.

- Casco: Acero Naval, afio construccion: 1982, Pto.Montt.
- Eslora: 15 mts

- Manga: 3,7 mts

- Puntal: 2,0 mts

- Motor: Interior Scania serie 4031261

- Potencia: 280 hp

- Velocidad: 9 nudos

- Consumo: 25 litro x hora

- Capacidad combustible: 750 Its x 2 est =1500

- Capacidad pasajeros: 30 / Carga estimada: 700 kg

- Recorrido Hornopirén a Leptepu: directo 4.5 horas / con paradas 5.5 horas.

34 | 1.Fundamento Teérico
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Figura 36. Fotografia de lancha motor San Sebastian.Fuente: Travesia Magister 2009
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Figura 39. Barcaza Mailén .Fuente: www.navieraustral.cl

¢) Barcaza Mailen de Naviera Austral

Casco: acero

Eslora: 37,68 metros

Manga: 10,4 metros

Puntal: 2,4 metros

Motor: 2 motores diesel marino de 4 tiempos CUMMINS KT19 M
Potencia: 450 HP cada uno

Velocidad: crucero: 8,5 nudos / maxima 9 nudos

Consumo lts x hora: 90 lts.

Autonomia: 9500 MN + Recorrido Hornopirén a Leptepu en forma directa en 4 horas con un consumo de 90 Its x 4
Estanque combustible: 100 m3 horas, 360 Its.
Capacidad carga 130 TON + Servicio diario durante todo el afo. Los zarpes estan coordinados, con salidas a las 10:30 desde

Capaci dad pasajeros: 37 Hornopiren a Leptepu y a las 15:30 hrs desde Leptepu a Hornopireén.

Capitulo III
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Figura 40. Rampas Clmac

Ill.1.e SISTEMAS DE ABERTURAS RAMPAS DE DESEMBARCO

Se abre, se amplia el acceso y la embarcacion se transforma en un portico que recibe, en

un transbordador que es un puente entre orillas, con una rampa de conexion fluida a los

bordes maritimos.”

1- Caso de “Calmac Ferries Ltd” (David Hutcheson &Co) :Loch Class y

Island Class.

http://www.shipsofcalmac.co.uk/

Se observaran videos y fotos para darnos cuenta de su sistema de abertura y cierre.

Podemos observar en todas las imégenes que el sistema esta compuesto por un par de

émbolos hidraulicos y un par de cadenas. Ambos son los que le dan firmeza a esta rampa

de acceso al ser abierta y cerrada.

1.Fundamento Teorico

Ferries, trayectos Escocia y Reino Unido. Fuente: www.shipsofcalmac.co.uk
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En algunas embarcaciones de este tipo, se observa una pieza robusta metalica de

sacrificio, es donde frena y se apoya la rampa en el desembarcadero.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Cw v sninA :

Figura 42. Proporciones del embolo.Fuente: L.Krebs

Registro fotografico rampas de la flota de ferries de Calmac

Fuente: Fuente: www.shipsofcalmac.co.uk  (* Loch Class y Island Class )
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OTRAS RAMPAS (PRINCIPIO DEL TRANSBORDADOR)

Figura44.  Transbordador Cai Cai, abertura rampa de acceso.Fuente: L. Krebs, travesia magister 2011

Figura 43. Fuente: E. Jeria, travesia magister a Pto.Montt , 2009.

Transbordador Cai Cai, naviera Puelche. (Opera entre caleta Arenas y Caleta Puelche, X region). Potencia
motores: 4 x 270 Hp c/u Velocidad Maxima: 8 nudos / TRG: 257 tons. / Puntal: 2.18 mts.
Eslora: 38.8 mts. / Manga : 10.46 mts /

Su rampa no es articulada, se compone de una sola pieza que pivotea desde la base sustentada por un par de

pequenos émbolos hidraulicos y por unas cadenas de seguridad.

Rampa biarticulada peatonal embarcacion empresa Detroit. Su mecanismo de abertura consta de 2 pares de

embolos hidraulicos, mas un par de tensores metalicos.

1.Fundamento Teorico
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[II. 2. Fundamento Creativo

+ La Observacion
++ Travesia al Fiordo Comau en embarcacion Serenade: Permanencia en el ir y el
desembarco.

+++ Travesia Pto.Monttt a Pto.Chacabuco en embarcacion Don Baldo: Permanencia
en el ir , la maniobrabilidad y el desembarco.

++++ La microhabitabilidad en una embarcacion de pasajeros : La plegabﬂidad permite
el desaparecimiento para dar cabida.

2. Fundamento Creativo
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III. 2. Fundamento Creativo

III. 2. a. LA OBSERVACION

La Observacion segt’m Fabio Cruz' en su publicacion “Acerca de la Observacion

Arquitectonica”, septiembre de 1993.

“la observacion es posible porque“la condicion humana es poética, y por ella el hombre vive libremente en
la vigilia de hacer un mundo”. El hombre esta irremediablemente llamado y obligado a hacer y rehacer el
mundo.Vale decir a re-inventarlo una y otra vez. (notese que etimoldgicamente la palabra invento tiene
« » « »

que ver con “ventura’, y consecuentemente con “aventura’).

Y esta urgencia y obligacion, puede cumplirla porque tiene la posibilidad de ver el mundo, su mundo,
siempre de nuevo, de verlo como por primera vez (ver estd tomado en sentido amplio; tal vez podria
hablarse de “percibir”).
Depende de nuestra “mirada”y de nuestro "punto de vista”, para mostrarse y revelarse segun rasgos y
connotaciones profundamente diferentes.

« » - S | )

Observar”seria entonces esa actividad del espiritu ([y del cuerpo!) que nos permite

acceder, una y otra vez, a una nueva, inédita, vision de la realidad.

' Fabio Cruz: arquitecto chileno, miembro fundador de la Escucla de Arquitectura y Disefio de la PUCV. (1927+2007)
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Se trata entonces del intento de ver algo como por primera vez, verlo de nuevo. Es
tambicn entonces una suerte de volver. Volver al principio original de eso que se esta
observando. La aplicacion de la observacion es para la concrecion de una obra.Y hay que
considerar que un estudio de historia, una pieza musical o una estructura de ingenieria
son todas obras. Se trata entonces de ‘abstraer’, hay que elegir de entre el sin nimero de
connotaciones, datos, elaboraciones y aconteceres vistos y percibidos durante el viaje o

bien en la lectura. Pero ese descubrimiento es mas bien una imposicion del autor.

Citas del libro De Asombros y Nostalgias del filosofo Jorge Eduardo Rivera, quien plantea

lo siguiente respecto de la observacion:

.."otro de los términos para decir la contemplacion es observar. Contemplar es igual a observar.
Y observar es ob-servare, ob equivale a ahi, al frente, delante; y servare significa “quardar algo
intacto sin que se pierda”. Ob-servar es dejar que algo esté delante, intacto, sin modificaciones

ni intromisiones nuestras’.
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Citas del libro embarcacion Amereida de B.Ivelic, plantea lo siguiente respecto de la

./
observacion:

“La observacion es la capacidad de admiracion, de asombro, de elogio, de curiosidad.
Ella viene inesperadamente como un don. Requiere dedicacion, esfuerzo, trabajo

para que se haga presente. Es capacidad del espiritu abierto, sin prejuicio.

Observacion es también sorpresa. Que es también maravillarse. Maravillarse viene
P

de “maravilla”, en latin mirum, que es lo extraordinario, lo singular. Sorprenderse

viene de “prender” que en latin significa coger, atrapar. Algo asi como quedar

arrebatado, es quedar suspensos, sin apoyo.”

II1. 2. b. TRAVESIA DE MAGISTER 2011

El texto del profesor y poeta Jaime Reyes, quien nos acompano en nuestra travesia, nos

sefala el recorrido. Fuente: http://www.cad.pucv.cl/2011/un-recorrido-nautico-y-maritimo/

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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Figura 1. Recorrido Travesia de Magister afio 2011

“Un recorrido Nautico y Maritimo

El recorrido considero primero la ciudad deValdivia, donde el taller visito diversas instalaciones
de astilleros, como Alwoplast o Asenav. También visitamos a los carpinteros de ribera del estero
Cutipay; los hermanosVillanueva, y llegamos hasta la Parroquia de Corral. Luego viajamos hasta
Hornopirén, donde embarcamos para navegar el fiordo Comau. En este Mar Nuevo de Aysén
visitamos, en la isla Llancahue, la obra de la Travesia Quiaca, del afio 2003. Estuvimos en los
fiordos Cahuelmé y Quintupeu, enVodudahue y sus alrededores rio arriba, hasta adentrarnos en
el parque Pumalin. Estuvimos en Porcelana y visitamos el actual San Ignacio de Huinay, donde
nuestra Escuela, especialmente los talleres de diseno industrial, realizaron varias travesias, entre
1988 y 1995. Aqui comenz6 la construccion de la Embarcacion Amereida. La travesia finaliza
en Puerto Montt, donde visitamos varias industrias nduticas que fabrican desde embarcaciones

.y e
a muelles y elementos tanto nduticos como maritimos.

2. Fundamento Creativo
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Figura 2. Embarcacion Serenade en fiordo Comau, Huinay. Fuente: croquis L.Krebs, travesta 2011.

Inicio navegacion por el fiordo Comau

El recorrido por el Fiordo Comau trae consigo observaciones que nos llevan a la siguiente

pregunta: ;Cual sera el modo justo de habitar las aguas?

Considerando la via nautica como el natural modo de union de este sector de la Patagonia,

caemos en la cuenta de los tiempos en la navegacién y del gesto del hombre embarcado.

En la medida del tiempo, el hombre permanentemente en espera, vigilante de las nubes y

el viento que le indica si es 0 no el momento de alejarse de la orilla.

En cuanto al gesto de navegar tenemos el vaivén, el aferrarse a las manillas, exponer el

rostro al viento encarando la realidad de estar en el agua. Navegar es un logro humano,

2. Fundamento Creativo

Figura 3.

. Ruta Ida
) Ruta Regreso

..4;\, Fondeo Veleros \
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Esquema Fiordo Coamu . Linea roja indica recorrido de ida Hornopirén Vodudahue
y la celeste indica el recorrido de regreso Vodudahue-Hornopirén. Fuente: L.Krebs
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Figura4. Hornopirén, desde aqui la tierra firme se inunda entre canales y fiordos, donde aparece la continuidad de la carretera austral via maritima. Fuente: fotografia . Krebs, travesia 2011.

por tanto es valido pretender embarcar el destino del habitante entre aguas, encontrando
la justeza de la vida y del ir habitando lugares que requieren de la levedad para poder

permanecer en ellos.

Esto es el recuento del periodo de la travesia que contempla la ida al Fiordo Comau,
partiendo desde Puerto Montt hasta Hornopirén via terrestre y la navegacion al Fiordo en

una embarcacion chilota adaptada para pasajeros llamada Serenade.

La travesia es la instancia natural donde el disenador se encuentra con la esencia nautica
en la vida de las personas. Navegar en un lugar especifico, esperando que se muestre algin
misterio del habitar de los colonos, este se captura con la observacion.

El registro en la bitacora, recogiendo el ir en viaje como nuestro real comienzo. Se sostiene

la travesia como un nuevo comienzo a partir del descubrir al habitante del Fiordo Comau
navegando.
En la travesia encontramos todo aquello que ha permanecido oculto.

La aventura en el disefo nos trac hasta aca, a una geografia que conmueve por su extrema

plenitud, impenetrable, un lugar enfrentado al mar como medio de comunicacion natural.

Resulta facil destacar a Hornopirén por su importancia urbana para el Fiordo, son de
esas ciudades enfrentadas hacia el mar, con una significativa mision.
Desde sus orillas abre la continuidad de la carretera austral por la via nautica. Desde

aqui se zarpa hacia otra forma de ir sobre Ameérica, desde aqui la tierra firme se inunda
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Capitulo III



TLancha rapida con perfiles hidrodinamicos

A -

/—{'"—'—\

Figura 6. Contemplacion desde la embarcacion, da lugar a la permanencia en un gesto de la contemplacion Fuente:

L.Krebs 2011
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Lamesa comedor aparece como un centro en la proa, bajo cubierta. Aparece envuelta por los bordes del interior.
Figura 5. Elir en la embarcacion Serenade, travesia 2011. Fuente: L.Krebs

Esta mesa acoge varios actos, el comer, la espera, la conversacion, el dibujo, una diversidad de usos (Fig.8)

Permanencia en el ir.

Al ir por el fiordo, caemos en la cuenta de que la cubierta de la
embarcacion da lugar a la permanencia en un gesto de la contemplacion,
da lugar a un tiempo del ir detenido en una contemplacion. Se navega

contenido, estando tanto en el exterior como en el interior. (Fig.5)

En el interior, las ventanas traen la presencia de lo exterior, de la
extension, aparece una borda que se constituye con objetos que dan la

altura a las ventanas, donde el habitar se hace presente. (Fig.7)

111 omden

Figura 7. Interior embarcacion Serenade, sector asientos pasajeros. Figura 8.

Fuente: L.Krebs 2011 Fuente: L.Krebs 2011
46 2. Fundamento Creativo

Interior embarcacion Serenade, sector comedor.
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Figura 9. Salmoneras presentes en el fiordo, habitando el mar. Fuente: L.Krebs, travesia 2011 Figur 10. Casa flotante de la salmonera, uso como oﬁcna y bodega guardado
alimentos salmones. Fuente: L.Krebs, travesia 2011

La temporalidad del viaje hace que el cuerpo quede en libertad de movimiento, unos

duermen, otros comen, otros recorren el exterior de la embarcacion, otros contemplan el

paisaje que es variado y asombroso.

En el viaje aparece la forma de habitar en los bordes del Fiordo en conjunto de como
habitar el mar, a través de siembras de choritos y pisciculturas o salmoneras que estan

volviendo a aparecer tras la crisis del salmon de afios anteriores. (Fig.9 y 10)

La contemplacion del alrededor desde la cubierta cae en la cuenta del encuentro
de la montana y el mar, los asentamientos urbanos quedan al borde, como tnico

suelo fundacional, acceder al interior es casi imposible en la espesura de la selva.

Aca lo habitable acontece en el borde costero, y la continuidad del transito esta

dada en la comunicabilidad del valle mar en la navegacion. (Fig.11)

Capitulo III

Figura 11. Asentamientos en los bordes, acceso al interior complicado por pendiente y selva. Lo tnico plano es el
borde playa (mareas de hasta 7 mts.) Fuente: L.Krebs, Travesia 2011 .
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Figura 12. Rampa municipal Caleta Arenas, espera del transbordador . Figura 13. Embarcaciones posados a un costado de la rampa cargando por medio de una pluma propia de la

embarcacion. Fuente: L.Krebs, travesia 2011.

Forma de desembarco y su infraestructura presente en la navegacién » Caleta Arenas : cruce en transbordador o barcaza desde C.Arena a Caleta Puelche
por el Fiordo.

Posee una rampa publica para barcazas. Materialidad: Hormigon Armado / Ancho 7 [m] /

Parada Termas de Porcelana

»  Caleta Arenas : cruce en transbordador desde C.Arena a Caleta Puelche. Largo 30 [m] / Inclinacion 7°.

»  Hornopirén: Inicio viaje por fiordo en embarcacién Serenade.

> Parada Quiaca sector 1 , isla de Llancahue (mediciones pendiente playa)

»  Parada Quiaca sector 2 , isla de Llancahue (mediciones pendiente playa) Secuencia de llegada de barcaza Cai-Cai a Caleta Arenas, registro travesia 2011.(Apertura de rampa)
»  Vodudahue

>

>

Parada Huinay

111 omden
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| f “En verdad las barcazas son mds bien muelles que
barcos, y en este caso, mas bien puente. Se sienten bien
justamente en la orilla, son de la orilla.

Las barcazas son modernas. Parecen ajustarse a

las mil maravillas a la Pampa.

La barcaza es casi un puro hueco.

Aparentemente no tiene “la forma de agua”como

los barcos

( ;Qué anticuados somos para pensar; )

No tiene ni popa ni proa ni quilla.

Lo que sucede realmente es que anda sobre el agua
Figura 14. Barcaza sin proa ni popa, se abren las rampas en cada extremo de la embarcacion. Por eso no “atraca’ como los barcos sino que se
tiende sobre la orilla.

Su forma rectangular, abstracta, sus paredes planas,

Un transbordador o barcaza presenta una nueva condicion de acceso al romper su casco, se abre al desembarcar estdn concebidas para estacionar el mayor

y despliega su rampa para vincular el borde de tierra firme con la embarcacion. Luego de cierra para continuar numero posible de vehiculos. Eso es todo.

la navegacion. Este tipo de embarcacion no posee proa ni popa, ya que en ambos extremos se presenta esa rampa He ahi una cosa pensada “a la norteamericana”.

que quiebra la forma del casco para abrirse y dar cabida. Se cierra o hermetiza para dar continuidad al ir, se cierra Tan simple y aparentemente tan tonta como un slogan
de propaganda.

para transportar, para proteger.

« . .
La barcaza pasa a ser su propio muelle, un puente entre orillas. ("No se complique la vida: use barcazas. ..
No necesitan muelle ni graas; no necesitan
profundidad para navegar;
Maximo espacio utilizable;
la carga y descarga se hace sola...”)

He ahi una cosa pensada en la guerra. Entre la

vida y la muerte”

: y =g ) - . i Libro Amereida, volumen segundo, (119-121) Escuela de Arquitectura Eo
3 / ﬁ / y Diseno. Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, 1986. E
Figura 15. Secuencia de apertura de rampa de acceso. Fuente: N.Moraga, Travesia 2011. =

Q
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Figura 16. Muelle, Pasarela pivotante con extremo de plataforma flotante de Hornopirén. Fuente: L.Krebs, travesia 2011.

> Hornopirén

Hornopirén posee una infraestructura portuaria del tipo pasarela pivotante con extremo
flotante. La pasarela presenta una pendiente muy pronunciada al pie en marea baja, en
nuestro viaje, en la ida nos toco la marea baja, lo cual tornaba radical la pendiente del tramo
flotante. Esta estipulado un maximo de dos embarcaciones juntas: dos por babor y dos por
estribor.

Otra obra importante en el borde de esta ciudad es la rampa para barcazas, a un

costado del muelle de pilotes. En nuestra travesia se encontraba en reparaciones.

2. Fundamento Creativo

Figura 17. Complejidad para embarcarse en la lancha Serenade desde la plataformal

flotante del muelle de Hornopirén. Fuente: L.Krebs, travesia 2011

Tanto al zarpar como en el arribar a Hornopirén, aparece ese habitar de una ciudad
volcada al mar. Aqui empieza nuestro viaje por fiordo en la embarcacion Serenade, desde

aqui nuestra carretera es por el mar, nica via de acceso hacia el fiordo y Patagonia.

Figura 18. Materialidad: Hormigon Armado / Ancho 7 [m] / Largo 30 [m] / Inclinacion 7°
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tg(5.0%) = 0.0874
tg(5.5%) = 0.0962
tg(6.0°) = 0.1051
tg(6.5%) = 0.1139
tg(7.0%) = 0.1227

tg(8.0%) = 0.1405

tg( Q): cateto oEuesto

cateto adyacente

- - o o i : =
Figura 19. Pasarela metalica y plataforma flotante en  Figura 20. Embarcacion Serenade atracada en plataforma de isca Llancahue  Figura 21. Mediciones realizadas en isla Llancahue para obtener Figura 24. Tabla de funciones
Quiaca. Fuente: L.Krebs , travesia 2011. sector Quiaca 1, desembarco fluido y seguro. la pendiente de la playa. Fuente:L.Krebs, travesia 2011 trigonométricas , tangentes.
> Quiaca sector 1 , isla de Llancahue cabo senalandole a esa segunda persona si debe subir o bajar mas el extremo del cabo hasta

. . lograr el nivel. En este caso las mediciones tomadas con la regleta fueron 1.10 mts , 0. 95
Pasarela pivotante y flotante metalica con flotadores de pvc y con extremo plataforma

ts, 1.2mtsy 1.0 mts. (L bo: 10 mts.) P bt 1 4ngulo de 1 diente d
pvc flotante de 7 mts. Plataforma hecha con el sistema Ready Dock, que se compone de s, ey mts. (Largo cabo mts.) Para obtener el angulo de la pendiente de

modulos fabricados en Polietileno de alta densidad con una superficie antideslizante. No es playa se debe utilizar funciones trigonometricas, en este caso utilizamos la de la tangente del

) angulo que es igual al cateto opuesto dividido por el cateto adyacente del angulo. Entonces
para amarre de embarcaciones mayores, es solo estructura de paso.

1.10 mt de angulo de 6.5° 0.95e55.45° 1.2 es7°y 1.0 es 5.8°.
En la playa se midieron pendiente entre 5% y 7°, tambien se verifico la pendiente con la para s corresponde angtio de »para es ’ ey es

Lo ety

pasarela posada en la playa en un periodo de baja marea. Esta indicé 7° ( medicion realizada o Ul ebiadE — VR

con un nivel de burbuja con indicador digital)

Mediciones :

Se necesito: una tabla regleta de 150 cm, donde est¢ senalado la medida cada 5 cm, un

cabo resistente a la tension de 10 a 15 mts, un nivelador de burbuja o digital y 3 personas.

La primera persona sujeta un extremo del cabo a nivel de playa (sector playa arriba) y la

segunda, esta playa abajo con la regleta puesta en forma vertical y con el otro extremo del

Figura 23. Nivelacion de burbuja sobre
linea del cabo .
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cabo en algin punto de esa regleta. La tercera persona esta con el nivel de burbuja sobre el Figura 22. Notas en terreno para calculo de angulos de la pendiente playas.
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Figura 25. Mediciones tomadas en parada dos en la playa sector Quiaca .Es una playa bastante limpia en cuanto a rocas grandes, tiene granulometria
pequetio de piedra. Fuente: L.Krebs, travesia 2011.

» Quiaca sector 2, isla de Llancahue

Posee una playa de pendiente de 6.5%a 7.0°, de materialidad de piedra grano pequefo, ancho de 500 mts y largo de

Figura 26. Muelle flotante con superficie de madera y flotabilidad de tubos de pvc
30 mts. adecuada para desembarco. Tambien presenta un muelle flotante pero bastante artesanal que no esta en buenas de alta densidad. Fuente: L.Krebs, travesfa 2011.

condiciones.

Mediciones :En este caso las mediciones tomadas con la

regleta fueron 1.10 mts y 1.15 mts. ( Largo cabo: 10 mts.)

Entonces para 1.10 mts corresponde angulo de 6.5° y para ;f
1.15 es 6.6°. i
0
tangek _ a__1.15 S
b "1 I
°< = tang 1 0 1 15 a= cateto opuesto :;:
o b= cateto a&}racente I:J_.‘

X = 66 h= hipotenusa

i T A N o RS 5
b \ Figura 2?' Medicion angulo playa. Pa.so 1,persona Figura 28. Medicion angulo playa. Paso 2 y3 ,persona Figura 29. Embarco a traves de escalera lateral de
sujeta un extremo del cabo a nivel de playa.

con el nivel de burbuja sobre cabo.  embarcacion Serenade desde muelle de Quiaca.
52 2. Fundamento Creativo
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Figura 30. Desembarcadero de madera en Vodudahue en marea baja . Fuente: L.Krebs, Figura 31. Lugar optimo de fondeo en Vodudahue. Las embarcaciones anclan y tiran lineas a la orilla, lineas amarillas. Fuente: L.Krebs, travesia 2011.

travesia 2011.

> Vodudahue

En Vodudahue existe un viejo muelle desembarcadero de madera, construido por un lugarefio
que tiene un Lodge de pesca, Oscar Barril. No s¢ encuentra en buenas condiciones dado al tiempo
transcurrido desde su construccion y su poco mantenimiento. En bajamar no se puede utilizar ya

que la plataforma y la escalera queda muy alejada de la embarcacion.

Para ingresar a Vodudahue con una embarcacion de mas de 40 cm de calado solo se puede hacer con
marea alta, ya que la entrada del rio deja al descubierto varios bancos de sedimentos en marea baja,

ademas hay que seguir unas boyas que indican el sector de mayor profundidad.

Existe una opcion de fondeo mas protegido y con buena profundidad, esto es a unos 3 km rio arriba
desde el desembarcadero de marea. Hay que ingresar con marea alta, pero una vez estando alli no
hay problema de profundidad. En baja mar, queda una especie de pozon con suficiente profundidad
(3 mts), en ese lugar Oscar Barril esta construyendo una plataforma flotante para recibir a las

embarcaciones. Actualmente las embarcaciones anclan y tiran lineas a la orilla en ese sector. (Fig. 31)

Figura 32. En marea alta las embarcaciones se aproximan al desembarcadero de madera,
siendo mas facil la maniobra de desembarcar y embarcar. Fuente: L.Krebs, travesia 2011.
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Figura 33. Porcelana, esta fue una de las zonas que se vi6 mayor cantidad de veleros anclados. Este es un punto bastante visitado por Figura 34. Embarcacion Serenade proximo a la orilla. La playa es bastante apta para
encontrarse una terma natural de facil acceso. Fuente: L.Krebs, travesia 2011. el desembarco de embarcaciones sin mucho calado. El bote auxiliar paso a ser
nuestro puente entre Serenade y la orilla. Fuente: L.Krebs, travesia 2011.

> Porcelana

Es una bahia amplia y de una extensa playa. Porcelana es apto para el fondeo con buen
clima, pero con fuertes vientos, el suelo no es apto para fondeos con ancha ya que
tiende a garrear. Los veleristas utilizan especialmente el ancla Danford, Bruce y Delta.
Cuando el viento es mas de 15 nudos ademas de fondear con 2 anclas, tiran lineas a tierra

amarrandose a rocas y arboles existentes en la orilla.

La playa es bastante apta para el desembarco de embarcaciones planas o de bajo calado.
Con la embarcacion Serenade pudimos llegar a unos 3 metros de la orilla.
Su granulometria es de piedra pequena, no hay que olvidar el ciclo mareal. En esta zona la

marea puede bajar hasta 7 metros, dejando muchas veces embarcaciones baradas.

Este sector no presenta ninguna infraestructura para desembarcar, lo que dificulto bastante
Figura 35. Anclas utilizadas habitualmente en la zona. Danford, Delta y Bruce respectivamente. Siendo la mas utilizada
nuestra bajada a la orilla a pesar de poder llegar tan cerca de esta. En nuestro desembarco se por los veleristas que se encontraban en la zona , la Bruce. Fuente: L.Krebs, travesia 2011.

111 omden

utilizo el bote auxiliar como puente, pero resulto bastante inestable y dificil de abordar.
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Figura 36. Fundacion San Ignacio de Huinay con su muelle flotante, puente entre las embarcaciones y la orilla. . Fuente: L.Krebs, travesia 2011. Figura 37. Detalle de muelle de Huinay, tanto la flotabilidad y pasamanos del

» Huinay

Aqui existe un muelle de muy buena construccion. Es flotante, la parte de abajo es de plastico de alta densidad HDPE y metal galvanizado como plataforma. Las barandas de seguridad

muelle son de tubos de HDPE. Fuente: L.Krebs, travesia 2011.

también son de tubos de plastico HDPE. Su ancho es de 2,5 m / Largo: 30 m/ franco de borda: 50 cm.

Este muelle esta abierto para el uso de la comunidad, pero

perteneces a la Fundacion San Ignacio del Huinay.

El muelle resulta adecuado solamente al embarcarse en
embarcaciones pequefias, como lanchas tipo zodiac, con
una borda no superior a 1 metro. En nuestro caso, con la
embarcacion serenade tuvimos que bajar por una escalera

lateral hacia el muelle.

Jrrie]

e o B W > et

Figura 38. F.oto-g-raﬁ'as del muelle flotante de 2,5 m

L.Krebs, travesia 2011.
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WA, 280 m
0.76 m.
300 Pers.
2.2 m.

LCABACTERISTICAS PRINCIPALES

CHTANE

i e

‘%;EW@ REERREBRRRER HEIELE

- =

JE

Figura 39. Planos de la embarcacion Don Baldo.Fuente: Naviera Austral.

I11. 2. c . EXPERIENCIA DENAVEGACION EN LA EMBARCACION DON BALDO
EN LA PATAGONIA OCCIDENTAL

En Abril 2011, realice un viaje a bordo de Don Baldo. Es un buque tipo Ferry con capacidad
de 250 pasajeros y 350 Toneladas de carga, tiene 80 mts eslora y su manga maxima es de

12 mts, calado 2.8 mts y velocidad crucero 12 nudos.

La experiencia fue navegar durante una semana por la Patagonia Occidental. Vivir el

111 omden

ritmo de la navegacion en la embarcacion “Don Baldo” de la Naviera Austral, desde Puerto
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Figura 40. Ruta de travesia de Don Baldo.Fuente: Naviera Austral.

Montt hasta Puerto Chacabuco y viceversa, con paradas en Chaitén, Quellon, Melinka,

R.M.Balmaceda, Melimoyu, Pto. Gala, Pto. Cisnes, Pto. Gaviota y Pto. Aguirre.

La permanencia en el ir en la embarcacion

Quedamos inmersos en el interior de un objeto flotante, un hueco construido para el
acontecer de los actos, se viaja, se pasea , se mira, se contempla, se come, se duerme, se
descansa, se camina, se dibuja, etc. Es entrar en la microhabitabilidad del espacio. Son las

relaciones mas proximas al cuerpo.




Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Figura 41. Salon principal de pasajeros, equipada con asientos tipo butacas de bus (250) Figura 42. Sector de comedor con 9 mesas, usado generalmente para los que estan Figura 43. Pieza con camarote, para 4

orientados hacia proa separados por dos pasillos principales. Fuente: L.Krebs ubicados en las piezas con camarotes o solicitan servicio a bordo de alimentacion.

Estas posibilidades estan dadas en la temporalidad del uso de los espacios y objetos que
contiene. Trasladarse contenido en una embarcacion, tiene una suerte de recoger el espacio

en otro tiempo, una espera contemplativa que atrapa la mirada del entorno.

En la embarcacion los espacios son ocupados en virtud del tiempo, es su acontecer el que
otorga la magnitud al acto. Algunos lugares especificos tienen sefialado su ser accion, por
ejemplo, la sala de maquinas, la cocina, los camarotes. Pero el salon principal de pasajeros
da cabida al dormir, comer, ver television, conversar, caminar, contemplar, etc, aqui
aparece ese espacio comun multiuso que hace interactuar con otros pasajeros y agruparse,
la embarcacion permite ese espacio de encuentro comun. No es como un bus que uno
permanece en su asiento y la interaccion con otros pasajeros es minima. En una embarcacion
el cuerpo maneja una libertad en comparacion al ir en un bus donde la velocidad es

rnayor.

personas. Existen solo 10 dormitorios de
pasajeros, o sea camas para 40 personas.

Figura 44. Don Baldo abre su popa para dar cabida, se transforma en un portico que recibe.
Fuente: L.Krebs

2. Fundamento Creativo
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Figura 45. Interior de bus interurbano. Se aprecia el compartimiento superior de guardado de equipaje liviano que es abierto y ademas la forma del ir sentado de los pasajeros, aqui el

Figura 46. Interior de un avion, donde los
modo de habitar es sentado. Fuente: L.Krebs . compartimientos de guardado son cerrados.

Comparando ahora la permanencia en el ir en el bus y avion podemos decir lo sgte: En el bus se realiza un viaje con otras personas, aunque no son medios de un acto colectivo.

. . . , )
El bus y el avion deben ser uno de los medios de transporte de pasajeros mas utilizados en En un bus 0 avién uno viaja en un asiento y escasamente se relne con otros pasajeros, no
. . . ./
nuestro pais. La funcion principal del bus y el avion es transportar pasajeros y sus equipajes. existe un espacio colectivo como en una embarcacion.
Para esto el objeto se ha dotado de sistemas ocultos e integrados con el espacio del cuerpo.

Tanto en el bus y el avion no existen los espacios exteriores, ademas no existen los tiempos

En el caso del avion, la bandeja plegable, el siento reclinable, la pantalla retractil aparecen  de contemplacién como en la navegacion, esto se debe a la velocidad en el ir.
y desaparecen solo en la medida del uso, en una embarcacion pasa lo mismo, los objetos

desaparecen para dar cabida a otros gestos.

Existe una creacion del modo de habitar sentado, se lee sentado, se duerme sentado, se
ve una pelicula reclinado, se contempla el paisaje sentado, se dibuja desde el asiento. En
definitiva el bus es un objeto que resuelve la habitabilidad del ir sentado en el viaje. Aqui

aparece la habitabilidad en la justeza del gesto, a la forma que lo contiene.

58 2. Fundamento Creativo
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Figura 47. Los vehiculos embarcan y desembarcan solo cuando la Figura 48. Objetos de maniobra: Bitas, huinche, gria de carga Figura 49. Tanto las bitas, los cabos y los huinches son imprescindibles para la
embarcacion esta fija a tierra a través de los cabos de seguridad. liviana presentes en Don Baldo. Fuente: L.Krebs. maniobra de llegada a la orilla. Son estas las que orientan a la embarcacion a la
Estos evitan que el sector de la rampa se mueva. llegada a la rampa-orilla. fuente: L.Krebs

La maniobrabilidad en la embarcacion Don Baldo

El atracar, el desembarcar o el embarcar aparecen con movimientos precisos, no es al azar.
En esta accion aparecen objetos que acompafan esa precision de maniobra. Aparecen
cabos, huinches, bitas, anclas que se van ajustando con el avanzar hacia la orilla, hasta llegar
al punto preciso seglin marea, pero al estar ya atracados en la rampa estos objetos deben

seguir ajustandose con el cambio de marea y oleaje.

Al interior de la embarcacion todos los autos y camiones deben ir anclados al suelo por

medio de unas cadenas y piezas metalicas que se encuentran soldada al suelo, la carga debe

ir muy bien amarrada por seguridad y estabilidad de la embarcacion. _ £
Aucliye, vebicudos . goaBe on Bbds
La distribucion de la carga y el evitar que la carga se mueva es fundamental para el - = Esen b R

Figura 50. Sistema de anclaje de los vehiculos al suelo de la embarcacion. son objetos metalicos soldados al suelo.

funcionamiento y seguridad de la embarcacion. Pues cualquier error puede traer grandes Fuente: L.Krebs

problemas de estabilidad.

3 Capitulo III

2. Fundamento Creativo



TLancha rapida con perfiles hidrodinamicos

W Fes CAATEN

Figura 51. Rampa de Chaiten. Fuente: L.Krebs. Figura 55. Rampa municipal de Melinka.Fuente: L.Krebs.

Figura 52. Rampa de Chaitén. Fuente: L.Krebs.
Registro formas de desembarco e infraestructura en travesia con Don Baldo :

- Puerto Montt: 2 opciones. Don Baldo en rampa del puerto o Don Baldo en pasarela con muelle

flotante de la empresa Oxean. ( vehiculos y pasajeros)

- Chaitén: Don Baldo en rampa de desembarco, solo se accede en marea alta ya que existen

muchos sedimentacion en el lugar. ( vehiculos y pasajeros)
- Quellon: Don Baldo en rampa municipal. ( vehiculos y pasajeros)
- Melinka: Don Baldo a la gira y Baldito se acerca a rampa municipal. ( solo pasajeros)

- R.M.Balmaceda:Don Baldo a la gira y Baldito se acerca a rampa municipal. ( solo pasajeros)

- Melimoyu: acceso a muelle peatonal con Baldito, Don Baldo a la gira.( solo pasajeros)
- Pto. Gala: con Baldito en rampa municipal, Don Baldo a la gira ( solo pasajeros)
- Pto. Cisnes: ~ Don Baldo en muelle atracado en forma lateral (solo pasajeros). Se esta

construyendo una rampa para poder acceder con vehiculos a la embarcacion.
- Pto. Gaviota : acceso a muelle con Baldito, Don Baldo a la gira.( solo pasajeros)

- Pto. Aguirre:  acceso a muelle con Baldito, Don Baldo a la gira.( solo pasajeros)

111 omden

- Pto. Chacabuco: Don Baldo en rampa ( vehiculos y pasajeros)
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Figura 54. Rampas de Pto.Chacabuco. Figura 53. Muelle de Pto.Aguirre.
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Figura 56. Elevacion y plantas de distribucion de la microhabitabilidad de la embarca(;i:'); Cileoy Lee.

Fuente: www.cheoyleena.com

1I.2.d. LA MICROHABITABILIDAD EN UNA EMBARCACION DE PASAJEROS

Vivir al ritmo de la navegacion es entrar a la microhabitabilidad del espacio, contenido
en un lugar donde se habita temporalmente con una medida proxima y minima, con una
justeza en el gesto. Se habita en un espacio contenido, con un borde que protege, que da
un orden a esa habitabilidad, se habita desde los bordes hacia el interior. Generalmente la
disposicion de los asientos estan adosados al borde dando la forma a la circulacion.

El espacio utilizable es con la mayor justeza posible para dar cabida al cuerpo. Su funcion

basica es el ir, con los cuerpos casi en una posicion.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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Figura 57. Elevacion y planta de distribucion de la microhabitabilidad de la embarcacion tipo ferry “Turkish Lloyd Class”

. Fuente: www.egeyat.com/eng/feribot.html

* Embarcacion a motor 45’ de pasajeros, astillero Cheoy Lee, Hong Kong.

Especificaciones:

- Eslora: 13.7 - Combustible: 1,200 litres
- Manga: 4.27m - Agua: 500 litres
- Calado: 1.4m - Desplazamiento: 16 - 19 toneladas

- Pasajeros: 28 - Motor: 1x300hp

- Tripulantes: 5

* Embarcacion a motor 50’ de pasajeros tipo ferry “Turkish Lloyd Class” .
Especificaciones:

- Eslora: 15,00 m.

- Manga: 5,70 m.

- Motor: 2 x 480 Hp Diesel

- Velocidad max.: 20 -24 knts. - Desplazamiento: 16 - 19 toneladas

- Pasajeros: 80 max.

- Tanque Combustible: 2 x 1000 t.
- Tanque Agua: 2 x 500 It.
-Tanque aguas grises: 2 x 250 It.

2. Fundamento Creativo
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CUBIERTA FRINCIPAL
Figura 58. Elevacion y planta de distribucion de la microhabitabilidad de la embarcacion Fiordos del Sur. Fuente: Figura 59. Elevacié? y plantas de distribucion de la micf:habitabilidad de la embarcacién LHP-01 Lehimosa.

www.egeyat.com/eng/feribot.html Fuente: www.lehimosa.com

* Embarcacion a motor 54’ de pasajeros tipo catamaran, Fiordos del Sur -Chile * Embarcacion a motor 14m de pasajeros tipo catamaran LHP-01
Especificaciones: Lehimosa, Espania.
- Eslora: 16.24 m - Motor: 2 Cumming QSM-11 432 kw at 2.300 rpm Especificaciones:
- Manga: 5.10 m - Waterjet: 2 Hamilton HJ362 - Eslora: 14 m - Manga: 5.4 m
- Calado: 0.97 m - Combustible: 2 x 1,200 litres - Puntal: 1.4 m - Pasajeros: 64
- - Pasajeros: 60 - Agua: 2 x 250 litres - Motor: 2 X 320 C.V
< -Tripulantes: 4 - Desplazamiento: 22.300 kw
% - Velocidad crucero: 30 knt - Disenador/fabricante: Alwoplast * En todos sus sectores de habitabilidad aparece la simetria, en el salon de pasajeros

- Velocidad max.: 35 knt existen dos pasillos de circulacion separados por una corrida central de asientos.
62 2. Fundamento Creativo
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Figura 60. Elevacion y planta de distribucion de la microhabitabilidad de la embarcacion ‘Mare Nostrum II”, China.

Fuente: www.ODCMarine.com

* Embarcacion a motor 12.2 m de pasajeros , Mare Nostrum Il ODCMarine, China.

Especificaciones:
- Eslora: 12.2 m

- Manga: 3.95m
- Puntal: 1.22 m
- Pasajeros: 42

- Motor: 2 perkins M185C

- Materialidad: aluminio

- Combustible: 800 litros

- Agua: 100 litros

- Desplazamiento: 12.5 ton

- Fabricante: ODC Marine, China.(Dueno Frances)

- Tripulantes: 2
- Velocidad crucero: 18 knt
- Velocidad max.: 20 knt

* El sector de pasajeros de popa aparece en forma asimétrica, el pasillo de circulacion no
esta en el centro de la embarcacion, los asientos aparecen desde las bordas.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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Figura 61.

Elevacion y planta de distribucion de la microhabitabilidad de la embarcacion Don Jesus.
Fuente: CarpetaTécnica de diseo, F.Gastelo. Valpo 1993 PUCV.

* Embarcacion a motor 18.2m de pasajeros , “ Don Jests”, astilleros Tenglo-Chile.

Especificaciones:
- Eslora: 18.3 m

- Manga: 4.6 m
- Puntal: 2.5 m
- Autonomia: 40 hrs.

- Motor: 1 de 195 HP

- Materialidad: metal y madera

- Calado: 1.8 m

- Velocidad max.: 12.5 knt

- Tripulantes: 5

- Fabricante: Astilleros Tenglo - Chile

- Pasajeros: 32
- Desplazamiento: 44.5 ton

* En el mamparo de pasajeros prevalece la simetria, con un margen muy bien medido. La
circulacion se da por un pasillo central. Los asientos estan acompanados por mesas, que

2. Fundamento Creativo 63

se encuentran desde el pasillo central hacia las bordas.
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Figura 63. Elevacion y planta de distribucion de la microhabitabilidad de la embarcacion “ Puychue”Valdivia- Chile.
Fuente: Carpeta Técnica de disefo, F.Gastelo. Valpo 1993 PUCV.

* Embarcaciéon a motor 14.3 m de pasajeros , “ Puychue”, Valdivia- Chile.
Especificaciones:

- Eslora: 14.3 m

- Manga: 3.1 m

- Puntal: 1.5 m

- Velocidad crucero: 6 nudos

- Motor: 1

- Materialidad: madera

- Calado: 0.78 m

- Desplazamiento: 13.9 ton
- Pasajeros: 60

* La embarcacion se ordena con un pasillo continuo como circulacion principal, en forma
simétrica. Hacia las bordas se encuentran los asientos acompafiados por mesas. El mamparo
de pasajeros se ubica en la parte mas baja para lograr mayor estabilidad. Aqui el ir y estar se
construyen de un mismo modo, el cuerpo y el ojo quedan situados perimetralmente, en una

situacion de dominio interior y exterior (contemplacion por las ventanas)

2. Fundamento Creativo

Elevacion de distribucion de la microhabitabilidad de la embarcacion “Pillanco”Valdivia- Chile.
Fuente: Carpeta Técnica de diseno, F.Gastelo. Valpo 1993 PUCV.

Figura 62.

* Embarcacion a motor 20.8 m de pasajeros , “ Pillanco”, Valdivia- Chile.

Especificaciones:
- Eslora: 20.8 m

- Manga: 4.85 m
-Puntal: 2.9 m
- Velocidad max.: 8.5 knt

- Motor: 1 de 178 HP

- Calado: 1.2 m

- Desplazamiento: 30 ton
- Pasajeros: 125

* Bajo cubierta, la sala de pasajeros se encuentra separado por dos mamparos, ya que la sala de
maquinas se encuentra en el centro., la distribucion es simétrica con un pasillo longitudinal en su

centro y los asientos hacia las bordas.



Figura 64. Camarotes de la Embarcacion Amereida.
Fuente: libro “Embarcacion Amereida y la Epica de fundar el Mar Patagonico”.
II1. 2. e ESTUDIO DE ASIENTOS Y CAMAROTES PLEGABLES:

“La plegabilidad permite el desaparecimiento para dar cabida”

En la vida cotidiana los objetos toman valor en el habitar por su aparecer o desaparecer
de acuerdo a su temporalidad de uso, es asi como se pueden encontrar objetos de uso
permanente, temporal y objetos efimeros. Al proliferar los objetos al interior de los
hogares o al interior de objetos mayores en los que el cuerpo se encuentra proximo al

espacio habitable, se busca potenciar su capacidad de aparecer o desaparecer.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Figura 65. Silla Individual plegable, compuesta por estructura de aluminio, base y respaldo en genero ecocuero .

Por ejemplo los camarotes de la Embarcacion Amereida. (Boris Ivelic, Embarcacion
Amereida y la Epica de fundar el Mar Patagonico, Ediciones Universitarias de Valparaiso.

2005, pagina 132.):

“Durante el dia los camarotes se pliegan y desplazan hacia las paredes del casco, adaptandose
a la curvatura de ellos. Asi se da cabida al espacio de taller y comedor. Durante la noche,
los modulos que cuelgan de unos rieles, se desplazan y despliegan hacia el centro de la sala,

trayendo la figura curva del casco al vacio del recinto, y construyendo el espacio dormitorio”.

Capitulo III
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Figura 66. Asientos plegables de madera, tipo banca. En este caso cada asiento se quiebra en dos partes a través de un eje Figura 67.

Asientos plegables tipo acordeon. Estructura de madera , base y respaldo de género

central para dar presencia a la plegabilidad y asi disminuir su espacio de guardado. Al estar extendido, estos quedan como asientos individuales pero unidos

Figura 68.

Asiento plegable tipo acordeon. Bases exteriores de madera e interior de laminas PVC. No existe una distincion de
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Figura 69.
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Asiento plegables tipo acordeon. Compuesto por perfiles de madera y tubos de

asiento individual, el asiento es continuo. aluminio que unen estos perfiles. Extension de asiento continuo, sin separaciones individuales.
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Figura 73. Asiento tipo banca plegable. Este se adosa a la pared en forma vertical y

Asiento individual plegables. Lamina de madera de 2”. Aqui se pasa de lo plano a lo
pivotea a través de un eje para quedar en forma horizontal y convertirse en asiento.

Figura 72.
tridimensional, utilizando de una forma optima la “tabla” Plana.

Asientos plegables, cumplen una doble funcion, son para dos tiempos en el ir y el estar. Esta combinacion de

Asiento tipo butaca para dos e individual plegables. Estos se cierran para
Figura 70.
tiempos se da en el uso de algoritmos geomeétricos. Aqui se esta sentado y se esta acostado dependiendo el momento.

Figura 71.
disminuir su volumen de guardado. Estructura metalica , base y respaldo con espuma de

alta densidad y cubierta de ecocuero.
2. Fundamento Creativo 67
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La temporalidad de los espacios
esta dada por el uso, es alli donde
aparecen estos objetos para dar lugar.

Los objetos se ocultan mientras no se

usan, tienen un determinado tiempo

e
Figura 74. Camarotes que desaparecen. Estos se encuentran en forma vertical adosados

ala pared y para dar cabida al dormir, se abren pivoteando desde un eje y aparecen estas

camas en forma horizontal.

Figura 76.

Cama sobre sillon. Esta cama al no ser utilizada se encuentra adosada a la pared en forma vertical y cuando debe Figura 75.

111 omden

Sillon- camarote plegable. Al transformarse de sillon a
ser utilizada esta se abre hasta la posicién horizontal camarote este duplica su verticalidad con un simple gesto . Este se abre

para dar cabida al dormir.
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I1. 2. f. ELACTO DE LA EMBARCACION HIDROFOILY LAS
PECULIARIDADES DE LOS OBJETOS. (Basado en laTeorfa de las cualidades intrinsecas o

peculiaridades de los objetos. Embarcacion Amereida y la épica de fundar el mar patagonico. B. Ivelic.

2005.)

“El objeto resplandece cuando junto a su funcion, la trasciende.”

“El Acto

Trascender la funcion, buscar el sentido de la obra via de la observacién.

Cita de la exposicién de los 20 atios en el Museo Nacional de Bellas Artes:

“Cuando se hace arquitectura de este modo decimos que ella se funda en el Acto y que el acto
engendra la Forma o Borde.

¢A queé llamamos Acto? Nos parece que damos con el Acto cuando escrutando en su “ahora y
aqui”, oficios, quehaceres, habilidades comunes, artes o mundo, recogemos la virtud o coraje

iluminante que les da lugar y que pide, a su vez, antes que nada cantarse a st mismo”.,

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

- El acto de la Embarcacion Hidrofoil:

Buscar el sentido de la obra via de la observacion, es trascender a la funcion.

La habitabilidad del mamparo de pasajeros esta concebido en una suerte de “planta libre”
sin divisiones, es decir, un espacio sin subdivisiones, salvo los servicios (bafio y cocina), a
fin de que este espacio genere las posibilidades. Es la adaptabilidad del espacio a partir de
los objetos (asientos), que construyen el acontecer y la temporalidad de la embarcacion,
pasa por su “aqui y ahora”( exposicion de los 20 afos de la Escuela de Arquitectura Disefios
PUCV).

Al transformar el mamparo de pasajeros en un espacio tinico, desaparece su condicion de
lancha de pasajeros y da paso al lugar para acoger otros actos. Da cabida al espacio de carga,
al traslado de un vehiculo de emergencia, al traslado de enfermos, al lugar para montar
oficinas publicas. Pensando en el desplazamiento para llegar a lugares lejanos dentro del

fiordo.

2. Fundamento Creativo
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- Las peculiaridades de la embarcacion hidrofoil:
1. El aparecer y desaparecer: la plegabilidad , el abrir y cerrar.

Parte del fundamento que muestra las peculiaridades de los objetos y su capacidad de
aparecer y desaparecer. La lancha hidrofoil es un objeto en movimiento, se desplaza y ocupa
mas de un lugar. El mismo aparece y desaparece de los lugares que visita.

La embarcacion hidrofoil aparece en su interior como lancha de pasajeros y desaparece

como tal, al plegar sus asientos, permitiendo otros actos en la planta libre, ella se abre a
otros usos y queda en continuidad con el portico de acceso.
Iommi Godofredo, segunda carta sobre la Pahlene: “Ese juego de aparecer y desaparecer,
ineludible, tiene como fondo el desaparecimiento mismo. La aparicion se decide como
aparecer solo por el desaparecimiento, de suerte que la desaparicion es propia de la
aparicion.”

Los perfiles alares del hidrofoil, se pliegan, pivotean para la maniobra de desembarco.

Estos aparecen Yy desaparecen como medio de maniobra.

2. Fundamento Creativo

1. a. La plegabilidad
“Es definido como la capacidad de un objeto de aumentar o disminuir su dimension.

Capacidad de hacer que un objeto aparezca y desaparezca segin sus requerimientos” La
plegabilidad sintetiza el movimiento pre-disenado de un elemento, con el fin de hacerlo
aparecer a voluntad. En este caso, los asientos del hidrofoil , aparecen y desaparecen para dar

cabida a una planta libre para otros usos. De qué forma desaparecen: por la plegabilidad.

1.b. El abrir y cerrar

“La capacidad de un objeto, al igual que la plegabilidad, de hacer aparecer o desaparecer, de
hermetizar y deshermetizar,” La capacidad de la forma de acoger el contenido como en el
caso de la caja de pesca, o acoger un interior como en el caso de las puertas.

En el hidrofoil, se abre en toda la magnitud su proa. Los perfiles y el suclo del puente de
mando se levantan, pivotean. Se amplia el acceso y la lancha se transforma en un portico

que recibe.
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III. 3. Fundamento Técnico

+ Principios de funcionamiento del hidrofoil.
++ Fundamentos energeticos: Redes

+++ Planta Motriz (central hidraulica)

++++ Teorla de modelos: semejanza dinamica

+++++ Teoria de buque: Estabilidad estatica (principios de flotabilidad)

++++++  Teoria de Hélices

+++++++ Fundamento constructivo: Embarcaciones de aluminio empresa Sitecna.
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Figura 1. Hydrofoils Rocket, velocidad 150 km/hr, 300 pasajeros. Union Sovietica, 1960s-1980s.

Fuente: http://www.darkroastedblend.com/2012/07/streamlined-soviet-passenger-hydrofoils. html

[II. 3. Fundamento técnico

I11. 3. a. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTOY DEFINICION DE HIDROALA

Definiciones de términos.

;Qué es una Hidroala?

“Un hidroala (hydrofoil en inglés), es un tipo de barco, cuyo casco sobresale del agua cuando
la velocidad es lo bastante elevada, mediante la accion de un plano de sustentacion o perfil
que funciona segun el mismo principio que las alas de un avién. Esta técnica permite a los
barcos aumentar su velocidad disminuyendo la friccion entre el casco y el agua, evitando los

efectos de las olas.” (Wikipedia, 2013)

3. Fundamento Técnico

RODRIQUEZ RHS-140 Hydrofoil

Figura 2. Esquema de una embarcacion con Hidroalas . Fuente: “A Story of the modern hydrofoil”, John

R. Meyer Jr., New York 1990

;Que es plano de sustentacion o perfil alar?

“En aerondutica se denomina perfil alar, perfil aerodindmico o simplemente perfil, a la
forma plana que al desplazarse a través del aire, sea capaz de crear a su alrededor una
distribucién de presiones que genere sustentacion. De igual modo, es posible aplicar este
principio a otro fluido como el liquido, tomando en cuenta que se rigen por los mismos

(Wikipedia, 2013)

principios fisicos pero con una variacién en la densidad.”

Principio de funcionamiento

El concepto fundamental de operacion es a traves del empleo de superficies de
levantamiento o foils, termino en inglées, que eleva el casco del buque sobre la superficie

del agua climinando la resistencia al avance del mismo y la resistencia ocasionada por la
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Figura 3. Fuerzas que interacttan en el perfil o foil. Fuente: Wikipedia 2013, intervenido por autor.

generacion de olas que limitan la velocidad de los buques convencionales que dependen
tanto de la fuerza de boyantes como la de sustentacion.

Un segundo aspecto y la mas importante ventaja al elevar el casco sobre el agua es la
eliminacion de las fuerzas y movimientos (cuantificacion de la perdida de energia mecanica
representada por el tren de olas que se forma por el avance del buque en el agua.),
permitiendo que el buque alcance altas velocidades en mares bastante fuertes.

A bajas velocidades, antes que la resistencia por generacion de olas sea dominante, la
fuerza de boyantes es muy eficiente, el hydrofoil opera sobre su casco como un buque
convencional.

Conforme la velocidad se incrementa también lo hace la eficiencia de las superficies
de levantamiento (foils) hasta el punto donde estas superficies producen una fuerza
hidrodinamica vertical de levantamiento que reemplaza la fuerza de boyantes en forma
progresiva hasta que el casco queda completamente fuera del agua, todo esto ocurre en

el limite de la velocidad de despegue. En este punto un hydrofoil desarrolla mayores
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Figura 4. Curva de Resistencia vs. Velocidad. Fuente: “A Comparative
Analysis of Naval Hydrofoil and Displacement Ship Design”,1975

velocidades que un buque convencional con la misma potencia especifica instalada. ( Ver
grafico de curva de la resistencia vs. velocidad)

En palabras mas simples, el funcionamiento del hidroala, se basa en obtener una fuerza
capaz de elevar el casco de la nave gracias a la sustentacion generada por perfiles o alas
sumergidas en el agua.

A baja velocidad, el hidroala se comporta como un barco convencional. A medida que la
velocidad aumenta, la presion del agua bajo el perfil unida a la disminucion de la presion
que se forma sobre el mismo, genera una fuerza de sustentacion opuesta al peso de la nave y
una vez alcanzada cierta velocidad, la embarcacion separa por completo el casco del agua.

La tnica parte del barco que permanece sumergida, por supuesto, descontando las alas,
son las helices y el timon de direccion.

Con el casco elevado sobre el nivel del agua, solo existe la resistencia al avance que
ofrecen los perfiles, los cuales son de mucho menor resistencia a la que ofreceria el casco

sumergido navegando a la misma velocidad.

3. Fundamento Técnico
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Figura 5. Perfiles aerodinamicos en la aviacion

- Introduccion historica: ;Donde nace la utilizacion de perfiles hidrodinamicos ?

Los perfiles hidrodinamicos proceden directamente del desarrollo de los perfiles
aerodinamicos realizados en la aviacion, si bien su utilizacion es muy antigua ellos nacen
de forma cientifica con dos experimentos independientes, uno por Edme Maritte en 1673
y otro realizado por Christian Huygens en 1690, basados en las teorias fundamentales
postuladas por Isaac Newton, establecian claramente que la fuerza sobre un objeto varia
como el cuadrado de la velocidad del fluido.

En comparacion con los siglos anteriores, donde el progreso en aerodinamica fue
minimo, de pronto la realizacion de la ley del cuadrado de la velocidad para la fuerza
aerodinamica represento el mayor descubrimiento cientifico en la evolucion de la historia
de la aerodinamica.

A finales del siglo XVII, Newton, basandose en Mariotte y Huygens, desarrollo por
primera vez en la historia que la fuerza aerodinamica era proporcional al producto de la

densidad del fluido, superficie frontal del cuerpo y velocidad relativa al cuadrado.

3. Fundamento Técnico
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Figura 6. Esquema teorema de Bernoulli, en un fluido en movimiento, la suma de la presion y la

velocidad en un punto cualquiera permanece constante.

Pero sin merito de excluir a algunos personajes que tienen que haber significado un gran
avance en el desarrollo de los perfiles aecrodinamicos, enfocaremos esta revision historica a

los principios que luego seran fundamentales en el desarrollo de perfiles hidrodinamicos.

Para el tema de dimension hidrodinamica existe similitud directa, la hidrodinamica y
aerodinamica son principios generales de los cuerpos en un fluido, una de las diferencia esta
dada por la densidad del medio en que trabaja cada ciencia, el agua es aproximadamente 800

4 . . .
veces mas denso que el aire, lo que representa una gran diferencia en cuanto a los efectos
causados por los fenomenos que intervienen en cada medio pero responden a constantes

perfectamente interpretables ya que ambos son fluidos.

Para introducirnos en el tema de los perfiles hidrodinamicos naturalmente que debemos
entender el comportamiento en el fluido, para lo cual tomaremos como base las clases
de hidrodinamica del magister, dictadas por el Profesor Ramiro Mege de la escuela de

Ingenierl'a Mecanica de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso.
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Figura 7. Perfil aerodinamico, con un determinado angulo de ataque, dentro de una corriente
laminar. Aplicacion del teorema de Bernoulli.
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Para el trabajo de desarrollo de los perfiles en una embarcacion se estudia la incidencia
del arrastre y la sustentacion en perfiles dentro de los cuales es preciso comprender el
principio de sustentacion de Daniel Bernoulli quien estudio en el siglo XVIII la relacion

entre la velocidad de un fluido y la presion del mismo.

Teorema de Bernoulli.

Daniel Bernoulli comprobo experimentalmente que “la presion interna de un fluido
(liquido o gas) decrece en la medida que la velocidad del fluido se incrementa”, o dicho de
otra forma “en un fluido en movimiento, la suma de la presién y la velocidad en un punto cualquiera

permanece constante”, es decir que p +v=k.

Para que se mantenga esta constante k, si una particula aumenta su velocidad v sera a

costa de disminuir su presion p, y a la inversa.

Elteorema de Bernoulli se suele expresar en laforma p+1/2dv? = constante, denominandose

al factor p presion estatica y al factor 1/2dv? presion dinamica.

hacia el borde de fuga.

2. Justo por debajo del borde de ataque se aprecia una zona que no hay lineas de corriente (4), la velocidad del fluido en esta zona es nula, es la
denominada zona de remanso. Por el teorema de Bernoulli la presién aumentara en el borde de ataque, encontrando una zona de sobrepresion,
disminuyendo conforme se entra en el perfil hacia el borde de fuga.

3. Finalmente por debajo del perfil y cerca del borde de fuga, se produce un pequefio aumento de la velocidad y por lo tanto una pequefia
depresion, que compensara en parte, la producida en la misma zona por encima del pertil.

El resultado de la distribucion de presiones, a lo largo del perfil, es una fuerza dirigida hacia arriba, la componente de esta fuerza perpendicular

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Observaciones figura anterior:
1. La mayor deformacion de las lineas de corriente se produce en la zona superior del borde de ataque, por lo tanto hay un aumento de ve-
locidad del fluido, consecuentemente, esto lleva implicito una disminucion de presion, muy marcada en el borde de ataque, disminuyendo

a la velocidad del viento sera la sustentacion (F) que se encontrara aplicada en el llamado centro de presiones.

pt1/2dv>=k; 1/2dv? = pd

d= densidad del fluido.

P= presion en un punto dado.
v= velocidad en dicho punto. pd= presion dinamica.

Se puede considerar el teorema de Bernoulli como una derivacion de laley de conservacion
de la energia. El aire esta dotado de presion p, y este aire con una densidad d fluyendo a una
velocidad v contiene energia cinética lo mismo que cualquier otro objeto en movimiento
(1/2 dv* = energia cinetica). Segun la ley de la conservacion de la energia, la suma de

ambas es una constante:
p t (1/2dv?) = constante.

A la vista de esta ecuacion, para una misma densidad (asumimos que las particulas de aire
alrededor del avion tienen igual densidad, si aumenta la velocidad v disminuira la presion

Py viceversa.
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Capitulo III

~
(O}



TLancha rapida con perfiles hidrodinamicos

(1 ) . . Transicién a

Flujo laminar
Flujo laminar trkdends (2) ]

Flujo laminar

Transicion a —_—
turbulencia =

Transicién a 3
| turbulencia ( ) l

Flujo laminar

Transicién a turbulento (4)

FlujoTurbulento

YYvyy

Fla o larninar

rU'",!'
€
b}l"

Hasta dngulo de ataqueg®  —— Angulo de 160-180 - Angulo de 180-200- N 5
Apenas hay capa turbulenta Angulo de ataque 120 . T Capaturbulenta rruy extensa Apenas hay capa lirrite P “’ —h
Transicién a turbulencia cerca Capa turbulenta extendiendose Angulo de staque critico, maxima sustentacion Sustentacién disrrinuyendo —_— N

del borde de salida del ala, Todavia se produce mds sustentacion,

Figura 8.

a partir de este purto corrienza a decaer.

El ala entrard en pérdida, Fhgo turbulento

Estudios de comportamiento de flujo a distintos angulos de ataque, O.Reynolds. Fuente: http://www.manualvuelo.com/

Con moderados angulos de ataque el flujo de aire sigue el contorno de la superficie del ala y el punto de transicion a turbulencia se mantiene cercano al borde de salida (1); pero a medida que el angulo de ataque se incrementa (2), el flujo
de aire tiene mayor dificultad para seguir el contorno del ala debido al intenso cambio de direccion y el punto de transicion se va desplazando hacia el borde de ataque (3); cuando el angulo de ataque es mayor que el angulo critico, el aire
es incapaz de seguir el contorno del ala, el punto de transicion esta tan adelantado que apenas hay capa laminar y casi toda es turbulenta (4). En ese momento la presion diferencial se ha reducido y la resistencia se ha incrementado, hasta el

punto de que no hay sustentacion suficiente para soportar el peso del acroplano y el ala entra en peérdida.

En resumen, si las particulas de aire o agua aumentan su velocidad sera a costa de
disminuir su presion y viceversa, o lo que es lo mismo: para cualquier particula, alta
velocidad implica baja presion y baja velocidad supone alta presion.

Esto ocurre a velocidades inferiores a la del sonido, pues a partir de esta, ocurren otros

fenomenos que afectan de forma importante a esta relacion.

Claude Navier y Sir George Stokes
En el siglo XIX, establecieron las ecuaciones generales que rigen el movimiento de los

fluidos (denominadas ecuaciones de Navier-Stokes). Son tres:

1. La ecuacion de conservacion de la masa.
2. La ecuacion de cantidad de movimiento.

3. La ecuacion de conservacion de la energl'a.

La primera y tercera, establecen que la masa y la energia, respectivamente, ni se crean ni

se destruyen, mientras que la segunda es la aplicacion de la segunda ley de Newton a los

111 omden

fluidos, aquella que dice que la fuerza es igual a la masa por la aceleracion.

76 3. Fundamento Técnico

Osborne Reynolds
En el siglo XIX, hizo estudios sobre la friccion producida por un fluido sobre los cuerpos
que se mueven dentro de ¢l, es decir, la fuerza que frena el movimiento de cualquier objeto

que fluya en ¢l. Asi, descubrio, que el fluido puede moverse segtin dos posibles flujos:

1. El flujo laminar, en el que el fluido se mueve de forma ordenada y regular.

2. El flujo turbulento, en el que el fluido se mueve de forma caotica e irregular.

La resistencia es mucho mayor cuando el flujo alrededor de un cuerpo es turbulento que
cuando es laminar, por lo que, el paso de uno a otro es fundamental en el estudio de la

friccion producida por un fluido.

El flujo puede cambiar de laminar a turbulento en base a:

a. Un cambio en la velocidad del flujo.
b. Alteraciones del propio flujo.
c. Rugosidad de la superficie sobre la que fluye.
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Figura 9. Terminologia Perfiles.
Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003 /buenos_aires/62 /tecnolog/ perfiles/ perfil jpg

d. Los gradientes de presion. Cuando la presion estatica decrece con la distancia a lo largo
del flujo, las alteraciones en el flujo se amortiguan; cuando esta presion aumenta, las
alteraciones se amplifican. La reduccion de presion estatica en la seccion delantera del
ala ayuda a mantener el flujo laminar.

e. Otros factores: densidad del fluido, su velocidad, la longitud del perfil y el coeficiente
de viscosidad (u), que los ingenieros relacionan en un niimero adimensional llamado

numero de Reynolds R=(PVL)/u.

Terminologia general de los perfiles alares ( ver figura superior)

1- La linea de cuerda es una linea recta que une el borde de ataque y el borde de fuga del
perfil.

2- La cuerda es la longitud de la linea anterior. Todas las dimensiones de los perfiles se
miden en términos de la cuerda.

3- La linea de curvatura media es la linea media entre el extrados y el intrados.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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4- Curvatura maxima es la distancia maxima entre la linea de curvatura media y la linea

de cuerda. La posicion de la curvatura maxima es importante en la determinacion de
las caracteristicas aerodinamicas de un perfil.

5- Espesor maximo es la distancia maxima entre la superficie superior e inferior (extrados
e intrados). La localizacion del espesor maximo también es importante.

6- Radio del borde de ataque es una medida del afilamiento del borde de ataque. Puede
variar desde O, para perfiles supersonicos afilados, hasta un 2 por 100 (de la cuerda)

para perfiles mas bien achatados.

Variables geomeétricas de diseno en los perfiles

En la geometria de un perfil existen tres variables principales, son las caracteristicas que

se deben ingresar generalmente en los software para disenar perfiles.

1- Configuracion de la linea de curvatura media. Si esta linea coincide con la linea de

cuerda, el perfil es simetrico. En los perfiles simétricos la superficie superior e inferior

3. Fundamento Técnico
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Figura 11. Angulo de ataque de perfil o ala.

tiene la misma forma y equidistan de la linea de cuerda.
2- Espesor y localizacion del espesor maximo.

3- Radio del borde de ataque.

Angulo de ataque de un perfil alar

El viento relativo (en aviones) o flujo relativo (en embarcaciones) es la corriente de aire o
agua producida por el ala al desplazarse. Este es paralelo a la trayectoria y direccion opuesta.
Su velocidad es la relativa del ala con respecto a la velocidad de la masa del flujo en que
se mueve. El angulo de ataque es el angulo formado por la cuerda del perfil y la direccion
del viento o flujo relativo. Este angulo puede variar por diversas causas, por accion de los
mandos, disefio de las alas o por las corrientes.

Cuando el flujo es estacionario, el recorrido de las particulas coincide con las lineas de
corriente. Cuando el angulo de ataque es nulo, igual a cero, las lineas de corriente rodean

perfectamente el contorno del perfil, aumentara la curvatura de la parte superior.

3. Fundamento Técnico

Figura 12. Angulo de ataque de un ala de un avion.

ingulo de atagque al angulo que forma un perfil alar con la velocidad del aire incidente,
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Figura 13. El grafico muestra como aumenta el coeficiente de
sustentacion (CL) con el angulo de ataque hasta llegar al CL maximo,
a partir del cual la sustentacion disminuye con el angulo de ataque.

La tangente de las lineas inmediatas antes y despues del perfil varian cuanto mas grande
es el angulo de ataque.

Si se aumenta el angulo de ataque es como si se aumentara la curvatura de la parte superior
del perfil, o sea el estrechamiento al flujo de aire, y por tanto la diferencia de presiones y
en consecuencia la sustentacion. Pero a medida que el angulo de ataque aumenta las lineas
de corriente se van desprendiendo del extrados y creando un flujo turbulento. A este valor
se le denomina angulo de ataque critico y determina la perdida de sustentacion, o sea un
excesivo angulo de ataque puede provocar la entrada en perdida.

El angulo de ataque afecta a casi todo: cambiando el angulo de ataque se controla la
sustentacion, la velocidad, la resistencia. El angulo de ataque controla directamente la
distribucion de presiones arriba y abajo del ala.

En resumen, la sustentacion creada por el ala esta en funcion del coeficiente aerodinamico
o hidrodinamico (Forma del perfil), la superficie alar, la densidad del medio (aire/agua),
la velocidad relativa (a mayor velocidad sobre el perfil, mayor es la sustentacion, la cual es

proporcional al cuadrado de la velocidad, teorema de Bernoulli) y el angulo de ataque.
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Figura 14. Evolucion de los perfiles aerodinamicos 1908 a 1940. Fuente: NASA

Clasificacion de los perfiles (Forma del perfil)

La mayor parte del desarrollo de perfiles en los Estados Unidos ha sido realizado a
partir de 1929 por el Comité Nacional de Aeronautica (NACA), que fue precursor de la
Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA).

Las primeras series estudiadas fueron las llamadas “de cuatro digitos”. El primero de
los digitos daba la curvatura en porcentaje de la cuerda; el segundo daba la posicion de la
curvatura maxima en décimas de la cuerda y los dos tltimos digitos el espesor maximo en

porcentaje de la cuerda.

Por ejemplo , un perfil NACA 4415 tiene la curvatura maxima del 4 % de la cuerda,
situada en el punto del 40 % de la cuerda (medido desde el borde de ataque) y con un
espesor maximo del 10 % de la cuerda. EI perfil NACA 0015 es un perfil simetrico (de

curvatura 0) y con un espesor del 15 % de la cuerda.

El desarrollo posterior llevo a las series de cinco digitos, “series 57, y, con la llegada de

altas velocidades, los denominados de flujo laminar. Estos corresponden a las “series 6 y 7”

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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Figura 15. Ejemplos de Perfiles NACA y significado de
digitos. Fuente:NASA

Figura 16. Clasificacion perfiles. Fuente: Teory of Wing
Sections, 1959. I.H. Abbott, A.E.von Doenhoff.

y resultan del desplazamiento hacia atras del punto de espesor maximo y la reduccion del
radio de borde de ataque. De este diseno se obtiene dos resultados principales.

En primer lugar se desplaza hacia atras el punto de presion minima, aumentando con
ello la distancia desde el borde de ataque en la que existe flujo laminar y reduciendo la
resistencia. En segundo lugar, aumenta el nimero critico de mach, permitiendo incrementar
la velocidad sin la aparicion de problemas de compresibilidad.

En los perfiles de “serie 6”, el primer digito indica la serie y el segundo la posicion
de presion minima en decimas de la cuerda. El tercer digito representa el coeficinte de
sustentacion en décimas y los dos tltimos digitos el espesor en porcentaje de la cuerda.
Por ejemplo el NACA 64-212 es un perfil de la serie 6 con el punto de presion minima en
el 40 % de la cuerda, un coeficiente de sustentacion de disefio de 0,2 y espesor del 12 %
de la cuerda.

Los perfiles aerodinamicos, segin su geometria, se clasifican en : plano-convexo,
concavo-convexo, biconvexo o doble curvatura simétrico o asimétrico, biconvexo laminar

y supercritico.

3. Fundamento Técnico
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Figura 17. Perfil escogido para los trabajos de modelos de esta tesis. Fuente: www.airfoiltools.com

Figura 18. Perfil del modelo del hidrofoil utilizados en pruebas en canal de arrastre y tanel de viento afio 2011-2012.

Fuente: L.Krebs, autora tesis.

Modelo de perfil utilizado en esta tesis , lancha rapida con perfiles La determinacion del perfil a utilizar fue después de realizar estudios e infinitas pruebas
hidrodinamicos para la accesibilidad y conectividad de la patagonia

de modelos que se han llevado a cabo desde los inicios del programa de magister, 2006.
Occidental.

Para obtener mas informacién de los estudios se puede acudir a tesis de afios anteriores

relacionadas con perfiles hidrodinamicos:
El modelo del perfil del hidroala escogido es NACA Munk M-5.

- Perfiles hidrodinamicos en la nautica, Leslie Macowan 2009 / Wolfgang Breuer,2009.
Carateristicas: - Reynolds number: 500,000

- Max Cl/Cd: 76.46 at a. =5°

- Mach=0 Ncrit=9

- Max thickness 8.2% at 30.1% chord.
- Max camber 2.1% at 30.1% chord

- Embarcacion de asistencia con hidroalas para los habitantes de la Patagonia
occidental, Egidio Jeria 2010.
- Lancha con hidroala para la conectividad maritima del fiordo Comau, habitabilidad

interior de la embarcacion. Mauricio Bravo 2011.
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Figura 19. Hidrofoil de superficies incrustadas y superficies sumergidas.

Fuente: www.foil.org , imagen intervenida por autor.

Embarcaciones con hidroalas en el mundo

Existen dos tipos de hydrofoil para su clasificacion general, los de superficies incrustadas y

de superficies sumergidas como se ilustra en la figura superior.

El sistema de superficies incrustadas es inherentemente estable en sus diferentes
versiones y no dependen de un sofisticado sistema de control automatico para

estabilizarlo. De un gran namero de hydrofoil entre comerciales y militares un 75%

emplea este tipo de sistema.

El sistema de superficie sumergida deriva su estabilidad del control de levantamiento
de los foils cuya operacion es completamente sumergida bajo la superficie del agua. El
control del levantamiento se logra por el movimiento completo de los foils, por otro lado
la mayoria de las superficies de levantamiento son fijas y poseen dispositivos de cola como
flaps (alas moviles que regulan la fuerza de levantamiento o sustentacion con la variacion

del angulo de ataque.) para variar el la fuerza de sustentacion.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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Figura 20. Hidroala tipo escalera o ladder foil, V foil, W foil y T foil.
Fuente: www.histarmar.com.ar , imagen intervenida L.Krebs.
Este sistema esta compuesto por un computador que recibe las senales enviadas por los
. .y . .
sensores que registran los movimientos de balanceo, cabeceo, aceleracion de elevacion y
altura sobre la superficie del agua. Esta informacion es procesada y el computador envia
sefales a los actuadores hidraulicos que activan los flaps de control de levantamiento en

los foils, este sistema tiene el nombre control automatico (ACS).

Los primeros disefios de hidrofoil empleaban un conjunto de aletas persianas o tipo
escalera (Ladder foil), después aparecieron los hidroala en forma de “V” 0 “W” y en en

forma de “T” invertida (T-foil) como muestra la figura superior.

- Ladder foil: constituidas por una serie de perfiles puestos a igual distancia, lo que le da una forma
similar a una escalera. Esta configuracion resulto ser la mas inestable y la que genera mas arrastre.
-V oW foil: ampliamente usada en embarcaciones de transporte de pasajeros, cuenta con la
ventaja de autoestabilizarse gracias al angulo diedro que forman sus perfiles alares.

-T foil: se le deben agregar sensores para determinar a qué profundidad se encuentra y de esa

Capitulo III

manera regular el angulo de ataque para poder producir la sustentacion deseada.
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Hydrofoil ruso de pasajeros, clase Meteor.
Disefiado por Rostislav Alexeyey, se fabricaron desde 1961 a 1991y fueron
usados en Vietnam, Grecia, Italia, China,Rusia,Usa, Croacia, entre otros.

Fuente: www.wikipedia.org/wiki/Hydrofoil

Figura 21.

La patente de hydrofoil fue registrada en los Estados Unidos en 1880. El primer prototipo
hace su aparicion en Chicago, Illinois catorce anos despues.

Durante los primeros afios no tuvieron acogida debido a la ausencia de materiales y
aleaciones resistentes para las estructuras. Pero después de algunos afios se observa un
crecimiento significativo de este tipo de embarcaciones gracias a la tecnologia desarrollada
en el area de los materiales y estructuras.

Muchos paises como Estados Unidos, Indonesia, Israel y la ex Union Sovietica se interesaron
en el empleo de estas unidades en el campo militar y despues en el area comercial como

ferries (Embarcaciones empleadas para transporte de pasaje y vehiculos).

Hidrofoil del lago Titicaca en Bolivia

Un ejemplo cercano a Chile de la utilizacion y factibilidad de embarcaciones con hidroalas

son los hidrofoil del lago Titicaca en Bolivia, con una flota de 7 Hidrofoil (5 de ellos modelo

3. Fundamento Técnico

Figura 22. Viejo hydrofoil ruso que esta siendo reparado
para ser utilizado en Rotterdam, Holanda-2006.
Fuente: www.flickr.com/photos/griep/179643831

Figura 23.
Sydney, 1965 a1980. Eslora 18,3 m, manga 5,85 m, velocidad 34 kn,72
pasajeros. Fuente: www.wikipedia.org/ wiki/ MV_Manly_(l 965)

Hydrofoil Manly, primer ferry de pasajeros que oper6 en

Albatross) que siguen operando ininterrumpidamente por casi 50 ahos , sin presentar
ningtin accidente en un trayecto de 100 km entre Copacabana y Huatajata, demostrando la

fiabilidad del concepto de embarcacion de acercamiento.

Helmut Koch, chileno radicado en Estados Unidos, fue el que diseni6 la linea de Albatross
y recibio de Darius Morgan, propietario de “Crillon Tours” empresa de turismo de Bolivia,

el encargo de varios Hidrofoils para el lago Titicaca.

Recogiendo la informacion de Helmut Koch, la pagina web de la linea Crillon Tour
(www.titicaca.com) y la visita de nuestro profesor de magister Boris Ivelic al lago Titicaca
en 2010 (Fuente de informacion, mecanico de los Hidrofoils senor Bernardo Ordofiez) se

obtienen los siguientes antecedentes:

- En 1966, la empresa adquiere INCA ARROW del tipo Albatros de 20 Pasajeros.
Motor Cummins VT8 370 M. De 28 nudos (51 Km/h) y 10.36 mts. de eslora.

- En 1967, TITICACA ARROW, de 20 pasajeros.(10.38 mts). De tipo albatros, con un
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Figura 24. Flota de los 7 hydrofoil en el lago Titicaca. Puerto  de Huatajata, Figura 25. Hidrofoil en lago Titicaca, Bolivia. Fuente: ww.titicaca.com
lugar donde realizan la mantencion de estas embarcaciones.

rendimiento de 8 galones la hora, (31 Its/h). El peso varia entre 12y 15 toneladas. Entre empresa adquirio el H 57 Seaflight de origen Italiano para 60 pasajeros, motor Aleman
1983 y 1984 se agrando en 2 mts a 30 pasajeros. MTU de 900 hp. Aparentemente de 18 mts de eslora, 4 de manga y 1.80 de calado.
- En los proximos 10 anos adquieren ANDES ARROW y COPACABANA ARROW, - En 1990 se adquiere GLASNOST ARROW en la URSS, el Volga para 8 pasajeros.

aparentemente gemelos de 11 mts. de eslora, 2.9 mts.de manga y 0.9 mts de puntal.

Con un motor cummins de 450 Hp. Velocidad de 40 - 45 -km/h. Con capacidad de 18 La pégina Web de “Crillon Tours” entrega los siguientes antecedentes de la flota que esta

asajeros.
pasa) actualmente en uso:

- En 1975 encargan el BOLIVIA ARROW de 50°( 15.24Mts.) para 40 pasajeros.

~ , ) ) 1. Sol Arrow , 54 pasajeros (Seaflight)
Motor VT8-370. Trece afios después se sustituye el motor por 2 Cummins VT8-903,

2. Bolivia Arrow, 36 pasajeros
son 2 motores de 450 Hp, alcanzando 34 nudos (60 Km/h). A los 20-25 Km/h ya se

s i ) 3. Titicaca Arrow, 28 pasajeros
levanta sobre los perfiles. Hay que considerar que los motores con la altura pierden un

4. Inca Arrow, 20 pasajeros (albatross)
30% de rendimiento, con un consumo de 12 galones a la hora, (45 Its/h). Por lo tanto

, 5.Copacabana Arrow, 18 pasajeros (albatross)
el rendimiento 0til de los motors es de 315 hp cada uno.

6. Andes Arrow, 18 pasajeros (albatross)
- En 1978 se adquiere el SOL ARROW. Por problemas de vision de Helmuth Koch la 7. Glasnost Arrow, 6 pasajeros (Volga)

% Capitulo III
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Figura 26. Hidrofoil Inca Arrow y detalle hidroalas tipoV, lago Titicaca en Bolivia. Fuente: http://www.mtritter.org/ travel/Bolivia_Paraguay_Uruguay/slides/DSC_2712 html

Serie ALBATROSS, disefiado por Helmut Koch.

La construccion original y las pruebas se llevaron a cabo

en 1961-62 en California, Usa. En mayo de 1964, habian dwarel 0
del T SE—

motor raziel proa

34 ALBATROSS en servicio de pasajeros en Manhattan,

NY. En 1966, Crillon Tours, Bolivia compro6 uno de los

barcos de NuevaYork y posteriormente mando a fabricar

soporte hidroals
break| away':
mas.

Para entender mas de esta serie, a continuacion se

muestra algunos planos e imagenes del Albatro Inca Arrow,

actualmente operativo en el Lago Titicaca.

Figura 27. Corte transversal de la embarcacion tipo hydrofoil que muestra la distribucion en su interior y su habitabilidad.
Fuente: material de apoyo del magister, recopilados anos anteriores por alumnos y profesores.

Caracteristicas de ALBATROOS, INCA ARROW

- Velocidad: 28 nudos ( 51 k/h) - Autonomia: 220 km. diesel,181 hp. Actual Cummins -Peso:Vacio 12ton.ylleno 15 ton.  -Manga:casco3,35m/ conalasém

- Capacidad: 20 pasajeros - Motor Original GM6V-53 diesel VT8 370. - Eslora: original 10,36 /11 m - Calados: casco 1,9 m /alas 0,6m

3. Fundamento Técnico
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132 335 1,32

10,36 (+0,70)

Figura 28. Planos ¢ imagen de la embarcacion tipo hydrofoil Fuente: material de
apoyo del magister, recopilados afios anteriores por alumnos y profesores.

2,98 14

0,7 1,1 4,9

11,06
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Figura 29. EmbarcacionAmereidaFuente: LibroembarcacionAmereida, B.Ivelic 2005

I11. 3. b. FUNDAMENTO ENERGETICO
PRINCIPIO DE REDES: CASO EMBARCACION AMEREIDA.

(Informacion obtenida del libro: Embarcacion Amereida y la ¢pica de fundar el mar patagonico, Boris Ivelic
© Ediciones Universitarias de Valparaiso, 2005)

Caracteristicas Embarcacion Amereida
Embarcacién menor (-50TRG) / Casco: madera, construccion estilo chilote./ Eslora:
19 mts / Manga: 5.5 mts, extensible a 10 mts / Desplazamiento: 40 toneladas. /

Capacidad: 25 camas.

Este punto a estudiar, esta compuesto por sistemas montados en el interior y exterior de
la embarcacion, conectados entre si y trabajando de modo simultaneo.

Apunta especificamente a los traslados y circulacion de fluidos gaseosos en su mayoria
destinados a calefaccion, ventilacion de compartimientos, ventilacion motores, inyectores
de aire, etc. Ademas contempla la circulacion y almacenamiento de fluidos liquidos, enlaces

de canerias, contemplando el tamano de los respectivos tanques almacenadores, como el

3. Fundamento Técnico

Figura 30. Redes eléctricas. Fuente: Libro embarcacion Amereida, B.Ivelic 2005

o los de combustible, agua dulce , agua salada, aguas negras y otros. También contempla
el estudio de determinar el cuadro de cargas electricas de los distintos elementos de la
embarcacion, en los distintos voltajes, que distribuye las cargas y los circuitos desde los

generadores a los centros de consumo mediante tableros de distribucion y de seguridad.

Redes eléctricas

La incorporacion de corriente al uso cotidiano de la nave es el método mas usado en alta
mar. Por lo general es el sistema ocupado para la activacion de las otras redes anteriormente
mencionadas. Debemos considerar que todo trabaja con electricidad, desde la iluminacion
en los camarotes hasta el arranque del motor, tomando en cuenta que dependiendo de la
envergadura de la nave se puede optar por el uso de baterias (la mayoria lleva 2 unidades) o
la incorporacion de un generador eléctrico.

La integracion de una conexion trifasica debe ser considerada como una entrada de energia

permanente en la popa a un flanco del barco.
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Figura 31. Estanques de agua y petroleo y sistemas de redes de la embarcacion Amereida.Fuente: Libro embarcacion Amereida, B.Ivelic 2005

En este caso de estudio, la red eléctrica de la embarcacion Amereida esta compuesta por:

a. El generador de 15 KVA de alimentacion eléctrica en 220 y 380 Volt que alimenta al total
de los circuitos de la embarcacion: iluminacion, potencia, bombas, cargador de bateria,

transformadores, etc.
b. Un generador portatil de 2000 Watts en 220 Volt, para utilizar en caso de emergencia.

c. Un circuito de 12 Volt alimentado por baterias y/o por transformadores de 220 a 12 Volt
y un cargador de bateria tambien de 220 a 12 Volt. Estos circuitos alimentan las bombas
de las sentinas, la luz de emergencia, los sistemas electronicos de gobierno y las senales

luminosas exteriores durante la noche.

Redes de agua
Mediante estudios se debe calcular la cantidad de agua dulce a almacenar de acuerdo a la
autonomia del barco. Asimismo se debe determinar la red interna de admision, impulsion

y distribucion. El estudio tambien determina el sistema de admision y evacuacion de agua

salina para losW.C. y el sistema de fosa y tratamiento de aguas. Finalmente la red de sentina

de evacuacion de las aguas que se filtran por el casco.
La red de agua de la embarcacion Amereida esta compuesta por:

a. La red de agua potable de la embarcacion esta forma da por ocho estanques de
almacenamiento, con una capacidad aproximada de 2.000 litros: una bomba de agua y la

red de distribucion a bafios y cocina.

b. El agua salina es para el uso de los W.C. compuesto de una bomba sumergida, estanque

de 20 litros y red.

c. El sistema de desagiie esta compuesto de lared y de un sistema de fosa septica flotante

y de tratamiento de las aguas.

d. El sistema de sentina esta compuesto de 2 bombas sumergibles eléctricas de 12 Volt

y una bomba manual.

3. Fundamento Técnico
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Figura 32. Red de Ventilacion y calefaccion bajo cubierta. Fuente: Libro embarcacion Amereida, B.Ivelic 2005

Red de ventilacion y calefaccion

Mediante estudios se determina la cantidad de aire que es necesario suministrar al motor
del generador y al motor del sistema de impulsion, para su correcto funcionamiento.
Asimismo se determina la renovacion de mt3 de aire por hora, en los espacios habitados de

la bajo cubierta.
Lared de ventilacion y calefaccion de laembarcacion Amereida consta de las siguientes partes:

a. Red del generador: aspiracion y expulsion del aire al motor del generador de la
embarcacion. Al radiador del generador se le adoso una caja que recibe el aire caliente
irradiado. Este aire asciende a traves de un ducto de 30 x 30 cm. que luego se divide en dos

ductos de 30 x15 cm.

b.Red del motor de impulsion: aspiracion y expulsion del aire. El sistema de ventilacion
de la caja del motor consta de 4 ductos ubicados en la popa. Los ductos de admision llegan a
los ventiladores que proporcionan aire y generan una sobrepresion en el interior de la caja.

El aire caliente sale por los otros dos ductos ubicados en la parte superior de la caja.

88 3. Fundamento Técnico

. extraccion generador (1200 cm?)
. admision de aire (900 cm?}

conector agua caliente

serpentin

Figura 33. Red de aspiracion y expulsion de aire al motor del generador Fuente: Libro

embarcacion Amereida, B.Ivelic 2005

c. Red de ventilacion: aspiracion, ventilacion y evacuacion del aire de bajo cubierta,
para la ventilacion del espacio dormitorio.

La ventilacion esta calculada para producir de 2 a 5 renovaciones de aire por persona, con
un caudal de 600 m3 por hora.

Consta de un sistema de admision ubicado a babor y estribor de la cubierta y 2 ventiladores
que introducen aire fresco mediante ductos de distribucion ubicados a babor y estribor bajo
el piso. La extraccion del aire viciado se realiza mediante un ducto ubicado en el cielo de
la bajocubierta. Este lo expulsa al exterior por la popa de la embarcacion por corriente

convectiva y sobrepresion.

d.Red de calefaccion: del dormitorio de la bajo cubierta, compuesto de dos ventiladores
y un intercambiador de calor.
El aire que entra por los ductos de ventilacion es temperado mediante un serpentin

calentado con agua caliente, proveniente de una derivacion del radiador del generador.
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Figura 38. Planta ductos ventilacion. Fuente: Libro embarcacion Amereida, B.Ivelic 2005 Figura 37. Red de expulsion y aspiracion de aire del motor.
Fuente: Libro embarcacion Amereida, B.Ivelic 2005

ducto admisién

ventilador

ducto distribucién

Figura 35. Axonométrica ductos de proa. Fuente: Libro embarcacion Amereida, B.Ivelic 2005 Figura 34. Axonométrica ductos de popa. Figura 36. Detalle ducto de entrada de aire

Fuente: Libro embarcacion Amereida, B.Ivelic 2005 que puede ser templado por medio de un serpentin.

Fuente: Libro embarcacion Amereida, B.Ivelic 2005
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II1.3.c. PLANTA MOTRIZ: CENTRAL HIDRAULICA
(SISTEMAS OLEOHIDRAULICOS)

La hidraulica es una rama de la fisica y la ingenierl'a que se encarga del estudio de las

propiedades mecanicas de los fluidos.

En cuanto a los sistemas hidraulicos, hay que hacer una distincion entre los sistemas
que utilizan el impacto de un liquido en movimiento, que se denominan sistemas
hidrodinamicos y los que son accionados comprimiendo un fluido contenido en un

ylosq P

recipiente cerrado llamado sistema hidrostatico.

Las leyes mas importantes de la hidraulica son la ley de Pascal, donde el incremento
de presion aplicado a una superficie de un fluido incompresible (liquido), contenido en
un recipiente indeformable, se transmite con el mismo valor a cada una de las partes
del mismo y el Principio de Bernoulli, que sefiala que en un fluido ideal en réegimen de
circulacion por un conducto cerrado, la energia que posee el fluido permanece constante

alo largo de su recorrido.

3. Fundamento Técnico

Si llenamos una botella de liquido y la
E cerramos con un tapon sin que exista camara
i de aire, veremos como con una pequefia
presion ejercida sobre el tapon, podremos
ejercer una presién que se transmite con igual
intensidad en todas direcciones y sentidos.

Figura 39. Principio de Pascal. Fuente: L.Krebs.

1. Hidrostatica

La hidrostatica es la rama de la mecanica de fluidos que estudia los fluidos en estado
de equilibrio, es decir, sin que existan fuerzas que alteren su movimiento o posicion. El

principio fundamental de la hidrostatica es el llamado ‘Principio de Pascal”.

a) El principio de Pascal: “La presion aplicada a un fluido se transmite integramente
y por igual en todas las direcciones y ejerce fuerzas iguales sobre areas iguales, actuando

estas fuerzas perpendicularmente a las paredes del recipiente que las contiene”.

Aplicacion Ley de Pascal : Prensa Hidraulica

Consiste, en esencia, en dos cilindros de diferente seccion comunicados entre si, y cuyo
interior esta completamente lleno de un liquido. Dos émbolos de secciones diferentes se

. . s ;
ajustan, respectivamente, en cada uno de los dos cilindros, de modo que estén en contacto

con el liquido.
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Figura 40. Prensa Hidraulica. Principio de Pascal.

Cuando sobre el émbolo de menor seccion S1 se ejerce una fuerza F1 la presion P que
se origina en el liquido en contacto con ¢l se transmite integramente y de forma casi
instantanea a todo el resto del liquido. Por el principio de Pascal esta presion sera igual a

la presion que ejerce el fluido en la seccion S2, es decir:

r-(3)-)

Y por tanto, la relacion entre la fuerza resultante en el émbolo grande cuando se aplica
una fuerza menor en el émbolo pequeno sera tanto mayor cuanto mayor sea la relacion
entre las secciones:
S.

F=F (._?)

“ S

1

La prensa hidraulica es una maquina compleja que permite amplificar la intensidad de

las fuerzas y constituye el fundamento de elevadores, prensas, frenos y muchos otros

dispositivos hidraulicos de maquinaria industrial.

»{ L . '1—p
p
F, 7 x_P
\L
F, F, F, F. A,
= — = — —_—= — F, =F
N, =N, P= P= 4, 4, YA,

2 1 2

onpen(2)

Figura 41. Principios basicos y circuitos. Fuente: Apuntes clases hidraulica R.Mege.

2. Circuito oleohidraulico béasico

La oleohidraulica es un método de transmision de energia mediante un liquido,
normalmente un aceite, a presiones elevadas y caudales reducidos, que permiten un

control sencillo de fuerzas, pares de giro y de la velocidad de los mecanismos asociados.

En todo circuito hidraulico hay tres partes bien diferenciadas: El grupo generador de
presion, el sistema de mando y el actuador. El grupo generador de presion es el 6rgano
motor que transfiere la potencia al actuador para generar trabajo. La regulacion de esta
transmision de potencia se realiza en el sistema de mando que esta formado por una serie

de valvulas limitadoras de caudal y de presion, distribuidoras, de bloqueo, etc.

Cada elemento de una instalacion hidraulica tiene unas determinadas caracteristicas que

es preciso conocer para deducir el funcionamiento de la instalacion.

3. Fundamento Técnico

Capitulo III

O
—_



111 opude)y

O
No

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Cilindro de fuerza

| I Deposito

'E' Cilindro de doble efecto

o] —
Redes de (O @ Tuberia
Distribucién b =l E Cilindro de simple efecto

Elementos de Conexion de conductos

Mando

Valvula distribuidora 4-3
Retraer/Extender Bomba candal fijo en un sentido
~ e
RGCipieﬂte Valvula de retencion

4"0'-0‘
&
Filtro de . o
Aspiraciéon LXPoitn F"tro Bomba

Figura 42. Circuitos hidraulicos basicos, donde el elemento de trabajo es un cilindro de fuerza. Fuente: www.industrial-automatica.blogspot.com

Los elementos constitutivos del circuito hidraulico son:

b) Filtro.
e) Actuadores

¢) Bomba hidraulica
f) Red de distribucion  g) Liquido hidraulico

a) Tanque hidraulico
d) Valvula de control

La principal funcion del tanque hidraulico es almacenar aceite, aunque no es la tnica.
El tanque tambien debe eliminar el calor y separar el aire del aceite. Los tanques deben
tener resistencia y capacidad adecuadas, y no deben dejar entrar la suciedad externa. Los

tanques hidraulicos generalmente son hermeticos.

Un filtro hidraulico es el componente principal del sistema de filtracion de una maquina
hidraulica, de lubricacion o de engrase. Estos sistemas se emplean para el control de la
contaminacion por particulas solidas de origen externo y las generadas internamente
por procesos de desgaste o de erosion de las superficies de la maquinaria, permitiendo

preservar la vida til tanto de los componentes del equipo como del fluido hidraulico.
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Figura 43. La simbologia de los componentes de un circuito hidraulico, segan

normas AISI. Fuente: Apuntes clases de hidraulica R.Mege.

Nos proporcionan una presion y caudal adecuado de liquido a la instalacion. La bomba
hidraulica convierte la energia mecanica en energia hidraulica. Es un dispositivo que toma
energia de una fuente (un motor de combustion interna, un motor electrico, etc.) y la
convierte a una forma de energia hidraulica. La bomba toma aceite o fluido hidraulico de
un deposito de almacenamiento (un tanque) y lo envia como un flujo al sistema hidraulico.

La bomba hidraulica es probablemente el componente mas importante y constituye un
campo muy complejo ya que se construyen en varios modelos y tamanos, con muchos y
diferentes mecanismos de bombeo, a la vez que para multiples y numerosos propositos.

Esta se emplea por ejemplo como una fuente de potencia para las operaciones de
manejo de los sistemas de aperturas hidraulicos, suministrando aceite a diferentes
mecanismos tal como cilindros de alto tonelaje.

Atendiendo a la forma constructiva de las bombas y a su diseno, podemos clasificar las
bombas en tres grandes grupos: Bombas de Engranajes, Bombas de Paletas y Bombas de

Pistones.



Entrada

Figura 44. Bomba Hidraulica de Engranajes Externos. Fuente: www.industrial-automatica.blogspot.com

c) 1. Bombas de Engranajes

Es una de las mas utilizadas por su bajo costo, tamano reducido y elevada durabilidad.
Las bombas de engranajes externas se componen de dos engranajes, generalmente del
mismo tamafio, que se engranan entre si dentro de una carcasa. El engranaje motriz es
una extension del eje impulsor. Cuando gira, arrastra al segundo engranaje. Cuando
ambos engranajes giran, provocan un vacio parcial en la camara de entrada y el fluido se
introduce a la bomba traves del orificio de entrada. Este fluido queda atrapado entre la
carcasa y los dientes de rotacion de los engranajes, se desplaza alrededor de la carcasa
y es empujado a traves del orificio de salida. La bomba genera flujo y presion, de modo
que transfiere energia desde la fuente de entrada, que es mecanica, hasta un actuador de

potencia hidraulica.

Estas bombas son utilizadas generalmente en vehiculos industriales para esfuerzos de
1 a 5 toneladas lo que nos da una idea que este tipo de bomba podria ser utilizado en

la embarcacion para la generacion de presion hidraulica de los sistemas de apertura de
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Figura 45. Bomba de paletas. Fuente: Apuntes clases hidraulica R.Mege.

rampa de acceso entre otros. Con el mismo principio de funcionamiento se encuentran
las bombas de engranajes internos, las bombas de lobulo y las bombas gerator.

Uso continuo hasta 250 [bar] (3.625,9 [psi] )/ Uso intermitente hasta 300 [bar] (4.351,1 [psi] )

c) 2. Bombas de Paletas

Estan construidas por una carcasa de seccion circular, con una anillo ajustado en su
interior. Dentro de este anillo gira excéntricamente un rotor ranurado, en cuyas ranuras
se alojan unas paletas que pueden desplazarse radialmente.
El rotor esta conectado a un motor eléctrico mediante un eje. Cuando el rotor gira, las
paletas se mantienen apoyadas contra la superficie de anillo, ya que tienden a salir gracias
a la fuerza centrifuga y a la presion aplicada en la parte interior de las mismas gracias a
unos muelles, formando un sello positivo. El fluido entra a la bomba y llena el area de
volumen grande formada por el rotor descentrado. Cuando las paletas empujan el fluido
alrededor de la leva, el volumen disminuye y el fluido se empuja hacia afuera a través del

orificio de salida.
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Figura 46. Bomba de Pistones. Fuente: Apuntes clases hidraulica R.Mege.

Para comprender el funcionamiento de este tipo de bombas durante la admision hay
que recurrir a la excentricidad. Gracias a la excentricidad se genera una zona, mediante
las paletas y la carcasa, que hace la funcion de cierre hermeético que impide que el aceite
retroceda durante el funcionamiento de la bomba. A partir de esa zona y producto de
la fuerza centrifuga, las paletas salen de las ranuras del rotor, ajustandose a la superficie
interna del anillo, asi entre cada par de paletas se crean camaras que hacen aumentar el
volumen y disminuir la presion, con lo que es posible asegurar el continuo suministro de

aceite. El aceite es tomado de estas camaras y trasladado a la zona de descarga.

Presiones:bomba presiones desequilibradas en su periferia hasta 70 [bar] (1.015,2 [psi] )
Rendimiento :hasta el 80 [%].

En las bombas de pistones, un piston se desplaza alternativamente aspirando el fluido
de la zona de admision y enviandolo hacia la salida. Segan la posicion de los pistones y

el metodo de accionamiento de éstos, las bombas de pistones se clasifican en bombas de
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Figura 47. Bomba hidraulica de pistones en linea con placa inclinada. Fuente: www.industrial-automatica.blogspot.com

pistones en linea con placa inclinada, bombas de pistones en angulo, bombas de pistones

radiales y bombas de pistones oscilantes.

En ellas el conjunto de los cilindros y el eje de accionamiento tienen la misma linea
central y los pistones se mueven alternativamente en sentido paralelo al eje. El eje de
accionamiento hace girar el barrilete, conteniendo los pistones, que estan ajustados en
sus alojamientos y conectados mediante patines y un anillo inclinado, de forma que los
patines estan apoyados sobre una placa circular inclinada.

A medida que el barrilete gira, los patines siguen la inclinacion de la placa, haciendo que
los pistones tengan un movimiento alternativo. Los orificios, en la placa de distribucion,
estan dispuestos de tal forma que los pistones pasan por la entrada cuando empiezan a
salir de sus alojamientos y por la salida cuando se les obliga a entrar.

Las bombas de pistones son muy eficaces ya que sirven para desplazamientos pequefios
hasta muy elevados. La mayoria de ellas puede funcionar con presiones entre 105y 210

kp/cm2, pudiendo llegar a presiones mucho mas altas.
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Figura 48. Bomba hidraulica de pistones en angulo. Fuente: www.industrial-automatica.
blogspot.com
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cilindros

Estas bombas son una variante de las bombas de pistones con placa inclinada. En este
caso el eje tambor forma un angulo de unos 25° con el cuerpo de la bomba, lo que
provoca el mismo efecto que en el caso de las bombas con placa inclinada. Los pistones
estan fijados a la brida del eje mediante juntas esfericas. Al girar los pistones entran o
salen de sus alojamientos segin varia la distancia entre el tambor y la brida. Algunas

ejecuciones permiten variar este angulo y con ello el caudal.

En una bomba radial, el bloque de cilindros gira sobre un pivote estacionario y dentro
de un anillo circular o rotor. A medida que el bloque va girando, al fuerza centrifuga, la
presion hidraulica o alguna forma de accion mecanica, obliga a los pistones a seguir la
superficie interna del anillo, que es excéntrico con relacion al bloque de cilindros.

Al tiempo que los pistones se desplazan alternativamente, en sus cilindros, los orificios
localizados en el anillo de distribucion le permiten aspirar fluido cuando se mueven hacia

afuera y descargarlo cuando se mueven hacia adentro.

~ |V Aspiracidn

Figura 49. Bomba hidraulica de pistones radiales.

Fuente: www.industrial-automatica.blogspot.com
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Figura 50. Bomba hidraulica de pistones oscilantes.

Fuente: www.industrial-automatica.blogspot.com

El desplazamiento de la bomba viene determinado por el tamafio y nimero de los
pistones y naturalmente por la longitud de carrera.
Bomba de presiones continua hasta 400 [bar] (5.801,5 [psi] )/ presiones intermitentes

hasta 600 [bar] (8.702,2 [psi] ) / Rendimiento alrededor del 95 [%0]

Al igual que un motor de explosion, los pistones se mueven en un sentido lineal
dentro de su correspondiente cilindro por el esfuerzo transmitido por un cigiiefial, una
excentricidad del eje o un plato. En el motor de explosion el ciglienal logicamente es
el eje de salida, en la bomba es el eje primario por el que recibe la energia, mediante
motores electricos habitualmente, y los pistones del motor son los que en la bomba
generarian la presion y el caudal. Para controlar el flujo del fluido hidraulico son
necesarias valvulas antirretorno en los conductos de admision e impulsion.

Estas bombas tienen como ventajas que ofrecen un sistema de estanqueidad mucho
mejor entre la entrada y la salida, ademas que en estas bombas la lubricacion de las partes

moviles puede hacerse con un fluido distinto al bombeado.
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Figura 51. Valvulas distribuidoras y su simbologia. Fuente: Apuntes clases hidraulica R.Mege. Figura 52. Actuadores lineales y rotativos. Fuente: www.vignola.cl

d) Valvulas de regulacion y control

Son los encargados de regular el paso del aceite desde las bombas a los elementos
actuadores. Estos elementos, pueden ser activados de diversas formas: manualmente, por
circuitos eléctricos, neumaticos, hidraulicos o mecanicos. La clasificacion de estas valvulas

se puede hacer en tres grandes grupos:

d) 1. Valvula selectora de direccion, controla el cambio de sentido del flujo de

aceite o detencion del flujo
d) 2. Valvula de ajuste del régimen de flujo, controla la velocidad de flujo.
d) 3. Valvula de control de aceite, controla la presion y caudal.

Estas tres valvulas permiten controlar las operaciones por ejemplo de apertura o cierre de

sistemas y de propulsion de una embarcacion.
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e) Actuadores
Los actuadores transforman la energia de presion de aceite en energia mecanica, que sera

aplicada posteriormente para conseguir el efecto deseado. Segun el tipo de movimiento,

hay dos tipos de actuadores:

e) 1. Actuadores lineales o cilindros: capaces de producir un movimiento rectilineo,

energl'a mecanica lineal. Estos pueden ser cilindros de simple efecto o cilindros de doble

efecto.

e) 2. Actuadores rotativos o motores hidraulicos: se consigue un movimiento

rotativo, energia mecanica rotatoria. Este puede ser rotativo limitado o rotativo contintio.

Los actuadores son alimentados con fluido a presion y se obtienen un movimiento con una
determinada velocidad, fuerza, o bien velocidad angular y momento a partir de la perdida
de presion de un determinado caudal del fluido en cuestion. Donde la Potencia de entrada

es igual a la presion por el Caudal.
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traccion y Cilindro telescopico a la derecha. Fuente: Apuntes clases hidraulica R.Mege.

Figura 53.

En los actuadores lineales:

Potencia de salida = Fuerza x Velocidad

Y en los actuadores rotativos:

Potencia de salida = Momento motor (Torque) x Velocidad Angular
e) 1. 1. Cilindros de simple efecto

- Cilindro Buzo: En este tipo de cilindros, el volumen de aceite que entra
en el cilindro coincide con el volumen del vastago. Necesitan guiado en la
zona de salida del vastago del cilindro. El esfuerzo que transmiten es igual a:

siendo “d “el diametro del vastago.

F=p=—
P

- Cilindro de simple efecto para compresion o para traccion: Necesitan un buen mecanizado
de la superficie interior del cilindro y un buen sellado de la zona de contacto entre el

Véstago y el cilindro. Las fugas de aceite deben ser recogidas con una linea de drenaje.
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Figura 54. Cilindro de doble efecto, imagen de abajo es con vastago pasante. Fuente: Apuntes clases hidraulica R.Mege.

- Cilindro telescopico: Se utilizan cuando se necesita conseguir una gran carrera y se
dispone de poco espacio Cuando el cilindro avanza, se mueven todas las secciones hasta
que la exterior se extiende completamente; a continuacion avanza el resto de las secciones

hasta la Gltima que es la interior. También existen cilindros telescopicos de doble efecto.
e) 1. 2. Cilindros de doble efecto

El cilindro de accion doble se usa para cilindros de basculacion. Hay dos lumbreras:
una para la entrada y otra para la salida del aceite hidraulico. Tanto la expansion como la

contraccion se realizan por medio de la conduccion de aceite hidraulico.

- Cilindro de doble efecto con vastago pasante: Este tipo de cilindros tiene un vastago
corrido hacia ambos lados, la guia del vastago es mejor, porque dispone de dos cojinetes y
la distancia entre éstos permanece constante. Por eso este cilindro puede absorber cargas
laterales pequefias. La fuerza es igual en los dos sentidos, ya que ambas superficies del

émbolo son iguales.
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Figura 55. Cilindro tandem. Fuente: Apuntes clases hidraulica R.Mege.

Se utiliza cuando: Se quiere tener la misma velocidad en el avance y en el retroceso, se
precisa trabajar en los dos sentidos y cuando el extremo que no trabaja se usa para indicar

la posicion de la carga.

- Cilindro tandem: Esta constituido por dos cilindros de doble efecto que forman una uni-
dad. Gracias a esta disposicion, al aplicar simultaneamente presion sobre los dos émbolos
se obtiene en el vastago una fuerza casi el doble de la de un cilindro normal de un mismo
diametro. Se utiliza cuando se necesitan fuerzas considerables y se dispone de un espacio

determinado, no siendo posible utilizar cilindros de un diametro mayor.

- Cilindro rotativo oscilante de tipo piston: El movimiento lineal de un cilindro se
convierte en movimiento circular a traves de un pinon. Se pueden utilizar dos cilindros,
uno para el avance y otro para el retroceso. Aunque son posibles varias vueltas completas,
el rango habitual es del orden de una. Se suelen utilizar en amortiguadores y topes para

limitar el movimiento.

3. Fundamento Técnico

=l

Figura 56. Cilindro rotativo oscilante de tipo piston. Fuente: Apuntes

u

Figura 57. Cilindro rotativo oscilante de tipo paleta. Fuente: Apuntes clases
hidraulica R.Mege.

clases hidrdulica R.Mege.
- Cilindro rotativo oscilante de tipo paleta: Consiste en una o dos paletas conectadas a un
eje de salida que gira cuando se aplica aceite a presion sobre una de las caras de las paletas.
Un cilindro de una paleta esta limitado a un angulo de rotacion de 320° y un cilindro de dos
paletas esta limitado a 150°.
Siempre existira una fuga de aceite a traves de las paletas y esta fuga aumentara con la
presion. Esta fuga interna puede causar problemas cuando se requiere un control preciso

de la velocidad de rotacion.

f) Red de distribucion

Debe garantizar la presion y velocidad del aceite en todos los puntos de uso. En las
instalaciones oleo hidraulicas, al contrario de las neumaticas, es necesario un circuito de
retomo de fluido, ya que este se vuelve a utilizar una y otra vez. El material utilizado suele

ser acero o plastico reforzado y depende de su uso.



PROPIEDADES DE ALGUNOS LUBRICANTES (fluidos hidratlicos)

% : < Hidrocarburos
. Aceite Soluciones Emulsiones 7S
Estereofosfat ili
Propiedades el agua-glicol agua-aceite osfatos aromaticos Siliconas
clorados
Peso especifico
kp/dm* 0,864 1,060 0,916-0,94 1,275 1,43 0,93-1,03
Inflamabilidad Alta Ininflamable Baja Baja Baja Ininflamable
Temperatura
inflamabilidad
en °C 220 Ninguna Ninguna 260 215 400-450
Temperatura
méxima de
servicio en °C 105 65 65 150 150 315-370
Poder
lubricante Muy bueno Regular Regular Muy bueno Bueno De regular a bueno
Poder
antioxidante Muy bueno Regular De regular a bueno De regular a bueno De regular a bueno Regular
Contenido de
agua en % 0,02 30-40 Min. 10 0,03 0,02 —
Viscosidad
general De baja a muy baja De baja a media Baja De baja a alta De baja a alta De baja a alta

Figura 58. Tabla de propiedades de algunos fluidos utilizados en la hidratlica. Fuente: Apuntes clases hidraulica R.Mege.

g) Liquidos o fluidos hidratlicos

Estos pueden ser:

*  Accites minerales, hidrocarburos derivados del petroleo

*  Aceites minerales en emulsion con agua

e Soluciones de agua—glicol

*  Estereofosfatos, producto sintetico.

*  Hidrocarburos aromaticos clorados , producto sintetico.

¢ Siliconas , producto sintetico.

Con grandes volimenes de aceite se pueden producir ciertos retrocesos
ocasionados por la compresibilidad del aceite y la elasticidad de los materiales
de ductos, cilindros, etc. Ver tabla de presion y reduccion, figura 59.)

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Presidn [psi] Reduccion [%]

70a 350 1015,3 a 5076,3 0,5
500 7251,9 1,7
600 8702,3 2,4
700 10152,7 3,1
800 11603,0 3,8
900 13053,4 4,5
1000 14503,8 552

Figura 59. Tabla de compresibilidad del aceite a cierta presion. Fuente: Apuntes clases hidraulica R.Mege.

Ventajas de los sistemas hidraulica
* Pueden generarse colosales fuerzas utilizando pequefios motores de accionamiento

* Puede regularse la velocidad de accionamiento de forma continua o escalonada, sin la
necesidad de mecanismos adicionales

¢ Un mismo motor puede accionar multiples mecanismos de fuerza, incluso de manera
simultanea , con movimientos suaves, silenciosos y libres de vibraciones. Pueden
lograrse movimientos muy exactos.

* Reversibilidad. Posibilidad de invertir facilmente el sentido del movimiento.
* Proteccion contra sobrecargas mediante valvulas de seguridad

° Autoengrase de todos sus componentes.

* Canalizacion de la energia. Instalaciones rigidas y flexibles

* Los sistemas hidraulicos son muy duraderos y seguros.
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Simbologia de un sitema hidratlico o Oleohidratlico
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Figura 60. Simbologia actuadores hidradlicos o cilindros.
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Figura 62. Simbologia valvulas de alivio y reductoras de presion.
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Figura 63. Simbologia valvulas de retencion (antiretorno) y dispositivo regulador de flujo.
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Figura 61. Simbologia de las formas de accionamiento de las valvulas
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Figura 64. Simbologia acondicionadores del fluido hidraulico valvula y

presostato. Fuente: Apuntes clases hidraulica R.Mege.
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Figura 65. Simbologia de motore.
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Figura 67. Simbologia instrumentos y acumuladores. Fuente: Apuntes
clases hidraulica R.Mege.
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de Desplazamiento

Direcciones
de flujo: 1

Fijo
Direcciones
de flujo: 2
Direcciones
de flujo: 1
Bomba Hidriulica ‘}
de Desplazamient
Variable
Direcciones
de Mujo: 2
i
i
Figura 66. Simbologia de bombas
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Figura 68. Esquema de un sistema hidratlico \E
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Calculos de cilindros hidratlicos
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Fuerza:

- Cilindrode doble efecto:

Avance F = %szﬂ Retroceso F :;,ET(D2 —d* )P:q
T,
- Cilindro de simple efecto: Avance FZID‘PW—FMH
CAUDAL

- Cilindrode doble efecto:

Avance Q= %Dz 14 Retroceso o= f(Dz -d’ )V

POTENCIA MOTOR DE ACCINAMIENTO DE BOMBAS

rQ
Notor = 7 %80 a 90 %

Hr



6. Usos de sistemas hidraulicos

Aplicaciones Moviles

El empleo de la energia proporcionada por el aire y aceite a presion, puede aplicarse
para transportar, excavar, levantar, perforar, manipular materiales, controlar e impulsar
vehiculos moviles tales como:
- Tractores, grias, retroexcavadoras, camiones recolectores de basura ,cargadores
frontales, frenos y suspensiones de camiones, vehiculos para la construccion y mantencion

de carreteras, etc.

Aplicaciones Industriales

En la industria, es de primera importancia contar con maquinaria especializada para
controlar, impulsar, posicionar y mecanizar elementos o materiales propios de la linea
de produccion, para estos efectos se utiliza con regularidad la energia proporcionada por
fluidos comprimidos.
Se tiene entre otros:
- Maquinaria para la industria plastica, maquinas herramientas, maquinaria para la
elaboracion de alimentos, equipamiento para robotica y manipulacion automatizada,
equipo para montaje industrial, maquinaria para la mineria, maquinaria para la industria

sidertrgica, etc.

Otras aplicaciones se pueden dar en sistemas propios de vehiculos automotores, como
automoviles, aplicaciones aerospaciales y aplicaciones navales, por otro lado se pueden
tener aplicaciones en el campo de la medicina y en general en todas aquellas areas en que

se requiere movimientos muy controlados y de alta precision, asi se tiene:

* Aplicacion automotriz: suspension, frenos, direccion, refrigeracion, etc.
* Aplicacion Aeronautica: timones, alerones, trenes de aterrizaje, frenos, simuladores,
equipos de mantenimiento aeronautico, etc.

* Aplicacion Naval: timo6n, mecanismos de transmision, sistemas de mandos, abertura de

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

rampas, sistemas especializados de embarcaciones o buques militares, etc.
* Medicina: Instrumental quirargico, mesas de operaciones, camas de hospital, sillas e

instrumental odontologico, etc.

La hidraulica tiene aplicaciones tan variadas, que pueden ser empleadas incluso en controles
escenicos (teatro), cinematografia, parques de entretenciones, represas, puentes levadizos,

plataformas de perforacion submarina, ascensores, mesas de levante, etc.

* En el caso de este proyecto, se contemplara una planta motriz la cual tendra una central
hidraulica impulsada por un motor a combustion. Todos los sistemas de esta embarcadnos
seran impulsados por esta central. El sistema de hélices, de abertura de la rampa de acceso,
el plegado de los perfiles hidrodinamicos y el suelo del puente de mando.

Al ser un sistema hidraulico da mayor versatilidad y precision para todos los movimientos
necesarios para el funcionamiento de estos. En el caso de las helices entrega una mayor
maniobrabilidad, pues se pueden hacer funcionar cada helice independientemente y facilita
el extender el eje de la helice a mayor o menor profundidad, existe una simplificacion de

mecanismos, no se utiliza caja de cambio, ni ductos rigidos.

3. Fundamento Técnico
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I11. 3. d. TEORIA DE MODELOS:
ANALISIS DIMENSIONALY SEMEJANZA DINAMICA EN EMBARCACIONES

En una embarcacion es de suma importancia conocer la resistencia que se opone a su
movimiento, porque eso nos va a determinar cual es la potencia necesaria para hacerlo

navegar. Esta resistencia total la llamaremos R .

Para determinacion, con anterioridad a la construccion del buque, se realizan ensayos
de modelos, cuyos resultados deben ser extrapolados a la nave prototipo. Estos ensayos
permiten, ademas, efectuar correcciones al casco para mejorar sus caracteristicas de

navegabilidad y disminuir la potencia necesaria de las maquinas del buque.

Para determinar las relaciones existente entre una embarcacion y su modelo a escala, se
deben establecer su semejanza geometrica y dinamica. Un modelo debe ser una copia lo

mas fiel posible al prototipo.

Variables geométricas:

Definen el tamano del buque
L Eslora (largo)
B Manga (ancho)
T  Calado

Variables cinematicas

Definen las condiciones de operacion del buque.

\% Velocidad del buque respecto del agua

g  Aceleracion de gravedad (tiene que ver con la formacion de las olas)

3. Fundamento Técnico

Variables Dinamicas

Caracteristicas del fluido:
p Densidad del agua

u  Viscosidad del agua

Caracteristicas de comportamiento:
R, Resistencia total

p Presion

Ademas de estas variables estan los coeficientes,

C Coeficiente prismatico
Coeficiente de la cuaderna maestra
Coeficiente de bloque

Posicion longitudinal del centro de boyantcs

Todos son parametros adimensionales de la forma del casco, que no juegan un papel
importante en la resistencia total del casco.

La funcion es:

RT' =f(LI'BJTrVJngJ“JP)

Podriamos decir que es una funcion de la eslora, de la manga, del calado, de la velocidad, de
la aceleracion de gravedad, de la densidad, de la viscosidad, de la presion.
Utilizando el teorema T de Buckingham (o de Churchill) se establecen lo siguientes

parametros adimensionales:

Ry Lg VLp p L L B
2Vip vz o ' Vi ' T ' B T
2



L2 representa una superficie y se considera como el area mojada de la embarcacion y se
designa por S.
Los parametros adimensionales L/ T, L/B y B/T tienen relacion con la forma del casco y se

agrupan con los indicados anteriormente y se consideran como un factor de forma K.

Reagrupando como una funcion:

R, = I’”Spf|:VLp Lg P :|

1 Tt P

Como: W/p =V y por relacionar la resistencia con la energia cinética se agrega 1/2:

IS VL L P
RT=—pf rLLg

2 v 1T

4 . . 4 .
Los parametros al interior de parente51s S€ conocen como:

Vip VL
N°de Reynolds =R, = ——= —
u v
L [Lg v
N® de Froude = F, = %:ﬂ o F=—
ViV JLg
P AP
N°de Euler =E, = — = —
Vep V<p

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

De lo anterior se desprende que la resistencia que se opone al movimiento de un barco en
el agua se debe al rozamiento viscoso superficial, representado por el N° de Reynolds, a la
resistencia de las olas (o la formacion de olas por la embarcacion), representada por el N°

de Froude, y del arrastre por presion, representado por el N° de Euler.

El N° de Reynolds se concibe como la relacion entre las fuerzas de inercia y las fuerzas
viscosas y siempre es importante cuando inﬂuyen las fuerzas viscosas, como en el rozamiento

o péerdida de carga, en el movimiento de un fluido.

Por su parte el N° de Froude es la relacion entre las fuerzas de gravedad y las de inercia,

siendo importante la formacion de olas.

EI N° de Euler, por su parte, es la relacion entre las fuerzas debidas a la presion y las de

inercia.

La resistencia depende de estos tres parametros :
- El rozamiento viscoso superficial, representada por el n° de Reynolds.
- La resistencia de la olas, representada por el n° de Froude.

-Y el arrastre por presion, representado por el n° de Euler.
Entonces, para que sea fiel el modelo al prototipo se debe presentar 2 requisitos:
SIMILITUD GEOMETRICAY SIMILITUD DINAMICA.

- Similitud geométrica
Todas las longitudes deben reducir en la misma proporcion, o sea si A es la escala

y L las longitudes (x,y,z), la relacion entre modelo (m) y prototipo ( p) seria:

I» _ 3 n _ 5
L

Para longitudes: L m

3. Fundamento Técnico
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Para superficie (area): Arﬂ — 12 Xp-¥p _ }LZ
Area, Xm-Ym

Para un volumen: Xp ¥p-Zp = A3 Xp ¥p-Zp = A3
X Y Zm X Y Zm

- En el caso del peso serfa: L Peso prototipo / Peso modelo = A3

- Similitud dindmica
Esto significa que existiendo una similitud geometrica, debe producirse una relacion fija
entre fuerzas, esfuerzos, velocidades, aceleraciones, etc.

Esto se logra mediante el empleo de varios parametros adimensionales que agrupan a
las variables que estan interviniendo. Entonces ;Como voy a buscar esta relacion entre
fuerza, fuerza-velocidad, aceleracion, etc.? A traves del N° de Reynolds.

Igualando los ns de Reynolds: V,L

m
Rym = = RLp =
m Vp

Entonces si igualamos el nimero de Reynolds del modelo con el del prototipo nos queda que la velocidad
del modelo por la eslora del modelo partido por la viscosidad cinematica del modelo es igual a la velocidad

del prototipo por la eslora del prototipo partido por la viscosidad cinematica del prototipo.

Como los ensayos del modelo y prototipo se efectuan en agua, las viscosidades de modelo

y prototipo son iguales, entonces:

L
Vm Lm = Vp Lp Si yo despejo la velocidad del modelo: V= ]/;3 L_p = Vp,l
m

3. Fundamento Técnico

Los N°% de Froude tambien deben ser iguales:

Vn Vo

F;‘m — =
vV m Lm

" Vaprly

Como laaceleracion de gravedad es igual entre modelo y prototipo y despejando la velocidad

del modelo, obtenemos:

Lm I/;U

n=b |1, =72
_ % _
entoncesV_= _—  con Froude y con Reynolds vV = V.A

\/E P
Se observa que las velocidades son totalmente diferentes, hay una incompatibilidad entre
Reynolds y Froude. Supongamos que A es 30, entonces:

Segun Reynolds: Vm=30Vp

Y segun froude : Vm=0,182Vp

La Gnica condicion para que tanto el nimeros de Reynolds como el namero de Froude
llegaran al mismo resultado es si la escala A es 1, perdiéndose todas las ventajas de trabajar
con modelos.

Lo que se hace es trabajar con el nimero de Froude y se desprecia el nimero de Reynolds,
pero despuées hay que hacer la correccion por no haberlo considerado previamente.

;Que se ha hecho en la practica? Se ha ido juntando informacion de todos los canales de
prueba. Se ensaya un casco, se obtienen resultados, con eso predicen como se comporta el
prototipo, después se construye el prototipo y ensayan el prototipo y ven las diferencias y
encuentran los valores de correccion. Entonces han ido clasificando distintos tipos de cascos
y los factores de correccion para lograr determinar con mayor exactitud el comportamiento
del prototipo a traves de los ensayos del modelo.

Cuando se iniciaron todos estos estudios a traves del modelo y prototipo, el trabajo



fue al reves, habia un barco que se ensayaba y despues se construia el modelo. Y luego se
ensayaba el modelo y se buscaba la correlacion entre ellos. Y asi se fue acumulando toda
la informacion para determinar con mayor exactitud el comportamiento del prototipo a

traves de los ensayos del modelo.

Resistencia Total

La resistencia total depende de los siguientes factores:

RT = RF + RW + Rap + Rai're + Rﬁ'm + va + Rv

* R Resistencia friccional,que tiene relacion con la viscosidad del fluido y por

consiguiente con el N° de Reynolds
Resistencia por la generacion de olas,que se relaciona con el N de froude

* R Resistencia que se debe a la existencia de apéndices, como por ejemplo: timén,
sonar, quillas laterales, etc.

* R Resistencia causada por el timoneo

* R Resistencia por presion viscosa, separacion de la capa limite, vortices de Von
Karman.

* R Resistencia debido al viento sobre la superestructura. Esta puede tener un valor

ne gativo.

Froude separo estas resistencias en dos grupos:
R, =R, +R,

R,  Eslaindicada resistencia friccional, cuyo valor se obtiene por calculo, mediante una
formula empirica.

R,  Eslaresistencia residual que agrupa a las restantes resistencias y que se determina
mediante ensayos, utilizando el N° de Froude. Hay que sefalar que solo R tiene
relacion con las fuerzas gravitacionales y el resto no, en consecuencia no obedecen a

la ley de similitud que se aplica para determinarla.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Este metodo, de Froude, es una aproximacion de la realidad, que sin embargo a pesar de

sus deficiencias entrega resultados satisfactorios y muy ttiles hasta el presente.

Detallando mas sobre la resistencia friccional RF, esta depende de la rugosidad del casco

y se hace una correccion ARF que se suma a RF.
ARF, tiene relacion con:

* Rugosidad estructural, como remaches, soldaduras, protectores de zinc,etc.
* Rugosidad de planchas
* Rugosidad de pinturas

* Rugosidad equivalente debido a la curvatura del casco.

Para la resistencia residual RR, la componente mas importante es RW, ya que los
ensayos se realizan en condiciones ideales: aguas tranquilas, sin viento, casco limpio, sin
superestructura.

El error en este valor, debido a sus “deficiencias”, es de un 4% como maximo.Esto se

explica debido a que por ejemplo:

Es un error unir a RR a RW y a Rpv ya que son funcion de distinto parametro

adimensional.

Bo=7(F)  R,=/f(R,)

Esto se acepta debido a que Rj; esun 99% de R,y vaes solo el 1%.

3. Fundamento Técnico
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Coeficientes de resisitencia total

La resistencia total se establecié como:

*Sp (VL Lg P
RT_ 7 f(v-’V).’Vzp]

Se puede definir un coeficiente de resistencia total C,a partir de :

S p
= i

=
LN
7 P
R
Cp=7—2
~ 82
ol
R
Cr=r Fz
~ 8y
ZSp

En ensayos realizados con planchas planas de igual superficie que el casco de la embarcacion
real, se obtuvo las siguientes expresiones:

C

0.075 .
+ (ITTC line)

a (logR, —2)

0.242

S

=log(R,C:) (ATTC line)

3. Fundamento Técnico

Considerando las correcciones por rugosidad y curvatura:
R, =R, +AR,
RFppe es la resisitencia friccional de la plancha equivalente

AREF, es la resistencia adicional por las correcciones a la rugosidad

AC, =0,410"

La resistencia residual, se va a determinar a traves de los ensayos, ya que a traves de
los ensayos nosotros determinamos la resistencia total (R,), R por calculo y R  por la
diferencia entre la total menos la friccional.

Nuestro principal objetivo de los ensayos de modelos, es obtener la resistencia total,
teniendo la resistencia total vamos a poder calcular la potencia que necesita nuestra nave,

buque o artefacto maritimo.

Potencias y rendimientos

Lo que nosotros andamos buscando es la potencia efectiva(EHP), es la que necesitamos
para mover el barco, pero esa potencia tiene su origen en la maquina, en el motor. En ese
punto del motor se tiene una potencia mas alta que se va dilatando poco a poco hasta llegar

a la potencia efectiva.

EHP
[—"——i-

SHP BHP
(—
b

A

THP

3

DHP

Figura 69. Potencias presentes en una embarcacion. Fuente: Apuntes clases R.Mege, 2011



* EHP, Potencia efectiva: Es la potencia efectiva del casco y corresponde a la potencia neta
para mover el casco del buque a una determinada velocidad. (EHP=RTYV, la potencia

efectiva es igual a la resistencia total por velocidad de la embarcacion.

* THP, Potencia de empuje, Thrut: Es la potencia generada por la hélice para mover el
buque a una cierta velocidad

Su valor se obtienen de un ensayo aislado del propulso (hélice)

* DHP, Potencia antes de la helice, Deliverd: Es la potencia en el eje justo antes de la hélice,
despueés del descanso radial de codaste de la embarcacion. Permite obtener el rendimiento

de la helice y se determina en los ensayos aislados del propulsor.

* SHP, Potencia en el eje, Shaft: Es la potencia en el ¢je, antes del descanso de codaste. Se

mide directamente, mediante instrumentos instalados en el eje.

* BHP, Potencia al freno, Brake: Es la potencia que entrega o debe entregar la planta motriz

del buque.

* IHP, potencia indicada: la potencia indicada es la potencia generada por los gases sobre
el piston del motor. BHP es menor que IHP, ya que por decirlo asi el BHP es la potencia
efectiva del motor, existen perdidas entre los pistones y todos los demas sistemas que

mueven al motor.

Los valores caracteristicos de una embarcacion se expresan como rendimientos, cuyos
valores tipicos se sehalan a continuacion:
- Rendimiento del casco, EHP/THP, este rendimiento fluctta entre 98 y 105%

- Rendimiento de la hélice, THP/DHP, este rendimiento considera la efectividad de la

helice y tiene un valor de 60% para las mejores.

- Rendimiento mecanico y transmitido, DHP/BHP, este rendimiento de un 97% aprox.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Método de correlacion de Froude

Este método permite determinar la potencia efectiva de la embarcacion EHP,
A continuacion se describen sucesivamente los pasos que se deben realizar para conseguir
la potencia efectiva:
1. Habiéndose dimensionado tentativamente el buque prototipo a construir, se elaboran los
planos para construir el modelo

2. El modelo geometricamente semejante esta en una escala

L
A=t
Lm

3. Se remolca el modelo a una velocidad Vm .Y se determina la resistencia total RTm
= I’,p
NA
4. Con una de las formulas senaladas, se determina la resistencia friccional del modelo.
0.075
R -
(log(R-2)

-
v,

~

. ~ 177 2 -y
m =Ebmf/m pm("m C

O por la formula de Froude:

f es un coeficiente de friccion, que se determina

Rm - ][‘ S I/rl.SZ.‘

TV o experimentalmente y se tabula en funcion del largo de la

plancha equivalente, para agua a 15°C.

5. La resistencia residual del modelo es :

Rp, = Ry, — Ry,
6. La resistencia residual del buque
R = 73 _ppw / )
fp Bm’ (e . ) es la correccion por la diferencia de densidad del
p W P

agua.
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xa

Figura 70. Canal de arrastre de la Figura 71. Ensayos de modelos en canal de prueba de la Universidad Politecnica de Madrid, Escuela de Ingenieros navales.Fuente: www.etsin.upm.es/ETSINavales
Universidad Austral, Valdivia.

7. La resistencia por friccion del buque se calcula mediante las formulas indicadas en  Canal de prueba

el punto 4, considerando una correccion por efecto de la rugosidad, como se indico L . . . . . — .
El objetivo principal es determinar la potencia efectiva, mejorar el diseno de la embarcacion,

reviamente. . . .
prev en cuanto a su flotabilidad, comportamiento en el mar y su planta motriz.
1 ,
R =—_8S1* P (C‘ +AC ) Tambien su funcion es optimizar elementos anexos tales como: Timones, velas, bulbos,
Fp Pr P Fp Fp
quilla, helice, etc.
v 171825 ,
RFP = fpb pI’ ? Generalmente los canales de prueba estan compuestos por:

8. La resistencia total del buque: * Elcanal

¢ Carro remolque
RTP - RRP - RFP * Sistema de remolque

. i dor de ol
9. Se determina la potencia efectiva EHP: Sistema generador de olas

*  Sistema fotografico y/o video

EHP, =R,V

. , . , . Las dimensiones del modelo deben estar relacionadas con las dimensiones del canal de
Existen otros metodos menos utilizados que estan descrito por:

111 oymarde)

. . . . . . . . ruebas para evitar los efectos de : las paredes laterales y del fondo.
- Cocficiente de resistencia, coeficientes circulares, diagrama de resistencia. P P P y
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Figura 72.

Fuente: Apunte magister clase R.Mege 2011

La resistencia en un canal bien dimensionado es levemente mayor, que si se ensaya en aguas

sin limitaciones.
Las razones son las siguientes:

- Efecto de Bloque: las paredes y el fondo afectan el flujo alrededor del casco. Aumentan
las velocidades y con ello la resistencia. Este efecto se hace mayor a medida que la seccion
transversal del modelo crece. La capa limite se desprende por los costados y fondo del
modelo, y esa zona alterada restringe el area de paso del agua, aumentando su velocidad y
disminuyendo su presion.
El efecto de bloque provoca:

* Trimado. El modelo se asienta aumentando la resistencia total al avance R

* Mayor resistencia friccional, debido a la mayor velocidad del agua, R,

* Aumento de la succion de popa, aumenta la resistencia Rp" debida a la presion

viscosa y vertices de Von Karman.

* Abatimiento por el aumento en la succion en costado y popa

¥ Vi Yy

Efecto capa limite canal de pruebas por el costado y fondo del modelo. (seccion achurada).

az [ 1% al 0 al ‘w5 i

Ygh

Figura 73. Grafico de Landweber. Fuente: Apunte

magister clase R.Mege 2011

- Retardo en generacion de olas. La distancia al lecho del canal afecta la generacion de olas
provocadas por el modelo. En aguas profundas la ola generada por una embarcacion tienen
la misma velocidad que esta.Y en aguas poco profundas el fondo frena a la ola y esta frena a

la embarcacion disminuyendo su velocidad.

El grafico de Landweber permite determinar el efecto bloque y el retardo de ola.
Retardo de olas:

*V_ eslaVelocidad en aguas profundas
. \/gh es N” de profundidad de Froude F_,, h profundidad minima del canal

V. es Velocidad intermedia de Schlichting: velocidad en aguas poco profundas
equivalente, pero menor, a la de aguas profundas para igual largo de ola.

Viendo el grafico superior tenemos que:
Voo Vi
=(0,7 enconsecuencia,

\Y gFT Voo

=0,98=~1
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Figura 74.

I11. 3. e. PRINCIPIOS DE ESTABILIDAD, TEORIA DE BUQUE.

(Clases del magister, profesor Boris Guerrero)

Definiciones basicas:
- Masa, es la medida de inercia de un cuerpo.
- Peso, fuerza con que la tierra atrae a un cuerpo.
- Kilogramo fuerza, fuerza con que la tierra atrae a la masa de 1 kg.
- Densidad (), razén entre la Masa de un cuerpo y su volumen gr/cm’.
- Peso especifico (')’) , razon entre el peso de un cuerpo y su volumen grf/cm’.
- Gravedad especifica, relacion entre el peso de un cuerpo y el peso de su volumen

de agua dulce.

Principio de Arquimedes
Todo cuerpo que se encuentra en un medio fluido pierde, aparentemente, tanto peso
como sea el peso del fluido desplazado por el cuerpo

Esto se cumple para todos los cuerpos que se encuentran en un medio liquido o gaseoso.

3. Fundamento Técnico

Definiciones de una nave. Fuente: Apunte de magister, clase profesor B.Guerrero 2012
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Esquema del centro de gravedad (G) de una nave y centro de boyantes (B).

Figura 75.
Fuente: Apunte de magister, clase B.Guerrero 2012

Definiciones de una nave

- Francobordo es la distancia entre el plano de flotacion y la borda, en la seccion media.
- Calado es la distancia entre el plano de flotacion y la quilla.

- El puntal es la distancia entre la quilla y la borda.

- Reserva de Flotabilidad, es el espacio que queda en el casco estanco sobre el plano

de flotacion. Puede expresarse en términos de volumen o en base al peso que podria

agregarse para que se sumerja totalmente.

Puntos importantes €en una nave

- G, Centro de gravedad: es el punto de aplicacion de la resultante de todos los pesos

que conforman la nave.

- B, Centro de boyantes o de carena: es el punto de aplicacion de la resultante de
todas las fuerzas de flotacion, o empuje, que actlian en la seccion del casco que se encuentra

bajo la linea de flotacion. Esta ubicado en el centro geométrico del volumen sumergido..
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Figura 76.

El movimiento de “B” al escorarse, la nave cambia la forma del volumen sumergido, por

lo que también cambia la posicion del centro geometrico.
La capacidad de B de moverse lateralmente permite que la nave tenga estabilidad, o sea

capacidad para recuperar la posicion original. Si la nave esta a flote, ambas resultantes son
iguales (G, B) y contrarias.

- Metacentro Transversal (para pequefos angulos de escora)

Es la interseccion de la vertical que pasa por el Centro de Boyantes “B” con el Plano de
Crujia, siendo el angulo de escora inferior a unos 5°.
- BM se le llama radio metacéntrico transversal, distancia entre el metacentro y el centro
de boyantez.
- MID F es la posicion del centro de flotacion. Si se mide con respecto a la perpendicular
de popa se denomina LCF. El buque se balancea en este punto por lo que se dice que el

buque vira en torno a ¢l.

Se muestra MID F, LCF / MID B, LCB / MID G, LCG. Fuente: Apunte de magister, clase B.Guerrero 2012

Figura 77. Se muestra el metacentro transversal M y BM

Fuente: Apunte de magister, clase B.Guerrero 2012
- MID B es la posicion del centro de boyantes con respecto a la seccion media. Si se

mide con respecto a la perpendicular de popa se denomina LCB.

- MID G es la posicion del centro de gravedad con respecto a la seccion media. Si se

mide con respecto a la perpendicular de popa se denomina LCG.

Influencia de la Manga de la Nave
* Si la manga es relativamente ancha, la nave sera estable.

* Si la manga es reducida con respecto al puntal, la nave NO tendra ESTABILIDAD.

En el caso de la estabilidad en Cuerpos muy Esbeltos: se debe hacer un diseno tal
que siempre el centro de gravedad del cuerpo flotante se encuentre bajo el Centro
de Boyantes “B”. En esta condicion siempre tendremos un momento positivo de
adrizamiento al generarse una escora (GZ). Cuanto mas abajo quede G de B, mayor sera
el momento adrizante que se producira y no existira un angulo de volcamiento, sino que

/4 . ud »
el cuerpo se comportara como lo que normalmente se llama un “mono porfiado”.

3. Fundamento Técnico
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Figura 78. Brazo adrizamiento para distintos angulos de escora. Generacion Curva de estabilidad estatica. Fuente: Apunte de magiares, clase B.Guerrero 2012

Generacion de la Curva de Estabilidad Estatica

Al escorarse la nave, se generara un Momento (o Par) Adrizante, cuya distancia entre las
fuerzas es el “Brazo de Adrizamiento” GZ. A medida que la nave se escora, GZ aumenta
y luego disminuye, pudiendo graficarse GZ= f(B). Se genera asi la Curva de Estabilidad
Estatica.

* Las curvas de estabilidad estatica grafica el brazo de adrizamiento en funcion de los angulos de
escora para un determinado calado. Este grafico se deben realizar para los distintos calado de la

embarcacion los cuales permitiran la construccion de las curvas cruzadas.

Incidencia de KG en la Estabilidad

Si analizamos 3 posiciones del centro de gravedad G, en que se producen 3 brazos de
adrizamiento, uno rojo, el otro verde y el tercero azul, es evidente que cuanto mas baja
sea la posicion de G, mayor sera el brazo de adrizamiento, mayor sera el momento de

3. Fundamento Técnico

adrizamiento y mayor sera la estabilidad. ( ver primera figura superior)

Informacion que se Obtiene de la Curva de Estabilidad Estatica

1.- Brazo de Adrizamiento GoZ para cualquier angulo de escora.

2.- Angulos de escora correspondiente(s) a un cierto GoZ.

3.- Maximo GoZ.

4.- Angulo para maximo GoZ.

5.- Angulo de volcamiento (o “limite de estabilidad)

6.- Areas bajo la curva (lo que indica la “estabilidad dinamica” correspondiente.

7.- GoM gréfico.
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I ”// HYDROSTATIC TABLE ¢ WITH SHELL AND ALL APPENDAGES)
O o 7
/// L DRAUGHT DISPLA DIFF. TPC MTC LCB LCF KB TEM LKM DISPT.
: CEXT.) -CEMENT IN Fu
i (M) (1) Ty (7T-M) (M) (M) (M) (44 b] (M) (T)
H 7.50 30287 0 43.5 484.2 =5.92 ~=3.62 5.86 12.47 282.0 29548
i 7.49 30244 43 43.5 484.0 =-5.93 ~=3.63 3.86 12.47 282.3 29506
L A 7.48 30200 44 43.5 483.8 =5.93 =3.64 3.85 12.48 282.6 29464
s 2 7.47 30157 43 43.5 483.6 =-5.93 =3.65 3.85 12.48 282.9 29421
d-t+— & 7.46 30113 1 43.5 433.4 =5.94 =366 3.84 12.49 283.2 29379
o T L 7.45 30070 43 63,6 483.2 -5.94 =3.67 3.84 12.50 283.46 29336
| ~ = 7.44 I0026 GG 43.4 483.0 =5.9¢ =31.68 3.83 12.50 2331.7 29294
E L 7.43 29983 43 43.4 482.8 -5.95 ~-3.69 5.83 12.51 284.0 29252
___#+_. '3 7.42 29939 44 43.4 482.6 =5.95 =3.70 5.82 12.51 284 .3 29209
PRSEEY] w 7.41 29896 %3 43.4 482.4 =5.95 =3.71 5.82 12.52 284 .6 29167
W_q?4, 7.40 29852 G4 43,4 482.2 =5.96 =3.72 5.81 12.53 284.9 29124
- ? 7.39 29309 63 43,4 482.1 =-5.96 =-3.73 5.80 12.53 285.2 29082
i I - 3 7.328 29766 %3 43,6 481.9 =5.96 =3.74 5.80 12.54 285.5 29040
L1 Ehg : B T Py 7.37 29722 46 43.6 481.7 =5.97 ~=3.75 5.79 12.54 285.8 28997
H ‘;—'BUQUE TIPO"E" %y;:” 7.36 29679 43 43.% 481.5 =5.97 =3.76 3.79 12.55 286.1 28955
/ g . Y e ] 7.35 29635 464 43.46 481.3 =5.97 ~=3.77 3.78 12.56 286.4 28913
et £ VA HIBA S IATICA S i 7.34 29592 43 43.4  481.1 =5.98 ~=3.78 5.78 12.56 286.7 28870
_14_m++4444+4‘ N 7.53 29549 43 43,4 480.9 =-5.98 ~-3.79 3.77 12.57 287.0 28828
I L - NS SN i 7.32 29505 44 43,4  480.7 =5.98 ~=3.80 3.77 12.57 287.3 28786
5 :%vnAﬁiammmﬁ 1 50 7.31 29462 63 43.4 480.6 =-5.99 ~-3.81 3.76 12.58 287.6 28743
- 5 7.30 29418 G4 43.4% 480.4 =5.99 =3.82 3.76 12.59 287.9 28701
Figura 79. Ejemplo de Curvas hidrostatica expresado graficamnte y en una tabla. Fuente: Apunte de magister, clase B.Guerrero 2012

CURVAS HIDROSTATICAS

Utilidad de las Curvas (o Tablas) Hidrostaticas
La forma de los cascos no siguen ecuaciones ni formas geométricas comunes, por lo que

calcular informacion que se necesite para resolver problemas de estabilidad no es facil.

Por ejemplo, es dificil calcular el volumen sumergido de una nave para unos ciertos
. . . o

calados, como asi mismo determinar la posicion de su centro geometrico. Para obtener

en forma rapida informaciones complejas de la nave, los Astilleros proporcionan dicha

informacion, en forma grafica o tabular, en las llamadas Curvas (o Tablas) Hidrostaticas.

Otros Valores que se pueden obtener:

1.- MID B : Posicion del Centro de Boyantez “B” con respecto a la seccion media. Si se

mide con respecto a la perpendicular de popa se denomina LCB.

2.- MID F : Posicion del Centro de Flotacion “F”. Id anterior, LCF.

3.- MTC : Momento para cambiar el asiento en 1 cm.
4.-TPC :Toneladas por centimetro de inmersion
5.-KB  :Posicion vertical de “B”

6.-T KM : Posicion vertical del Metacentro Transversal
7.- LKM : Posicion del Metacentro Longitudinal

8.-CP,CB,CW ,CM.

3. Fundamento Técnico
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Momento de inercia

En general, un momento de inercia es el producto de una dimension fisica o geométrica
(punto, linea, area, volumen, masa, etc...) por una distancia al cuadrado a un punto

(momento de inercia polar) o a un eje (momento de inercia axial).

La posicion vertical del metacentro “M” puede encontrarse mediante la expresion:

BM =1/V ,dondel, es el momento de inercia del plano de flotacion con respecto a su

linea de crujia y V es el volumen sumergido del casco.

La posicion longitudinal del metacentro “M” puede encontrarse mediante la expresion:
BM’= TI'/ V ,donde I’ es el momento de inercia del plano de Flotacion con respecto

a su seccion media yV es el volumen sumergido del casco.

3. Fundamento Técnico

El momento de inercia de un recténgulo esta dado por la expresion:

1 _ _ .
c 1= 12 X (lado // eje) x (lado perp eje) Del mismo modo se calcula el metacentro

longitudinal utilizando el Momento de Inercia del

O sea para la Barcaza serfa: area del plano de flotacion con respecto a su eje

1 i transversal. El momento de inercia longitudinal es
e | = — x(eslora) X (manga)

12 mucho mas grande que el transversal.
No hay que olvidar que en una barcaza en forma de caja, el centro de Boyantes “B” se
encuentra en el centro geomeétrico del volumen sumergido, o sea, estara verticalmente en

la mitad del calado y longitudinalmente en la mitad de la eslora.( Calculo de KB y KM)

KM, es la distancia existente entre la quilla (donde se ha puesto el centro de gravedad) y

el metacentro transversal de la lancha.

KB, es la distancia que existe entre el punto K (donde se coloca el centro de gravedad de
la lancha para poder calcular las curvas, en este caso la quilla) y el centro de Boyantez de

la lancha.



Eje de Crujia

Eje de Crujia

Figura 80. Momento inercia con método de rectangulos y

con trapecios. Fuente: Apunte de magister, clase B.Guerrero 2012

Momento de Inercia Plano Flotacion

El Plano de flotacion puede descomponerse en una serie de rectangulos, o mejor en una

serie de trapecios, para calcular el momento de inercia con respecto a un ¢je.

- Caso rectangulos:
Cuanto mas pequenos sean los rectangulos en su altura, mas exacto sera el calculo. Para
cada rectangulo se usara la formula indicada anteriormente.(momento inercia de un rectingulo)
El Momento de Inercia total con respecto al eje de crujia sera la suma de los momentos

de Inercia de todos los rectangulos considerados.

- Caso Trapecios, se tendra mayor exactitud:

“_”»

Si los lados paralelos miden “a” y “b” y la distancia entre los lados paralelos es “h”:

Area="% (a+b) h a
El momento de Inercia “I” con respecto a la simetral sera: h
[= Area (a2+b2) / 24 b

Figura 81.
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Curvas cruzadas y grafico tridimensional. Fuente: Apunte de magister, clase B.Guerrero 2012

Curvas Cruzadas

Las curvas cruzadas son el resultado de la proyeccion de un grafico tridimensional,
que indica el valor del brazo de adrizamiento KN en funcion del desplazamiento W y el
angulo de escora “B”. Se considera el centro de gravedad fijo en un punto elegido para su

construccion.

La magnitud de GZ depende de las siguientes variables:
. /\ngulo de Escora
* Desplazamiento

e Altura del Centro de Gravedad

La proyeccion bidimensional del grafico trideminsional se denomina curvas cruzadas
Las lineas son los lugares geometricos de todos los brazos de adrizamiento para un mismo
angulo de escora.

Los astilleros proporcionan, a veces, Tablas Cruzadas, las que son muy practicas para

Capitulo III

obtener de ellas la informacion que se necesita.
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CUADRO DE CARGA GRANELERO "ANTONIA"

Weight Mid G Mto Longit KG Mto Vertic
MT m MT m m MT m
| 12.00 - . By Light Weight 7359.0 9.91 72,928 10,02 73737
e M T o = Correccion Curva Estabilidad Constante 1420 51,01 7371 13,05 1853
10.00 4 ik Provisiones 8.0 80,41 643 16,20 130
W1 Grab Bucket 340 12,79 435 17.00 578
= Cargo Hold 3 5500.0 1088 59840 540 29700
8001 & FP 4715 82,45 -38875 4,60 2169
7 r DB N2 (P) 8712 -28.01 33900 150 1307
W G 00d s — DB N°2 (S) 8713 38,91 33900 150 1307
5 ' KGosen A DB 4 (P) a77.2 1842 6948 164 519
ol DB N4 (S) 3772 1842 6948 164 519
Wi 400 G TST N2 (P) 3434 39,07 13416 13,66 4691
TST N2 (S) 3434 2007 12416 13,66 2601
B 1 200 Displacement W|_ 16.698,2 5,93 95944 7,27 121.399
Ang. Esc. De Tablas Hidrostaticas
E 0.00 ; f f . f f f " Calado Equivalen 7,795 m GGo | x gama /W 0,115
L : j y S ! j : i . Mid B 2622 |m KGo KG + GGo 7,386
- S I B - Mid F 5404 |m
2,00 MTC 1905 |TMmicm GoM KM - KGo 2494
THKM 988 |m
PC 2557 |TMricm
; i i . ; KB 4199 Im
Figura 82. Correccion de la curva de estabilidad. Fuente: Apunte de magister, clase B.Guerrero 2012 Figura 83. Ejemplo cuadro carga. Fuente: Apunte de
magister, clase B.Guerrero 2012
Correccion a la Curva de estabilidad Cuadro de carga
La Curva de Estabilidad Inicial debera ser corregida, ya que se ha supuesto la posicion El Cuadro de Carga es una disposicion de calculo muy importante para determinar la
del Centro de Gravedad justo sobre la quilla. principal informacion de la estabilidad de una nave.
Se debera efectuar una correccion por una supuesta “subida” de G, tal como se describe Entrega la siguiente informacion:
b
a continuacion. A) Desplazamiento
KR es la “disminucion” del Brazo de Adrizamiento. B) Posicion del centro de gravedad ‘G’.
KR = KG sen 0 C) Subida virtual de G por superficies libres
O sea a cada brazo de adrizamiento de la Curva de Estabilidad Estatica Inicial debera Se basa en el Teorema de los Momentos, o Teorema de Varignon.El Momento de la
“disminuirsele” KG sen 8 resultante de un sistema de fuerzas, con respecto a un punto o eje, es igual a la suma
Por eso se dice que se le efectuara una correccion en base a la curva “seno”. algebraica de los Momentos de las fuerzas componentes, con respecto al mismo punto o
GZ = KN —KG sen 0 eje

En caso de un barco, podemos considerar los distintos pesos y tomarle el momento con
respecto a la perpendicular de popa.

Aplicando el teorema de Varignon a los Pesos del Barco, tendremos que la suma de los

111 opude)y
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Figura 84. Curvas cruzadas y grafico tridimensional. Fuente: Apunte de magister, clase
B.Guerrero 2012
momentos de los pesos componentes debera ser igual al momento de la resultante, o sea:

(Peso, x distancia )+ (peso, x dist, )+ (peso , x dist, )*+...+(peso_x dist )=W x LCG

Para los Momentos verticales, suponemos que giramos la nave 90° y tomamos momentos
con respecto a la quilla. Tendremos algo similarmente al caso anterior:

(Peso, x distancia )+ (peso, x dist, )+ (peso, x dist, )+...+(peso_xdist ) = W xKG
y despejando, KG = Suma Momentos Verticales / W

Asi habremos obtenido las 2 coordenadas del centro de gravedad de la nave, “LCG” y “KG”

Con el Mid G (posicion longitudinal de G) se calcularan los Calados Finales.
Con el KGo (posicion vertical de G) calculara la Curva de Estabilidad final, determinando
los valores de areas bajo la curva, para establecer si cuample con los valores minimos

exigidos por las Normas OMI.

’

Peso Liviano
Constante
Carga 1
Carga 2
Carga 3
Petroleo
Agua Bebida
Otros
Embarcacion
Desplazam
g e. agua
Volumen

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

CUADRO DE CARGA LANCHA "AMEREIDA"

RESULTADOS
Peso LCG Mto Longit KG Mto Vertic W= 3596 |TM
TM m TMm m TM m Volumen=| 3546 |m3
26,39 9,57 253 284 75 Calado=| 0,00 |m
1,20 17,20 21 3,45 4 KB=| 000 |[m
140 2,90 4 1,10 2 KG=| 267 |m
1,80 7,90 14 3,80 7 LCG=| 9,67 |m
2,00 16,30 33 2,40 5 LCB=| 0,00 |m
1,05 0,30 0 245 3 LCF=| 0,00 |m
2,00 11,50 23 0,30 1 TPC=| 0,00
KM=| 0,00
0,12 2,20 0 3,40 0 GM=| -267 |m
35,96 9,668 348 2,665 96 GMgraf=| 0,89
1,014
35,46
NOTA :

CURVA FINAL ESTABILIDAD ESTATICA

Distancias longitudinales son medidas
desde el espejo de popa hacia proa.

Ang Esc KN KGo sen Ang [goxsen An| GoZ |Areas Bajo la Curva Estab Estat
0 0,00 2,665 0,000 0,000 0,000 [0a30°
5 0,31 2,665 0,087 0,232 0,078 A=[ 0,110 |mrad Cumple
10 0,62 2,665 0,174 0,463 0,157 |0 a40°
20 1,19 2,665 0,342 0,912 0,278 A-[ 0156 |mrad Cumple
30 1,64 2,665 0,500 1,333 0,307 [30°a 40°
40 2,02 2,665 0,643 1,713 0,307 A=[ 0,047 |mrad Cumple
50 2,33 2,665 0,766 2,042 0,288 |Otros Criterios OMI
60 2,44 2,665 0,866 2,308 0,132 GZ30°=[_ 0,307 |m Cumple
70 2,39 2,665 0,940 2505 | -0,115 |Ang GZ max Cumple
80 2,24 2,665 0,985 2625 | -0,385 GM=| 2,665 |m No Cumple
90 1,99 2,665 1,000 2665 | -0675
040 F
0,30% GoZ
0209
0,10 +
0,00 } } } } } : Ang Esc
20108 10 20 30 40 50 60 \ZG
020
Figura 85. Ejemplo caso de estabilidad de la Emb.Amereida .

Fuente: Apunte de magister, clase B.Guerrero 2012
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I11.3.f TEORIA DE HELICES

PASO N

DIAMETRO

Paso

Figura 87.

Figura 86. Diametro helice. Fuente: www.gmelectronica.

com.ar/gm/ graficos/ catalogo/papst/ M4Q045D.jpg

La helice es un conjunto de palas o alabes unidas a un nticleo que giran alrededor de un
eje y que al girar empujan una masa de agua que produce una reaccion que hace que el
buque avance en el sentido opuesto a este empuje. La hélice es una porcion de un helicoide
ordinario, debe estar convenientemente sumergida para evitar el fenomeno de cavitacion y
el de succion de aire y la aceleracion de la helice en los cabeceos.

Esta constituida por la masa que se une con el eje que hace girar y las palas, que son
las que transfieren la energia al agua. La h¢lice de su embarcacion afecta a cada fase del
funcionamiento y rendimiento, el viaje, el confort, la velocidad, la aceleracion, la vida del
motor, el gasto de combustible y la seguridad.Y cuando nos referimos a la disyuntiva por un
modelo u otro de propela, en realidad puntualizamos basicamente dos instancias capitales

cuando llega la hora de seleccionarla, y es el paso y el diametro de la misma.

1. Diametro: circunferencia que describen los extremos de las aspas cuando estas giran.
Si aumentamos el diametro de la h¢lice, ésta movera mas caudal de agua, generando una

mayor resistencia y exigiendo al motor un aumento en la potencia entregada. Una de las

3. Fundamento Técnico

mundodelosbarcos.com/images/motonautica/tnl501.jpg

Dos entrada, dos aspas

Tres entradas, tres aspas

Paso dehélice. Fuente: http://www. Figura 88. Fuente: apuntes clases de magister de hidrodinamica

2011, capitulo helices. Profesor R.Mege.PUCV.

ventajas que obtenemos al incrementar el diametro de la helice es aumentar la fuerza de
arrastre a baja revoluciones. Traducido a efectos dinamicos, decimos que con una helice
de mayor diametro, nuestra embarcacion alcanza la velocidad de planco a muy bajas
revoluciones y en menor tiempo.

El diametro de la helice es el factor individual mas importante que determina el grado
de eficiencia de la hélice. Esta funciona expulsando agua de la popa de la embarcacion para
que ésta avance. Desde el punto de vista de la eficiencia, es preferible expulsar de la popa
una gran cantidad de agua con un ritmo relativamente lento ( rpm bajas), que expulsar
rapidamente un volumen pequefio para conseguir el mismo impulso hacia adelante. Por
consiguiente, el diametro de la hélice siempre debe ser el mas grande posible teniendo
en cuenta las caracteristicas de la embarcacion (con la debida distancia entre las palas y el

casco) para que pase por la helice el mayor volumen de agua posible.

2. Paso: distancia axial que avanza un punto de la héelice con cada vuelta de eje (giro de 360°)

El paso de la hélice se asemeja a las vueltas de un tornillo. Entonces, si aumentamos el paso.
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LEVOGIRA

DEXTROGIRA

/‘\‘

Figura 89. Fuente: http://www.nauticaygps.com.ar/

Tecnologia/helice/helice.html http://www.motorcies.com/

de esta, entonces la helice se desplazara mas rapidamente pero a costa de un mayor esfuerzo
por parte del motor. Un desventaja significativa es que a nuestra embarcacion le costara
salir de abajo y para hacerlo debera consumir mucha potencia pero al final obtendra muy

buena velocidad final con un régimen relativamente bajo en revoluciones.

Las helices pueden ser de paso fijo o paso variable.
Helice paso fijo: significa que las palas tienen igual paso para cualquier radio.

Helice de paso variable: significa que las palas tiene distinto paso a distinto radio.

Con helices de diametro chico y paso largo, se corre el riesgo que a elevado regimen de
. e . ,
revoluciones, la helice entre en estado de cavitacion que es un fenomeno que hay que tratar

de evitar.

3. Cavitacion: una hélice entra en este estado cuando por fenomenos mecanicos o
dinamicos, comienza a formarse vapor o tomar aire a lo largo de las secciones de las palas

lo que conlleva a una perdida de rendimiento, o sea por problemas mecanicos, estas puede

Figura 90. Cavitacion. Fuente: articulo sobre helices.

Figura 91. Sentido del giro de hélices. Fuente: http://navegacioncostera.
blogspot.com/2012/03/ ciaboga.html

tomar aire del exterior si las palas pasan muy cerca de la superficie. El otro fenomeno
dinamico se manifiesta cuando el agua que es sometida a procesos de cambio de presion,
forma vapor y este se desplaza por las aspas de la h¢lice. Las aspas de la héelice al girar,
pueden formar areas de muy baja presion de una cara de la pala, y zonas de muy alta presion
del lado contrario. Entonces el agua que se halla del lado de baja presion, comienza a hervir,
formando vapor de agua que se propaga por la cara hasta que abandona la hélice. En este
momento la hélice pierde rendimiento porque parte de su estructura esta trabajando en
un fluido distinto al cual fue disefada. (el agua hierve a 100 ° C a nivel del mar, pero mientras
ascendemos, el agua comienza a hervir a menor cantidad de grados de temperatura. Esto tiene
que ver con la presion atmosférica que disminuye a medida que ascendemos. A menor presion, se

necesita menor temperatura para que el agua alcance su punto de ebullicion.)

4.Sentido de rotacion de una hélice
Una caracteristica de las hélices es su sentido de giro.

* Si el “avance” va acompafiado de giro a la derecha se habla de hélice dextr(')gira.
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Figura 92. Parte_de una hélice . Fuente: Apuntes autor Figura 93. Secciones transversales de la pala

de una helice. Fuente: Apuntes clases de
magister de hidrodinamica.R.Mege, 2011.

* si el “avance” conlleva giro a la izquierda se dice que la helice es levogira.

(La rotacion se determina mirando a la helice desde la parte trasera del barco)

En embarcaciones con doble motor, cada h¢lice tendra que girar en sentido contrario una
de la otra, ya que dos h¢lices girando en el mismo sentido en un barco crea una fuerza de

direccion hacia un sentido y la embarcacion tenderia irse para un lado.

5. Forma de palas

Los perfiles de las secciones de las palas de la hélice son alabes hidrodinamicos, con el fin
de obtener el maximo rendimiento. En una he¢lice el perfil de la pala cambia desde su base
hasta el extremo, debido a que las velocidades tangenciales son diferentes a distintos radios.
La cara activa es casi plana y tangente a la superficie helicoidal. En el extremo de la pala la
velocidad es mayor que en el centro, por eso la convexividad aumenta hacia el ntcleo, pues
la presion debe ser homogénea en toda la superficie de la pala.
Las helices se fabrican con “torsion”, cambiando el angulo de incidencia de forma decreciente

desde el eje (mayor angulo) hasta la punta (menor angulo). Al girar a mayor velocidad

3. Fundamento Técnico
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Figura 94. Torsion pala helice.
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Heélice de 6 ])alaq Hélice de 4 I)ala%

@ Hélice de 5 palas
45
\
(2D
Helice de 3 palas

Figura 95. Helices de diferentes n° de Palas. Fuente: esquema autor.

Hélice de 2 pa]as

Fuente: esquema autor

el extremo que la parte mas cercana al eje, es necesario compensar esta diferencia para
producir una fuerza de forma uniforme. La solucion consiste en disminuir este angulo
desde el centro hacia los extremos, de una forma progresiva, y asi la menor velocidad pero
mayor angulo en el centro de la hélice se va igualando con una mayor velocidad pero menor
angulo hacia los extremos. Con esto, se produce una fuerza de forma uniforme a lo largo
de toda la helice, reduciendo las tensiones internas y las vibraciones

Una h¢lice simetrica entra y sale bruscamente de las zonas de alta y baja velocidad,
produciendo un empuje irregular. Una h¢lice asimétrica homogeniza la entrada y salida del
agua en las zonas de alta y baja velocidad, reduciendo las variaciones de empuje y evitando

vibraciones.

La cantidad de palas
En cualquier hélice es importante tener suficiente superficie de palas, capaz de distribuir la
potencia del motor entre las distintas palas y por tanto tener una superficie suficiente para

desplazar todo el volumen de agua que la potencia del motor permita. Palas demasiado
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Figura 96. Relacion rpm con diametro hélice. Fuente: Esquema del autor

~ [3 b . o (. A
pequefias causan ‘cargas’ muy altas, lo que significa que la hélice no es capaz de absorber
toda la potencia transferida por el motor. El resultado es lo que conocemos como cavitacion,

vibraciones y en algunos casos extremos ‘picaduras’ en las palas.

6. Materiales y construccion:

Las forma y material que se usan en la construccion de las helices es tan variable como tipos
de embarcacion en las cuales se las va a utilizar. Hay dos maneras basicas de construir una
hélice utilizada en nautica:

1. Modulares: se basa en el ensamblado de grandes piezas de material y que en su conjunto

forman la propela totalmente armada.
2. Moldeadas: Son de una sola pieza de fundicion montada sobre un mango sobre el ¢je de la

misma.

Los materiales pueden ser bronce, fundicion de aluminio, acero o acero inoxidable.

Actualmente se estan fabricando un tipo de hélice construida fntegramente con materiales

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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[

Figura 97. http://www.acmemarine.com/ Figura 98. Identificacion de helice . Fuente: http://www.

lib/images/acme_marine_prop_key.jpg

clportaldelosbarcos.com.ar/sistema/imagenes/imagen2_1692.jpg

plasticos y polimeros basados en la estructura del nylon y que ofrecen las ventajas de poco

eso, gran resistencia y bajo coste.
peso, g y by

Como identificar las caracteristicas de una helice a traves de las siglas que pone el

fabricante?

Ejemplo, una héelice que dice “13-3/4 X 17 RH Blade 3 SS Apollo Propeller” significa:

* 13-3/4 = diametro de la helice. El diametro es siempre el primer conjunto de
nimeros.

* 17 = El paso de la h¢lice. El paso siempre es el segundo conjunto de nimeros.

* RH = Esta es la rotacion de las h¢lices. Cualquiera de RH en sentido horario o LH
antihorario.

* Blade 3 = Este es el nimero de palas o aspas. Las mas comunes 2, 3, 4,5 ,6

* SS, lo que representa el material de la helice. AL = Aluminio & SS = Acero
Inoxidable.

*  Apollo Propeller = Este es el estilo o marca de la hélice.

3. Fundamento Técnico
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VELOCIDAD DEL

BUQUE 20

E.H.P. ION EN ESTUDIO 112.5
COEF. STELA EFECTIVA .05
COEF. DE SUCCION .05
DIAMETRO MAXIMO A ESTUDIAR e
\ VARIACION DE DIAMETRO 0254
DISTANCIA DESDE CWL A EJE PORTA HELICE .4
/ ESLORA EN FLOTACION 10
E O ESPECIFICO DEL AGUA 1025
RENDIMIENTO ROTATIVO RELATIVO 1
RENDIMIENTO MECANICO .95
REVOLUCIONES DEL MOTOR (MAX. CONTINUAS) 950
POTENCIA DEL MOTOR (BHP MAX. CONTINUOS)  400/90
CAJA DE REDUCCION 1 1
\‘* S \\ PORCENTAJE DE DISMINUCION DE PAR 0
(DISE¥O LIGERO)
& "3'— CAVITACION 0
{ <0 CARGA BAJA, =0 CARGA NORMAL, >0 CARGA ALTA )
e “':__—- et
TS
—

7. CALCULO DE UNA HELICE  (Datos obtenidos visita Sept 2012 a C.Sanguinetti) *
Sabemos que mientras menor sea el RPM, mayor sera el diametro y mayor sera la
eficiencia.

Para definir una hélice de una embarcacion tenemos dos opciones, en nuestro caso, hacerlo
en forma manual a través del célculo usando diagramas Bp-O (gaficos de Wageningen) o
utilizando un software disefiado por el profesor Carlos Sanguinetti (U. Austral de Chile),

donde se introducen los siguientes datos:
Datos de entrada:

*  Velocidad del buque (Nudos) °
*  EHP condicion de estudio, se introduce el EHP necesario para navegar a la velocidad
anteriormente sefalada, cifra obtenida de ensayos de modelos. En caso que se utilice

dos hélices se debe dividir ese EHP obtenido en dos.

3. Fundamento Técnico

NUDOS

HP MET.

R.P.M.
HP MET.

Figura 99. Imagen editada por
autor con datos Software hélice

Coeficiente de estela: relaciona la velocidad de la estela con la velocidad del buque.

Coeficiente de succion: se puede calcular o poner un supuesto (Ejemplo 0,5 0 0,17)

Diametro maximo que se pueda colocar (no sera necesariamente el diametro optimo)

Variacion de diametro: 0.0254 mts o 1 pulgada, esto quiere decir que el programa

va a calcular el rendimiento con el diametro ingresado, luego con 1 pulgada menos y

después nuevamente con otra pulgada menos y asi sucesivamente hasta

Distancia desde CL a eje porta hélice (Standard 0,4 m)

Eslora de flotacion

Peso especifico del agua

Rendimiento rotativo relativo =1
Rendimiento mecanico= 0,95
Revoluciones motor (Max. Continuas)
Potencia Motor (BHP max. Continuas)

Caja de Reduccion



CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO : s bl

POTENCIA DEL MOTOR (BHP MAXIMOS CONTINUOS) 400/300 HP MET.
REVOLUCIONES DEL MOTOR (MAXIMAS CONTINUAS) 950 - f R.P.M.
RELACION DEL REDUCTOR n S

POTENCIA DEL MOTOR UTILIZADA (BHP) 165.7671 HP MET.
PAR DEL MOTOR UTILIZADO 124.9702 Kg*M
POTENCIA ABSOREIDA POR EL PROPULSOR (DHP) 157.4787 HP MET.
REVOLUCIONES DEL PROPULSOR 950 R.P.M.
VELOCIDAD DEL BUQUE 20 NUDOS

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL PROPULSOR REAL:

Figura 100. Imagen autor , fuente Software Calculo helice

Al procesar el software la informacion , este entrega las siguientes caracteristicas:

1- Caracteristicas Geomeétricas:

*  Diametro 6ptimo (el de mejor rendimiento)

*  Paso

* Relacion de area: es el area desarrollada de la pala, la suma de las 4 areas (en caso de
helice 4 palas), divido por el area del circulo que conforma la h¢lice, se le denomina
DAR.

*  Paso/Diametro: (oscila entre el 0,5y 2) = H/D

2- Caracteristicas Hidrodinamicas

*  Rendimiento hélice aislado o sola

*  Coecficiente de carga (Bp)

*  Cocficiente de empuje (Kt), excede a la resistencia total, en parte, a que la helice

acelera al agua y opera en el campo de velocidad potencial de popa.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

NUMERO DE PALAS 4

DIAMETRO ol M
PASO .7554227 M
RELACION DE AREA .5255301
PASO/DIAMETRO 1.079175

CARACTERISTICAS HIDRODINAMICAS DEL PROPULSOR REAL:

RENDIMIENTO PROPULSOR AISLADO .7137297 v/
COEF. DE CARGA (Bp) 7.437225
COEF. DE EMPUJE (Kt) .1368209
COEF. DE PAR (Kq) 2.693998E-02
GRADO DE AVANCE (J) .8829947
COEF. DE! CAVITACION (SIGMA A 0.8R) .2271645
Figura 101. Continuacion imagen anterior,

*  Coeficiente de par (Kq) o de torque
*  Coeficiente o grado de Avance (])

*  Coeficiente de cavitacion

3- Caracteristicas de Funcionamiento

* Potencia del motor utilizada, BHP (Potencia que se debe entregar a la helice)

*  Par del motor utilizado : torque suministrado a la helice (Kg x m)

*  Potencia absorbida por el propulsor (DHP)

Ahora, viendo la forma de calcular la hélice manualmente, usando diagramas Bp-8 (graficos

de Wageningen), mas las relaciones siguientes obtendremos los calculos necesarios para el

disefio de la hélice:

Ve

- Grado de Avance | = —= - Coeficiente de empuje Ky = 1

nD

2

T
p D2Ve?
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C Figura 102. Diagramas Bp—8_4—.4‘0‘ ,' 4 palas y DAR de 0,4 (graficos de Wageningen). Fuente: entregado por profesor C.Sanguinetti.
- Coeficiente de estela W = s , donde Vs es la velocidad del casco y Ve la entrada o Eril_p_,
avance. VS —ve L,
- ., T—-RT . . . d
-Coeficiente de succion f = _T ,donde T es el empuje y RT la resistencia total. SHP 8HP
/t/ \,\ |HP
N
-Coeficiente de torque KQ = m , donde Q es el torque.

- También hay que tener presente las distintas potencias de una embarcacion, donde:

EHP EHP THP DHP EHP 1—t
BHP THP DHP BHP y BHP 1—w

;}0 ?-'?rr 'i?m

TVe

- Rendimiento de lahélice sola ~ Hg = 20N donde Q, es el torque medido en un ensayo de
0

hélice aislado

_

- Rendimiento rotativo-relativo 77, = Q

3. Fundamento Técnico
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Figura 103.

Potencias de una embarcacion. Fuente: Apunte Clases hidrostatica

THP= Potencia de empuje (es la potencia generada por la hélice para mover al buqué a una cierta
velocidad, es la componente axial de las fuerzas producidas por la helice.

DHP= Potencia en el ¢je, justo antes de la helice

SHP= Potencia en el ¢je, justo antes del descanso de codaste

BHP= Potencia que debe entregar la planta motriz del buque

IHP= potencia que el combustible desarrolla en el interior del cilindro , la potencia indicada es la

potencia generada por los gases sobre el piston directamente. (en un motor de combustion interna)
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Figura 104. Diagramas Bp-0 4.70 , 4 palas y DAR de 0,70 (graficos de Wageningen).Apunte clases ' ’
g gT p 6 p y g g g ) P 1 uente esquema autor.
DHP
- Rendimiento mecanico 77, = SHp Por lo general se trabaja con 17 =:0,95 heje = Distancia desde la superficie del agua hasta el eje de la hélice.

-Y cé6mo nos vamos a regir por el diagrama de Bp-& (graficos de Wageningen) hay que conocer

pr6

Bp = % , donde N son las rpm helice. §= %
CAVITACION

Para analizar las caracteristicas de la cavitacion se considera el Nimero de Cavitacion:
Patm + .!rheje + hhula - 0,7R] — Pvapor
1
7 p-[Ve?+ (0,77 -n-D)2]

Paim = presion atmosferica

Pyapor= presion de vapor

hola = altura ola, desde linea de flotacion de embarcacion hacia arriba.

Ve = velocidad de entrada, en mts/seg

n = revoluciones, por segundo

D= diametro hélice R = radio hélice

La cavitacion hace que el rendimiento de la hélice sea menor y que la hélice empiece a

erosionarse.

Con esa sigma obtenido, voy al grafico figura 21, voy auna curva, y leo valor correspondiente.
Las curvas mas bajas son las mas seguras, son de una condicion mas conservadora.
Con el grafico se obtienen el coeficiente:

T,/Ap

% p Ve +(0,77-n-D)?]

3. Fundamento Técnico

Capitulo III

—_
N
~



111 oymarde)

128

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

RESISTANCE 4D FROFULSION

[+1. N
T v THAUST M POUNDS

P Fuy '
A, (LOET-D229 ) {EGN 771

Q&

Vneg " RELATIVE WELOCITY AT
S Qg RADE
gal .. EHPails%] (POUNDS PER | E—
LT TG, e NER T
g5, 14 4540450 (FOUNDS FER
Ad INCH]
3+ N AR
= 9t ® Yl Tzl 3
023 heMEAD QAOVE SHAFT §, FEET
o
&
2
Es
W
I
@i ~ SKETCHES SHOWING FERCENTAGE CAVITATION ON BALK
o OF PROPELLER BLADE . !
#
5
g Ll ’/
o
~
4 ]
.o | L 1 L L Il
aos ol 0.2 0.5 o4 [:1.) 06 OF Of O% 0
LOCAL CAVITATION MUMBER AT O.TR» T T Ey
Figura 106. Grafico de cavitacion . Fuente :apuntes clases de magister, capitulo hélices.

Obteniendo T/Ap , dado por el grafico, se calcula (T) , sabiendo que:

EHP 1-t THP = T (Kg)-Ve (m/seg) . THP (c.v.)-75
THP 1-w '’ 75 " Ve (m/seg)

Obteniendo T, calculamos valor de Ap.

Ap = area proyectada de la hélice
Ad = area desarrollada

Ao = area del disco de la hélice, area de un circulo

A H

Luego se sabe que : P = 1067 — 0,229 ey , entonces obtenemos Ap.
Ag D
Ad D2
yoa, PAR dende Ap= 7o
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SKETCHES SHOWING PERCENTAGE CAVITATION ON BACK
OF PROPELLER BLADE :

2l % 5% 10 %

Figura 107. Porcentaje de cavitacion en pala de hélice . Fuente: apuntes clases de magister, capitulo hélices.

* Si se parte calculando el nimero de cavitacion con un D.A.R 0,4 por ejemplo y al final del
calculo el D.A.R da 0.51, hay que volver a calcular con 0.51 inicial, para ello se interpolan
los datos de la tabla obtenidas con el grafico diagramas Bp-6 (graficos de Wageningen) y
se vuelve hacer el procedimiento del numero de cavitacion hasta que coincida el D.A.R
supuesto con el D.A R resultante. No existe un numero exacto de cuantas veces hay que

repetir el proceso, lo que ayuda en esto es la experiencia.

Los datos que se deben entregar de la helice, después de todo los pasos para el desarrollo
del diseno de la hélice son:
Z=N° Palas ; D= diametro ; H/D = relacion paso diametro ; DAR= relacion area ;

N= rpm ; HP= potencia entregado a h¢lice ; %= efiiencia helice sola

Luego de tener las caracteristicas de la helice se busca si ya existe dentro los disefios

ofrecidos en el mercado o se manda a construir.
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Con un peso de 131 toneladas es la hélice de uno de los barcos de contenedores mas grande del mundo, Emma Maersk, con una longitud de 397 m , una anchura superior a 56 m

y una altura de 68 m. En conjunto con el motor de 109.000 bhp de potencia, la hélice permite al gigante trasatlantico tener una velocidad crucero de 27 nudos (50 km / h).

Capitulo III
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Figura 108.

II1.3.g. FUNDAMENTO CONSTRUCTIVO:
EMBARCACIONES DE ALUMINIO, EMPRESA SITECNA S.A.

Existen muchos materiales de construccion apropiados para la creacion de cascos y
embarcaciones. Desde la madera, el fibrocemento, acero, fibra de vidrio, Aluminio, y
toda una serie de nuevas aleaciones metalicas. Pero de entre todos ellos, y si tenemos
en cuenta ademas de las prestaciones mecanicas conseguidas, las importantes cuestiones
del costo y la facilidad de trabajo, y ademas tenemos en cuenta cuestiones como factores
de envejecimiento, mantenimiento, y perdidas de valoracion por el paso del tiempo, el

aluminio se perfila como uno de los materiales de construccion naval mas ventajosos.

El aluminio es un material idoneo para la construccion de barcos. Su ligereza posibilita
unas prestaciones similares a las de las embarcaciones no metalicas mientras sus particulares
caracteristicas ofrecen mayor seguridad frente a eventuales colisiones o varadas y juegan a

favor de una vida prolongada en el mar.

3. Fundamento Técnico

Imagenes de casco de aluminio en construccion. Fuente: http://www.fondear.org/infonautic/barco/Diseno_Construccion/ Ventajas_Aluminio/ Ventajas_aluminio.htm

El auge de la construccion metalica en aluminio de las Gltimas décadas ha coincidido no
solo con el abaratamiento y mejora del material y medios de produccion sino también con
la demostracion en la practica de sus ventajas sobre el acero. Ventajas que principalmente

se articulan en torno al menor desplazamiento obtenido y atencion requerida.

a. Importancia del desplazamiento

El aluminio es casi tres veces mas ligero que el acero (2,69 frente a 7,85 g/cm3), siendo
las caracteristicas mecanicas de sus respectivas aleaciones bastante similares. Por ello su
empleo en lugar del acero puede suponer una reduccion importante de la relacion de peso

por volumen, con diferencias de un 30 por ciento hasta un 50 por ciento.

b. Mantenimiento y cuidados

A diferencia de los barcos construidos en plastico o composite, las embarcaciones metalicas

precisan de un tratamiento protector si se desea evitar que el metal expuesto en el medio



Figura 109.
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marino se oxide. Sobre la superficie del aluminio y sus aleaciones se forma una fina capa de
color gris mate de alimina, que es impermeabilizante, dieléctrica y se adhiere fuertemente
al metal de base. Esto detiene el proceso de oxidacion y proporciona durabilidad y resistencia
ala corrosion de modo que, en principio, el aluminio sin proteccion estara paradojicamente
protegido. Por ello la oxidacion o pasivado natural puede considerarse una forma de
acabado, mientras que otras protecciones habituales del aluminio son la imprimacion con

pinturas y la oxidacion electrolitica o anodizacion.

Sin embargo, otrosaspectos del comportamiento quimico y electrico de este material exigen
cierta atencion. Mientras que la eficacia de la capa de 6xido protector es muy alta en medios
proximos a la neutralidad, como el agua de mar o el ambiente marino (ph 7), productos

acidos y alcalis, la sosa, la potasa o la lejia deben ser considerados como sus enemigos.

Imagen capa blanca de proteccion del aluminio, las dos ultimas miradas telescopicamente. Fuente: http://
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Figura 110. Tabla Series de aluminio y su aleacion

principal.

c. Aleaciones de uso en construccion naval

En la seleccion de las aleaciones del aluminio para el uso naval se tiene en cuenta la
tolerancia a los esfuerzos, conformabilidad, soldabilidad y resistencia a la corrosion.
Como la combinacion de aluminio con magnesio (Al-Mg) proporciona buenos resultados

14 . . . ./ .
mecanicos y excelente resistencia a la corrosion, a su grupo (serie 5000) pertenecen la
mayoria de chapas y barras que se utilizan para realizar los forros y demas partes de las

embarcaciones.

Entre lasaleaciones de estaserie se eligen las variedades que presentan mejores caracteristicas
de conformacion, soldabilidad y de mantenimiento de sus propiedades tras la soldadura y
con el paso del tiempo, siendo asi que las tipicamente utilizadas son las 5083, 5383, 5086 y
mas recientemente la 5059, en estados H116 (endurecido por traccion controlada) o H321

(endurecido y estabilizado a baja temperatura).

3. Fundamento Técnico
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Figura 111.

En general, las aleaciones obtenidas por deformacion plastica en frio presentan unas
propiedades mecanicas de limite elastico, elongacion y carga de rotura indicadas para la
construccion de paneles y de forros, mientras que las que han recibido endurecimiento

térmico se adaptan mejor a la configuracion de las estructuras internas.

La dureza adicional y facilidad de extrusion que presentan las aleaciones de la serie
6000 (Al-Mg-Si) permite obtener con mayor facilidad los diversos perfiles y pletinas que
constituyen la estructura. Las de uso mas frecuente son las 6060, 6063 y 6082 con templados

T4 (solucion, temple y maduracion natural) yT6 (maduracion artificial a unos 180°).

d.Ventajas

- Mayor resistencia
Es evidente que el aluminio tiene mayor resistencia que la fibra. Esto se traduce en
menos averias (no tiene problemas de 6smosis, ni fisuracion), y por tanto en menor gasto

de mantenimiento. Un choque contra unos bajos de roca o un roce en unos arrecifes,

3. Fundamento Técnico

Casco con mayor rigidez, mejor estanqueidad, menor mantenimiento. Fuente: http://www.fondear.org/infonautic/barco/Diseno_Construccion/ Ventajas_Aluminio/ Ventajas_aluminio.htm

en fibra supondrian una averia posiblemente importante y de reparacion muy costosa. El
aluminio, gracias a su elevada ductilidad, es uno de los metales que menos se fracturan, y

no da problemas de fisuracion.

- Mayor rigidez

Los cascos fabricados en aluminio y también en acero, al realizarse mediante soldadura
de todas sus pieza estructurales y estas a su vez con las chapas de recubrimiento
adopta una estructura totalmente compacta que produce una gran rigidez estructural,
traduciéndose en menores fatigas del material y por tanto en una mayor seguridad y
posibilidad de soportar estados de la mar mas duros. No en vano cada vez se utilizan mas
los cascos de acero y aluminio para las embarcaciones destinadas a soportar condiciones
duras de la mar. Muchos navegantes transoceanicos aconsejan embarcaciones de cascos

metalicos por sus multiples ventajas.

- Mejor estanqueidad

El aluminio como el acero es ciertamente tan impermeable como la fibra, pero los
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Figura 112. Esqueleto casco de aluminio. Fuente: http://www.fondear.org/
infonautic/barco/Diseno_Construccion/ Ventajas_Aluminio/ Ventajas_aluminio.htm

Figura 113.

cascos metalicos en acero o aluminio permiten soldar los distintos elementos de la
cubierta o del interior directamente a su estructura. De esta manera no es necesario
perforar las cubiertas o elementos estructurales para por ejemplo fijar mediante tornillos
pasantes un carril de escotas o cualquier elemento o soporte para una jarcia, incluso una
mesa interior o cualquier otro mecanismo, componente o dispositivo. Al eliminar una
parte importante de perforaciones disminuye proporcionalmente las posibilidades de

perder estanqueidad.

- Menos consumo
El aluminio es mas ligero que la fibra, siendo las diferencias mayores a medida que
aumenta el tamano de la embarcacion. Esto supone mejor maniobrabilidad, mayores

prestaciones y lo que es mas importante, menor consumo de combustible.

- Mayor seguridad

El aluminio no se quema con el fuego. Un incendio en una lancha de fibra puede dar

con la embarcacion en el fondo del mar, ya que ésta se consume. En caso de un choque

Estructura interior casco aluminio.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Figura 114. Ablladura casco de aluminio. Fuente: propia de autor.

Fuente: propia del autor, empresa Sitecna S.A.

contra un fondo rocoso, la fibra se rompe y eso supone un via de agua en la embarcacion,
impidiendo la navegacion al llenarse el casco de agua. Por el contrario, el aluminio gracias
a su elevada ductilidad y baja fragilidad, se deforma y no se fisura, por lo que no hay via de

agua. Para romper el aluminio el golpe tiene que ser muy violento.

- Menor mantenimiento

El aluminio no necesita ser pintado pues es practicamente inmune a la corrosion. Por
ello es normal ver cascos totalmente desnudos y brillantes como acabado final para tales
embarcaciones, aunque por cuestion de gustos si se quiere pintar, puede tambien hacerse,
siempre y cuando utilicemos las bases y procesos necesarios. La obra viva necesitara
necesariamente la aplicacion de antifouling, aunque la incrustacion de organismos vivos es
menor en el aluminio que en la fibra.

Actualmente esas antiguas complicaciones de corrosion electrolitica ya han sido
totalmente solucionadas mediante la correcta utilizacion de anodos de sacrificio de mayor

electronegatividad que el aluminio como son los de Zinc o los de Magnesio.

3. Fundamento Técnico
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Figura 115. Embarcaciones de aluminio, fabricacion empresa Sitecna S. A Fuente: www.sitecna.cl

- Menor costo de reparacion

La reparacion en aluminio es muy sencilla, al igual que en las chapas de los coches.
Un abollon en el casco se puede reparar en tan solo unas horas, cortando la chapa y
soldando una nueva, devolviendo a la embarcacion a su estado original con total garantia
de resistencia del casco. Sin embargo en fibra, un golpe produce el fenomeno complejo
conocido como fisuracion, y obliga a reparaciones parciales y muy costosas que no
garantizan la resistencia original, ya que la fibra, como su propio nombre indica, no esta

compuesta por piezas enteras donde la tension superficial es la misma en todos los puntos.

- Mayor valor residual

El aluminio no se deteriora por la exposicion permanente a los rayos solares. Tampoco
sufre los efectos de la 6smosis, y resiste mucho mejor la incrustacion de algas y lapas cuando
la embarcacion lleva mucho tiempo inactiva. Esto supone que despues de los afios, las
embarcacionesdealuminio mantienensus condicionesiniciales,oloque eslomismo, estanmas

nuevas que las de fibra.Y porello, el valor de secunda mano es mavyor, yladepreciacion, menor.
q p ) g yor, y P >
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Sitecna™

_______-" Innovacion Naval

T

e. Caracteristicas generales del astillero sitecna S.A

Sitecna Alumas se orienta a la produccion de embarcaciones en aluminio naval soldado.
Dichas embarcaciones estan destinadas tanto para el uso comercial como deportivo y son

aptas para un ambito laboral riguroso.

1. Normativas de construccion

Las embarcaciones estan construidas de acuerdo a normas de construccion del
“American boat and yatch council”y estan fabricadas en aluminio naval series 5000 y 6000

completamente soldadas de acuerdo a normas del “American welding society”.

Algunos de los requerimientos principales que certifica la organizacion son:

* Seguridad de la embarcacion
* Fiabilidad de las instalaciones (electricidad y servicios)

* Resistencia estructural
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Figura 116. Perfil especial Figura 117. Maquina control numiérico, corte de plasma. Figura 118. Vista software MaxSurf para definicion de piezas estructurales.
desarrolladoporSitecna.Fuente: SitecnaS.A. Fuente: http://techmec.cl/ Fuente: Sitecna S.A.
* Estabilidad 3. Proceso constructivo
° 1 il . ~ . . . ~

Control ambiental durante la construccion - El diseno de la estructura se realiza por medio de programas CAD-CAM (Disefio

Ly ] 1 J4 . . . ]

* Proteccion contra incendios asistido por computadora y fabricacion asistida por ordenador); Sitecna utiliza el
¢ Utilizacion de materiales y Aplicaciones del aluminio segan norma. programa MaxSurf, lo que permite la definicion exacta de las piezas que componen la

estructura. Todo el proceso de disefio es digital, no se construyen modelos.

. - Una vez definidas las piezas, se cortan con una maquina por medio de control
2. Materiales

numerico (corte de plasma), siendo finalmente las piezas exactamente iguales a como se

El material empleado es aluminio naval de las series 5000 y 6000. Se utilizan estas series ..
definieron.

por ser excelentes para trabajar y soldar ademas de su alta resistencia a la corrosion al

. L Teos - Se construye de afuera hacia adentro. Primero se arma el forro (bandas y paredes
contener una capa anodizada transparente y mas liviana.

laterales) y luego se presentan en un bastidor y se sueldan las cuadernas. Esto para

Se utiliza aluminio en chapas de distintos espesores y de forma tubular y un tipo de .
acelerar el proceso constructivo

perfil macizo desarrollado por la empresa, por medio de extrusion.
- Las planchas son cortadas lisas y toman la curvatura del casco al ser soldadas.

Las dimensiones de las planchas son de 6000[mm] X 2000 [mm]. Los espesores de las
- Se suelda la quilla y las vigas longitudinales, estructuradas por medio de perfil en L.

Capitulo III

planchas varian de acuerdo a su ubicacion en la embarcacion.
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Lancha de aluminio en construccion en empresa Sitecna S.A.

Figura 119.

Fuente: elaboracion propia de autor.

- El plegado de planchas en caso de ser necesario se hace en forma manual.

- Luego de tener la estructura del casco se construyen las zonas estancas y la

superestructura.
- Se instalan los diferentes sistemas; bombas, motores, sistemas eléctricos, etc.
- Se construyen e instalan los elementos correspondientes a la habitabilidad de la lancha.

El tipo de soldadura empleado es la soldadura MIG.( Para ver mas detalle ver anexos).

En algunos casos, cuando el cliente lo requiere se realiza el pintado de la embarcacion

3. Fundamento Técnico

»

Figura- 120.

Detalle barra de 20 mm para union de bandas laterales con el suelo del casco.

Fuente: propia de autor, visita empresa Sitecna S.A
Consideraciones:

Para una lancha de 10 a 15 mts de eslora, en la union de las bandas con las chapas
laterales de la embarcacion, se utiliza una barra de 20 [mm] de diametro que refuerza
la soldadura y otorga mayor resistencia a los golpes contra borde al ser arrastrada.

Ademas de garantizar un margen de error mayor que si se soldaran canto contra canto.

Al momento de disefiar una lancha se debe sobredimensionar el uso de esta. Se
debe construir mas resistente y pensando en sus usuarios pueden no cumplir con las
indicaciones de uso (las golpean contra los muelles, las sacan del agua y las arrastran

por la playa, las sobre cargan, las usan a mayor velocidad de la permitida, etc.)



Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Detalles constructivos de embarcaciones de la empresa SITECNA:

Imagenes de travesia 2011, visita empresa Sitecna S.A.Fotografias elaboradas por Leslie Krebs y Jean Araya.

- Detalles de soldadura MIG.,visita empresa .

Capitulo III
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IV. HIPOTESIS

+ Colocando perfiles hidrodinamicos debajo del casco, se generara sustentacion
sobre este, levantandolo fuera del agua, obteniéndose menor resistencia y mayor

velocidad.

++  Adaptando el principio del transbordador, se tiene capacidad de acercamiento y
conexion al borde maritimo, con el despliegue de una rampa de acceso.

+++ Plegando los asientos a las bordas, lograr una planta libre.

Capitulo IV
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IV. Hipétesis

1. Hipotesis general de la embarcacion

a) Colocando perfiles hidrodinamicos debajo del casco, puede lograrse que a partir de una
cierta velocidad , la sustentacion generada sobre el ala logre levantar el casco fuera del
agua, asi se disminuye drasticamente la fuerza de arrastre sobre la embarcacion, ahorrando

consumo de combustible y evitando el golpeteo de las olas de corta longitud de onda sobre él.

b)Adaptando el principio del transbordador, que tiene capacidad de acercamiento y conexion

al borde maritimo, con el despliegue de una rampa de acceso, permite el desembarco de
. , . . .

personas, bienes o un vehiculo en forma segura, sin requerir de muelles ni infraestructura

portuaria.

c) Plegando los asientos a las bordas, se logra una planta libre con cualidades polifuncionales. .
Esto da capacidad de la embarcacion para adaptarse a los distintos requerimientos de uso,

ya sea para las salmoneras, el turismo o los pobladores.

Hipotesis

2. Hipotesis especifica por cada etapa cursada

1° etapa magister

- A traves de pruebas hidrodinamicas del modelo a escala 1:12 se podra medir la resistencia

y la velocidad del modelo a traves de instrumentos de medicion inalambrica.

- Alivianando el peso del modelo heredado de estudios anteriores se podra realizar las
pruebas de resistencia con el peso real correspondiente a su escala. Solo asi se lograra realizar
pruebas con un modelo fiel al prototipo y cumplir con las leyes de semejanza geometrica y

dinamica. (Bajar de 12kg a 8,6 kg que corresponde a 15 toneladas para un prototipo.)

- Disenando y construyendole una carcasa con la forma de la superestructura al modelo
(casco) se podra realizar pruebas ficles que demuestren las resistencia aerodinamicas de la

superestructura en relacion al casco solo.



2° etapa magister

- Se debe medir la resistencia y la velocidad del modelo a velocidades bajas, 10 a 20 nudos,
a traves de instrumentos y pruebas en laboratorios, pruebas de resistencia con el peso real
correspondiente a su escala a bajas velocidades, carga maxima de 8,6 kg. que corresponde
a 15 toneladas para un prototipo.

- Se debe intervenir la proa para el funcionamiento adecuado del plegamiento del perfil alar
de proa, se debe acortar. Se debera rectificar el funcionamiento de la rampa, su geometria
de abertura y cierre.

- Para que la rampa de acceso sea un portico de ingreso para un vehiculo se debe redisenar
el plegamiento del suelo del Puente de mando, ya que el asesoramiento de la empresa
Sitecna S.A. nos indico que el sistema del disefio que se estaba utilizando era muy complejo
de realizar. Nos aconsejo llegar a una forma mas simple, mas viable.

- Para hacer de la embarcacion un lugar confortable y habitable se deben ubicar y calcular
la red de ventilacion y calefaccion, la red de agua potable, salada y grises, al igual que sus

respectivos estanques.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

3" etapa magister

- Disenando y luego dibujando digitalmente la estructura del casco, rampa de acceso y de
la superestructura en el software Autodesk AutoCad 3D, podremos calcular el peso exacto

de la embarcacion, obteniendo asi un cuadro de carga fiel a la realidad.

- Los asientos de los pasajeros se deben plegar a los bordes del interior de la embarcacion
para disponer de una planta libre que permita la transformacion del espacio a los multiples

requerimientos de uso.

- Se debe medir la resistencia y la velocidad del modelo pero sin los perfiles alares,
en condicion de lancha tradicional. Esto es para obtener el fundamento principal de
este proyecto, para tener una comparacion entre una embarcacion tradicional y una con
perfiles hidrodinamicos, donde la velocidad alcanzada debiera ser mas alta y su consumo de

combustible mas bajo.

Hipotesis

Capl’tul() v

=






Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

V. METODOLOGIA

+ V.1. Requerimientos de alto nivel (RAN) y la espiral de disefio Tt V.5. Planimetrias 2D en software Autodesk AutoCAD
(Curso magister “Introduccion a los sistemas maritimos, profesor S. Ostornol)
++++++ V. 6. Método de representacion en base a proyecciones
++ V.2. Pruebas hidrodinamicas aplicadas al modelo escala reducida (1:12) tridimensionales, 3d en software Autodesk AutoCAD

(Curso magister “Teoria de modelos”, profesor Boris Ivelic)

+++++++ V.7. Maquetas a escala

+++ V.3. Pruebas aerodinamicas aplicadas al modelo escala reducida (1:12) +4++++++ V8. Calculo de la estabilidad estitica (Teorfa de buque)

(Curso magister “Teoria de modelos”, profesor Boris Ivelic) (Curso magister “Teoria nautica 1: Estabilidad ”, profesor Boris Guerrero)

++++ V4. Anilisis dimensional y semejanza dinamica (ecuaciones de  similitud) +4+4+++++++ V9. Cilculo de hélice

(Curso magister “Hidrodinamica”, profesor Ramiro Mege) (Asesoria profesor Carlos Sanguinetti, universidad Austral de Chile)

Capl’tul() \%
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V.1. Espiral de diseno y los requerimientos de alto nivel (RAN)

El proceso de diseno comienza con el planteamiento de los requerimientos de alto
nivel, los cuales buscan generar una solucion para el demandante. La metodologia de
la espiral de disefio ordena estos requerimientos de acuerdo a una relacion ciclica, de
manera que en cada paso las caracteristicas del proyecto van mejorando una en relacion a
la otra. De esta forma se estudian las coordenadas mas importantes y su relacion en que

afectaran al disefio final.

a-Tipo de proyecto

b- Requerimientos del Cliente

1.;Qué es lo que se quiere?

¢Para que se quiere? Prioridades y opcion adicional pero no principal (necesidades)
2. ;Para que territorio se requiere?

3. Solucion propuesta (hipotesis)

c- Partes interesadas

1.Duefio (armador) 5.Astillero
6.Certificacion

7.Comunidad

2.Financiero
3.Disefiador

4. Autoridad Maritima

d- Requerimientos Legales e- Requerimientos técnicos

1. Normativa de Gobernacién Maritima. 1. Investigacion de sistemas hidrofoil(ejemplo)

.. .
2. Requerimientos clasificadoras. 2. Requerimientos embarcacion

Metodologia

Requerimientos

Dimensiones
principales

Coste

Geometria

Comportamiento
del casco

en la mar

Estabilidad Disposicion

Pesos Resistencia

Sistemas auxiliares Sistema de propulsion

Estructura

Figura 1. Espiral de disefio de buque. Fuente: Clase de magister Introduccion a
Sistemas Maritimos del profesor S.Ostornol

:: EJEMPLO ESPIRAL DE DISENO R.A.N DE UNA EMBARCACION
9. Habitabilidad

1. Datos embarcacion: Eslora, Manga, Puntal
2. Geometria y Estructura del Casco y 10. Aerodinamica
Superestructura 11. Hidrodinamica
. Peso embarcacion, volumen desplazado, calado 12. Sistemas de seguridad

13. Sistema de amarres, atracar

14.Vida 1til
15. Costo

3

4. Propulsion

5. Redes

6. Estabilidad

7. Potencia motor , Velocidad
8

. Reserva de Flotabilidad

El espiral de diseno es una representacion, no es un absoluto. Es a partir de los
requerimientos de alto nivel, por lo que nos vamos aproximando al centro donde esta la
respuesta. Partimos desde arriba, hasta llegar al centro. Con esto se hace un supuesto de
que tamano de barco queremos, una hipotesis y al avanzar se daran otras caracteristicas que

determinaran por ejemplo el peso del barco, y luego de ver el peso sera la estabilidad, etc.
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V. 2. Prueba Hidrodinamica en el Canal de Arrastre,

estero Mantagua _(1):

La metodologia seran pruebas aplicadas al modelo a escala 1:12 con y sin carcasa, con y

sin perfiles alares, pruebas para verificar el comportamiento del modelo, para verificar la
posicion y angulo de ataque de los perfiles, para analizar la estabilidad del modelo en vuelo,
para obtener su resistencia y velocidad en estado tradicional y en vuelo, y observar el

comportamiento de los fluidos.

Son ensayos digitalizados en base al modelo a escala 1:12, que se remolca en el canal de
pruebas. Se van incrementando distintas velocidades y se va determinando los respectivos
roces o resistencia que tiene el modelo en relacion al agua. La medicion de la resistencia
(roce o fuerza) la da un dinamoémetro y la velocidad la da un sistema telemétrico, ambos
dan senales de radio inalambricamente a un computador, a un software el cual interpreta

los datos y da graficos cuyas coordenadas son el roce en funcion de la velocidad.

Sabiendo la fuerza (roce) y la velocidad del modelo, podemos extrapolar la informacion

Figura 2. Pruebas de modelo escala 1:12 con perfiles hidrodinamicos y
sin perfiles, con y sin superestructura. Fuente: L.Krebs

y obtenemos la potencia requerida para las distintas velocidades a las que se desee navegar.

CapituloV
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Figura 3. Estero Mantagua, Ritoque, Ciudad Abierta. Estructura flotante con sistema de contrapesos y mesa con computador que registra

inalambricamente la velocidad y la resistencia del modelo. Fuente: L.Krebs..
=

e

o
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1) El canal de arrastre consta de un sistema de medicion en base a poleas y contrapeso de caida libre. Consta de una plataforma
de aluminio, sustentada por pontones plasticos inflados.. En ésta se monta una escala de aluminio de tijera, conteniendo en su
parte superior el sistema de poleas y contrapesos. La regulacion de la velocidad de arrastre del modelo se obtiene calibrando

la cantidad de peso.

Figura 4. Esquema estructura flotante con sistema de
contrapesos para arrastre del modelo.

Figura 5. Esquem; Canal dé érras‘-cre.
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CapituloV

Figura 6. Secuencia de imagenes de una de las pruebas de modelo en canal de arrastre con y sin carcasa o superestructura. Fuente: L.Krebs, 20011
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Tunel de viento vista frontal

Figura 7. Ttnel de viento con modelo embarcacion hidrofoil en su interior. Fuente: L.Krebs, 2011

V.3. Pruebas Aerodinamicas en el Canal de viento, Escuela de Ingenieria

Mecanica de la PUCV-Quilpué (2):

Son ensayos que buscan calcular el coeficiente de arrastre del modelo en estado de vuelo
(casco elevado), para saber laresistencia o fuerza de arrastre a la que esta sometido el modelo

en relacion al aire (viento). El modelo se somete a distintas condiciones de vientos.

Se prepara una plataforma de poliestireno expandido (plumavit) para poner al modelo en
posicion de vuelo sobre la superficie del agua del tinel, esto es para que se pueda desplazar
el modelo en el interior del canal en relacion al viento que se aplique.

Se instala un cordel amarrado a la proa del modelo y el otro extremo se conecta un
dinamometro que esta fuera del tinel, entonces cuando se aplica cierta intensidad de viento,

el modelo se desplaza y el dinamometro marca la resistencia ejercida del aire sobre este.
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Esquema |ateral ded Tunel de viento

Esquera somelrico del Tunel dé viento

Figura 8. Esquemas del tanel de viento.

También se realizan observaciones de los flujos de aire y las turbulencias por medio de
una estela de humo. (Se realiza un registro fotografico del movimiento del humo sobre
el modelo en las distintas velocidades de viento con respecto a la cuadricula de fondo, asi

como registro audiovisual se puede analizar y ver los flujos laminares y turbulentos).

(2) Eltanel de viento es una herramienta de investigacion, para el estudio en modelos
a escala reducida, del comportamiento aerodinamico del aire. Las dimensiones del
tanel utilizado en estas pruebas son de 300 ecm. de largo, con secciones de 60cm. x
60cm. conteniendo una camara de observacion de acrilico de 200cm. x 60cm. y pared
de fondo negra con cuadriculas blancas. Posee una superficie de agua, conformado
por un estanque de 15 cm. de profundidad, donde se fondean los modelos flotantes,
para las pruebas aerodinamicas. El aire es aspirado por medio de una turbina situada
en uno de los extremos del tinel. Ambos extremos poseen bocatomas y rejillas
metalicas para generar flujos laminares al interior de la camara. Inyectando humo se
visualiza el movimiento geométrico de las particulas, al chocar con las superficies

de los modelos.



Figura 10.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Pruebas acrodinamicas en tinel de viento con el modelo de la embarcacion hidrofoil con y sin carcasa. Fuente: L.Krebs, 2011
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V.4. Analisis dimensional y semejanza dinamica mediante ecuaciones de

similitud. (Curso de hidrodindmica dictada por el profesor R.Mege)

Area, Xy Y,
. 2% )2 plp _ 32
Para superficie (area): Areay, X Y
Analisis dimensional y semejanza dinamica para calculo de Potencia efectiva de la
embarcacion. Se extrapolan los resultados del modelo al prototipo. XpYpZp _ 33
Para un volumen: X Yo Zm

. . . .
Para determinar las relaciones existente entre una embarcacion y su modelo a escala, se + En ol caso del peen serfa: Peso prototipo / Peso modelo = A9

deben establecer su semejanza geométrica y dinamica. Un modelo debe ser una copia lo

mas fiel posible al prototipo. Similitud dinamica: esto significa que existiendo una similitud geomeétrica, debe

producirse una relacion fija entre fuerzas, esfuerzos, velocidades, aceleraciones, etc.
Similitud geométrica: todas las longitudes deben reducir en la misma proporcion, o sea . . , . .
Esto se logra mediante el empleo de varios parametros adimensionales que agrupan a

iNesl la y L las longitud la relaci¢ del i ia:
siAeslaescala yL las longitudes (x,y,z), larelacion entre modelo (m) y prototipo ( p) seria las variables que estén interviniendo.

Para loneitud 7= Lp En este caso se quiere encontrar la potencia efectiva del prototipo y para ello se utiliza
ara longitudes: L =—
Lm

la siguiente tabla con sus respectivas ecuaciones de similitud. Cada item mostrado en la

Aomyde)

tabla esta en relacion de algan otro.

150 Metodologia



Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

El software entrega dos tipos de formatos de datos:

CALCULO POTENCIA EFECTIVA
Identificacion de embarcacion: Embarcacién con hidrofoil
Tipo de ensayo: Ensayo en si de arrastre flotante con y sin sup tructura
Fecha 2710512011
OBSERVACIONES: DATOS MODELO Y PROTOTIPO
Modelo: Eslora Lm = 02 [m] Prototipo: Eslora Lp= 13.2 [m]
Embarcacion en vuelo Escala L= 12 8
Superficie mojada Sm= 0.2 [m’] Superficie mojada Sp= 28.80 [mi
Canal de pruebas
Longitud D= 30 [m]
Agua canal Agua navegacion
Densidad = r,,= pm= 1,000 [kg/im®] Densidad PR = 1,000 [kg/m’]
Viscosidad= my= ums= 0.001518  [Paslasg Viscosidad up= 0.001518  [Paslespq
DATOS PRUEBAS CALCULOS
MODELO PROTOTIPO
Prueba Velocidad | Resistencia| Coef Res | N® Reynolds| Coeficiente | Coef Res | Resistencia | Resistencia Velocidad N* Reynolds | Coeficiente | Resistencia | Resistencia Resistencia Potencia | 20% Potencia perdida | EHP + P.Perdida
N modelo Total Total Friccional Residual Friccional Residual prototipo Friccional Friccional Residual Total Efectiva THP / DHP/ SHP/BHP/IHP
Vm R Crm Rim Cem Cam Rem Rem vp Ry Crp Rep Ren Ry, EHP
[m/s] [kp] [ [] [-] [] [N] [N] [m/s] [ [l IN] [N] [N] HP HP HP
[NUDOS] [M] [NUDOS]
Sin carcaza y tomando 3 pruebas exitosas a los 0 seg 4 seg x ser el iempe medic de vuels
Prueba 1 de 30 kg .29 9 0.5337 168,435 0.0007 0.5330 0.1180 8.8810 15.4321 134,192,163 0.0002 2,056.72 15,346.43 17,403.15 360.23 72.05 432.27
2.50 88.260 30.00
Prueba 2 de 30 kg A1 845 04141 186,378 0.0007 0.4134 0.1403 8.3097 16.9753 147,611,379 0.0002 247754 14,350.12 16,836.66 383.35 76.67 4560.02
275 82.866 33.00
Prueba 14 de 32,5 kg A6 10.5 0.7687 152,481 0.0007 0.7679 0.0992 10.4008 13.8889 120,772,947 0.0002 167432 17,972.67 19,646.99 366.01 73.20 439.21
225 102.870 27.00
Promedio HP 369.86 Promedio HP 443.84
Con carcasa y omando 3 prusbas exitosas a los @ seg
Prueba 16 de 32,5 kg 1.41 9.5 0.4656 186,378 0.0007 0.4649 0.1403 9.3597 16.9753 147 611,379 0.0002 247754 16,173.52 18,651.06 424 67 84.93 508.60
275 93.163 33.00
Prueba 17 de 32,5 kg 1.29 10.5 0.6226 168,435 0.0007 0.6219 0.1180 10.3810 15.4321 134,192,163 0.0002 2,056.72 17,8368.43 19,895.15 413.88 82.78 496.66
2.50 102.870 30.00
Prueba 18 de 30 kg 1.37 9.5 0.4851 180,730 0.0007 0.4544 0.1330 9.3670 16.4608 143,138,307 0.0002 2,333.01 16,186.12 18,519.12 408.88 81.78 490.66
2.67 93.163 32.00
Promedio HP 415.81 Promedio HP 498.97

Primero se debe ingresar los datos del modelo en la tabla( eslora, escala, superficie

mojada) y luego:

Uno de ellos es un grafico donde aparece la informacion de velocidad vs tiempo y fuerza

o resistencia vs tiempo ya extrapolado al prototipo, o sea nos entrega la informacion de

cuanta seria la resistencia que ofrece el agua y el aire a una determinada velocidad para la

embarcacion hidrofoil.

El otro tipo es a través de datos numéricos presentados en un archivo excel, donde

aparecen 10 datos por segundo de la resistencia, velocidad y tiempo del modelo.

Si trabajamos con el grafico, se ingresa en la tabla la velocidad en nudos del prototipo y

luego la resistencia

Si trabajamos con los datos numéricos entregados en excel, primero se saca un promedio de
los 10 datos obtenidos por segundo y ese promedio es el que se ingresa en la tabla, velocidad del

modelo y su resistencia.
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Las ecuaciones utilizadas para llegar al EHP del prototipo son las que se muestran a continuacion: (cuando se hacen las pruebas los datos que se obtienen son la velocidad y la

Resistencia total del modelo ( RTm))

MODELO PROTOTIPO
Velocidad | Resistencia| Coef. Res. | N° Reynolds | Coeficiente | Coef. Res | Resistencia | Resistencia Velocidad N° Reynolds | Coeficiente | Resistencia | Resistencia Resistencia Potencia
modelo Total Total Friccional Residual Friccional Residual prototipo Friccional Friccional Residual Total Efectiva
Vm Rrm Crm Rim Crm Cam Rem Rpm Vp Rip Crp Rep Rrp Ry EHP
[m/s] [kp] -] -] Il il [N] IN] [m/s] [l [ [N] (N] IN] HP
[NUDOS] [N] [NUDOS]

N°? Reynolds modelo
R = V mn L L P m
Ing =
ﬂ m

Coeficiente Residual modelo

CP_m :CTm—CFm

V = velocidad s

L = longitud, eslora R

p = densidad del agua T

M = viscosidad del agua CT
Cr
Ry

R, =R

Coeficiente de Resistencia Total

Cpy =R
R
2 m mF

Coeficiente Friccional modelo

3 0,0075
o (log R;,, _2)3

Resistencia Total Prototipo Coeficiente Friccional prototipo

0,0075

+ R, S (logR,,~2)’

)2 Rp

R. = Resistencia friccional
CR = Coeficiente Residual

EHP = Potencia Efectiva prototipo

* cuando se le agraga sub ‘'m’ o sub ‘p’, se refiere a modelo o prototipo respectivamente.

Metodologia

Resistencia Residual modelo

R.Rm

Resistencia Residual prototipo

= RTM

D
RRp = RijE ?p

= Superficie mojada ( area en contacto con el fluido, en este caso &l area de los petfiles, lomando superficie de arriba y abajo)
= Resistencia Total (dato que se obtiene en la prueba de arrastre)
= Coeficiente de Resistencia Total
= Coeficiente friccional
= Resistencia Residual

= RFm

Resistencia Friccional modelo

= SmV:pnr O
Fim

RF»t = 2

Resistencia Friccional prototipo

S,Vip
Ry = ——2 (Cr +ACS,)
Potencia Efectiva
EAP =R, *

P r r




V..5 Planimetria, software Autodesk AutoCAD 2D

Las planimetrias corresponden a elevaciones, cortes y vistas generales, proyectadas
digitalmente en software Autodesk Autocad, donde se comprueban los calces geomeétricos de

las estructuras, los sistemas de energias y mecanismos moviles.

V.6. Modelamiento 3D.
Método de representacion en base a proyecciones tridimensionales, 3d en software
Autodesk AutoCAD
a. Calculo del peso y geometria de la estructura del prototipo
b. Distribucion y carga de los elementos energeticos (calefaccion y ventilacion),
estanques y redes de aguas.
V.7. Maquetas a escala
a. Comprobacion de su forma, geometria y estructura

b. Comprobacion de su funcionamiento

V.8. Calculo de la estabilidad estatica de la embarcacion.

Se realiza a traves de representacion de plano de lineas, tablas de puntos, curvas

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

cruzadas, curvas de estabilidad y cuadro de cargas. (Teoria de buque)
Esto debe demostrar el cumplimiento de las normas de la Organizacion Maritima

Internacional, OMI. (Son las normas basicas de estabilidad para navegar que se exigen)

V.9. Calculo de hélice

Una opcion es hacer el calculo de helice utilizando un software disehado por
C.Sanguinetti y la otra es un calculo manual usando diagramas Bp-0 (Graficos de
Wageningen). Estos dos métodos nos entregaran los calculos necesarios para el disefio de
la hélice:

Diametro optimo, el paso de la hélice, relacion de area o DAR, H/D, rendimiento
de helice, coeficiente de carga (Bp), coeficiente de empuje (Kt), coeficiente de torque,
coeficiente o grado de Avance (J) y Coeficiente de cavitacion, la potencia del motor que
se debe entregar a la helice BHP, torque suministrado a la helice y potencia absorbida por

el propulsor (DHP).( Para mas informacién ver capitulo fundamento técnico,l11.3. f. Teorfa de hélices)
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

VI. RESULTADOS

Requerimientos de alto nivel y la espiral de diseno

Pruebas hidrodinamicas, aerodinamicas y de analisis dimensional y

semejanza dinamica.

Planimetrias Y procesos constructivos
Modelamiento 3D, software AutoCAD

Maquetas a escala de estudio

Calculo de la estabilidad estatica (Teoria de buque)

Calculo de hélice

Capl’tul() VI
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VI.1. Espiral de disefio basado en los requerimientos de alto nivel.
Resumen de los datos obtenidos en relacion al desarrollo de todos los items
del R.A.N de la embarcacion:

-Tipo embarcacion: Monocasco con perfiles hidrodinamicos

-Eslora maxima: 13 [m]

-Eslora Linea Flotacion: 10 [m].

-Manga maxima: 4,8 [m].

- Manga con Perfiles hidrodinamicos: 8 [m]

-Puntal casco popa: 1,44 [m]

-Puntal casco proa :2,03 [m]

- Puntal con Perfiles hidrodinamicos: 2,46 [m]

-Calado a maxima carga: 0,40 [m]

-Material Casco: Aluminio Naval serie 5000- 6000/ Soldaduras normas AWS

-Peso Liviano: 6,4 [tn]

-Desplazamiento: 15 [tn]

-Peso Carga Maxima movil: 3,5 [tn]

-Capacidad pasajeros: 20 + 3 tripulantes

-Altura habitable interior: 2,30 [m]/ 1,95 [m]

-Combustible Diesel: 500 [lt], 2 estanques

- Agua Potable: 700 [lt], 2 estanques

Resultados

-Planta tratamientos aguas negras: LectraSan LST/MC (x electrolisis)
-Motor Principal Marino Diesel: Cummins QSC8.3-500HP o Volvo D9-500HP
-Consumo : 29 lts x hora con un recorrido de 37 Km ( 1,27 Its x km)

-Central Hidraulica (Disefio Escuela Ing. Mecanica PUCV-R. Mege, impulsada

por motor a combustion)

-Propulsores-timon: 2 Helices, 2 motor rotativo hidraulico hermetico 950 rpm,

170 kg/m, 223Hp para cada Helices de 27" diametro de 4 palas.

-Cilindros hidraulicos rampa de acceso: Un par de cilindros de doble efecto, vastago
de 50 [mm] de diametro, camisa de 70 [mm] de diametro, carrera de 1700[mm], largo
total cilindro 2000 [mm], peso de 90 [kg], funcionamiento entre 1000 y 3000 psi,
capacidad de 600 kg de carga.

-Generador: DG-12E diesel voltaje salida 50HZ/220V, autonomia 8 hrs, partida
electrica, 20Hp-11kw, 3000 Rpm, consumo 5 Its hora

-Velocidad: 17 a 25 Nudos en modalidad hidrofoil, 20 nudos velocidad crucero.
-Autonomia: 487 Km. a 20 Nudos (13 hrs)/ 270 Km. A 25 nudos (6 horas)

- Costo: Capex: 280.000.000, Opex: Por definir

TIEMPOY RECORRIDO
- Recorrido Hornopirén a Leptepu : 60 km / Tiempo estimado: 1 hora 40 min Recorrido
- Hornopirén con paradas a Leptepu: 72 Km / Tiempo estimado 2 hrs.

- Recorrido Hornopirén a Pto.Montt :105 Km / Tiempo estimado 2hrs y 50min



REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL:

a.-Tipo de proyecto
Es un proyecto autogenerado. Corresponde a un estudio de disefio nautico del

programa de Magister en Disefio Nautico y Maritimo de la PUCV.

b.- Requerimientos del Cliente

;Que es lo que se quiere? ;Para que se quiere?

Se requiere el disefio y construccion de un medio de transporte maritimo rapido de
pasajeros para disminuir los tiempos de traslado y prestar asistencia a los organismos
publicos, de uso polifuncional, adaptable a todos los requerimientos de sus habitantes
y de las salmoneras, con rapidez, eficiencia y seguridad, permitiendo la evacuacion de
urgencia en caso de enfermos y accidentados, ademas de tener la posibilidad de trasladar
un vehiculo tipo ambulancia o maquinaria menor y poder llegar a cualquier tipo de orilla

del Fiordo sin necesidad de infraestructura.

1. Prioridad: Transporte de Pasajeros

20 Personas (Siendo el publico objetivo los colonos de lazona, trabajadores de las salmoneras,

losquevanaentregaralginservicio,ejemplorondasmedicas,serviciosocial ,registrocivil, etc.)
2. Segundario: Transporte de cargas

Cargas Individuales tales como bolsos de mano, equipajes, abastecimiento de viveres
(saco harina, saco papa, gallinas, cajas, bicicletas) ademas de reservas de energia (baterias,
combustibles) y carga pesada, transporte de un automovil tipo ambulancia o maquinaria

menores (montacargas, retroexcavadora pequena, etc)
3. Espacio Multiuso (opcion adicional pero no principal)

Que permita dar lugar al traslado de las diversas areas del municipio (salud, bomberos,

carabineros, registro civil, depto de Educacion) permitiendo la asistencia social a los

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

habitantes del fiordo Comau:

- Apoyo a las rondas medicas
Capacidad de la embarcacion para asistir a los enfermos y traslado de profesionales
para efectuar las rondas medicas de rutina dentro del control sanitario de la zona

- Asistencia en las cmcrgoncias

Traslados de personal especializado del cuerpo de bomberos, paramedicos

- Traslado de las oficinas y servicios ptblicos (Oficina itinerante)

Oficina de registro civil, Oficina electoral, Banco movil

- Asistencia a las empresas Privadas
Montaje de laboratorio de patologia y Analisis para salmoneras

(Modulos adosables a la embarcacion a modo planta libre).

- Turismo
Fomentar el turismo en la zona para que la zona tenga mayores ingresos econdmicos

y poder mejorar la calidad de vida de los colonos

c.- ;(Para que territorio se requiere?

Fiordo Comau (60 Km. de extension) X Region, a la altura de Dalcahue en la zona
continental. Unidad geografica con cuatro empresas salmoneras y 8 poblados, teniendo
como cabecera al pueblo de Hornopirén, la Municipalidad de Hualaihue, alli se
encuentran los servicios publicos, el abastecimiento, el policlinico y los colegios. Lugar

donde se interrumpe la carretera Austral y solo se puede continuar via maritima.

Problematicas del territorio:
- Ola corta: golpea y dafia los cascos, aumenta consumo combustible y es una
navegacion incomoda.

- Ausencia de infraestructura portuaria: acceso con dificultad a los bordes.

Resultados

Capl’tul() VI

v
~



1A omde)

158

Lancha r;i|)i(ld con l)cri'ik‘s hidrodinamicos

- Carencia de embarcaciones adecuadas: Lentitud extrema de las embarcaciones de los

colonos.
d.- Solucién propuesta (hipétesis):

d.1. Incorporando Perfiles hidrodinamicos:

Se obtendra mayor velocidad (20 a 30 nudos), menor roce, mayor rendimiento,
evitando la destructora ola corta. Para los usuarios sera una navegacion suave y estable
y no tiene los movimientos de escora ni de cabeceo que producen mareo. Esta lancha
demoraria 1 hora y 30 minutos en recorrer el Fiordo (60 Kms.) Las lanchas actuales lo
hacen en promedio entre 4 y 5 horas.

Respecto a una lancha rapida y a similitud de velocidad, la lancha con perfiles
hidrodinamicos tiene entre un 30% y 50% menos de roce y por tanto de consumo de

combustible.

d.2. Materialidad de aluminio:

Utilizando como materialidad el ALUMINIO obtendremos una lancha de bajo peso en
relacion a otros materiales (1/3 de la densidad del acero), resistente a la intemperie y el
agua de mar, ofrece mayor seguridad frente a eventuales colisiones o varadas. La relacion
de dureza/peso es excelente, es totalmente inmune al proceso de osmosis (a diferencia de

la fibra de vidrio que uno de sus peores enemigos es la osmosis)

d. 3. Incorporando una Rampa biarticulada de acceso:

Basado en el principio de la barcaza, que permite arribo directo a los bordes, existiendo
continuidad del suelo entre barco-rampa-playa, con pendientes minimas y sin escalones.
Fluidez y seguridad para las personas y sus enseres, especialmente nifios, ancianos y

enfermos que deben ser trasladados en camillas o sillas de ruedas.

Resultados

d. 4. Lancha polifuncional:

Con un interior dotado de asientos que se pliegan y se adosan a los bordes, dejando
una planta libre en el salon principal, permitiendo transformar su habitabilidad, para las
distintas necesidades y misiones.

a .modalidad tipo bus para traslado de personas y turismo

b. traslado de ambulancia o mini maquinaria para construccion.
c. equipo de bomba contra incendio.

d. consultorio para ronda médica o equipo dental

f. laboratorio de analisis y patologias para las salmoneras.

g oficinas fiscales itinerantes.

h. biblioteca y sala de exposiciones itinerante.

i. patrullaje y control.

c.- Partes interesadas

1. Duefio (armador):

Prototipo inicial: Programa de Magister Disefio Nautico y Maritimo PUCV.
Prototipos posteriores: Municipios (administracion)

2. Financiero:

Fondos Fondef o Corfo, como entidad crediticia del proyecto.

Empresas privadas que apoyen la realizacion de un primer prototipo.
3.-Disefnlador:

Alumnos y profesores del Programa de Magl’ster de Arquitectura y Disefio Nautico y

Maritimo de la PUCV.



4. Autoridad Maritima:

Perteneciente a la gobernacion de la X region. Las normativas vigentes en Directemar,

acerca de arte actos navales y borde costero.

5. Astillero:

Sitecna S.A, como constructor de embarcaciones de aluminio
6. Certificacion:

Para esto se utilizan las bases de normas y reglamentos para

Embarcaciones de pasajeros de la clasificadora ABS, BV, DNV, LR o NKK

7. Comunidad:

Los habitantes del fiordo Comau, los funcionarios municipales, funcionarios del area
salud, de bomberos, del area educacion, de CONAF | los alumnos del internado, turistas,

salmoneras, etc.

d.- Requerimientos Legales
d. 1. Normativa de Gobernacion Maritima.

- Requerimientos de inscripcion.

- Transporte de pasajeros

- Transporte de carga

- Medio ambiente

- Radio comunicaciones

- Seguridad de sistemas

- Seguridad para pasajeros y tripulacion
- Sanidad

- Directemar

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

d. 2. Requerimientos clasificadoras. (Clasificacion de embarcaciones bajo 50TRG)

- Habitabilidad (acomodaciones para pasajeros en embarcaciones)
- Aplicacion de ergonométrica en sistemas marinos

- Construccion.

e.- Requerimientos Técnicos
e.l. Investigacion de sistemas para embarcacion con perfiles hidrodinamicos

- Estabilidad (curvas cruzadas, curvas hidrostaticas, requerimientos OMI)

- Hidrodinamica:

a. Pruebas de arrastre Canal de pruebas Estero Managua PUCV

b. Calculo de potencia

- Aerodinamica:

a. Calculo de Coeficiente de arrastre.

b. Pruebas en tanel aerodinamico Escuela de Ing. Mecanica PUCV

- Sistemas de Control Hidraulico.

a. Suelo Puente de Mando
b. Rampa de acceso
c. Perfiles hidrodinamicos

d. Propulsion de helices

- Planos de Embarcacion:

a. Planos Estructurales.
b. Planos Redes
c. Planos pesos

d. Planos Generales

Capitulo VI
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e. 2. Requerimientos Embarcacion:
- Propulsion: Motor — Fuente hidraulica.

- Redes:

a. Red de iluminacion.

b. Red del sistema hidraulico:Motor.
- Puente de mando
- Perfiles hidrodindmicos
- Rampa articulada

c. Red eléctrica
- 12V./ 220V.
- Generador.

d. Redes de agua:
- Potable (caliente/fria)
- Salada

- Grises (Planta de tratamiento)

e. Red de Combustible

f. Redes de Ventilacion:
- Pasajeros
- Puente de mando
- Sala de maquinas

g Redes de Calefaccion:
- Pasajeros
- Puente de mando.

- Flotabilidad

a. Peso.
b. Desplazamiento.
c. Volumen estanco.

d. Lastre.

Resultados

-Sistemas de Seguridad:

a. Sistemas de alarmas:
- Bombas de achique

- Sentinas

b. Salvamento:
- Bote salvavidas.
- Chalecos salvavidas.
- Anillos salvavidas.

c. Sistemas de camaras de observacion:
- Popa
- Proa
- Bandas

- Maniobrabilidad:
a. Sistema hidraulico de asistencia de hélice rotatoria.

b. Regulacion de calado.

- Sistemas de achique electricos / manuales:
a. tres mamparos con respectivos sistemas de bombas de achique.
b. Sentina de proa y popa.

c. Sentina de sala de maquinas.

- Planos de Carga:
a. Capacidad maxima de carga.
b. Distancia de pesos moviles.

c. Ubicacion de pasajeros.

- Bote auxiliar

a. Sistema de amarre y fijacion a superestructura.

- Comunicaciones:

a. Radio VHE.



b. Receptor meteorologico
c. Internet.

d. Teléfono satelital.

- Sistemas de navegacion (Instrumentos Nauticos):
a. Radar.
b. Ecosonda.
c. Cartas nauticas.

d. GPS

e. Compas

- Sistemas de iluminacion
a. Luces exteriores
b. Luces de navegacion y maniobras

c. Luces interiores.

- Senalética de l\'avcgaci([m:
a. Banderas.
b. Bocina.

c. Luces

- Sistemas de amarre y anclaje:
a. Bitas, cuerdas, amarras
b. Huinche amarre
c. anclas, molinete de ancla

d. cadenas

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

@ DATOS DE LA EMBARCACION
DIMENSIONES PRINCIPALES

® SISTEMA SEGURIDAD ® GEOMERIA DEL CASCO

® MICROHABITABILIDAD @ SISTEMA AMARRE Y SUPERSTRUCTURA

# MACROHABITABILIDAD

» COSTOS ® PESOSY

@ SISTEMAS (CAPEXY OPEX)W\ VOLUMENES
HIDRAULICOS
® SISTEMA
PROPULSION
© HIDRODINAMICA
© POTENCIA,
VELOCIDAD

» AERODINAMICA Y RENDIMIENTO

® REDES

® MATERIALIDAD @ ESTABILIDAD

Y FLOTABILIDAD
@ CONDICIONES DEL
LUGAR ® VIDAUTILY @ TIPO DE ASISTNCIA O
MANTENCION SOLICITUD

Capl’tul() VI
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CALCULO POTENCIA EFECTIVA
Identificacion de embarcacion: Embarcacién con hidrofoil
Tipo de ensayo: Ensayo en si de arrastre fl con y sin superestructura
Fecha 27/056/2011
OBSERVACIONES: | DATOS MODELO Y PROTOTIPO
[Modelo: Eslora Lm = 02 [m] Prototipo: Eslora Lp= 13.2 [m]
Embarcacion en vuelo Escala h= 12 3]
Superficie mojada Sm= 0.2 [m] Superficie mojada Sp= 28.80 [m?]
Canal de pruebas
Longitud D= 30 [m]
Agua canal Agua navegacion
Densidad = r,= pm= 1,000 Tkg/m’] Densidad op = 1,000 kg/m’]
Viscosidad= m,,= pm= 0.001518 [Pas].spy Viscosidad Hp = 0.001518  [Paslaspg
DATOS PRUEBAS CALCULOS
MODELO PROTOTIPO
Prueba Velocidad | Resistencia| Coef Res. |N° Reynolds| Ceeficiente | Coef Res | Resistencia | Resistencia Velocidad N® Reynolds | Coeficiente | Resistencia | Resistencia Resistencia Potencia 20% Potencia perdida | EHP + P Perdida
e maodelo Total Total Friccional Residual Friccional Residual prototipo Friccional Friccional Residual Total Efectiva DHP/ SHR/IBHP/IHP
Vm Ry Crm Rim Cem Cam Rem Ram WVp Ry, Cep Rey Rpp Rrg EHP
[mis] [kpl H [-] -] 8| [N [N] [mis] [ [ (N] [N] [N] HP HP HP
[NUDOS] [MN] [NUDOS]
Sin carcaza y tomande 3 pruebas exitosas a los 9 seg. 9 seg x ser el iempo medio de vuelo
Prugha 1 de 30 kg 1.29 9 0.5337 169,435 0.0007 05330 0.1180 8.8810 15.4321 134,192,183 0.0002 206872 15,246.43 17,403.15 380.23 72.05 432,27
2.50 B8.260 30.00
Prusha 2 de 30 kg 1.41 845 0.4141 186,378 0.0007 0.4134 0.1403 8.3087 16.9753 147,611,379 0.0002 2,477.54 14,359.12 16,836 66 383.35 TB.67 460.02
275 82 866 _ _ _ _ 33.00 _ _
Prueba 14 de 32,5 kg 1.16 10.5 0.7687 152,491 0.0007 0.7679 0.0992 10.4008 13.8889 120,772,947 0.0002 167432 17.972.67 19,646.99 366.01 73.20 439.21
225 102.970 27.00
Con carcasa y tomando 3 prusbas exitosas a los 9 seg
Prueba 16 de 32,5 kg 1.41 9.5 0.4656 186,378 0.0007 0.4649 0.1403 9.3597 16.9753 147,611,379 0.0002 247754 16,173.52 18,651.06 42467 84.93 509.60
2.75 93.163 33.00
Prueba 17 de 32,5 kg 129 10.5 0.6226 169,435 0.0007 08219 0.1180 10.3810 154321 134,192,163 0.0002 208672 17,938.43 19,995.15 413,88 8278 496,66
2.50 102.870 30.00
Prueba 18 de 30 kg 1.37 9.5 0.4951 180,730 0.0007 0.4944 0.1330 9,3670 16.46039 143,138,307 0.0002 2,333.01 16,186.12 18,519.12 408.88 81.78 490,656
2.67 93.163 32.00

Figura 1. Tabla Excel con resultados de pruebas de modelo en canal de arrastre, mayo 2011. Fuente: L.Krebs, 2011

VI.2., 3.y 4. Resultados de las pruebas hidrodinamicas, aerodinamicas y de

analisis dimensional y semejanza dinamica.
ETAPA 1 MAGISTER

a) Prueba de modelo 1:12 en Canal de arrastre de estero Mantagua, Mayo
2011. Peso modelo de 8.5 kg , pruebas con y sin carcasa (superestructura), utilizando en
el sistema de arrastre contrapesos de 30Kg y 32,5 kg, logrando velocidades entre 20 y 40

nudos.

Resultados

Para el modelo 1:12 se llego a un angulo de ataque de los perfiles diedros de proa de 2.5°
y en popa de 1,5° con respecto a su linea de flotacion, alcanzando un optimo rango de
estabilidad. El modelo respondio bien a las pruebas de arrastre, logrando la sustentacion
esperada.

Cuales son las velocidades que mas se acercaron al mejor rendimiento? Cuales fueron las
que tuvieron mejor fluidez?

a) Resultados Canal de arrastre (Ver tabla )



Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

MODELO PROTOTIPO
Prueba Velocidad | Resistencia] Coef Res. [ N° Reynolds| Coeficiente | Coef Res | Resistencia | Resistencia Velocidad | N° Reynolds | Coeficiente | Resistencia | Resistencia Resistencia Potencia 20% Potencia perdida | EHP + P.Perdida
Ne modelo Total Total Friccional Residual Friccional Residual prototipo Friccional Friccional Residual Total Efectiva DHPY SHRIBHP/IHP
Vm R Crm Rim Crm Chm Rm Rim Ve Ry Cra Reg Rpp Rra EHP
[ms] [kpl [ [ [l [ [M] [M] [rm/s] [ [l [MN] [M] [M] HP HP HP
[NUDOS] [M] [NUDOS]
Sin carcaza y tomando 3 prusbas exilosas a su velocidad méxima alcanzada
Prusha 1 de 30 kg 146 87 0.4016 192,026 0.0007 04008 0.1478 8.5522 17 4897 152,084 452 0.0002 262634 1477823 17,404 .56 408.29 8168 488,85
a 8 seq 283 85318 34.00
Prueba 2 de 30 kg 1.41 B.45 0.4141 186,378 0.0007 0.4134 0.1403 8.3087 16.9753 147 611,379 0.0002 2477.54 14.358.12 16,836 66 383.35 78.67 460.02
a Oseg 2.75 B2 866 33.00
Prueba 14 de 32,5 kg 1.20 11.2 0.7624 158,139 0.0007 C.7617 0.1066 11.0944 14.4033 125,246,019 0.0002 1,797.81 1917116 20,968.66 405.10 81.02 48612
a11seg 2.33 100.834 2800
Con carcasa ytomande todas las pruebas exitosas valocidad maxima
Prusha 16 de 32 5 kg A1 9.5 0.4656 188,378 0.0007 0.4649 0.1403 9.3597 16.9753 147 611,379 0.0002 2.477.54 16,173.52 18,651.08 42467 84.93 509.80
a0 seq 2.75 93.163 33.00 e
Prueba 17 de 32,5 kg a7 10.3 0.5368 180,730 0.0007 0.5361 0.1330 10,1670 16.4609 143,138,307 0.0002 2333.01 17,568.52 19,901.52 439.41 B7.88 527.29
a B seg 2867 101.008 32.00
Prueba 18 de 30 kg 1.71 10.9 0.3636 225813 0.0007 0.362¢9 0.1960 10.7040 20.5761 178,922 884 0.0002 3,608.21 18,496 .47 22,104 87 610.06 122.01 732.07
12 seg 3.33 106.892 40.00
Prueba 19 de 30 kg 1.71 106 0.3536 225913 0.0007 0.3529 0.1960 10.4040 205781 178,922,884 0.0002 3,608.21 17.978.07 21,588.27 58575 11915 714,91
3.33 103.850 40.00
Se quiere que el hidrofoil no traspase los 30 nudos por una cosa de seguridad y porque sube mucho el Hp, para ello se tomaran todas la pruebas exitosas a 25 nudos y 30 nudos
Sin carcaza y tomando todas las pruebas exitosas donde Vp= 25 nudos
Prueba 1 de 30 kg 107 8.2 0.7002 141,185 0.0008 0.6994 0.0868 81132 12.8601 111,826,803 0.0002 1.440.81 14,019.58 15,460.39 266.68 53.34 32002
458 2.08 B80.415 25.00
Prueha 2 de 30 kg 1.07 75 0.6469 141,195 0.0008 0.6482 0.0868 7.5132 128601 | 111,825,803 0.0002 1,440 81 12,082 78 14,423 50 248 80 49.76 208,55
2 5.5 seq 208 74531 25.00
Prueba 15 de 32,5 kg 1.07 9.4 0.8028 141,195 0.0008 0.8019 0.0868 9.3132 12.8601 111,826,803 0.0002 1,440.81 16,093.18 17,533.99 302.45 60.49 362.94
a 4,8 seg 2.08 92183 25.00
Prueba 14 de 325 kg 1.07 E] 0.7685 141,185 0.0008 LNCTE 0.0868 8.9132 12,8607 111,826,803 0.0002 1,440.87 15,407,898 16,842.79 290,53 28,11 348,63
a 64 seg 2.08 | 88260 25.00
P fio HP 277.11 Promedic HP 33253
Sin carcaza y tomando todas las pruebas exitosas donde Vp= 30 nudos
Prueba 1 de 30 kg 1.29 9 0.5337 169,435 0.0007 0.5320 0.1190 8.8810 15.4321 134,192,163 0.0002 208672 15,346.43 1740315 360.23 T72.05 432.27
a9 seq 2.50 B88.260 30.00
Prueba 2 de 30 kg 129 78 0.4507 169,435 0.0007 0.4459 0.1180 7.4810 15.4321 134,192,163 0.0002 2,086.72 1292723 14,983.95 310,15 62.03 37218
a7 s 2.50 74.531 30.00
Prueba 15 de 32,5 kg 1.29 11 06523 169,435 0.0007 06516 0.1190 10.8810 15.4321 134,192 163 0.0002 2,086.72 18,802.43 ZD,%Q 15 431.77 86.35 51812
a6.1segseg 2.50 107.873 30.00
Promedio HP 367.38 Promedio HP 440.86
Con carcasa y tomando todas las pruebas exitosas donde Vp= 25 nudos
Prugba 16 de 22,5 kg 1.07 8.2 0.7002 141,195 0.0008 0.6994 0.0888 81132 12.8601 111,826,803 0.0002 1,440.81 14,012.58 15,480.29 266,68 53.34 320,02
a 6,2 seg 2.08 B80.415 25.00
Prueba 17 de 32.5 kg 107 92 0.8026 141,195 0.0008 08019 0.0868 93132 12.8601 | 111,826,803 |  0.0002 1,440.81 16,003.18 17.632.99 302.45 60.40 362.04
a6 seg 2.08 92.183 25.00
Prueba 18 de 30 kg 1.07 8.7 0.7429 141,185 0.0008 07421 0.0868 8.6132 12.8601 111,826,803 0.0002 1,440.81 14,883.58 16,324.39 281.58 56.32 337.90
a64seg 2.08 85318 25.00
Prueba 19 de 30 kg 1.07 8 0.6831 141,185 0.0008 06823 0.0868 7.9132 12.8601 111,826,803 0.0002 1,440.81 13,673.98 15,114.79 260.72 52.14 312.85
a 4,8 seg 2.08 78453 25.00
P lio HP 277.86 Promedic HP 33343

Figura 2. Continuacion de tabla Excel con resultados de pruebas de modelo en canal de arrastre, mayo 2011 Fuente: L.Krebs, 2011

Resultados

Capl’tul() VI

163



1A omde)

164

Lancha nipi(ld con l)crl'i|c.< hidrodinamicos

MODELO PROTOTIPO
Prueba Veloadad Resistencia Coef. Res. MN® Reynolds | Coeficiente Coef. Res Resistencia Resistencia Velocidad N® Reynolds Coeficiente cia 1ia wia Potencia 20% Potencia perdida EHP + P.Perdida
e madelo Total Total Friccional Residual Friccional Residual prototipo Friccional Friccional Residual Total Efactiva DHPY/ SHP/BHPYIHP
wm Rorm Crm Rim Cem Cam Rem R vp Rip Cra Rep R Rup EHP
[rmis] [kpl 1 [-1 [-1 [-1 [N] [N] [m/s] 1 [ N [N] [N] HP HP HP
[NUDOS] ] [NUDOS]
Con carcasa y tomando todas las pruebas exitosas donde Vp= 30 nudos
Prueba 16 de 32,5 kg 129 8.9 0.5277 168,435 0.0007 0.5270 0.1180 8.7810 15.4321 134,192,163 0.0002 2,056.72 15,173.63 17,230.35 356.65 71.33 427.98
a 7seg 2.50 87.279 30.00
Prueba 17 de 22 5 kg 129 10 0.5930 168,435 0.0007 0.5823 0.1120 9.8810 154321 134,192,163 0.0002 208672 17,074.43 19,131.15 396.00 79.20 475,20
a’seq 2.50 98.087 _ 30.00 _ _
Prueba 18 de 30 kg 1.29 9 0.5337 169,435 0.0007 0.5330 0.1190 8.8810 15.4321 134,192,163 0.0002 2,086.72 15,346 43 17,403.15 360.23 72.05 43227
a 8.5seg 2.50 88260 30.00
Prueba 19 de 30 kg 1.29 9 0.5337 168,435 0.0007 0.5330 0.1190 8.8810 15.4321 134,192,163 0.0002 2,086.72 15,246.43 17,403.15 360.23 72.05 432.27
alos 7,2 seg 2.50 B8.260 30,00
Promedio HP 368.28 Promedio HP 441.93
Que pasa con las velocidades mas bajas 20, 15, 10 nudos?
Sin carcaza y tomando 4 pruebas exitosas donde Vp= 20 nudos
Prueba 1 de 30 kg 0.86 8 1.0673 112,856 0.0008 1.0665 0.0591 7.9409 10.2881 89,461,442 0.0002 932.28 1372179 1465417 20222 40.44 24266
3 45seg 167 78.453 20.00
Prueba 2 de 30 kg 0.886 7 0.9339 112,856 0.0008 0.9331 0.0591 6.9409 10.2881 89,461,442 0.0002 932.38 11,993.79 12,926.17 178.37 3567 214.05
a 45 seg 167 68.647 20.00
Prueba 15 de 32,5 kg 0.86 86 1.1474 112,856 0.0008 1.1466 0.0581 8.5409 10.2881 89,461,442 0.0002 932.38 14,758.59 15,690.97 216.53 43.31 258.83
a 4.3 seq 1.67 B4 337 20.00
Prueba 14 de 32,5 kg 0.86 8.4 1.1207 112,956 0.0008 1.1199 .05 8.3409 10.2881 89,461,442 0.0002 932.38 14,412,899 15,345.37 211.76 4235 25411
a5seg 167 B82.376 20.00 _ _ _
Promedio H 202.22 Promedio HP 242.66
Con carcasa y tomando 3 pruebas exitosas donde Vp= 20 nudos
Prueba 17 de 32,5 kg 0.86 86 11474 112,956 0.0008 1.1486 0.0591 8.5409 10.2881 89,461,442 0.0002 932.38 14,758 .59 15,690.97 216,53 433 259,83
a5seq 1.67 84.337 _ 20.00 _
Prueba 18 de 30 kg 0.86 8 1.0673 112,956 0.0008 1.0665 .05 7.9409 10.2881 89,461,442 0.0002 932.38 1372179 1465417 20222 40.44 24286
a5 seg 167 78453 20.00
Prueba 19 de 30 kg 0.86 7.5 1.0008 112,956 0.0008 0.9998 0.0591 7.4409 10.2881 89 461,442 0.0002 932.28 12,857.79 13,790.17 190.20 38.08 228.36
a35seg 167 73.550 20.00
Promedio HP 203.01 Promedio HP 243.62

*en 10 y 15 el modelo esta entre el estado de flotabilidad y estado de vuelo.

Velocidad | Potencia Potencia
prototipo Efectiva Efectiva
Vp EHF EHP
[NUDOS] HP HP
Con Carcasa Sin carcasa
15 -
20 203.01 20222
25 277.86 27711
30 368.28 J67.38
40 595,75
Figura 4. Resumen pruebas canal de arrastre

Resultados

Mayo 2011 .Fuente: L.Krebs
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Figura 3. Continuacion de tabla Excel con resultados de prucbas de modelo en canal de arrastre, mayo 2011. Fuente: L.Krebs, 2011
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_ Factor de escalamiento [Fel: Velnudss}=¥i{m/s] = 1.944 = Fe] 0.5 St _ Factor de escalamiento (Fe [12 Yelrudoe|2{mss] 1,344 Fe] 05 i
7 7
a : z
Esm i i § gsn i e h L §
gL e S =
540 = FEUE] £
c : 2y :
G901 i Gt s
Zan z &m| g
5 = | =
§ 104 - & § 10 7
E 0 @ 0
Tiempo [5] Tiempo [5]
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600 s st I soot
am0 am i
= =
T mo T o
E o g 04-
g -200 g sond’
o 5
Finibege e
500 > 500 : e
0 1 2 3 4 £ 5 7 8 1'0 11 12 15 14 1.5 1.5 17 18 49 0 1 1‘1 1.2 15 1"1 1'5
Tiempo [s] Tiempo []
Figura 11. Grafico Prueba 17 con carcasa, con 32.5 kg contrapeso. Fuente: L.Krebs, Mayo 2011 Figura 13. Grafico Prueba 19 con carcasa, con 30 kg contrapeso. Fuente: L.Krebs, Mayo 2011
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Figura 15. Esquema de casco con sus respectivos puntos de posibles pérdidas. Fuente: Apuntes clases de magister R.Mege.

Ahora hay que considerar que la embarcacion tambien tiene otro tipo de potencias que

poseen perdidas, cuya ubicacion se indica en la figura superior.

THP= Potencia de empuje (es la potencia generada por la helice para mover al buque a

una cierta velocidad, es la componente axial de las fuerzas producidas por la hélice.
DHP= Potencia en el ¢je, justo antes de la hélice
SHP= Potencia en el ¢je, justo antes del descanso de codaste
BHP= Potencia que debe entregar la planta motriz del buque

IHP= potencia que el combustible desarrolla en el interior del cilindro, la potencia indicada

es la potencia generada por los gases sobre el piston directamente. (en un motor de

combustion interna)

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

v 2 e — e ="

Imagen rueba de modelo a mod de hydrofoil. uente L.Krebs, 2011

Figura 16.

Para estas distintas potencias presentes en una embarcacion, hay que considerar las
perdidas que son alrededor del 20%, por esto a la EHP hay que sumarle un 20% adicional
para llegar a un valor real de Potencia necesaria para un real y buen funcionamiento de la
embarcacion. Aqui aun no consideramos las perdidas generadas por disefio de hélice, lo

cual se vera en capitulos siguientes de esta tesis.

Velocidad | Potencia EHP + Potencia EHP +
prototipo Efectiva |20% Potencia Efectiva |20% Potencia
Vp EHP Perdida + EHP Perdida +
[NUDQOS] HP DHPF/ SHP/ HP DHPF/ SHP/

Con Carcasa | BHP/IHP cic Sin carcasa BHP/IHP sic
15 - - - -
20 203,01 243,62 202,22 242,66
25 277,86 333,43 277,11 332,53
30 368,28 441,93 367,38 440,86
40 595,75 714,91 - -

Figura 17. Fuente: L.Krebs, 2011
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CALCULO POTENCIA Pruebas Aerodi i
b) Prueba de modelo 1:12 HESRA DRrOSnAnneRs

Té 1d . Identificacion de embarcacion: Embarcacioén con hidrofoil OBSERVACIONES:
en Tunel de viento. Tipo de ensayo: Tunel de Viento Con modelo Hidrofoil con y sin superestructura Embarcacion en vuelo
Facultad de Ing. Mecanica PUCV, Quilpué_ Fecha 06-10-2011 _ c/c= con carcasa  s/c= sin carcasa
DATOS MODELO Y PROTOTIPO
Octubre 2011 Modelo:  Manga Mm = 0.4 [m] |Prototipo:  Manga Lp= 48 [m]
Escala A= 12 [-]
cle Perimetro seccion c/c Pm= 1,3 [m] Perimetro seccion ¢c/c Lp= 15,6 [m]
Area seccion mojada c/c Sm= 0,134 [m?] Area seccion mojada cl/c Sp= 19,30 [m]
Radio hidraulico c/c RHm = 0,1031 [m] Radio hidraulice c/c RHm = 1,2369 [m]
slc Perimetro seccion s/c Pm= 1,035 [m] Perimetro seccion s/c Lp= 12,42 (m]
Area seccion mojada sic Sm= 0,06052 (m] Area seccion mojada s/c Sp= 8,71 [m”]
* Programacién tabla automatizada Excel Radio hidraulico s/c RHm = 0,0585 [m] Radio hidraulico s/c RHm = 0,7017 [m]
Datos Aire Temperatura 20°C Datos Aire  Temperatura 20°C
desarrollada por L.Krebs en 2011 Densidad = pm= 1,22 [kg/m?] Densidad pp = 1,22 [kg/m®]
Viscosidad=r  a20p¢) pm= 0,000018 [Pas] Viscosidad a20[C] up = 0,000018 [Pas]
CALCULOS
[DATOS PRUEBAS [MODELO | [PROTOTIPO | datos ingresagos [
Prueba Velocidad Fuerza Coef. De | N° Reynolds Velocidad Resistencia Potencia Potencia | Potencia= Fuerza x Velocidad
N Tunel Desplazamiento | Arrastre prototipo Aerodinamica 1HP= 0,013151 Kp
Vm FD madela Co Rim Vp Fp 1Kp= 76 HP
[m/s] [kp] [ [-] [mi/s] [kpl [mis] / [kp] HP en FD considerar: 9.80665 Kp =N
[NUDOS] [N] [NUDOS] [N]
Con carcaza
1 2,25 0,025 0,5925 62877 7,79 43,2 336,71 443 Formulas utilizadas :
30HZ 437 0,245 15,15 4236 CD Coeficiente de arrastre
2 3,00 0,053 0,7085 83836 10,39 916 951,77 12,52 FD Fuerza de resistencia
40 HZ 5,83 0,520 20,20 898,1 RD N° Reynolds
3 3,45 0,083 0,8366 96411 11,95 143,4 1.714,08 22,55
50HZ 6,71 0,814 23,23 1.406,5 2F,
4 4,00 0,117 0,8773 111781 13,86 202,2 2.801,43 36,86 CD = AV:
60HZ 7,78 1,147 26,93 1.982,7 P
5 4,55 0,145 0,8403 127151 15,76 2506 3.949 24 51,96
T0HZ 8,85 1,422 30,64 24572 1
Sin carcaza Fp = 5 CopAV
1 2,25 0,023 1,2069 35669 7,79 39,7 309,77 4,08
30 HZ 4,37 0,226 15,15 389,8
2 3,45 0,079 1,7631 54692 11,95 136,5 1.631,48 21,47
50 HZ 6,71 0,775 23,23 1.338,7 R F(4-RH)p
3 4,55 0,138 1,7707 72130 15,76 238,5 3.758,59 49,46 D u
A 70HZ 8,85 1,353 30,64 2.338,5
=
=
g
Cé Figura 18. Tabla Excel automatizada para ingreso de datos de pruebas tunel de viento. Fuente: L.Krebs, 2011
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Potencia HP prueba aerodinamicas Con Carcasa

60
50
40
$ 0
20 == Potencia Con Carcasa HP
10
0
15.15 20.20 23.23 26.93 30.64
Nudos
Figura 21. Grafico de resultados de prototipo con carcasa, octubre 2011. Fuente: L.Krebs
Figura 19. Modelo en tinel de viento. Observacion flujo laminar y turbulento.Fuente: L.Krebs, 2011
Potencia HP prueba aerodinamicas Sin Carcasa
B0
Velocidad Velocidad Potencia Potencia 50
Con Carcasa Sin Carcasa e
m/s Mudos HP HP
7.79 15.15 4,43 4.08 g 30
10,4 20,20 12,52 o —— Potencia 5in Carcasa HP
11,95 23,23 22 55 21.47 s
13,86 26,93 36,86 -
15,76 30,64 51,96 49 46 1515 i 30,68
Figura 20. Resumen datos obtenidos en tinel de viento extrapolados al prototipo. Fuente: L.Krebs, 2011 S
Modelo A Casco con Carcaza - - - - - - Figura 22. Grafico de resultados de prototipo sin carcasa, octubre 2011. Fuente: L.Krebs
n°® prueba °C Velocidad aire Velocidad |Fuerza Desplazamiento| Fuerza Desplazamiento | Frecuencia
10 JUNIO m's nudos grs kg o Kp Hz Modelo B Casco sin carcasa
1 20;6 2;25 4;3?4 25 0;025 30 n® prueba °C Velocidad aire Velocidad | Fuerza Desplazamiento| Fuerza Desplazamiento | Frecuencia
2 211 3 5,832 53 0,053 40 10 JUNIO m/s nudos grs kg o Kp Hz
Y O Y om [ w | [T ms e onl s I
4 21,2 4 1,176 17 0,117 60 3 20:7 4:55 8:8452 138 0:138 70
5 214 4 55 8,8452 145 0,145 70
Figura 23. Datos obtenidos en terreno directamente dia de prueba. Modelo con carcasa, Figura 24. Datos obtenidos en terreno directamente dia de prueba. Modelo sin carcasa, octubre 2011.

octubre 2011. Fuente: L.Krebs

Fuente: L.Krebs
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Lancha |1'1|>i<|a con l)crl'i|c.~' hidrodinamicos

ETAPA 2 MAGISTER

a) Prueba de modelo 1:12 en Canal de arrastre de estero Mantagua, 22 Septiembre 2011,
con 8.5 kg sin carcasa (superestructura) con contrapesos de 12.5kg, 17.5kg, 19.5kg y
20.5kg, alcanzando velocidades entre 17 y 35 nudos. (En vuelo)

Configuracién angulo de ataque de los perfiles diedros de proa de 2.5° y en popa de 1,5° con

respecto a su linea de flotacion de casco sin pesos.

CALCULO POTENCIA EFECTIVA
Identificacién de embarcacién: Embarcacion con hidrofoil
Tipo de ensayo: Ensayo en sistema de arrastre sin superestructura
Fecha 22/09/2011
OBSERVACIONES: DATOS MODELO Y PROTOTIPO
Modelo: Eslora Lm= 0.2 [m] Prototipo: Eslora Lp= 24 [m] 13 Eslora, 2.4 es la Eslora de los perfile
Embarcacién en vuelo Escala A= 12 8]
Superficie mojada Sm= 0.2 [m*) Superficie mojada Sp= 28.80 [m?]
Canal de pruebas
Longitud D= 30 [m]
Agua canal Agua navegacion
Densidad = r,,= pm= 1,000 [kg/m?] Densidad pp= 1,000 (kg/m®]
Viscosidad= m,,= pm= 0.001518  [Pas]aspe Viscosidad wp= 0.001518 [Paslaspg
DATOS PRUEBAS CALCULOS
MODELO PROTOTIPO
Prueba Velocidad | Resistencia Coef. Res. N*Reynolds Coeficiente Coef. Res Resistencia | Resistencia Velocidad N®Reynolds Coeficiente Resistencia Resistencia R ncia Potencia 20% Potencia | EHP + P.Perdida
Ne modelo Total Total Friccional Residual Friccional Residual prototipo Friccional Friccional Residual Total Efectiva perdif!a
Vm Rrm Crm Rim Crm Crm Rem Rem Vp Rip Crp Rep Rrp Ryp EHP DHP/ SHP/
[m/s] [kp] [ [ [l [ [N] IN] [m/s] [ [ [N] [N] [N] HP BHPAHP HP
[NUDOS] [N] [NUDOS] HP
Sin carcaza y tomando un tiempo medio de velocidad constante
Prueba 11 de 12,5 kg 0.73 7.25 1.3388 96,013 0.0008 1.3380 0.0448 7.2052 8.7449 13,825,859 0.0003 753.01 12,450.62 13,203.63 154.87 30.97 185.85
a 10 seg 1.42 71.098 17.00
Prueba 8 de 17,5 kg 0.86 8.7 1.1607 112,956 0.0008 1.1599 0.0591 8.6409 10.2881 16,265,717 0.0003 1,030.59 14,931.39 15,961.98 220.27 44.05 264.32
a5 seg 1.67 85.318 20.00
Prueba 10 de 15 kg 0.99 8 0.8071 129,900 0.0008 0.8063 0.0752 7.9248 11.8313 18,705,574 0.0003 1,350.21 13,694.05 15,044.26 238.74 47.75 286.49
a 10 seg 1.92 78.453 23.00
Prueba 8 de 17,5 kg 1.07 9.2 0.7856 141,195 0.0008 0.7848 0.0868 9.1132 12.8601 20,332,146 0.0002 1,686.50 15,747.58 17,334.07 299.00 59.80 358.80
a 9 seg 2.08 90.221 25.00
Prueba 14 de 19.5 kg 1.18 11.2 0.7904 155,315 0.0007 0.7896 0.1023 11.0977 14,1461 22,365,361 0.0003 1,907.84 19,176.75 21,084.59 400.06 80.01 480.07
a7.5seg 2.29 109.834 27.50
Prueba 15 de 20.5 kg 1.18 11.5 0.8115 165,315 0.0007 0.8108 0.1023 11.3977 14.1481 22,365,361 0.0003 1,907 .84 19,695.15 21,602.99 409.90 81.98 491.88
a 6.5 seg .28 112.776 27.50
Prueba 8 de 17,5 kg 29 11.8 0.6897 169 435 0.0007 0.6990 0.1190 11.6810 15.4321 24,398 575 0.0003 2,257.92 20,184.83 2244275 464 54 92.91 557.45
2 14 seg .50 115.718 30.00
Prueba 14 de 19,5 kg .29 12 0.7116 169,435 0.0007 0.7108 0.1190 11.8810 15.4321 24,398,575 0.0003 2,257.92 20,530.43 22,788.35 471.70 94.34 566.04
212 seg .50 117.680 30.00
Prueba 15 de 20,5 kg 1.50 13 0.5663 197 674 0.0007 0.5657 0.1554 12.8446 18.0041 28,465,004 0.0003 3,043.85 22,195.45 25,239.20 609.50 121.90 731.40
a 12 seg 2.92 127.486 35.00
Figura 25. Tabla Excel con resultados de pruebas de modelo en canal de arrastre, Septiembre 2011. Fuente: L.Krebs
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ETAPA 3 MAGISTER

a) Prueba de modelo 1:12 en Canal de arrastre de

estero Mantagua, junio 2012, con 8.5 kg sin carcasa

Velocidad Potencia EHP +
prototipo Efectiva | 20% Potencia
Potencia Efectiva sin carcasa Vp EHP Perdida +
[NUDOS] HP DHP/ SHR/
Sin carcasa BHP/IHP slc
17 154.87 185.85
S ——— 20 220.27 264.32
23 238.74 286.49
25 299.00 358.80
w s " B3 0 = 27.5 409.90 491.88
- . 30 471.70 566.04
35 609.50 731.40
Figura 26. Grafico y tabla del resumen de las pruebas de modelo en canal de arrastre, Septiembre 2011.Fuente: L.Krebs
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Figura 27. Grafico Prueba 8 sin carcasa, con 17,5 kg contrapeso.

Septiembre 2011 .Fuente: L.Krebs.
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Figura 28. Grafico Prueba 10 sin carcasa, con 15 kg contrapeso. Septiembre 2011.Fuente: L.Krebs.
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Figura 29. Grafico Prueba 11 sin carcasa, con 12,5 kg contrapeso. Septiembre 2011 .Fuente: L.Krebs.

LT

Figura 31. Grafico Prueba 14 sin carcasa, con 19,5 kg contrapeso. Septiembre 2011.Fuente: L.Krebs.
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Figura 30. Grafico Prueba 12 sin carcasa, con 18,5 kg contrapeso. Septiembre 2011.Fuente: L.Krebs. Figura 32. Grafico Prueba 15 sin carcasa, con 20,5 kg contrapeso. Septiembre 2011.Fuente: L.Krebs.
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En Resumen

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

HP

700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
2000
100,0

0,0

> sl

e

/

17 20
NUDOS

25

30

==Potencia Efectiva EHP HP solo
Casco

Velocidad | Potencia
prototipo Efectiva
\Vp EHP

[NUDOS] HP
solo Casco
17 2107
20 2956
25 4482
30 5933
Velocidad | Potencia
prototipo | Efectiva +
Vp 60%perdida
[NUDOS] HP
solo Casco
17 3372
20 473.0
25 7171
30 949 3

*El 60% de pérdida corresponde a 20% perdida por
DHP/ SHP/BHP/IHP y 40% pérdida por helice

THP.

Figura 33.

Tabla y grafico del resumen de las pruebas de arrastre con modelo sin
perfiles hidrodinamicos. Junio 2012 .Fuente: L.Krebs.
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CALCULO POTENCIA EFECTIVA

Tipo de ensayo:

Identificacién de embarcacion:

Embarcacién hidrofoil, mediciones casco
Ensayo en sistema de arrastre flotante sin superestructura y sin perfiles

Fecha 22-06-2012
OBSERVACIOMES: DATOS MODELQ Y PROTOTIPO
Modelo: Eslora Lm= 1.1 [m] Prototipo: Eslora Lp= 13,2 [m] eslora casco
Embarcacién sin hidroalas Escala ne 12 H
mediciones CASCO Superficie mojada Sm= 0,265 [m?] Superficie mojada Sp= 38,16 m?] superficie mojada casco
Canal de pruebas
Longitud D= 30 [m]
Agua canal Agua navegacion
Densidad = = pm= 1.000 lkg/m’] Densidad PP = 1.000 Tkg/m’]
Viscosidad= my,= pm= 0,001518 [Pas]laspq Viscosidad wp = 0,001518 [Pa s]aspc;
DATOS PRUEBAS CALCULOS
MODELO PROTOTIPO
Prueba Velocidad |Resistencial Coef. Res. |N° Reynolds| Coeficiente Coef. Res | Resistencia [ Resistencia Velocidad N° Reynolds | Coeficiente | Resistencia | Resistencia Resistencia Potencia 20% Perdida 40% Perdida | EHP + P.Perdida
N modelo Total Total Friccional Residual Friccional Residual prototipo Friccional Friccional Residual Total Efectiva DHP/ SHP Helice
Vm Rrm Crm Rim Crm Cam Rem Ram Vp R Crp Rep Rpp Rrp EHP CLEER
[m/s] [kp] [l [ [l [ [N] [N] [mis] [ [ [N] [N] [N] HP HP HP HP
[NUDOS] [N] [NUDOS]
Prueba 12 de 27,5 kg 0,86 12,11 1,2194 621.260 0,0005 1,2189 0,0508 12,0592 10,2881 89.461.442 0,0002 1.235,40 20.838,36 2207376 304,60 60,92 121,84 487 37
6adseg 1.67 118,759 20,00
Prueba 13 de 27.5 kg 0,86 11,33 1,1409 621.260 0,0005 1,1403 0,0508 11,2792 10,2881 89.461.442 0,0002 1.235,40 19.490,52 2072592 286,00 57,20 114,40 457 61
4.5a5.7seg 1.67 111,109 20.00
Prueba 14 de 30 kg 0,86 11,75 1,1831 621.260 0,0005 1,1826 0,0508 11,6992 10,2881 89.461.442 0,0002 1.235,40 20.216,28 21.451,68 296,02 59,20 118,41 473,63
4245 1.67 115,228 20,00
Prueba 15 de 30 kg 0,86 11.74 1,1821 621.260 0,0005 1,1816 0,0508 11,6892 10,2881 89.461.442 0,0002 1.235,40 20.199,00 21.434.40 29578 59,16 118,31 47325
4abseg 1.67 115,130 20.00
Promedio EHP 295,60 472,96
Prueba 12 de 27,5 kg 1.07 14,01 0,9029 T76.575 0,0005 0,9024 0,0754 13,9346 12,8601 111.826.803 0,0002 1.909,08 24.078,96 25.988,04 44827 89,65 179,31 717,24
13.7 a 14.1 seg 2,08 137,391 25,00
Prueba 13 de 27.5 kg 1.07 13.78 0,8880 F16.575 0,0005 0,8875 0,0754 13,7046 12,8601 111.826.803 0,0002 1.909,08 23.681,52 25.590,60 441,42 88,28 176,57 706,27
112 11,6 seg 2,08 135,136 25,00
Prueba 14 de 30 kg 1,07 13,96 0,8996 T76.575 0,0005 0,8991 0,0754 13,8846 12,8601 111.826.803 0,0002 1.909,08 23992 56 25901,64 446,78 89,36 178,71 714,85
7.4a81 2,08 136,901 25,00
Prueba 15 de 30 kg 1.07 14,28 0,9203 F16.575 0,0005 0,9198 0,0754 14,2046 12,8601 111.826.803 0,0002 1.909,08 24.545,52 26.454,60 456,32 91,26 182,53 730,11
9.9210.36 seg 2.08 140,029 25,00
Promedio EHP 448,20 717,12
Prueba 14 de 30 kg 1.29 15,14 0,6776 931.890 0,0005 06771 0,1043 15,0357 15,4321 134.192.163 0,0002 272515 25.981,67 28.706,82 59420 118,84 237,68 950,73
10.4a10.9 2,50 148,473 30,00
Prueba 15 de 30 kg 1.29 15.09 0,6753 931.890 0,0005 06748 0,1043 14,9857 15,4321 134.192.163 0,0002 272515 25.895,27 28.620,42 592,42 118,48 236,97 947,87
12,47 a 13.16 seg 2,50 147,982 30,00
Promedio EHP 593,31 871,90
Prueba 12 de 27.5 kg 0.73 918 1,2794 528.071 0,0005 1,2789 0,0381 91419 8.7449 76.042 226 0,0002 900,04 15797 24 16.697,27 195,85 3917 78,34 313,36
2.5a3seg 1.42 90,025 17.00
Prueba 13 de 27.5 kg 073 9.61 1,3392 528.071 0,0005 1,3388 0,0381 9,5719 8,7449 76.042.226 0,0002 900,04 16.540,28 17.440,31 204,57 40,91 81,83 327,31
3.1 seg 1.42 94 242 17,00
Prueba 14 de 30 kg 073 10,61 1,4787 528.071 0,0005 1,4781 0,0381 10,5719 8,7449 76.042.226 0,0002 900,04 18.268,28 19.168,31 22483 44,97 89,93 35973
3seg 1.42 104.049 17.00
Prueba 15 de 30 kg 073 10.26 1,4299 528.071 0,0005 1,4294 0,0381 10,2219 8,7449 76.042.226 0,0002 900,04 17.663,48 18.563,51 217,74 43,55 87,10 348,38
25a3seg 1.42 100,616 17,00
Promedio EHP 210,75 337,20
. . e . . 1Y P .
Figura 34. Tabla Excel con resultados de pruebas de modelo en canal de arrastre casco sin perfiles hidrodinamicos, a modo de embarcacion tradicional. Junio 2012. Fuente: L.Krebs
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Figura 35. Grafico Prueba 12 sin perfiles, con 27,5 kg contrapeso. Junio 2012. Fuente: L.Krebs.
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Figura 36. Grafico Prueba 13 sin perfiles, con 27,5 kg contrapeso. Junio 2012. Fuente: L.Krebs.
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Figura 37. Grafico Prueba 14 sin perfiles, con 30 kg contrapeso. Junio 2012. Fuente: L.Krebs.
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Figura 38. Grafico Prueba 15 sin perfiles, con 30 kg contrapeso. Junio 2012. Fuente: L.Krebs.
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Resultados

VI. 5. Planimetrias y procesos constructivos (Proposicion final)

Este capitulo recoge la rectificacion de los planos del prototipo basado en el modelo que
se utiliza para las pruebas hidrodinamicas, recoge el dimensionamiento de proa para un
correcto plegado del perfil alar delantero, recoge el estudio del tamafio y las geometrias
utilizadas para el desarrollo de la rampa biarticulada de proa y el plegado del suelo del

puente de mando para permitir la circulacion del Vehiculo tipo.

Las maquetas se desarrollaron a escalas 1:12 y 1:15, teniendo como principal objetivo la

verificacion del funcionamiento y objetivo.



VI. 5. a. PLANIMETRIA GENERAL MODELO ESCALA 1:12 EMBARCACION HIDROFOIL

- Elevacion lateral modelo a escala 1:12 embarcacion hidrofoil
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

- Planta modelo a escala 1:12 embarcacion hidrofoil
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- Elevacion frontal modelo a escala 1:12 embarcacion hidrofoil
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Lancha rapida con perfiles hidrodinémicosﬁ

- Puntal popa: 12 cm

- Mnaga popa: 35,5 cm
- Manga maxima: 39,5 cm

- Ancho proa (rampo): 24 cm

Capitulo VI
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

-Vista axonométrica modelo a escala 1:12 embarcacion hidrofoil
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- Elevacion lateral y frontal perfil alar modelo a escala 1:12 embarcacion hidrofoil
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TLancha rapida con perfiles hidrodinamicos
VL. 5. b. PLANIMETRIA GENERAL DEL PROTOTIPO

- Planta general: vehiculo Hyundai H-1 y asientos plegados al borde.
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

- Planta general: asientos para 20 pasajeros.
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- Planta general: asientos para 8 pasajeros sentados , camas para 4 pasajeros y un camarote plegable.
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

- Elevacion frontal general
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

- Elevacion lateral general con vehiculo Hyundai H-1 a bordo.
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

- Elevacion lateral general con asientos para 20 pasajeros.

:
y

nivel de ﬂotacion—/o
nivel de vuelo—\

W 5 & 7 Lo o i 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20° 2 Vo 23
S S
IR

Capitulo VI

Resultados | 187
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- Elevacion transversal general con camas para 5 pasajeros ( incluido un camarote plegable) y 8 pasajeros sentados.
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

- Elevacion longitudinal recorrido plegamiento (

perfiles hidrodinamicos. (Pivoteo) = A
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VI. 5. c. PUENTE DE MANDO: SUELO PIVOTEANTE

Propuesta actual tesis L.Krebs 2012, seccion central suelo puente mando pivoteante.

El Puente de mando se ubica entre la cuaderna 11 y 5 y el suelo de este entre la cuaderna
5y 9. Se encuentra a 1,60 mts de suelo de la cubierta interior principal. En su lado de

estribor posee un hueco a modo de pasillo para el transito de pasajeros sin tener que tener

la necesidad de elevar el suelo del puente de mando. Este se levantara solo en caso de

ingreso o salida de algl'm vehiculo o carga mayor.La forma de elevarse sera a través de un

pivoteo desde su eje de proa a través de un motor hidraulico rotativo de giro limitado.

Cabe recalcar que en relacion ala ultima propuesta de puente de mando (de tesis anterior),
se simplifico de que la cabina de puente de mando se levantara completamente, a que solo

una seccion del suelo de este pivoteara y se levantara para dar paso al vehiculo.

Para dar cabida al vehiculo y al pivoteo del suelo seccion central del puente de mando

se bajo 20 cm el suelo del salon de pasajeros y se subio 32 cm el nivel del suelo del puente

de mando segt’m propuesta anterior. El eje de la rampa de acceso quedo a 68 cm del nivel

de flotacion.
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En el tablero de gobierno se ubicaran los elementos de navegacion y sistema de manejos
de accesos y pedirles hidrodinamicos. El Puente de mando tendra 3 camas para tripulantes
y capitan. En el sector del techo se encontraran los sistemas de comunicacion, radio y
control de luces. Se accede al puente de mando a traves de una escalera desde la planta
principal. Ademas tiene un acceso (puerta) en lado babor para ser usado en maniobras,
conectado a una estructura liviana a modo de camino de gato, para poder pisar y transitar

por el exterior (solo tripulantes) cuando se requiera.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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- Planta puente de mando

450 420 390
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ado normal de nave

P.Mando, suelo elevado y suelo est
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VI. 5. d. RAMPA DE ACCESO

Conociendo un poco mas los sistemas y mecanismos de las rampas de los transbordadores y
considerando que la embarcacion del proyecto se posa en la playa para la fluidez del embarco
y desembarco de las personas o del vehiculo, a la manera del trasbordador. Que abre en toda
la magnitud su proa, que los perfiles y el suelo del puente de mando se levantan, pivotean
podemos llegar a una proposicion estructural y geometrica para la rampa de acceso de

nuestra embarcacion hidrofoil.

Para llegar a alguna proposicion de la rampa se trabajo en maquetas a escala y planos.
Las planimetrias corresponden a elevaciones, cortes y vistas generales, proyectadas
digitalmente en software Autodesk Autocad, donde se comprueban los calces geometricos
de las estructuras, los sistemas de energias y mecanismos moviles.

Las maquetas se desarrollaron a escalas 1:12 y 1:15, teniendo como principal objetivo la

verificacion del funcionamiento y objetivo. (Ver capitulo siguiente V1. 7 Maquetas de estudio)

Resultados

Propuesta actual tesis L.Krebs 2012, un solo par de émbolos hidradlicos. (2 unidades)

227 D

0]

Se propone simplificar el sistema de abertura de rampa, de 2 pares de émbolos a un par
de embolos o pistones hidraulicos. Con esto se presenta un gran ahorro en mantencion y

fabricacion. El alcance de rampa es de 4.66 mts.



El cilindro hidraulico debe ser de doble efecto, vastago de 50 [mm] de diametro, camisa
de 70 [mm] de diametro, carrera de 1700[mm], largo total cilindro 2000 [mm], peso
de 90 [kg], funcionamiento entre 1000 y 3000 psi, capacidad de 600 kg de carga. (Peso

rampa | tonelada)

Rampa compuesta de dos secciones con una ufia de 50 cm. Con un ancho transitable de

2.8 mts

La Rampa debe ser adaptable a los diferentes angulos de playa, rampas y para ciertos

requerios. Su materialidad sera duro-aluminio.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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- Geometria de la abertura de la rampa de acceso

1A omde)

196 | Resultados
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- Desembarco en orillas de 4° y de 7° (con y sin carga maxima)

Desembarco en orilla-playa de 4°, con carga mini
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Desembarco en orilla-playa de 7°, con carga minima.

~d
|

=
gk
—H

T
-

~/

_'__'_“_'__,_,___.—w-_"';'# o
—— g v
- . o a - -
< a
; g A &iwa i ‘ o d Ll
P .= - a TRl - t} o
£ a P
4 o e 4 a . F el T o . g ” g - 4

IiERREENIILN

La rampa plegable permite graduar su angulo de llegada a la pendiente
de playa con rangos entre 4 y 7 grados. En las playas de 4° al estar con
carga maxima la rampa tiende a apoyarse levemente en el agua, pero
esto no dificulta la salida del vehiculo, para la salida de los peatones se

puede poner una especie de puente tablon........... pero esto ya son

casos aislados y extremos. Ya que por lo general las playas y rampas del

Fiordo son de 7° y mas( estudio realizado durante viaje de travesia, ver

capitulo III. 2. Fundamento creativo)
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- Perfiles de Aluminio considerados para la estructura de la rampa: - Planimetria general rampa biarticulada

220

a5 . 50 : 100 50 : 45

N

- Aluminio naval serie 5000 y 6000

- Soldadura de acuerdo a normas AWS

- Plancha Al de 6 mm.

- Perfil L: 70 x 150 x 5 mm (perforadas)
- Perfil C: 100 x 150 x 5 mm

- Perfil o H: 70 x 150 x 5 mm

* En el capitulo siguiente (VI.6.a. Calculo peso y comprobacion estructural) se vera er
detalle los criterios utilizados en el desarrollo estructural de la rampa. ( Reunion empresz

especializada Sitecna s.a, 9 abril del 2012).

La rampa esta considerada realizarse en aluminio, excepto el eje de pivoteo que serar

1A omde)

secciones de acero inoxidable con buje o con alguna camisa plastica altamente resistente.
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Lancha rapida con perfiles hidrodinémicosﬁ
- Planta general
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Resultados

- Vistas seccion rampa:

a) cara Interior rampa, cara protegida.




b) Estructura interna, con perfiles C,LyH oI

Il 11

*Tono azulino corresponde a perfil H o I
Tono rojizo corresponde a perfil C
Tono amarillento perfil L con perforaciones para alivianar estructura

c) Cara Exterior, cara expuesta al oleaje y viento

Lancha rapida con perfiles hidrodinémicosﬁ
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VL. 5. e. PERFILES HIDRODINAMICOS PLEGABLES O PIVOTEANTES

Cuando la embarcacion se desplaza como lancha de velocidad, lo hace gracias a los
perfiles hidrodinamicos que le proporcionan sustentacion. Pero estos mismos perfiles
. ) .
producen un aumento en la resistencia cuando la embarcacion se desplaza de manera
tradicional. En malas condiciones de mar, estos hacen de una especie de quilla dandole
mayor estabilidad al ir a modo tradicional, pero al llegar a la orilla, estos se levantan, se

pliegan para poder acceder al borde.(Peculiaridad de la plegabilidad- pivotean desde su

eje)

Los perfiles en la embarcacion tienen 4 momentos:

- Navegacion tradicional, perfiles abajo actuando de quilla, cuando se necesita el

centro de gravedad mas abajo (baja velocidad, alta resistencia, alta estabilidad.

Ideal para malas condiciones climaticas) /velocidad menor a 12 Nudos.

Resultados

Navegacion tradicional con perfiles arriba, plegados.(Velocidad hasta 18 Nudos
en un mar plano sin olas. Estabilidad media, porque su centro de gravedad sube
al dejar los perfiles plegados hacia arriba) Solo recomendable en dias de buenas

condiciones climaticas.

Navegacion a alta velocidad, en vuelo. (Sobre 17 Nudos, hasta 25 nudos)Aqui el
casco ya no ofrece resistencia al agua, solo al viento. navegacion estable, confiable,
segura y de bajo consumo de combustible por su baja resistencia. Se puede
navegar en esta condicion hasta con olas de 1 metro, sobre esa altura, las olas

chocarian con el casco.

Llegada a orilla con rampa abierta para desembarco, perfiles deben subir.

* Estos perfiles giraran a traves de un motor hidraulico de engranajes de giro limitado
impulsados por la central hidraulica alimentada por motor a combustion de 500 HP.



Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

- Seccion de perfil NACA Munk M5

Corresponde a la seccion de perfil alar seleccionada para los perfiles de proa y
popa.Los criterios de seleccion se basan en la experiencia de pruebas de arrastre que se
han estado desarrollando desde el principio del magister.

El perfil Naca Munk M5, se caracteriza por se mas esbelto en su ancho maximo

y genera una estela de menor turbulencia, lo cual hace que no afecte al perfil de popa. El

Coeficiente de sustentacion de este perfil es de 0.64.
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VI. 6. Modelamiento 3D, software AutoCAD

Son proyecciones digitales tridimensionales en software Autodesk Autocad, en donde
se verifican los pesos, calces geometricos de las estructuras, los sistemas de energias,
elementos de habitabilidad y mecanismos moviles.

De esta forma se trata de ir verificando el equilibrio interno de peso de los elementos sin

que se produzcan interferencias entre estructuras y elementos.
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VI. 6. a. CALCULO DE PESOY COMPROBACION GEOMETRICA
ESTRUCTURAL DEL PROTOTIPO

Para poder realizar el modelamiento 3D vy luego la

obtencion de los pesos, primero que nada se realizo una

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

reunion con el disenador e ingeniero de Sitecna S.A.para I o
determinar los perfiles a utilizar, grosores de planchas | || “ i i
y separaciones de cuadernas. (Reunion efectuada el 9 . ‘ )
abril del 2012 en sus instalaciones, region de los Lagos.) |
( iuu cm
I I | I \
23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 n°cuaderna
- Perfiles y planchas para construccion hidrofoil
1- Utilizacion de perfiles “L” de 150mm x 70 mm x 5 mm de espesor para todas las 11- Para la Rampa de acceso recomiendan Perfiles “[” de 70 mm x 150 mm x 70mm ,
cuadernas y baos de la superestructura. espesor 5 mm para parte lateral, Perfiles “L” de 150 x 70 x 5mm para estructurar
2. Planchas para el fondo de la embarcacion de 8 mm la parte central y perfiles “I” de 100 mm x 150 mm x 5 mm para los extremos
3- Planchas laterales Casco de 5 mm de espesor donde pivotearan.
4- Planchas superestructura de 4 mm de espesor 12- Plancha de 6 mm de espesor para cerrar rampa
5 Planchas de 12 mm para piso huella de vehiculo 13- Pasador de acero de 50mm de diametro para pivote rampa
6- Quilla especial elaborada por Sitecna de 12 mm de espesor
7- Plancha de mamparos popa y espejo de 6 mm espesor Existen 3 zonas estancas: la proa (cuaderna 5 a 11), salon (cuaderna 11 a 18) y
8- Perfil “I” de 100mm x 50 mm x 4 mm de espesor para palmajares y para popa(cuaderna 18 a 23) .
estructurar bajo huella vehiculo Se decidi6 que las cuadernas tuvieran una distancia de 650 mm entre sus ejes y los baos _
.7 .7 >
9- Barra de 20 mm diametro para union de planchas laterales y fondo. de la superestructura construirlas cada cuadernas por medio, o sea la distancia entre baos <
10- Planchas de 6 mm de espesor para suelos serd de 1300 mm. SC_
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- Esquemas realizados en reunion para definicion estructural de la embarcacion con empresa Sitecna S.A., abril 2012.
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CALCULO PESO CASCO Y ESTRUCTURA HIDROFOIL MAYO 2012

CASCO
CANT|ELEMENTO Dimension|espesor|Volumen Volumen |Volumen|p.e Aluminio |Peso elemento|Peso Total
anchox altomm| mm | AutoCad mm3 mts3 dm3 Kg/dm3 Kg Kg
1 |CUADERNA 5 perfil Ly estanco| 5 6222233| 0,00622223| 6,222233 2,75 17,11 17,11
1 |CUADERNA 6 perfil L 150x70 5 6577568| 0,00657757| 6,577568 2,75 18,09 18,09
1 |[CUADERNA7 perfil Ly estanco 5 11410732 0,01141073| 11,410732 2,75 31,38 31,38
1 |CUADERNAS8 perfil L 150x70 5 7163730 0,00716373| 7,16373 2,75 19,70 19,70
1 |CUADERNA 9 perfil Ly estanco 5 15725423| 0,01572542| 15,725423 2,75 43,24 43,24
1 |CUADERNA 10 perfil L 150x70 5 7599668| 0,00759967| 7,599668 2,75 20,90 20,90
1 |CUADERNA 11 perfil Ly estanco 5 18360998 0,018361| 18,360998 2,75 50,49 50,49
1 |CUADERNA 12 perfil L 150x70 5 12087468| 0,01208747] 12,087468 2,75 33,24 33,24
1 |CUADERNA 13 perfil L 150x70 5 12141780| 0,01214178| 12,14178 2,75 33,39 33,39
1 |CUADERNA 14 perfil L 150x70 5 12135060| 0,01213506| 12,13506 2,75 33,37 33,37
1 |CUADERNA 15 perfil L 150x70 5 11969689| 0,01196969| 11,969689 2,75 32,92 32,92
1 |CUADERNA 16 perfil L 150x70 5 11837942| 0,01183794| 11,837942 2,75 32,55 32,55
1 |[CUADERNA 17 perfil L150x70[ 5 11720466| 0,01172047| 11,720466 2,75 32,23 32,23
1 |CUADERNA 18 perfil Ly estanco 5 20862439| 0,02086244| 20,862439 2,75 57,37 57,37
1 |[CUADERNA 19 perfil L150x70| 5 8972624| 0,00897262| 8,972624 2,75 24,67 24,67
1 |CUADERNA 20 perfil L 150x70 5 8667554 0,00866755| 8,667554 2,75 23,84 23,84
1 |[CUADERNA 21 perfil L150x70| 5 8541804 0,0085418| 8,541804 2,75 23,49 23,49
1 |CUADERNA 22 perfil L 150x70 5 8080450( 0,00808045| 8,08045 2,75 22,22 22,22
1 |[CUADERNA 31 perfil L150x70| 5 7570416| 0,00757042| 7,570416 2,75 20,82 20,82
2 |Palmajares 1 superior perfil L 100x50 4 9532128( 0,00993213| 9,932128 2,75 27,31 54,63
2 |Palmajares 2 perfil L 100x50 4 13519377| 0,01351938| 13,519377 2,75 37,18 74,36
2 |Palmajares 3 perfil L 100x50 4 6775350| 0,00677535| 6,77535 2,75 18,63 37,26
2 |Palmajares 1 fondo perfil L 100x50 4 6546343 0,00654634| 6,546343 2,75 18,00 36,00
2 |Palmajares 2 fondo perfil L 100x50 4 6564438| 0,00656444| 6,564438 2,75 18,05 36,10
1 [Quilla perfil especial 15 99252168| 0,09925217| 99,252168 2,75 272,94 272,94

Resultados
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}“!ﬁ

Resultados

1 |Cierre ESPEJO POPA Plancha 6 30815222| 0,03081522| 30,815222 2,75 84,74 84,74
2 |Cierre Lateral popa Plancha 5 21609772| 0,02160977| 21,609772 2,75 59,43 118,85
2 |Cierre Lateral central Plancha 5 37093958| 0,03709396| 37,093958 2,75 102,01 204,02
2 |Cierre Lateral proa Plancha 5 32389681| 0,03238968| 32,389681 2,75 89,07 178,14
1 |Fondo popaseccion 1 Plancha 8 97995787| 0,09799579| 97,995787 2,75 269,49 269,49
1 [Fondo seccion 2 Plancha 8 82815357| 0,08281536| 82,815357 2,75 227,74 227,74
1 |Fondo seccion3 Plancha 8 60990029| 0,06099003| 60,990029 2,75 167,72 167,72
1 |Fondo seccion4 Plancha 8 32754487| 0,03275449| 32,754487 2,75 90,07 90,07
1 |Fondo seccion5 Plancha 8 32007639| 0,03200764| 32,007639 2,75 88,02 88,02
1 |Fondo proaseccionb6 Plancha 8 33399558| 0,03339956| 33,399558 2,75 91,85 91,85
1 |Suelo Popa exterior Plancha 6 88817010 0,08881701| 88,81701 2,75 244,25 244,25
1 |SueloSalon Plancha 6 111200574 0,11120057( 111,20057 2,75 305,80 305,80
1 |Sueloproa Plancha 6 68261878| 0,06826188| 68,261878 2,75 187,72 187,72
2 |Huella vehiculo salon Plancha 600x 4610 6 16615479| 0,01661548| 16,615479 2,75 45,69 91,39
2 |Huellavehiculo proa Plancha 600x 3277 6 11783007 0,01178301| 11,783007 2,75 32,40 64,81
18 |perfil bajo huella perfil L 100x 50 5 469306| 0,00046931| 0,469306 2,75 1,29 23,23

Total planchas| 3520,18




Estructura Proa

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

CANT|ELEMENTO Dimension|espesor|Volumen Volumen |Volumen|p.e Aluminio|Peso elemento|Peso Total
anchox altomm| mm | AutoCad mm3 mts3 dm3 Kg/dm3 Kg Kg

1 [rampa estructura completa 0 0 2,75 0,00 1000,00
2 |perfiles verticales perfil L100x70| 5 2400000 0,0024 2,4 2,75 6,60 13,20
2 |perfiles 1 horizontales perfil L 100x70 5 1600000 0,0016 1,6 2,75 4,40 8,80
2 |perfiles 2 horizontales perfil L 100x70 5 1500000 0,0015 1,5 2,75 4,13 8,25
2 [Plancha lateral Plancha 5 0 0 2,75 0,00 150,00
1 |extras 5 0 0 2,75 0,00 50,00

Total 1230,25

Resultados
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CANT|ELEMENTO Dimension|espesor|Volumen Volumen |Volumen|p.e Aluminio |Peso elemento|Peso Total
anchox altomm| mm | AutoCad mm3 mts3 dm3 Kg/dm3 Kg Kg

1 ([Baon@16 perfil L 150x70 5 8264250 0,00826425| 8,26425 2,75 22,73 22,73
1 [Baon914 perfil L 150x70 5 7941940| 0,00794194 7,94194 2,75 21,84 21,84
1 ([Baon912 perfil L 150x70 5 7760678| 0,00776068| 7,760678 2,75 21,34 21,34
1 |Baon211+pMando perfil L 150x70 5 14559316 0,01455932| 14,559316 2,75 40,04 40,04
1 [Baon29 perfil L 150x70 5 9992695| 0,0099927| 9,992695 2,75 27,48 27,48
1 [Baon®7 perfil L 150x70 5 9992695| 0,0099927| 9,992695 2,75 27,48 27,48
1 [baon26 perfil L 150x70 5 9471316| 0,00947132( 9,471316 2,75 26,05 26,05
1 [baon95 perfil L 150x70 5 7228448| 0,00722845( 7,228448 2,75 19,88 19,88
2 |transversales P.mando perfil L 100x50 5 5764607 0,00576461( 5,764607 2,75 15,85 31,71
1 [Mamparo Popa Plancha 4 34519839| 0,03451984| 34,519839 2,75 94,93 94,93
1 |Mamparo divisorinterig Plancha 4 35805256| 0,03580526| 35,805256 275 98,46 98,46|
1 |Pared divisoraBafo Planchay perfil| 4y5 0 0 0 2,75 0,00 0,00
1 |Pared divisora Cocina Planchay perfil| 4y5 0 0 0 2,75 0,00 0,00
2 |Cierre lateral cabinal Plancha 4 40031630 0,04003163| 40,03163 2,75 110,09 220,17
2 |Cierre cahinay Pmando Plancha 4 41740679| 0,04174068( 41,740679 2,75 114,79 229,57
1 |Cierre popa P.Mando Plancha 4 18148071| 0,01814807| 18,148071 2,75 49,91 49,91
1 |Cierre Techo cabina Plancha 4 97603909| 0,09760391| 97,603909 2 268,41 268,41
1 |[Cierre Techo Pmando Plancha 4 41261980 0,04126198| 41,26198 2,75 113,47 113,47
1 |[Suelo P.Mando 4 0 0 2,75 0,00 300,00
1 [Tablero Control 4 0 0 2,75 0,00 30,00

Total 1643,47

|  T1otaL | 639389




1. CUADRO DE CARGA HIDROFOIL

Identificacion carga Peso LCG Mto Longit KG Mto Vertic Peso

M Ll TMm Al TMm Eﬂoe.:\stt;::::ion peso Kg. |cantidadeqtotales mts KG
Peso Liviano(casco-s.estruc) 6,400 7,000 44,800 1,700 10,880 tripulantes 85 3 255 2
Constante 1,340 4,457 5,972 1,700 2,278 o S I -
Pasajeros o auto Hyunday H- 2,250 6,000 13,500 1,900 4,275 redes electricay 85 1 85 22
carga de mano pasajeros 0,400 6,000 2,400 2,500 1,000 e o —
Carga para bodegas 0,480 4,755 2,282 0,511 0,245 orlsousnbvavie L — 2 Iijg 13
Compartimiento bodega 0,400 4,755 1,902 0,511 0,204
Motor Volvo Penta D9-500 1,205 0,770 0,928 0,582 0,701
Generador full petroleo 0,184 2,429 0,447 0,418 0,077 carga para
Central hidraulica 0,300 0,770 0,231 0,420 ol BT e
Cilindros hidraulicos rampa 0,100 8,000 0,800 1,500 0,150 sacos, otros 40 12 480fpapa, 1
Est.agua potable 1 babor 0,374 3,418 1,278 0,400 0,150 = =
Est..agua potable 2 estribor 0,374 3,418 1,278 0,400 0,150 e
Est.Petroleo 1 babor 0,245 2,173 0,532 0,426 0,104 identificacion|peso Kg.
Est.Petroleo 2 estribor 0,245 2,173 0,532 0,426 0,104 e —
Bote acerc. 0,090 9,593 0,863 1,500 0,135 — 1230
OTROS 0,600 total 6400|AutoCad KG 1,7 mts / LCG 7 mts
TOTAL 14,987 5,188 77,747 1,373 20,580|
considerando g.e. agua
TOTAL 5,317 77,747 1,408 20,580|

KG

Resultados
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CALCULO PESO RAMPA HIDROFOIL MAYO 2012

Seccion 1 rampa
CANTIDAD ELEMENTO Dimension espesor LARGO Volumen AutoCad Volumen Volumen p.e Aluminio | Peso elemento | Peso Total
anchox alto mm mm mm mm3 mts3 dm3 Kg/dm3 Kg Kg
2 PERFIL [ cierre extremos 70x150 5 1800 2520000 0,00252 2,52 2,75 6,93 13,86
5 PERFIL L con perforaciones d 70x150 5 1800 1658550 0,00165855 1,65855 2,75 4,56 22,81
6 PERFIL L con perforaciones d 70x150 5 430 411985 0,000411985 0,411985 2,75 1,13 6,80
6 PERFIL L con perforaciones d 70x150 5 410 350485 0,000350485 0,350485 2,75 1,07 6,44
6 PERFIL L con perforaciones d 70x150 5 370 347485 0,000347485 0,347485 2,75 0,96 5,73
2 PERFIL I cierre extremos 100x150 5 2500 4530000 0,00493 4,93 2,75 13,56 27,12
2 Plancha cierre 2900x2000 6 - 34800000 0,0348 34,8 2,75 95,70 191,40
2 Plancha rugosa huella 600x2000 6 - 7200000 0,0072 7,2 2,75 19,80 39,60
12 Pieza Bisagra Pasador 180x140 +50 Diamet| 40 - 889046 0,000889046 0,889046 2,75 2,44 29,34
TOTAL 343,09
Seccion 2 rampa
CANTIDAD ELEMENTO Dimension espesor LARGO Volumen AutoCad Volumen Volumen p.e Aluminio | Peso elemento | Peso Total
anchox alto mm mm mm mm3 mts3 dm3 Kg/dm3 Kg Kg
2 PERFIL [ cierre extremos 70x150 5 1800 2520000 0,00252 2,52 2,75 6,93 13,86
5 PERFIL L con perforaciones d 70x150 5 2100 1930775 0,001930775 1,930775 2,75 531 26,55
6 PERFIL L con perforaciones d 70x150 5 430 411985 0,000411985 0,411985 2,75 1,13 6,80
6 PERFIL L con perforaciones d 70x150 5 410 390485 0,000350485 0,390485 2,75 1,07 6,44
6 PERFIL L con perforaciones d 70x150 5 370 347485 0,000347485 0,347485 2,75 0,96 5,73
2 PERFIL I cierre extremos 100x150 5 2900 4930000 0,00493 4,93 2,75 13,56 27,12
2 Plancha cierre 2900x2300 6 - 40020000 0,04002 40,02 2,75 110,06 220,11
2 Plancha rugosa huella 600x2300 6 - 8280000 0,00828 8,28 2,75 22,77 45,54
6 Pieza Bisagra Pasador 180x140 +50Diamet 40 - 889046 0,000889046 0,889046 2,75 2,44 14,67
10 Pieza Bisagra Pasador 180x140 +50Diamet 30 - 666785 0,000666785 0,666785 2,75 1,83 18,34
2 Pieza Palanca TERMINAL PISTON Acad 100 - 22492000 0,022492 22,492 2,75 61,85 123,71
TOTAL 508,86
Seccion 3 rampa (compuesta x 5 unidades)
CANTIDAD ELEMENTO Dimension espesor LARGO | Volumen AutoCad Volumen Valumen p.e Aluminio | Peso elemento | Peso Total
anchox alto mm mm mm mm3 mts3 dm3 Kg/dm3 Kg Kg
1 PERFIL I 100x150 5 550 935000 0,000935 0,935 2,75 2,57 2,57
1 PERFIL RECTANG. 50X550 6 550 778800 0,0007788 0,7788 2,75 2,14 2,14
1 Plancha 550X500 6 - 1650000 0,00165 1,65 2,75 4,54 4,54
1 Plancha rugosa 550X510 6 - 1815000 0,001815 1,815 2,75 4,99 4,99
3 Pieza 2 LATERAL 1 Central 150-50X500-510 10 500000 0,0005 0,5 2,75 1,38 4,13
2 Pieza Bisagra Pasador 180x140 +50Diamet 30 - 666785 0,000666785 0,666785 2,75 1,83 3,67
TOTAL 22,03
% 5 unidades 110,17
CANTIDAD ELEMENTO Dimension espesor LARGO Volumen AutoCad Volumen Volumen |p.e acero inox.] Peso elemento | Peso Total
anchox alto mm mm mm mm3 mts3 dm3 Kg/dm3 Kg Kg
22 Pasador solido acero 50 diametro 50 diametro 70 165719 0,000165719 0,165719 7.9 1,31 28,80
TOTAL 28,80

Resultados
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Los pertiles hidrodinamicos estan pensados en fibra de carbono con una estructura

interior (nervio) de duro aluminio para estructurarlo mejor.

Calculo peso: ™~

]

- Fibra de carbono: 3kg x m” ( considerando 2 capas de fibra y resina vinilester, 3mm x capa)

* dato obtenido por fabricante de objetos de fibra de carbono yresina) p.e.fibra carbono : 1,75 kg/dm’ . -

- Para calcular el peso se trabajo con la mitad del perfil alar, para el resultado final se debe .

multiplicar por 2:

-'T_q_‘..- "

i}

IIJ

|

/

|

[
j

Area perfil proa: 34,8 m’ g34,8 x 3 = 105 kg (2 Capas de fibra con resina) x 2 = 210 kg. %

Area perfil popa:31,6 m’ g31,6 x 3= 95 kg (2 Capas de fibra con resina) x 2 = 190 kg.
- Peso duro aluminio:

Aluminio en Perfil alar

CANTIDAD ELEMENTO Dimension espesor LARGO | Volumen AutoCad Volumen Volumen | p.e Aluminio | Peso elemento | Peso Total
anchox alto mm mm mm mm3 mts3 dm3 Kg/dm3 Kg Kg
2 PERFIL RECTANG. 70x70 6 4200 6451200 0,0064512 6,4512 2,75 17,74 35,48
2 PERFILT 190x54/300x40 diam. 931031 0,000931031 0,931031 2,75 2,56 5,12
40,60
Perfil proa: 210 kg.+ 41 kg de aluminio = 251 kg
Perfil popa: 190 kg. + 41 kg de aluminio = 231 kg
RESUMEN DE PESOS
. Peso Casco : 3750 Kg
. Peso Superestructura (con cubiertas, mamparos, suelo): 1640 kg

d Peso Rampa de acceso: 1000 kg
. Peso Perfil alar proa: 270 kg
. Peso Perfil alar popa: 250 kg

A esto le sumaremos 19 kg por un perfil adicional estructural para achicar la luz ( por definir)
=  Perfil proa: 251 kg + 19 kg = 270 kg
=  Perfil popa: 231 kg + 19 kg = 250 kg

Capl’tul() VI
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ISOMETRICA ESTRUCTURAL

PERFILESY ESPESORES DE ALUMINIO

Resultados

Cuadernas Perfil....................... L 150 x 70 x 5 mm
Quilla Perfil especial................. 15 mm espesor

Baos Superestructura................. L 150x 70 x 5 mm
Palmejares...........cooooooi, L 100 x 50 x 4 mm
Perfil bajo huella automovil.......... L 100 x 50 x 5 mm
Perfil Proa ...l L 100 x 70 x 5 mm

Laterales PMando y superestructura... 50x50x4 mm

Perfiles Rampa................... L/[/170x150x5mm



1. Fondo Casco.........ccooviiiiiii... 8 mm
2. Casco Laterales ....................... 5 mm
3. Espejopopa..............oooo 6 mm
4. Suelo interior ...

5. Mamparos cuaderna 18 y 20........ 4 mm
6. Superestructura....................... 4 mm
7. Cubierta Popa.....................o..

8. Rampa..............

PLANCHASY ESPESORES DE ALUMINIO

Desarme de Planchas

Lancha rapida con perfiles hidrodinémicosﬁ

Resultados
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Cuadernas y mamparos

t
23 22 21 20 // _100em
L_‘\_L/_/___ll L\_\—__—-——/—’—J
19 18

i 17 16
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

\\QL//// ”’ ng,j L,,/,J =

Perspectivas cuadernas

Capitulo VI
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Enumeracion cuadernas desde 5a 23, de 11 al 4 corresponde a la rampa.

{‘

“\l\\l\ ll!!_-

54 ecm
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Axonometricas del esqueleto estructural de la embarcacion

Capitulo VI
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JTLancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Axonomeétricas del casco con quilla y cuadernas

Detalle Quilla, perfil especial

Aqui se pueden apreciar las 4 zonas estancas, las cuadernas
llenas son las paredes de las zonas estancas

1A omde)
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Axonométricas de la embarcacion, donde se pueden apreciar las las
cuadernas, baos y cirres con planchas.

Capitulo VI
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VI. 6. b. DISTRIBUCION DE ELEMENTOS ENERGETICOS (REDES)

Se introducen las redes y los volumenes que ocupan en el espacio.

Esto determina un orden en la disposicion de los elementos y tambien

una sumatoria de peso y el posicionamiento del centro de gravedad de la

./
embarcacion.

Los elementos corresponden a:

e N

Ductos de ventilacion y calefaccion

a) planta de pasajeros (inyector tipo ventilador y serpentin)

b) sistema de aire para el motor (el mismo motor inyecta aire)
Ductos de extraccion aire (renovacion)

a) Planta de pasajeros

b) Motor / Generador

Motor Combustion (86 x 90 x 108 cm)

Generador eléctrico (80 x60 x 66 cm)

Central Hidraulica (80 x 90 x 85 c¢m)

Estanques de combustible - 2 unidades de 250 Its(60 x 50 x 65 cm)
Estanque de aguas dulce - 2 unidades de 350 Its(60 x 50 x 130 cm)
Estanque de agua salina- 1 unidad de 200 Its. (60 x 60 x 60 cm)
Estanque de aguas servidas: 1 unidad de 200 Its (60 x 60 x 60 cm)

Planta tratamiento de aguas grises/negras (66 x 47 x 46 cm)

Resultados
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

UBICACION DE REDES Y ESTANQUES

1 MOTOR COMBUSTION 6 PLANTA TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES
2 CENTRAL HIDRAULICA 7 ESTANQUE AGUAS RESIDUALES

3 ESTANQUE PETROLEO 8 ESTANQUE AGUA BEBIDA

4 GENERADOR 9 DUCTO EXTRACCION AIRE

5 ESTANQUE AGUAS SALADA 10 DUCTO INYECCION AIRE- VENTILACION

Capitulo VI
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- Para determinar la ubicacion, las dimensiones y pesos del motor a combustion, los estanques de petroleo y de aguas, se debi6é hacer

el siguiente estudio:

a. SELECCION DEL MODELO DEL MOTOR A COMBUSTION DIESEL

Estudio de las posibilidades de un modelo de motor que cumpla nuestros requerimientos

Yy restricciones. Fabricante Modelo Motor HP (Continuous/Medium/High) rpm Altura mm Ancho mm | largo mm Peso Kg
Baudouin (frances) 6 M19.3 450/500/550 1091 995 1925 1200
Lugger marine Engine, Alaska L1276A2 340/425/525 1800/2100/2100 1169 926 1776 1456
a) Restriccion de altura: el L6125H 470 1300 1143 840 1758 1300
L1066A 250 2400 947,6 753,1 1438,9 750
espacio para el motor en la L1066H 275 2400 947,6 733,8 1412,7 750
S L1066H 250 2400 947,6 733,8 1412,7 750
embarcacion tiene una altura MAN D 0836 LE 402 360 2400 925 740 1377 730
de 1200 mm, por lo cual el D 2866 LXE 401 400 2100 1148 897 1448 1020
D 2866 LE 403 500 2100 993 897 1565 1160
motor no deberia exceder los D 2876 LE 402 EDC 560 2100 966 / 1068 882 1605 1290
D 2866 LXE 401 258 1800 1347 897 1448 1020
1000 mm. D 2866 LXE 471) 300 1800 1347 897 1448 1020
D 2866 LXE 401) 340 1800 1347 897 1448 1020
D 2876 LE 403 450 1800 1083 882 1607 1220
b) Debe ser un Motor de 500 LE403 450 1800 1064 830 1565 1160
LE407 490 1800 1064 830 1565 1160
hp o 2 motores de 250-300 Volvo Penta D4-260 260 3500 860 754 1156 560
D4-300 300 3500 860 754 1156 560
Hp. D9-500 500 2600 970/ 1070 885 1310/1710 1205
Perkins Serie 1166 M300C 250/300 2400 841 835 1536 738
Scania 450 1800 1071 957 1503 1190
Cummins QSB7-DM 250 250 1800 994 952 1282 709,5
QsB6,7 -250 250 2600 857 634,1 1074 634,1
Qs29 - 280 280 1800 1086 842 1174
QSB7-DM 282 282 1800 994 952 1282 709,5
Q529 - 300 300 1800 1086 842 1174
QSM11 - 300 300 1800 1142,8 973,7 1289,7 1184
QSB6,7 -305 305 2600 857 634,1 1074 634,1
QSM11 - 455 455 2100 1142,8 973,7 1289,7 1184
QSB5,9 - 480 480 3400 880 836 1036 612
*HHEk OSB6,7 - 480 480 3300 857 634,1 1074 634,1
o QSC8.3 - 500 HO/ID 500 2600 982 839 1174 896
. 1SUZU MARINE UM6BG1TCX 6Bseries 250 HP / 191kW 2600 967,5 863 1343 645
=) UMBHELTCX 6Hserie 319 HP / 235kW 2700 1101 952 1597 720
Z UMBWG1TC-AB1K 6W, 512 HP / 377 KB 1800 1354 1092 2002 1500
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En resumen, los mas adecuados

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Fabricante Modelo Motor HP rpm Altura mm | Ancho mm largo mm Peso Kg
serian: Volvo Penta D9-500 500 2600 970 835 1310/1710 1205
MAN D 2866 LE 403 500 2100 998 897 1565 1160
- Volvo D9-500 hp -
Cummins QSB5,9 - 480 480 3400 880 836 1036 612
- Man D2866- 500 hp QSB6,7 - 480 480 3300 857 634,1 1074 634,1
. Q5C8.3 - 500 HO/I 500 2600 982 839 1174 896
- Cummins QSC8.3 500 hp
. , . . . - 600
* En Chile es mas conveniente los motores Cummins por tener una mayor cobertura al M:’n’l‘;“’:;':;;:s be sized ; :
1 400 4 range shown !
igual que los Volvo Penta. il B Ll P
350 -
300 4 Full Throttle | L 400
el sy . - i z
Posibilidad 1: Cummins QSC8.3 500 Hp E 250 - i <
5 i 300 §
§ 200 i a
Features Engine Overview 150 - | L 200
Fuel System: Gummins High-Pressure Common-Rail; Unmatched performance from industry-leading 100 ~ :
handed spin-on engine mounted fuel filter power density on this four-valve-per-cylinder - ] 100
Lubrication System: Handed spin-on engine mounted engine so+— T I
lube filter, cast aluminum oil pan Increased durability from innovative engine design =~~~ | @ e i
Electrical System: 12-volt and 24-volt characteristics . 0
systems available o & N@“ .39“ \PQ & ,@ ,p@ .{ﬁp .1,9“ ..,@Q ,fPQ
Improved fuel economy and sociability from the
Coolant System: Sea water heat exchanger high-pressure common-rail fuel system Engine Speed - rpm
cooling system
i Speed Full Throttle- Power Full Throttle- Torque Fuel Cons.- Prop. Curve 2.7 Ex
Emissions: EPA Tier 2, IMO, and RCD certified, EIAPP Waumis ve,sse; perfom:'a"ce a.n d. a.coess' . rpm kw (hp) N-m (ft-Ie) Lihr % (galfhr) =
2 % < comprehensive vessel diagnostic information via
and RRR certificate options available 2 2665 368 (493) 1317 (972)
SmartCraft® electronics 2600 368 (493) 1350 (998) 6.1 (25.4)
. . . . 2400 367 (493) 1462 (1078) 76.1 (20.1)
Pe?ace of mind delluereq by the Cummins Captain’s 2200 a5 (490) 1588 (170) 50.4 (15.7)
Briefing and global service network 2000 353 (474) 1687 (1244) 462 (12.2)
1800 339 (455) 1799 (1327) 35.7 (9.4)
1600 291 (390) 1735 (1280) 265 (7.0)
" _— " 1400 179 (240) 1223 (902) 18.9 (5.0)
Engine Specifications 1200 10 (147) a74 (B45) 124 (3.3)
Configuration  In-line 6-cylinder, 4-stroke diesel 1006 74 (105) 750 (553) 7.8 21
800 52 (69) 617 (455) 5.0 (1.3)
Bore & Stroke 114 mm x 135 mm (4.49 in x 5.31 in)
Displacement 8.3 L (505 in%) Power Ratings
Aspiration Turbocharged / Aftercooled Rating HO/D HO HO/GS
" I : = |
Rotation Counterclockwise facing flywhee Metric hp 500 550 600
bhp 493 543 593
KW 368 405 442
Rated rpm 2600 3000 3000
Max Torgue ft-Ibs 1327 1327 1327
Max Torque N-m 1799 1799 1799
rom @ max toraue 1800 1800 1800
Resultados
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Posibilidad 2 : VOLVO PENTA Diesel modelo D9-500

(368 kW o 500HP)

D9-500

Numero de cilindros y configuracién. . .......... 6 en linea

Métadode operacion. .. ... Motor marino diesel de 4 tiempos, inyeccion directa,
turboalimentado y con postenfriador

Diametro/Carrera, mm . ... ... 120/138

Cilindrada, | .. ... . 94

Relacion de compresion. .. ... 17,4:1

Peso en seco sininversor, kg. .. ......... .. .. .. 1075

Peso en seco con MGBO75A-E kg............ 1205

Potencia al cigtienal, kW (CV} @ 2600 rpm ... .. 368 (500)

Par méx., Nm@ 1400mpm ................... 1830

Gasodleos que cumplan las normas. . ........... ASTM-D975 1-D & 2-D, EN 590 o JIS KK 2204

Consumo especifico de combustible,

gkWh @ 2600 rpm. . ... e 214

Potencia: RS

Datos técnicos segln IS0 B8665. El poder calofifico inferior del combustible es de 42.700 klikg y la densidad de 840 g/litro a 15°C. Combust

comerciales pueden desviarse de esta especificacidn, lo que influira la potencia y el consumo de combustible,
El motor cumple las exigencias de emisiones de escape IMO NOx, US EFA Tier 2 y EU RCD.

Resultados

Potencia
= Fotencia al ciglienal

==== Curva de carga calculada para hélice, exp. 25 CV, métrico
1 1 ] 1 1 ] 1

1
i
|
|
i

+
|
|
|
|

4
|
|
|
|

4
|
1
|
|

4
i
|
|
i
|

.
I
|
|
|

+
|
|
|
|

+
I
|
|
|

4
|
|
I
i
L

_____________

RSB b EE

Y
3
s Bt ol e . il

004 -—“r----7----a--Z=% - [ ok Bttt Deirialy
| | | | 100
i it i el T Rt ittty NN
- 1 1 1 1 1 1 1
0 T T T T T T T T 0
800 000 4200 1400 1600 1800 2000 200 2400 2600
Consumo de combustible
Litergh Curva de carga calculada para hélice, exp. 25 US galh
I I L 1 1 L 1 1
| i i | | i | |
1L I T R e e Tl T
1 1 1 1 1 1 1 1 05
8B - - - - o T B [P N T R 4
| . | | 20
I 1 1 1
o
1 1 1 -15
1 ] 1
1 1 1
1 1 1
E o i e e e e e e EEDE 10
1 1 1 1 1 1
e I T Tt mTTTT i R T B
1 1 I I 1 I I
1 1 1 1 1 1 1 1
o T T T T T T T T 0
M0 1000 1200 W00 1600 1800 2000 2200 2400 2600



Rendimiento motor: calculo de litros necesarios para travesia de Fiordo Comau y

travesia Hornopireén - Pto.Montt

Como sabemos que la velocidad crucero de la Embarcacion hidrofoil segtin los estudios
realizados es de 20 Nudos con una Potencia requerida de 360,8 HP (ver tabla lado
derecho superior) y sabemos el consumo del motor en distintos Hp y rpm a través de
los graficos de la pagina anterior, podemos obtener la siguiente informacion (tanto para

motor VolvoPenta D9-500 y Cummins QSC8.3 500):

A 1600 rpm su consumo es de 7 gal/hora, lo que equivale a 26,6 Its/hora con una

potencia de 370 Hp, la cual es la necesaria para nuestra velocidad crucero de 20 nudos.

RESUMEN VELOCIDAD - POTENCIA PRUEBAS

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Obtenidas en pruebas d modlo en canal

Velocidad | Potencia EHP + |
prototipo | Efectiva [60% Potencia |
Vp EHP Perdida +
[NUDOS] HP
15 - -
17 155 248
20 225,5 360,8
25 301 4816
27,5 390 624
30 4205 672,8
35 469 750,4
40 605 968

2600 rpm 25 gal/hora 95 lts/hora 500 Hp
2400 rpm 20 gal/hora 76 1ts/hora 500 Hp
2200 rpm 15 gal/hora 60 Its/hora 500 Hp
2000 rpm 13 gal/hora 49 lts/hora 450 Hp
1800 rpm 9 gal/hora 34 lts/hora 420 Hp
1600 rpm 7 gal/hora 26,6 Its/hora 370 Hp
1500 rpm 6,5 gal/hora 25 lts/hora 350 Hp

- Nuestra velocidad crucero es de 20 Nudos = 20 Millas nauticas/hora

- 1 Milla nautica = 1,852 km (ver tabla lado derecho inferior)

- 20 Millas nauticas = 37,04 km, entonces a 20 nudos, el Hidrofoil va a consumir 26,6

Its por hora y va a recorrer una distancia de 37,04 km a una potencia de 370 Hp.

Velocidad

Consumo

Tiempo

Distancia Recorridd Potencia Motor

20 Nudos

26,6 Its

lhora

37,04 Km

370 HP

Hidrofoil no esta en vuelo
Hidrofoil en vuelo
Velocidad Crucero

40% Perdida Helice / 20% otras

Milla | Kilometr| Milla .
. . | Kilometro
Nautica o Nautica

1 1,852 35 64,82
2 3,704 40 74,08
3 5,556 45 83,34
4 7,408 50 92,6
5 9,26 60 111,12
6 11,112 70 129,64
7 12,964 80 148,16
8 14,816 90 166,68
9 16,668 100 185,2
10 18,52 150 277,8
15 27,78 200 370,4
20 37,04 250 463
25 46,3 500 926
30 55,56 1000 1852

Resultados
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b. CALCULO DE DISTANCIAS DEL RECORRIDO, CALCULO CANTIDAD DE
PETROLEO NECESARIOY DIMENSIONAMIENTO DE LOS ESTANQUES.

Recorridos via maritima: Puerto Montt - Hornopiren y entre Hornopiren - Leptepu,

considerando altos rangos de seguridad.

El recorrido maritimo directo del Fiordo Comau es 60 km (Hornopirén —
Leptepu), pero como la embarcacion hidrofoil va a hacer distintas paradas y se va a desviar
levemente de la ruta directa le vamos a sumar un 20% y ademas vamos a considerar un
rango de seguridad de 30%, entonces a ese 60 km le vamos a sumar un 50% quedando una
distancia de recorrido de 90 Km.

60 km + 20% x paradas + 30% x seguridad = 90 Km.
Entonces si el consumo de petroleo a 20 nudos es de 26,6 Its x hora en 37 km, vamos a

tener que en 90 Km el consumo va a ser 65Lts. (26,6 Its x 90 Km )/ 37 Km = 64,7 lts.

Considerar la ida y la vuelta, el petroleo necesario

para el Tramo Hornopirén-Leptepu-Hornopirén

En caso de reparaciones o viajes muy especiales hay que considerar el trayecto entre
Hornopirén-Pto.Montt—Hornopirén. Se calculo que la distancia via maritima es de 105
km. Considerando un rango de seguridad de 30 %, optemos una distancia de 132 km.

105 km + 30% x seguridad = 132 Km

Entonces el consumo de petroleo va a ser de 95 Its a 20 nudos. (26,6 Its x 132 km / 37
Km = 94,89 lts.) Considerando el consumo para el viaje de ida y vuelta, el consumo sera

de 190 Its.

95 Its x 2 (ida y vuelta)=190 Its para un recorrido de 264 km a 20 nudos.
A 25 nudos, el consumo en 264 km sera de 342 Its.(60 Its x 264 km / 46,3 km = 342 Its )

+ (Se considera ida y vuelta por motivos de seguridad ante una eventual emergencia que no

permita llegar a puerto de destino y tenga que devolverse a puerto de salida)
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- Ahora podemos concluir que la embarcacion tiene que contar con 342 Its solo para el
consumo del motor. Lo redondearemos a 350 lts.

Consideraremos una cantidad de petroleo adicional por seguridad de 100 Its, que no se
consideraran como parte de la autonomia. (Solo emergencias), deberiamos contar con

450 Its.

- Otro consumo de petroleo a considerar es el generador (pequefo), pero este tiene su
propio estanque y autonomia de 8 hrs, lo cual es mas que suficientes para las travesias que

va a realizar la embarcacion hidrofoil.

Datos Generador: Modelo MODELO DG-12E/ Marca U.S.A MACHINERY Co.
* Pesoneto 160 (Kg)
*  Dimensiones 880 x 600 x 660 (mm)
*  Capacidad Estanque 25 Its.
* Acvoltaje de salida (v) 220 / dc salida (v —a) 12 / 8,3
*  Motor (hp) 20

* Autonomia Generador de 8 horas con consumo 3.1 1/h a potencia promedio

Pesos petroleo diesel

25 lts diesel x peso especifico 0,85 Kg/It = 21,25 Kg
150 Its diesel x peso especifico 0,85 Kg/It = 127,5 Kg
200 Its diesel x peso especifico 0,85 Kg/It = 170 Kg
250 Its diesel x peso especifico 0,85 Kg/It = 213 Kg
300 Its diesel x peso especifico 0,85 Kg/It = 225 Kg

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Dimension estanques de petréleo

Petroleo: 450 Its = 450dm3= 0,45 m3=
450.000 cm3 = Volumen

Hay que considerar que los estanques
solo se llenan entre el 90 al 93% de su

capacidad, por lo cual hay que considerar

un estanque con capacidad de 500 Its (90%
de 500 Its es de 450lts) o bien 2 estanques de 250 Its ¢/u. (Clases profesor B. Guerrero)

Petroleo: 500 Its = 500dm3= 0,5 m3= 500.000 cm3 = Volumen
Petroleo: 250 Its = 250dm3= 0,25 m3= 250.000 cm3 = Volumen

Dimensiones y volumenes
- Estanque de 0,60 mts x 0,60 mts x 0,70 mts = 0,252 m3

- Estanque de 0,80 mts x 0,80 mts x 0,80 mts = 0,512 m3

Modelo estanque referencia:
IBC tank 250 Its (ultra compacto)

- Materialidad Estanque: Aluminio

- Dimensiones (60cm x 60cm x 70cm)
- Peso: 20kg

- Sistema salida valvulas integrado

- Options: pump kit 12 or 24V

Conclusion: Embarcacion Hidrofoil
tendra 2 estanques de aluminio de

250 Its c/u, peso lleno: 213 Kg c/u + 20kg = 233 kg

Capitulo VI
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c. CALCULO CANTIDAD DE AGUA POTABLE, AGUA SALADA'Y
DIMENSIONES DE ESTANQUES

1) Estanque de Agua potable con red de distribucion a bafio (lavamanos y ducha) y
cocina. (+ bomba agua)

2) Estanque Agua salada con distribucion a w.c bano (+ bomba surnergida)

Para calcular la cantidad de agua necesaria se deben saber los tiempos de recorridos.

- Recorrido Hornopiren a Leptepu : 60 km / Tiempo estimado: 1 hora 40min
- Recorrido Hornopiréen con paradas a Leptepu: 72 Km/ Tiempo estimado 2 hrs

- Recorrido Hornopiréen a Pto.Montt :105 Km / Tiempo estimado 2hrs y 50min

1) Calculo Agua Potable:

El recorrido habitual de esta embarcacion sera de Hornopiren a Leptepu con sus
respectivas paradas intermedias, considerando ida y vuelta suman 4 horas de travesia a su
velocidad crucero y en condicion de hidrofoil. Hay que considerar los tiempos de espera
de zarpe y embarque de pasajeros o cargas, 1 hora en condiciones normales.

Total 5 horas.

Pero como puede presentarse algan cambio meteorologico repentino, los tiempos de
espera de zarpe, de embarco y desembarque se pueden prolongar y en malas condiciones
hay dos posibilidades, una que cierren puerto y no den zarpe y la otra es que la
embarcacion deja de navegar en su condicion de hidrofoil y lo hace en forma tradicional,
lo cual hace que el tiempo de recorrido sea mayor ya que la velocidad seria menor, 10-12

nudos. Esto doblaria los tiempos a 10 horas (ida y vuelta).

Resultados

Incluso podria presentarse la posibilidad de que la embarcacion tenga que fondearse
en algin lugar refugiado del Fiordo a mitad de su travesia. Por esta razon es que vamos a
considerar agua potable para 24 hrs. (*el fiordo presenta recursos naturales de agua dulce,

por lo cual hay posibilidades de cargar agua en caso de emergencia)

Consumo diario agua Potable por persona.
a) Beber: 3 Its diarios

b) Lavado de manos: 2 Its cada vez (6 veces al dia) = 12 Its diarios
c) Ducha: 6 Its x min, duchas 5 min= 30 Its diarios ( es de poco uso en el recorrido
habitual que tendra la embarcacion, a si que consideraremos ducha para la mitad

de los pasajeros, 10 personas)

Consumo diario agua Potable total pasajeros.
a) Beber:23 x 3 =69 lts.

b) Ducha: 10 x 30 = 300 Its

¢) Lavado de manos: 23 x 12 = 276 Its

d) Uso en cocina : 60 Its (es de poco uso en el recorrido habitual que tendra la

embarcacion, uso solo tripulantes)

Total 700 Its de agua potable necesarios, lo cual se distribuira en 2 estanques de 350 Its ¢/u.
Dato: Peso agua potable= 700lts x peso especifico que es 1,0= 700 kg.
Cada estanque debe tener la capacidad de 350 Its, o sea un volumen de 0, 35 m3, pero
considerando que los estanques nunca se llenan totalmente, por lo cual le sumaremos un

10% al volumen que necesitamos.

0,35m3 + 10% = 0,385 m3

Dimension estanque sugerido:
2 Estanque 350 Its de aluminio de 60cm x 50 cm x 130 cm = 0,39 m3

Peso cada uno de: 35 kg estanque vacio / 385 kg estanque lleno



2) Calculo Agua Salada (agua mar):

Uso retretes, banos ;Cuantas descargas al dia por persona? 5 veces

Modelo W.C:
- Retretes estandar por gravedad = 5 galones o 19 Its por descarga

- Retretes al vacio (especial embarcaciones) = 2,5 galones o 9 Its por descarga

Aqui hay que considerar que cada vez que la embarcacion esta navegando o recalado en
su condicion de embarcacion tradicional, tendra la posibilidad de cargar su estanque de

agua salada a traves de una bomba sumergida.

Por eso consideraremos solo el tiempo en que los estanques no pueden ser llenados,
y eso es cuando se encuentre navegando en su condicion de hidrofoil en el recorrido

Hornopiréen- Leptepu o Leptepu-Hornopirén en condiciones normales meteorologico.

Entonces consideraremos el recorrido de Hornopirén a Leptepu con paradas

intermedias: 72 Km / Tiempo estimado 2 hrs.

Consideremos que en dos horas cada persona ira 1 vez al bano, lo que se necesitaria 9lts

x 23personas = 207 Its de agua salada, lo que equivale a 211,7 Kg.

Dimension estanque sugerido:
1 estanque 200 Its de aluminio de 60cm x 60 cm x 60 cm =0,216 m3

Peso de: 24 kg estanque vacio / 236 Kg estanque lleno

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

- Resumen estanques y pesos:

* Estanques de combustible:

- 2 unidades de 250 Its.

-60x 50 x 65 cm. (c/u)

- Peso lleno 233 kg. , vacio 20 kg, (c/u)

* Estanque de aguas dulce

- 2 unidades de 350 lts.

-60x 50 x 130 cm. (c/u)

- Peso lleno 385 kg., vacio 35 kg. (c/u)

* Estanque de agua salina

- 1 unidad de 200 Its.

- 60 x 60 x 60 cm. (c/u)

- Peso lleno 236 kg., vacio 24 kg. (c/u)

* Estanque de aguas servidas:

- 1 unidad de 200 Its.

- 60 x 60 x 60 cm. (c/u)

- Peso lleno 236 kg., vacio 24 kg. (c/u)

Resultados
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VI. 7. Maquetas de estudio

Las maquetas, escala 1:15, se desarrollaron principalmente para demostrar:

1. Verificacion tridimensional generales de disefio y requerimientos.

2. Ubicacion de los perfiles hidrodinamicos y su rango de plegamiento.

3. Ubicacion del sistema de propulsion y protecciones.

4. Microhabitabilidad para pasajeros y tripulantes (asientos camarotes,
Guardado, ventilacion, estanques, etc.).

5. Ubicacion de los espacios principales, mamparos, puente de mando, bafio,
cocina, sala de maquinas, bodega y exteriores.

6. Ubicacion de mecanismos moviles.

MAQUETA 1 de proyecto, escala 1:15. Integracion del funcionamiento operativo de los

sistemas de apertura del casco para el desembarco, verificacion de su geometria en 2D

1A opded
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MAQUETA 2 : Proa embarcacion hidrofoil. Se encontro y verifico la geometria
ideal para el funcionamiento de la rampa con un solo par de embolos o cilindros
hidraulicos.
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Se encontro y verifico la geometria de la seccion media del suelo del puente de mando
para lograr el ingreso del vehiculo a traves de un simple pivoteo.

Y TRINRY AN
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Secuencia de ingreso vehiculo con pivoteo del suelo del puente de mando (referencias

mayor tamafio vehiculo: Vand Hyundai H-1, altura 1.93mts.)

1
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Maqueta 3: Embarcacion hidrofoil completa, proposicion final. Escala 1:15.

1. Se verifico tridimensionalmente caracteristicas generales de disefio y requerimientos.

2. Ubicacion de los perfiles hidrodinamicos y su rango de plegamiento.
3. Ubicacion del sistema de propulsion y protecciones.

4. Microhabitabilidad para pasajeros y tripulantes

5. Ubicacion de los espacios principales, mamparos, puente de mando, bafio, cocina, sala

de maquinas, bodega y exteriores.

6. Ubicacion de mecanismos moviles. (Rampa de acceso, pistones, etc)

7. Ubicacion de los estanques, sistemas de ventilacion y calefaccion.

Resultados
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Ubicacion de los perfiles hidrodinamicos y su rango de plegamiento.

Resultados




Mecanismos moviles:

- Apertura de rampa de acceso

Capitulo VI
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Planta libre con asientos plegados a borda o con vehiculo Hyundai H-1 en su interior o asientos de pasajeros.
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Detalles y ubicacion de baho, cocina, motor y propulsor.

Resultados
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Detalles de asientos plegables a la borda del mamparo de pasajeros.
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Detalles de asientos plegables a la borda del mamparo de pasajeros.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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VI. 8. Estabilidad, Teoria de buque

VI. 8. a. CURVAS HIDROSTATICAS

Tabla curvas hidroestaticas

calados (m) | V(m3) | KB (m) |LCB (m)|TPC a.dulce| TPC a.mar| LCF (m) | BM (m) | KM(m) | BM'(m) | KM'(m) | W (TN) | Lpp(m) | MTC [INERCIA T(m4)|INERCIA L (m4)
0,1 0,258 0,075 3.517 0,065 0,067 3,529 2,195 2,270 | 102,297 2;712 0,264 7,700 0,035 0,566 26,392
0,11 0,397 0,082 3,526 0,077 0,079 3,556 2,510 2,592 98,286 6,035 0,407 1,797 0,051 1,391 34,021
0,12 0,537 | 0,089 | 3534 | 0,089 0091 | 3583 | 2,824 | 2913 | 94276 | 6358 | 0550 | 7,894 | 0,066 2215 41,650
0,13 0,676 0,096 3,543 0,101 0,104 3,609 3,138 3,234 90,266 6,681 0,693 7,991 0,078 3,040 49,279
0,14 0,815 0,103 3,551 0,113 0,116 3,636 3,452 3,555 86,255 7,003 0,836 8,088 0,089 3,864 56,908
0,15 0,955 | 0,110 | 3560 | 0,126 0129 | 3,663 | 3,766 | 3,876 | 82,245 | 7,326 | 0978 | 8185 | 0,008 4,689 64,537
0,16 1,094 0,116 3,569 0,138 0,141 3,690 4,080 4,197 78,235 7,649 1,121 8,282 0,106 5,513 72,166
0,17 1,233 | 0123 | 3577 | 0,150 0153 | 3,717 | 4304 | 4518 | 74224 | 7972 | 1,264 | 8379 | 0,112 6,338 79,795
0,18 1,372 0,130 3,586 0,162 0,166 3,743 4,709 4,839 70,214 8,294 1,407 8,476 0,117 7,162 87,424
0,19 1,512 0,137 3,594 0,174 0,178 3,770 5,023 5,160 66,204 8,617 1,549 8,573 0,120 7,987 95,053
0,2 1651 | 0,144 | 3,603 | 0,186 0191 | 3,797 | 5337 | 5481 | 62,193 | 8940 | 1,692 | 8670 | 0,121 8811 102,681
0,21 1,919 0,151 3,619 0,198 0,203 3,827 5,575 5,726 61,190 9,194 1,967 8,741 0,138 11,275 115,007
0,22 2,187 0,157 3,634 0,210 0,215 3,856 5,814 5,971 60,186 9,448 2,242 8,812 0,153 13,739 127,333
0,23 2455 | 0,164 | 3650 | 0,222 0227 | 3,88 | 6,052 | 6216 | 59,182 | 9702 | 2517 | 8883 | 0,168 16,203 139,659
0,24 2,723 0,171 3,666 0,234 0,239 3,916 6,291 6,461 58,179 9,956 2,791 8,954 0,181 18,666 151,985
0,25 2092 | 0178 | 3682 | 0,246 0252 | 3946 | 6,529 | 6,707 | 57,175 | 10,211 | 3,066 | 9,025 | 0,194 21,130 164,311
0,26 3,260 0,184 3,697 0,257 0,264 3,975 6,768 6,952 56,171 10,465 3,341 9,096 0,206 23,594 176,637
0,27 3,528 0,191 3,713 0,269 0,276 4,005 7,006 7,197 55,167 10,719 3,616 9,167 0,218 26,058 188,963
0,28 3796 | 0,198 | 3,729 | 0,281 0288 | 4035 | 7,245 | 7442 | 54164 | 10,973 | 3,891 | 9,238 | 0,228 28,522 201,289
0,29 4,064 0,204 3,744 0,293 0,300 4,064 7,483 7,687 53,160 11,227 4,165 9,309 0,238 30,986 213,615
0,3 4332 | 0211 | 3,760 | 0,305 0313 | 4094 | 7,721 | 7,932 | 52,156 | 11,481 | 4440 | 9,380 | 0,247 33,449 225,941
0,31 4663 | 0217 | 3,786 | 0,309 0317 | 4137 | 7,480 | 7,706 | 495550 | 11,275 | 4,779 | 9,439 | 0,251 34,227 231,038
0,32 4,993 0,223 3,811 0,314 0,322 4,180 7,256 7,480 47,290 11,068 5,118 9,498 0,255 35,004 236,135
0,33 5324 | 0229 | 3837 | 0,318 0326 | 4223 | 7,024 | 7,253 | 45310 | 10,861 | 5457 | 9,557 | 0,259 35,781 241,233
0,34 5,655 0,235 3,862 0,323 0,331 4,266 6,791 7,027 43,561 10,654 5,796 9,616 0,263 36,558 246,330
0,35 5,986 0,242 3,888 0,327 0,335 4,310 6,559 6,800 | 42,000 10,447 6,135 9,675 0,266 37,336 251,427
0,36 6316 | 0,248 | 3914 | 0,331 0340 | 4353 | 6326 | 6574 | 40,614 | 10,240 | 6,474 | 9,734 | 0,270 38,113 256,524
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

calados (m) | V(m3) KB (m) |LCB (m)|TPC a.dulce | TPC a.mar | LCF {m) | BM (m) | KM(m) | BM"(m) | KM (m) | W (TN) | Lpp(m) MTC  |INERCIA T(m4)[{INERCIA L (m4)
0,37 6,647 0,254 3,939 0,336 0,344 4396 | 6,094 | 6,348 | 39,360 | 10,033 | 6,813 | 9,793 0,274 38,890 261,622
0,38 6,978 0,260 3,965 0,340 0,349 4439 | 5861 | 6,121 | 38,225 9,826 7,152 | 9,852 0,277 39,668 266,719
0,39 7,308 0,266 3,990 0,345 0,353 4482 | 5,629 | 5,895 | 37,193 9,619 7491 | 9,911 0,281 40,445 271,816
0,4 7,639 0,272 4,016 0,349 0,358 4525 | 5,396 | 5,668 | 36,250 9,412 7,830 | 9,970 0,285 41,222 276,913
0,41 8,004 0,278 4,038 0,352 0,361 4553 | 5,221 | 5,498 | 35,299 9,258 8,204 | 9,999 0,290 41,785 282,526
0,42 8,369 0,284 4,059 0,355 0,363 4,581 | 5,060 | 5,344 | 34,430 9,120 8,578 | 10,028 | 0,295 42,348 288,138
0,43 8,734 0,289 4,081 0,357 0,366 4,609 | 4,913 | 5203 | 33,634 8,994 8,952 | 10,057 | 0,299 42,911 293,751
0,44 9,099 | 0,295 | 4,103 0,360 0,369 4637 | 4,778 | 5,073 | 32,902 | 8881 | 9,326 | 10,086 | 0,304 43,474 299,363
0,45 9,464 0,301 4,125 0,363 0,372 4,665 | 4,653 | 4,954 | 32,226 8,778 9,700 | 10,115 | 0,309 44,036 304,975
0,46 9828 | 0,307 | 4,146 0,366 0,375 4692 | 4,538 | 4,845 | 31,601 | 8,684 | 10,074 | 10,144 | 0,314 44,599 310,588
0,47 10,193 0,313 4,168 0,369 0,378 4,720 | 4,431 | 4,743 | 31,020 8,598 | 10,448 | 10,173 | 0,319 45,162 316,200
0,48 10,558 0,318 4,190 0,371 0,381 4,748 4,331 4,649 30,480 8,520 10,822 | 10,202 0,323 45,725 321,812
0,49 10,923 0,324 4,211 0,374 0,384 4,776 | 4,238 | 4,562 | 29,975 8449 | 11,196 | 10,231 | 0,328 46,288 327,425
0,5 11,288 | 0,330 | 4,233 0,377 038 | 4,804 | 4,150 | 4,480 | 29,504 | 8,383 | 11,570 | 10,260 | 0,333 46,851 333,037
0,51 11,678 0,336 4,251 0,379 0,389 4,825 | 4,050 | 4,386 | 28,918 8301 | 11,969 | 10,290 | 0,336 47,296 337,690
0,52 12,067 0,341 4,268 0,382 0,391 4,846 3,956 4,298 28,370 8,225 12,369 | 10,320 0,340 47,742 342,343
0,53 12,457 0,347 4,286 0,384 0,393 4,867 | 3,868 | 4,215 | 27,857 8155 | 12,768 | 10,350 | 0,344 48,187 346,996
0,54 12,846 | 0,352 | 4,304 0,386 0,396 4,888 | 3,786 | 4,138 | 27,374 | 8,090 | 13,167 | 10,380 | 0,347 48,633 351,649
0,55 13,236 0,358 4,322 0,389 0,398 4,909 | 3,708 | 4,066 | 26,920 8,030 | 13,566 | 10,410 | 0,351 49,078 356,302
0,56 13,625 0,364 4,339 0,391 0,401 4,930 3,635 3,998 26,492 7,974 13,966 | 10,440 0,354 49,523 360,955
0,57 14,015 0,369 4,357 0,393 0,403 4,951 | 3,566 | 3,935 | 26,088 7,922 | 14,365 | 10,470 | 0,358 49,969 365,608
0,58 14,404 | 0375 | 4,375 0,395 0,405 4,972 | 3,500 | 3,875 | 25,705 | 7,875 | 14,764 | 10,500 | 0,361 50,414 370,261
0,59 14,794 0,380 4,392 0,398 0,408 4,993 | 3,438 | 3,818 | 25,343 7,830 | 15,163 | 10,530 | 0,365 50,860 374,914
0,6 15,183 | 0,386 | 4,410 0,400 0410 | 5014 | 3,379 | 3,765 | 24,999 | 7,789 | 15,5563 | 10,560 | 0,368 51,305 379,567
0,61 15,606 0,392 4,425 0,402 0,412 5033 | 3,313 | 3,705 | 24,624 7,738 | 15,996 | 10,586 | 0,372 51,701 384,269
0,62 16,029 | 0,397 | 4,439 0,404 0414 | 5051 | 3,250 | 3,648 | 24267 | 7,689 | 16,429 | 10,612 | 0,376 52,096 388,972
0,63 16,451 0,403 4,454 0,406 0,416 5070 | 3,191 | 3,594 | 23,930 7,645 | 16,863 | 10,638 | 0,379 52,491 393,674
0,64 16,874 0,409 4,468 0,408 0,419 5,088 3,134 3,543 23,609 7,603 17,296 | 10,664 0,383 52,887 398,376
0,65 17,297 0,414 4,483 0,411 0,421 5,107 | 3,080 | 3,495 | 23,304 7,563 | 17,729 | 10,690 | 0,386 53,282 403,079
0,66 17,720 | 0,420 | 4,498 0,413 0,423 5125 | 3,029 | 3,449 | 23,013 | 7,527 | 18,162 | 10,716 | 0,390 53,677 407,781
0,67 18,142 0,426 4,512 0,415 0,425 5144 | 2,980 | 3,406 | 22,736 7,493 | 18,596 | 10,742 | 0,394 54,073 412,484
0,68 18,565 | 0,431 | 4,527 0,417 0,427 5162 | 2,934 | 3,365 | 22,472 | 7,461 | 19,029 | 10,768 | 0,397 54,468 417,186
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

calados (m) | V(m3) KB (m) |LCB (m)|TPC a.dulce | TPC a.mar | LCF {m) | BM (m) | KM(m) | BM"(m) | KM (m) | W (TN) | Lpp(m) MTC  |INERCIA T(m4)[{INERCIA L (m4)
0,69 18,988 0,437 4,541 0,419 0,429 5181 | 2,889 | 3,326 | 22,219 7,431 | 19,462 | 10,794 | 0,401 54,863 421,888
0,7 19,411 0,443 | 4,556 0,421 0,432 5199 | 2,847 | 3,289 | 21,977 7,403 19,896 | 10,820 | 0,404 55,259 426,591
0,71 19,833 0,448 4,571 0,423 0,434 5,218 | 2,806 | 3,254 | 21,746 7,377 | 20,329 | 10,846 | 0,408 55,654 431,293
0,72 20,256 0,454 4,585 0,425 0,436 5236 | 2,767 | 3,221 | 21,524 7,352 | 20,762 | 10,872 | 0,411 56,049 435,996
0,73 20,679 0,459 4,600 0,427 0,438 5255 | 2,730 | 3,189 | 21,312 7,329 | 21,196 | 10,898 | 0,414 56,445 440,698
0,74 21,102 0,465 4,614 0,429 0,440 5273 | 2,694 | 3,159 | 21,108 7,308 | 21,629 | 10,924 | 0,418 56,840 445,400
0,75 21,524 0,471 4,629 0,432 0,442 5,292 | 2,659 | 3,130 | 20,911 7,288 | 22,062 | 10,950 | 0,421 57,235 450,103
0,76 21,947 0,476 4,644 0,434 0,444 5310 | 2,626 | 3,102 | 20,723 7,269 | 22,496 | 10,976 | 0,425 57,631 454,805
0,77 22,370 0,482 4,658 0,436 0,447 5329 | 2,594 | 3,076 | 20,541 7,252 | 22,929 | 11,002 | 0,428 58,026 459,508
0,78 22,793 0,488 4,673 0,438 0,449 5347 | 2,563 | 3,051 | 20,367 7,236 | 23,362 | 11,028 | 0,431 58,421 464,210
0,79 23,215 0,493 4,687 0,440 0,451 5,366 | 2,534 | 3,027 | 20,198 7,221 | 23,796 | 11,054 | 0,435 58,817 468,912
0,8 23,638 0,499 4,702 0,442 0,453 5384 | 2,505 | 3,004 | 20,036 7,207 | 24,229 | 11,080 | 0,438 59,212 473,615
0,81 24,087 0,505 4,714 0,443 0,454 5392 | 2,472 | 2,976 | 19,800 7,185 | 24,689 | 11,098 | 0,440 59,537 476,938
0,82 24,537 0,510 4,725 0,445 0,456 5401 | 2,440 | 2,950 | 19,573 7,165 | 25,150 | 11,116 | 0,443 59,862 480,261
0,83 24,986 0,516 4,737 0,446 0,457 5409 | 2,409 | 2,925 | 19,354 7,146 | 25,611 | 11,134 | 0,445 60,187 483,584
0,84 25,435 0,521 4,748 0,447 0,458 5417 | 2,379 | 2,900 | 19,143 7,127 | 26,071 | 11,152 | 0,448 60,512 486,907
0,85 25,885 0,527 4,760 0,449 0,460 5426 | 2,350 | 2,877 | 18,939 7,110 | 26,532 | 11,170 | 0,450 60,837 490,231
0,86 26,334 0,533 4,772 0,450 0,461 5434 | 2,323 | 2,855 | 18,742 7,094 | 26,992 | 11,188 | 0,452 61,162 493,554
0,87 26,783 0,538 4,783 0,451 0,462 5442 | 2,296 | 2,834 | 18,552 7079 | 27,453 | 11,206 | 0,454 61,487 496,877
0,88 27,232 0,544 4,795 0,452 0,464 5450 | 2,270 | 2,814 | 18,368 7,065 | 27,913 | 11,224 | 0,457 61,812 500,200
0,89 27,682 0,549 4,806 0,454 0,465 5459 | 2,245 | 2,794 | 18,190 7,051 | 28,374 | 11,242 | 0,459 62,137 503,523
0,9 28,131 0,555 | 4,818 0,455 0,466 5467 | 2,220 | 2,775 | 18,017 7,038 | 28,834 | 11,260 | 0,461 62,462 506,846
0,91 28,593 0,561 4,828 0,456 0,468 5474 | 2,196 | 2,756 | 17,825 7,023 | 29,308 | 11,278 | 0,463 62,780 509,667
0,92 29,055 0,566 4,838 0,458 0,469 5482 | 2,172 | 2,738 | 17,639 7,009 | 29,781 | 11,296 | 0,465 63,098 512,487
0,93 29,517 0,572 4,847 0,459 0,470 5489 | 2,149 | 2,720 | 17,458 6,996 | 30,255 | 11,314 | 0,467 63,417 515,307
0,94 29,979 0,577 4,857 0,460 0,472 5496 | 2,126 | 2,703 | 17,283 6,983 | 30,728 | 11,332 | 0,469 63,735 518,128
0,95 30,441 0,583 4,867 0,462 0,473 5504 | 2,104 | 2,687 | 17,114 6,971 | 31,202 | 11,350 | 0,470 64,054 520,948
0,96 30,902 0,589 4,877 0,463 0,474 5511 | 2,083 | 2,672 | 16,949 6,960 | 31,675 | 11,368 | 0,472 64,372 523,768
0,97 31,364 0,594 4,887 0,464 0,476 5518 | 2,063 | 2,657 | 16,789 6,949 | 32,148 | 11,386 | 0,474 64,691 526,589
o 0,98 31,826 0,600 4,896 0,465 0,477 5525 | 2,043 | 2,642 | 16,634 6,939 | 32,622 | 11,404 | 0,476 65,009 529,409
EP 0,99 32,288 0,605 4,906 0,467 0,478 5533 | 2,023 | 2,629 | 16,484 6,929 | 33,095 | 11,422 | 0,478 65,327 532,230
- 1 32,750 0,611 4,916 0,468 0,480 5540 | 2,004 | 2,615 | 16,337 6,920 | 33,569 | 11,440 | 0,479 65,646 535,050
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

calados (m) | V(m3) KB (m) |LCB (m)|TPC a.dulce | TPC a.mar | LCF {m) | BM (m) | KM(m) | BM"(m) | KM (m) | W (TN) | Lpp(m) MTC  |INERCIA T(m4)[{INERCIA L (m4)
1,01 33,225 0,617 4,924 0,469 0,481 5547 | 1,986 | 2,602 | 16,198 6,910 | 34,055 | 11,457 | 0,481 65,969 538,166
1,02 33,699 0,622 4,933 0,470 0,482 5554 | 1967 | 2,589 | 16,062 6,900 | 34,541 | 11,474 | 0,484 66,292 541,282
1,03 34,174 0,628 4,941 0,472 0,483 5562 | 1,949 | 2,577 | 15,930 6,891 | 35,028 | 11,491 | 0,486 66,615 544,398
1,04 34,648 0,633 4,950 0,473 0,485 5569 | 1,932 | 2,565 | 15,802 6,882 | 35,514 | 11,508 | 0,488 66,937 547,515
1,05 35,123 0,639 4,958 0,474 0,486 5576 | 1,915 | 2,554 | 15,677 6,873 | 36,001 | 11,525 | 0,490 67,260 550,631
1,06 35,597 0,644 4,966 0,475 0,487 5583 | 1,899 | 2,543 | 15,556 6,865 | 36,487 | 11,542 | 0,492 67,583 553,747
1,07 36,072 0,650 4,975 0,476 0,488 5590 | 1,883 | 2,532 [ 15,438 6,857 | 36,973 | 11,559 | 0,494 67,906 556,863
1,08 36,546 0,655 4,983 0,478 0,490 5598 | 1,867 | 2,522 | 15,323 6,850 | 37,460 | 11,576 | 0,496 68,229 559,979
1,09 37,021 0,661 4,992 0,479 0,491 5605 | 1,852 | 2,512 | 15,210 6,843 | 37,946 | 11,593 | 0,498 68,552 563,096
1,1 37,495 0,666 5,000 0,480 0,492 5612 | 1,837 | 2,503 | 15,101 6,837 | 38,432 | 11,610 | 0,500 68,875 566,212
1,11 37,982 0,672 5,008 0,481 0,493 5619 | 1,826 | 2,498 | 14,973 6,833 | 38,932 | 11,626 | 0,501 69,352 568,709
1,12 38,469 0,677 5,015 0,483 0,495 5626 | 1,815 | 2,492 | 14,848 6,830 | 39,431 | 11,642 | 0,503 69,828 571,207
1,13 38,956 0,683 5,023 0,484 0,496 5633 | 1,805 | 2,488 | 14,727 6,827 | 39,930 | 11,658 | 0,504 70,305 573,705
1,14 39,443 0,688 5,030 0,485 0,497 5640 | 1,795 | 2,483 | 14,608 6,825 | 40,429 | 11,674 | 0,506 70,782 576,202
1,15 39,931 0,694 5,038 0,487 0,499 5647 | 1,785 | 2,479 | 14,493 6,822 | 40,929 | 11,690 | 0,507 71,258 578,700
1,16 40,418 0,700 5,045 0,488 0,500 5654 | 1,775 | 2,474 | 14,380 6,820 | 41,428 | 11,706 | 0,509 71,735 581,198
1,17 40,905 0,705 5,053 0,489 0,501 5661 | 1,765 | 2,471 | 14,270 6,818 | 41,927 | 11,722 | 0,510 72,212 583,695
1,18 41,392 0,711 5,060 0,490 0,503 5668 | 1,756 | 2,467 | 14,162 6,816 | 42,427 | 11,738 | 0,512 72,688 586,193
1,19 41,879 0,716 5,068 0,492 0,504 5675 | 1,747 | 2,463 | 14,057 6,815 | 42,926 | 11,754 | 0,513 73,165 588,691
1,2 42,366 0,722 5,075 0,493 0,505 5682 | 1,738 | 2,460 | 13,954 6,813 | 43,425 | 11,770 | 0,515 73,642 591,188
1,21 42,866 0,728 5,082 0,494 0,507 5689 | 1,723 | 2,451 | 13,874 6,805 | 43,937 | 11,791 | 0,517 73,864 594,710
1,22 43,365 0,733 5,089 0,495 0,508 5696 | 1,708 | 2,442 | 13,795 6,797 | 44,450 | 11,812 | 0,519 74,087 598,231
1,23 43,865 0,739 5,095 0,497 0,509 5703 | 1,694 | 2,433 | 13,718 6,789 | 44,962 | 11,833 | 0,521 74,310 601,752
1,24 44,365 0,744 5,102 0,498 0,510 5710 | 1,680 | 2,424 | 13,643 6,782 | 45,474 | 11,854 | 0,523 74,533 605,273
1,25 44,865 0,750 5,109 0,499 0,511 5717 | 1,666 | 2,416 | 13,570 6,775 | 45,986 | 11,875 | 0,525 74,756 608,795
1,26 45,364 0,756 5,116 0,500 0,513 5724 | 1653 | 2,408 | 13,498 6,769 | 46,498 | 11,896 | 0,528 74,979 612,316
1,27 45,864 0,761 5.123 0,501 0,514 5731 | 1,640 | 2,401 | 13,427 6,762 | 47,010 | 11,917 | 0,530 75,202 615,837
1,28 46,364 0,767 5,129 0,503 0,515 5738 | 1,627 | 2,394 | 13,359 6,756 | 47,523 | 11,938 | 0,532 75,425 619,358
1,29 46,863 0,772 5,136 0,504 0,516 5745 | 1,614 | 2,387 | 13,291 6,750 | 48,035 | 11,959 | 0,534 75,647 622,880
1:3 47,363 0,778 5,143 0,505 0,518 5752 | 1,602 | 2,380 | 13,226 6,745 | 48,547 | 11,980 | 0,536 75,870 626,401
1,31 47,875 0,784 5,149 0,506 0,519 5759 | 1,592 | 2,375 | 13,156 6,741 | 49,072 | 11,996 | 0,538 76,210 629,863
1,32 48,388 0,789 5,156 0,508 0,520 5765 | 1,582 | 2,371 | 13,089 6,738 | 49,597 | 12,012 | 0,540 76,549 633,324
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calados (m) | V(m3) KB (m) |LCB (m)|TPC a.dulce | TPC a.mar | LCF {m) | BM (m) | KM(m) | BM"(m) | KM (m) | W (TN) | Lpp(m) MTC  |INERCIA T(m4)[{INERCIA L (m4)
1;33 48,900 0,795 | 5,162 0,509 0,522 5772 | 1,572 | 2,367 | 13,022 6,734 | 50,123 | 12,028 | 0,543 76,888 636,786
1,34 49,413 | 0,800 | 5,168 0,510 0523 | 5778 | 1,563 | 2,363 | 12,957 | 6,731 | 50,648 | 12,044 | 0,545 77.227 640,247
1,35 49,925 0,806 5,175 0,512 0,524 5785 [ 1,554 | 2,360 | 12,894 | 6,728 | 51,173 | 12,060 | 0,547 77,566 643,709
1,36 50,437 0,812 5,181 0,513 0,526 5,792 1,545 2,356 12,831 6,725 51,698 | 12,076 0,549 77,905 647,171
1;37 50,950 0,817 | 5,187 0,514 0,527 5798 | 1,536 | 2,353 | 12,770 6,723 | 52,224 | 12,092 | 0,552 78,245 650,632
1,38 51,462 | 0823 | 5,193 0,515 0528 | 5,805 | 1,527 | 2,350 | 12,710 | 6,720 | 52,749 | 12,108 | 0,554 78,584 654,094
1,39 51,975 0,828 5,200 0,517 0,530 5811 | 1,518 | 2,347 | 12,651 6,718 | 53,274 | 12,124 | 0,556 78,923 657,556
1,4 52,487 | 0834 | 5206 0,518 0531 | 5818 | 1,510 | 2,344 | 12,594 | 6,716 | 53,799 | 12,140 | 0,558 79,262 661,017
1,41 53,012 0,840 | 5,212 0,519 0,532 5824 | 1,503 | 2,342 | 12,533 6,715 | 54,337 | 12,157 | 0,560 79,657 664,399
1,42 53,537 | 0,845 | 57218 0,520 0533 | 5831 | 1,495 | 2,340 | 12,473 | 6,713 | 54,875 | 12,174 | 0,562 80,052 667,780
1,43 54,061 0,851 5,224 0,522 0,535 5837 | 1,488 | 2,339 | 12,415 6,712 | 55,413 | 12,191 | 0,564 80,447 671,162
1,44 54,586 0,856 5,230 0,523 0,536 5,843 1,481 2,337 12,357 6,711 55,951 | 12,208 0,566 80,842 674,544
1,45 55,111 0,862 | 5,236 0,524 0,537 5850 | 1,474 | 2,336 | 12,301 6,710 | 56,489 | 12,225 | 0,568 81,237 677,925
1,46 55,636 | 0,868 | 5241 0,525 0538 | 5856 | 1,467 | 2,335 | 12,246 | 6,709 | 57,027 | 12,242 | 0,570 81,633 681,307
1,47 56,161 0,873 5,247 0,526 0,540 5862 | 1,461 | 2,334 | 12,192 6,708 | 57,565 | 12,259 | 0,572 82,028 684,688
1,48 56,685 0,879 5,253 0,528 0,541 5,868 1,454 2,333 12,138 6,707 58,103 | 12,276 0,575 82,423 688,070
1,49 57,210 0,884 | 5,259 0,529 0,542 5875 | 1,448 | 2,332 | 12,086 6,707 | 58,640 | 12,293 | 0,577 82,818 691,452
1,50 57,7135 0,890 | 5,265 0,530 0,543 5,881 [ 1,441 | 2,331 | 12,035 6,706 | 59,178 | 12,310 | 0,579 83,213 694,833
Graficos curvas hidroestaticas ( base dato tabla anterior)
Vel Volumen i Centro de Boyantes KB
m3 1L

80,000 1,000

60,000 0,500 _._-/!j

o / 0,600 ‘/,,.-
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0 0,2 04 06 0,8 1 1,2 14 16 mts 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 16 mts
Resultados




Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2 14 16 mts o 02 04 0,6 0,8 1 12 14 16 mts
KM BM™ ~
s KM et BM
10,000 120,000
8,000 100,000 ‘\

6,000 80,000
4000 / \ s KNI (01 ) b \ s B ()
, / 40,000 i '
“"“-—..______ ;
= \\—-—__

2,000 20,000
0,000 T T T T T T T : CALADO 0,000 7 T ; T T T T ,  CALADD
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KM* s w
sl KM = W, DESPLAZAMIENTO
15,000 80,000
60,000
10,000 \\L /
40,000
/ s KM (M) / s (TN
5,000
20,000 /
0,000 T T T T T T 1 CALADO 0,000 i T T T T T T 1 CALADO
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1,2 1.4 1,6 mis 1] 0,2 04 0.6 0.8 1 1,2 1.4 1,6 mis
I tran.
ma INERCIA TRANSVERSAL
100,000
8'01-000 /-.-
60,000 /
40,000 / s N ERCIA T(m 4)
20,000
/ CALADO
OPM) T T T T T T T 1 mt_r.
1] 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
I longit.
mf INERCIA LONGITUDINAL
800,000
600,000 ///
400,000
' / —INERCIA L (mé)
200,000 /
OJ'(ID T T T T T T T 1 CALADO
a 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1.4 1,6 [




calcule momento | transversal

h a
1,00 2,30
1,00 243
1,00 255
0,80 262
1,00 261
1,00 242
1,00 1,87
1,21 1.07
087 1,07

Proceso de como se obtuvieron los momentos

de Inercias en la tabla, a través de la formula del
trapecio y planta del corte del casco en el software
AutoCad.

calculo momento | transversal

h a
1,00 0,53
0.87 1,02
1.00 1,04
0,66 1,05
147 1,07
1,00 0497
1.00 0,44
0,60 0,44

243

L]

[~ N S TN
=]

=N

-4

1,02
1,04
1,05
1,07
1.10
1,10
0.97
0,06

corte a 20 em

ares

2,37
240
2,59
2,09
2,61
2.52
215
1,30
0,38

1 (M4}

1,10
1,28

8,811
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caleulo momento 1" longitudinal

b (m}

2,35
246
2,56
2,81
2,60
2.51
2,14
147
0.80
0,27

a{m)

0,80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
0,36
0,36

area (m2)

1,88
2,46
2,56
261
2,60
2.51
2,14
1,76
0,28
0,10

calcule momente | longitudinal

b{m)

1,00
253
1,47
1,00
0.77

a(m)

0,78
1,056
1,08
104
0.77
0,39
0,15
0,06
0,02

area (mz)

0,78
2 66
1,59
1,04
0,58
0,23
0,

corte a 20 cm

| {md)

0,87
1,24
1,40
1,48
1,46
1,32
0,82
0,32
0,02
0,00

corte a 0,1 mts

1 {m4)

0,07
142
0,29
0,09
0,03
0,01
0,00
0,00
0,00

d al gje

3,40
2,80
1,50
0,50
0,50
1,50
2,50
3,60
4,38
4.74

d al gje

d2

2,18
1,58
0,55
388
&12
12,46
15,44
16,65
17,22

6,497
14,19
23,18
5,54
218
102,681

I (md)

4,12
4,85
282
0,49
0,08
0,02
26,392

Resultados
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VI. 8. b. CURVAS CRUZADAS EMBARCACION HIDROFOIL 13 MTS. ESLORA.

Tabla de calculo KN

KN (m)

KN “(m)

Krvl-::m)

Kl;lu(m)

M3 KN (m) KN (m) KN (m) KN (m) KN (m) KN (m)
5,0 0,554 0,935 1,373 1,556 1,66 1,66 1,598 1,442 1,226 0,965
6,0 0,527 0,906 1,345 1,540 1,652 1,651 1,584 1,430 1,215 0,958
7.0 0,499 0,877 1,317 1,519 1,644 1,643 1,570 1,417 1,204 0,950
8,0 0,472 0,848 1,289 1,507 1,635 1,634 1,996 1,405 1,193 0,943
9.0 0,453 0,819 1,260 1,493 1,627 1,626 1,542 1,392 1,182 0,935
10,0 0,434 0,790 1,232 1,479 1,619 1,617 1,528 1,380 1,171 0,928
11,0 0,414 0,762 1,204 1,465 1,607 1,597 1,510 1,367 1,162 0,924
12,0 0,395 0,734 1,176 1,451 1,594 1,578 1,493 1,354 1,153 0,921
13,0 0,376 0,707 1,148 1,437 1,574 1,558 1,475 1,341 1,144 0,917
14,0 0,357 0,679 1,134 1,423 1,552 1,539 1,458 1,327 1,135 0,914
15,0 0,337 0,651 1,120 1,409 1,530 1,519 1,440 1,314 1,126 0,910
16,0 0,318 0,638 1,106 1,381 1,508 1,499 1,423 1,301 1,117 0,906
17,0 0,311 0,624 1,093 1,364 1,486 1,480 1,405 1,288 1,108 0,902
18,0 0,304 0,611 1,079 1,348 1,464 1,460 1,388 1,275 1,100 0,897
19.0 0,297 0,597 1,065 1,331 1,443 1,438 1,370 1,262 1,091 0,893
20,0 0,291 0,584 1,051 1,314 1,423 1,415 1,353 1,248 1,083 0,889
21,0 0,284 0,571 1,036 1,293 1,402 1,393 1,334 1,233 1,074 0,887
220 0277 0,557 1,021 1,271 1,382 1,370 1,316 1,218 1,065 0,885
23,0 0,270 0,544 1,006 1,250 1,361 1,350 1,297 1,203 1,057 0,883
240 0,263 0,530 0,991 1,228 1,331 1,330 1,278 1,188 1,048 0,881
25,0 0,259 0,517 0,977 1,207 1,302 1,310 1,260 1,172 1,039 0,879
26,0 0,256 0,511 0,962 1,185 1,272 1,290 1,242 1,161 1,033 0,878
27,0 0,252 0,504 0,947 1,164 1,249 1,270 1,225 1,149 1,027 0,877
28,0 0,248 0,498 0,932 1,142 1,227 1,250 1,208 1,138 1,021 0,875
290 0,245 0,491 0,917 1,116 1,204 1,230 1,190 1,126 1,015 0,874
30,0 0,241 0,485 0,902 1,091 1,181 1,210 1,173 1,114 1,009 0,873
Resultados
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30,0 0,241 0,485 0,902 1,091 1,181 1,210 1,173 1,114 1,009 0,873
31,0 0,237 0,478 0,880 1,065 1,159 1,190 1,158 1,103 1,002 0,871
32,0 0,234 0472 0,859 1,039 1,136 1,170 1,142 1,091 0,995 0,869
33,0 0,230 0,465 0,837 1,014 1,114 1,150 1,126 1,079 0,989 0,868
34,0 0,228 0,459 0,815 0,988 1,091 1,130 1,111 1,067 0,082 0,866
35,0 0,227 0,452 0,793 0,962 1,068 1,110 1,095 1,055 0,975 0,864
36,0 0,225 0,446 0,772 0,937 1,046 1,090 1,079 1,044 0,969 0,864
37.0 0,224 0,439 0,750 0,911 1,023 1,070 1,062 1,033 0,963 0,863
38.0 0,222 0,432 0,728 0,885 1,000 1,050 1,046 1,021 0,957 0,863
39,0 0,220 0,426 0,706 0,859 0,978 1.028 1,029 1.010 0,951 0,863
40,0 0,219 0,419 0,685 0,834 0,955 1,004 1,013 0,999 0,945 0,862
41,0 0,217 0,413 0,663 0,808 0,933 0,983 0,998 0,988 0,940 0,862
420 0,216 0,406 0,641 0,782 0,910 0,962 0,983 0,977 0,935 0,862
43.0 0,214 0,399 0,620 0,757 0,887 0,941 0,968 0,966 0,931 0,862
44.0 0,211 0,393 0,598 0,731 0,865 0,920 0,954 0,955 0,926 0,862
45,0 0,208/ 0,386 0,591 0,731 0,842 0,899 0,939 0,944 0,921 0,862
VOLUMEN 5¢ 100 200 30° 40° 50° B60° 70° ao° 90°
- Curvas Cruzadas
1.8
— 50
— 1
m— 2}
— 30
e

T
10

T
15

T
20

T
25

T
30

T
35

:
as

50

Volumen
(ms3)

Resultados
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1. CUADRO DE CARGA HIDROFOIL

VI. 8. C. CUADRO DE CARGA EMBARCACION HIDROFOILY ESTABILIDAD DINAMICA

Identificacion carga Peso LCG Mto Longit KG Mto Vertic
™ m T™M m m ™M m

Peso Liviano(casco-s.estruc-rampa) 6,400 7,000 44,800 1,800 11,520
Constante 2,090 4,500 9,405 2,300 4,807
Pasajeros o auto Hyunday H-1 2,250 6,000 13,500 2,200 4,950
carga de mano pasajeros 0,400 6,000 2,400 2,300 0,920
Carga para bodegas 0,480 5,000 2,400 0,660 0,317
Compartimiento bodega 0,300 5,000 1,500 0,660 0,198
Motor cumming QSC8.3-500 HP 0,900 0,770 0,693 0,900 0,810
Generador full petroleo 0,184 2,500 0,460 0,800 0,147
Central hidraulica 0,300 0,770 0,231 0,800 0,240
Cilindros hidraulicos rampa 0,100 8,000 0,800 1,500 0,150
Est.agua potable 1 babor lleno 0,385 3,418 1,316 0,560 0,216
Est..agua potable 2 estribor 0,385 3,418 1,316 0,560 0,216
Est.Petroleo 1 babor 0,242 I 7, 0,526 0,600 0,145
Est.Petroleo 2 estribor 0,242 2,173 0,526 0,600 0,145
Est.agua salada-mar 1 estribor 0,236 2,800 0,661 0,570 0,135
Est.aguas grises/negras 1 babor 0,236 2,800 0,661 0,570 0,135
Planta tratamiento aguas residuales 0,203 2,800 0,568 0,600 0,122
Bote acerc.pequefio 0,090 9,593 0,863 1,800 0,162
TOTAL 15,423 5,357 82,626 1,643 25,333
considerando g.e. agua 1,025

15,047 5,491 82,626r 1,684 25,333

W KG

Resultados

**Para el LCG se tomo como mi punto 0,0,0 el eje de la popa

mts KG
1,8
3.3
2.5
1,5

2,5
2,5

2,3

papa, trigo, harina, etc

Peso

Constante:

Identificacion |peso Kg. |cantidades|totales

tripulantes 85 3 255

asientos pas. 30 10 300

carga trip. 20 3 60

redes electricas 85 1 85

redes agua 100 1 100

ventilacion 200 1 200

Modulo bafio 350 1 350

Modulo Cocina 400 1 400

balsas salvavidg 170 2 340

total 2090

carga para

bodegas

Identificacion |peso Kg. |cantidades |totales

sacos, otros 40 12 480
total 480

Peso liviano

Identificacion |peso Kg.

casco 3520

superestructu 1650

proa 1230

total 6400|AutoCad KG 1,8 mits / LCG 7 mts




2. TABLA DE DATOS PARA

15,423 =w

a° 100 200 3o 40° a20° 60° 70° a0° 90°
KN (m) KN (m) KN (m) KN (m) KN (m) KN (m) KN (m) KN (m) KN (m) KN (m)
W=15,4 0,329 0,646 1,114 1,398 1,521 1,511 1,433 1,309 1,122 0,908|Datos de cruzadas
angulo escora KN KG SEN 0O KG*SEN 0 GOZ (KG*SENOD)-KN
5 0,329 1,643 0,087 0,143 0,186
10 0,646 1643 0174 0,286 0,360
20 1,114 1643] 0,340 0,558 0,556
30 1,398 1,643 0,500 0,821 0,577
40 1,521 1,643 0,640 1,051 0,470
50° 1,511 1,643| 0766 1,258 0,253
60° 1,433 1,643 0,866 1,422 0,011
70° 1,309 1643] 0,940 1,544 -0,235
80° 1,122 1,643 0,980 1,610 -0,488
90° 0,908 1,643 1,000 1,643 -0,735
03. CURVA INICIAL KN inicial
Escora KN
0 0.00 Curva Inicial
5 0,33 mts
10 0,65 160 +
20 111 o 1
30 1,40 z 100+
40 1,52 0.80 +
50° 1,51 0,60 +
60° 1,43 0,40 +
70° 1,31 g.gg g
| [l | | [l i | |
800 1 '12 ’ T T T T T T T 1
90° 091 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Angulo de escora. 2

Resultados
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04. CURVA DEL SENO (KG*SEN 0)

Escora KG*SEN 0
0 0,00 Curva seno
5 0,14 P
10 0,29 1,2 -
20 0,56 1t
30 0,82 W 0,8 -
40 1,05 8 ac
50° 1,26 S =
60° 142 & 04T
70° 154 g 027
ap® 1,61 0 - f f f f }
oQ° 1,64 0 5 10 15 20 25
Angulo de escora. 2
05. CURVA CORREGIDA GoZ
Escora GO7Z
0 0,00 Curva Corregida
5 0,19 .
10 0.36 07 +
20 0,56 06 +
30 0,58 N 05+
10 0,47 S 04
50° 0,25 03 +
60° 0.01 02 +
70° 0,24 01
aop° -0,49 0+ : f i : f
oQ° -0,73 0 5 10 15 20 25
Angulo de escora. ®

1A omde)
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06. CURVAS INTEGRADAS

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

200 ang escora KN KG*SEN 0 GOZ
' 0 0,00 0,00 0,00
i 5 0,33 0,14 0,19
1,50 — 10 0.65 0,29 0,36
L ——" 20 1,11 0,56 0.56
5 100 30 1.40 0.82 0.58
E E—nitls 40 1,52 1,05 047
£ 050 ~KG*SEN 0 50° 1,51 1,26 0,25
5 _ ——GOZ 60° 1,43 1,42 0,01
§ 0,00 56" 60 Ji’l" 3{’)" o 70° 1,31 1,54 0,24
£ S 80° 1,12 1,61 -0,49
-0,50 + 90° 0,91 1,64 -0,73
-1,00
ang. escora
07.ESTABILIDAD DINAMICA
estabilidad dinamica
ang escora GOZ
0 0.00
5 0,19 0,80 -
10 0,36 0,60 1
20 0,56 sl
30 058 E e
40 0,47 2020
50 0,25 = 0,40
60 0,01 0,60
70 -0,24 0,80
80 -0,49 -1,00
90 -0.73 GOz
Resultados
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VI. 8. d. PLANOS DE LINEAS

|
\
|

1A omde)
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V1. 9. Calculo hélices

VI. 9. a. RESULTADOS HELICES CON SOFTWARE

Resumen resultados obtenidos por software (C.Sanguinetti)

Datos entrada:

Vs= 20 nudos, EHP (obtenidos de estudios)de 112,5 hp para cada helice, 950 rpm.

Datos salida:

1-Se necesitan entregar 166 hp a cada hélice. Mas un 5% de resguardo, total 174 hp .

2-Se necesitan entregar una fuerza de torque de 125 kg x m, mas un 5% de resguardo,

total 132 kg x m a cada hélice.

3-Caracteristicas fisicas: Héelice de 4 palas ; Diametro de 0.70 m ; Paso de 0.755 m
Relacion de area 0.52 , H/D de 1.08 ; Rendimiento de 71% heélice sola

La informacion siguiente viene directamente del Software, tal cual como se lee en pan-

talla, sin ninguna alteracion

DATOS DE ENTRADA

VELOCIDAD DEL BUQUE

E.H.P. CONDICION EN ESTUDIO

COEF. DE ESTELA EFECTIVA

COEF. DE SUCCION

DIAMETRO MAXIMO A ESTUDIAR

VARIACION DE DIAMETRO

DISTANCIA DESDE CWL A EJE PORTA HELICE

ESLORA EN FLOTACION

PESO ESPECIFICO DEL AGUA

RENDIMIENTO ROTATIVO RELATIVO

RENDIMIENTO MECANICO

REVOLUCIONES DEL MOTOR (MAX. CONTINUAS)

POTENCIA DEL MOTOR (BHP MAX. CONTINUOS)

CAJA DE REDUCCION

PORCENTAJE DE DISMINUCION DE PAR
(DISE¥O LIGERO)

CAVITACION

1A omde)
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20 NUDOS
i b HP MET.
.05

.05

) M
.0254 M

.4 M
10 M
1025 Kg/M3
1

+ 95

950 R.P.M.
400/3)0 HP MET.
1 & X

0

0

( <0 CARGA BAJA, =0 CARGA NORMAL, >0 CARGA ALTA )

IDENTIFICACION DE LA EMBARCACION:

ESLORA EN FLOTACION 10 M
MANGA EN FLOTACION 4.8 M
CALADO MEDIO .4 M
DESPLAZAMIENTO 15 Ton
ARMADOR
MOTOR
a ol :,l [
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO : o \b
/,/
POTENCIA DEL MOTOR (BHP MAXIMOS CONTINUOS) 400/500 /| HP MI
REVOLUCIONES DEL MOTOR (MAXIMAS CONTINUAS) 950 . | R.P.}
REELACION DEL REDUCTOR 0 -
POTENCIA DEL MOTOR UTILIZADA (BHP) '165.?6?1} HP ME
PAR DEL MOTOR UTILIZADO 124.9702 Kg*M
POTENCIA ABSORBIDA POR EL PROPULSOR (DHE) 157.4787 HP MI
REVOLUCIONES DEL PROPULSOR 950 R.P.}
VELOCIDAD DEL BUQUE 20 NUDOS
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL PROPULSOR REAL:
NUMERGO DE PALAS 4
DIAMETRO T M
PASO . 7554227 M
RELACICON DE AREA .5255301
PASO/DIAMETRO 1.079175
CARACTERISTICAS HIDRODINAMICAS DEL PROPULSOR REAL:
RENDIMIENTO PROPULSOR AISLADO .Tl3729?~/
COEF. DE CARGA (Bp) T7.437225
COEF. DE EMPUJE (Kt) 1368209
COEF. DE PAR (Kq) 2.693998E-02
GRADO DE AVANCE {(J) .8829947
COEF. DE:CAVITACION (SIGMA A 0.8R) .2271645



Resumen resultados obtenidos por software (C.Sanguinetti)

Datos entrada:

Vs= 25 nudos, EHP (obtenidos de estudios)de 150,5 hp para cada hélice, 950 rpm.

Datos salida:

1-Se necesitan entregar 211,4 hp a cada h¢lice. Mas un 5% de resguardo, total 222 hp .

2-Se necesitan entregar una fuerza de torque de 159,4 kg x m, mas un 5% de resguardo,

total 167,4 kg x m a cada helice.

3-Caracteristicas fisicas: Héelice de 4 palas ; Diametro de 0.69 m ; Paso de 0.93 m

Relacion de area 0.62 , H/D de 1.35 ; Rendimiento de 74% hélice sola

La informacion siguiente viene directamente del Software, tal cual como se lee en pan-

talla, sin ninguna alteracion

O0Oe DATOS DE ENTRADA

OF

VELOCIDAD DEL BUQUE

E.H.P. CONDICION EN ESTUDIO
COEF. DE ESTELA EFECTIVA
COEF. DE SUCCION

DIAMETRO MAXIMO A ESTUDIAR

VARIACION DE DIAMETRO

DISTANCIA DESDE CWL A EJE PORTA HELICE

ESLORA EN FLOTACION

PESO ESPECIFICO DEL AGUA

RENDIMIENTO ROTATIVO RELATIVO

RENDIMIENTO MECANICO

REVOLUCIONES DEL MOTOR (MAX. CONTINUAS)

POTENCIA DEL MOTOR (BHP MAX. CONTINUOCS)

CAJA DE REDUCCION

PORCENTAJE DE DISMINUCION DE PAR
(DISE¥0O LIGERO)

FRYTTTAC TON

25
150
.05
05
.74
.0254

1025

NUDOS
HP MET.

aG

0OH

0G

0"

oG

OOH

0c
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CALCULO DEL PROPULSOR
( HELICES CONVENCIONALES TIPO SERIE B )

IDENTIFICACION DE LA EMBARCACION:

ESLORA EN FLOTACION 10 M
MANGA EN FLOTACION 4.8 M
CALADO MEDIO .4 M
DESPLAZAMIENTO 15 Ton
ARMADOR
MOTOR
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
POTENCIA DEL MOTOR (BHP MAXIMOS CONTINUOS) 400 HP MET.
REVOLUCIONES DEL MOTOR (MAXIMAS CONTINUAS) 950 R.P.M.
RELACION DEL REDUCTOR 1:1
POTENCIA DEL MOTOR UTILIZADA (BHP) 211.4411 HP MET.
PAR DEL MOTOR UTILIZADO 159.4034 Kg*M
POTENCIA ABSORBIDA POR EL PROPULSOR (DHP) 200.869 HP MET.
REVOLUCIONES DEL PROFULSOR 950 R.P.M.
VELOCIDAD DEL BUQUE 25 NUDOS
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL PROPULSOR REAL:
NUMERO DE PALAS 4
DIAMETRO .6892 M 7
PASO .9334047 M
RELACION DE AREA .6193492
PASO/DIAMETRO 1.354331
CARACTERISTICAS HIDRODINAMICAS DEL PROPULSOR REAL:
RENDIMIENTO PROPULSOR AISLADO .7470142
COEF. DE CARGA {Bp) 4.805158
COEF. DE EMPUJE (Kt) .1555089
COEF. DE PAR (Kqg) 3.714087E-02
GRADO DE AVANCE (J) 1.120999
COEF. DE:CAVITACION (SIGMA A 0.8R) .2197026
Resultados
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VI. 9. b. RESULTADOS HELICES CALCULO FORMA MANUAL, USANDO ECUACIONESY GRAFICOS

PATOS
Vs = 20 NbOS

ERp= 225 ¢ ?_M.Mu? 5 ’l*‘l.?l.CEH‘Pq&/

! (Y PALAS

® Hp= A=t .

1-w 0?0 : ‘Y)rr' n}"":_l'_-_oﬁ. e 0;%‘?‘1“0*.45:0!665

40,05

bur= Ene. = 4445, :j
0,465 0,665 ,”’ﬁ'z it

2 gFﬁ \J'DI-LT;E;N # Dbz BHP « Mm = 2. m. Qp
Ve = 1642%¥045

T 160,3 x 35 =
Abd kb

Bp-\156,6 <950

19° * Ve - Vs(1-w)

B s V= 20(1-0,05) = 49 waos

¢ UTILAZANDO Dif ATU WAL 1 s |

DAR [040 [ 0,55 | 0,30 | 0,85 1,0 By
o4 M [112,5 [112,5 | 40% |10F
& -2/ 110,37 [110,2 [140,2 [104.9 |104, 9
Y [MAz [ 1,43 [ 4,49 [ 1,23 |4, 27
e 0,74 0,33 |0,31 | 0,68 | 068
D 2,274| 2,200 (2,206 | 2,098 2,098 [(ran)

0,636/0,6%F2 [0,6%2 |0,639| 0,639 |(ynh)

26153 2643 26MH43 |29518 | 25,18 (poelagolan)

1A omde)
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@150 cpm /wzo,os it =q0s

“’r‘“"g FHam Acvnmd 3s
Sa %

Vg= 25 Nudod
Enp= %01 CW)OU)IM)\KA) JZM}vu.q Cfu 459’5 @tsoqll?/Ww,os
t=o058
® Ele .-+
e o M M M = A=0,02 0 3x4x 0,452 0,65 S
BEP  A-w e vt
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Calculo de Cavitacion
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) resultante, hay que volver a hacer el proceso de calculo con DAR inicial 0,7
- Pl + % L e +%u£u-0r?‘2-__|-"w1-ﬂ, v
o+ P x [Ve*+ (0,4TmD)] S Cifudo D-#.R=03 ot
14/ 0 O:'q_; w e =)
/ H/D =AY 6= 10320 + 1025 [0)"'5* 0.045-—(5',?9;7!-300
10330 }/ + 401‘5& E} 45w +0.05 m ~0 T\ f?m] 300% Y% xaou by Taar4 (0T £ 15,8 x 0,672)13
- = 031
Yo x Aoub M« [Q 77 / +(o %15, 8 s x 0 68:««)] "= 0 V= Adu0 sy LU 0 -2
13,4416 b: 0;6'42 7;.-, xAOd by Taar+ (030« 45‘_'&& 016'1'2)13
55’6 ‘-r
- 0312 _53 F=J40253 _ igin}
QL <02 iy The J=om SRR
Vo« f 1 [ue +(0, ?H'nD)] i
‘ |co 5&&«0: JﬁP —= 0,A2
. % T*"F: 0,42 v 24486,y = 4103568 % ; A - @ [Vet +(0,3TTnD)
Ap=012 v 26490 = 46199
CQR(UX/Od.[(T) _ERP ..Ai —» THP:= j_?_z.J_S_ 446‘-}#": I %"*
THP 0,45 / Ookeme)  T= 209 Vop | Amino Ap: ZTL« = 0,497 m*
v THP= T(ho): Ve(hg) o 418,y ey 5 = 300k A A
- Y97 //w% /th = 1,063 - 0,229 #’r\/b-_ 1,063 *(0]11::,,4,4%__0}8
MAP:/T/A_ :qODl __02_’2_”“
4102 b Ad:%ﬂgii‘_: 0,246 m™ 1 Ay= 0,555 st
%H 1063 - 0,229 x/— A,06%-(0,229 ¥ 1 42_) 0,011 A ’
%_—: 016"}5: DAR = O}?—
Ad=022 _ g% s 0
0,814

Resultados

Capitulo VI

261



JTLanCha rapida con perfiles hidrodinamicos

1A opded

262 | Resultados



__basor Eap 142 ‘ihfw U‘:.: 20 Nubos
—
bmm.; ——EHP 12,5 hp

Figura 39.

HP requeridos para 20 nudos . Fuente :esquema autor

Resumen resultados obtenidos por calculo (ecuaciones v graficos

Vs= 20 nudos, EHP (obtenidos de estudios) de 112,5 hp para cada h¢lice, 950 rpm.
Se necesitan entregar 169,2 hp a cada h¢lice, mas un 5% de resguardo, total 178 hp por

helice.

Vs= 25 nudos, EHP (obtenidos de estudios) de 150,5 hp para cada h¢lice, 950 rpm.
Se necesitan entregar 226,3 hp a cada h¢lice, mas un 5% de resguardo, total 238 hp por
hélice.

Entonces se necesitan 356 hp para 20 nudos y 476 hp para 25 nudos.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

T'Jp 150, hp

Satog.

& VBIp

\[5 = 25MUDb

we 50,5 ]'P
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Figura 40. HP requeridos para 25 nudos . Fuente :esquema autor

Caracteristicas fisicas hélice:

Z= 4 (Hélice de 4 palas)

D=0.67m
Paso = 0.76 m
H/D = 1,14 (relacion paso diametro)

DAR= 0,7 (relacion de area )

N=950 rpm (revoluciones por minuto)
%= 71 % (rendimiento hélice sola)

HP= 178 hp para 20 nudos y 238 hp para 25 nudos (potencia entregado a cada h¢lice)
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700.00

Potencia Efectiva EHP con y sin carcasa

Velocidad | Potencia i
prototipo Efectiva 500,00
Vp EHP . 400.00
[NUDOS] HP 0000
Con Carcasa 20000
20 204.37 10000

25 280.37 R » % w

30 372.44 NUDOS
Figura 2. Resumen Canal arrastre, Figura 1.

Prucbas hidrodinamicas etapa 1, mayo 2011

Grafico comparativo con los resultados de las pruebas
hidrodinamicas del modelo con y sin carcasa efectuadas en el canal de arrastre mayo 2011.

\Velocidad Potencia
Con Carcasa
Nudos HP
B 20,00 12,00
25,00 29,00
30,00 51,00

Figura 3. Resumen Ttnel de viento, Pruebas
acrodinamicas etapa 1, Junio 2011.

Curvas similares en ambas prucbas.

1- Conclusiones Etapa 1 magister:

Analizando las medidas obtenidas en las pruebas de arrastre, da la impresion que con mas
fuerza y velocidad No anda mejor, sobre los 30 nudos es mucho el hp que se necesita y no
se justifica. Ideal 20-25 nudos, a pesar que llega sobre los 30 nudos, pero al pasar los 30 el

hp es muy elevado.

Se logro en las pruebas tener una buena sustentacion, que no tuviera problemas de

equilibrio con un angulo de ataque de 1,5 en perfil de popa y de 2,5 * en perfil de proa.

La mayor resistencia es la del aire. En las pruebas del tinel de viento nos muestra que
ofrece poca resistencia al viento. Prueba con carcasa y sin carcasa arrojaron una resistencia
parecida y eso que al ponerle la carcasa estamos doblando su volumen, superficie mojada,

al ser aerodinamico la resistencia es igual que sin carcasa.

Ahora podemos decir que a los 20 nudos el EHP es de 204 HP, de los cuales aprox.12
HP corresponde a la resistencia del viento sobre el hidrofoil en vuelo. Lo que equivale a un
6 % del hp total.

Conclusiones

En el caso de 25 nudos, 29 HP corresponde a la resistencia del viento de un total de 280

HP, lo que equivale a un 10%.

y a los 30 nudos, la resistencia del viento se aproxima a 51 HP de un total de 372HP,

correspondiente al 14 % . (* ver tablas figura 3 y 4)

2- Conclusiones Etapa 2 magister:

a) Respecto a las pruebas en el canal de arrastre, se volvi6 a comprobar que sobre los 30
nudos es mucho el hp que se necesita y no se justifica. Su 6ptimo funcionamiento es entre
20-25 nudos. Con una velocidad crucero de 20 nudos se garantiza un viaje de alrededor de
1:45 h. alo largo del Fiordo Comau, lo que representa una union de forma rapida con las

localidades.

Se logro en las pruebas tener una buena sustentacion, no presento problemas de equilibrio,
pero si presento problemas de desviacion. A futuro hay que tener algan sistema que evite
que el modelo tienda a irse para los lados y otro sistema que no permita el ingreso de la ola

al sector donde se realizan las pruebas. (Rompe ola flotante)
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Potencia HP prueba aerodinamicas Con y Sin Carcasa - - - . - -
000 Velocidad | Potencia Potencia Velocidad | Potencia Potencia
000 prototipo Efectiva Efectiva prototipo | Efectiva+ | Efectiva +
iy Vp EHP EHP Vp 60%perdidal 60%perdida
2 30000 [NUDOS] HP HP 9 [NUDOS] HP HP
200,00 ——Potencia Sin Carcasa HP s_ol_o_Qa_s_c_Q QQn H Id I'QfQil M QQD.H.Ld.L{thLI.
) @~ Potencia Con Carcasa HP 17 2107 155,0 17 337,2 248,0
100.00
- 20 2956 225,0 20 473,0 360,0
1515 - 306 25 4482 301,0 25 717,1 4816
30 593,3 420,5 30 949,3 672,8
Figura 4. Grafico comparativo con los resultados de las pruebas acrodinamicas del modelo Figura 5. Tabla de los resultados obtenidos a través de las prucbas en el canal de arrastre, del EHP requerido para la embarcacion con
con y sin carcasa efectuadas en el tinel de Viento Junio 2011. Curvas similares en ambas pruebas. perfiles hidrodinamicos vs embarcacion sin perfiles.( Una tabla muestra sin perdidas y la otra con perdidas de un 60%)

El motor adecuado para la embarcacion hidrofoil es de 450-500 HP, ahora teniendo este

700,0
dato hay que buscar el modelo exacto. 600,0
= —F— ia Efectiva EHP HP sol
b) En relacion al sistema hidraulico de abertura de la rampa de acceso, se simplifico de 2 400,0 Z:;:gc'a SR ERPHE
o
/ 1. 17 1. T
pares a un par de embolos o cilindros hidraulicos. Con esto se presenta un gran ahorro en 300,0 —@—Potencia Efectiva EHP HP Con
., . ., 200’0 Hidrofoil
cuanto a su mantencion y fabricacion. El alcance de rampa es de 4.60 mts.
100,0
. . . o] . DJU
c) Elsistema de plegado del suelo del puente de mando se simplifico utilizando un sistema 17 20 25 30
de pivoteo, se obtuvo la geometria ideal para su funcionamiento. (plegado a través de un BEES
P > g P (P g Figura 6. Grafico comparativo de Potencia Efectiva de casco con perfiles hidrodinamicos vs casco
motor hidraulico de rotacion limitada en el eje de suelo pivotante) sin perfiles, a modo de embarcacion tradicional.
3- Conclusiones Etapa 3 magister:
A través de la pruebas en el canal de arrastre del modelo escala 1:12 sin perfiles, Colocando perfiles hidrodinamicos debajo del casco planeador, puede lograrse que
amodo de embarcacion tradicional se verifico la hipotesis sobre el consumo menor a cierta velocidad (caso de este proyecto, 17 nudos), la sustentacion generada sobre .
de combustible de una embarcacion hidrofoil en comparacion con una embarcacion los perfiles logre levantar completamente el casco fuera del agua, momento en el cual ©
, 2
tradicional (casco planeador de baja resistencia). disminuye drasticamente la fuerza de arrastre, ahorrando consumo de combustible. =S
5
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CASCO CONSUMO CASCO CONSUMO | DIFERENCIA]DIFERENCIA
VELOCIDAD | CON PERFILES |comMBUSTIBLE| SIN PERFILES | COMBUSTIBLE CONSUMO POTENCIA HP
NUDOS HP Lts x hora HP Lts x hora %o %
20 360 65 473 88 35% 31%
25 482 88 717 130 47% 49%
Figura 7. Tabla comparativa de consumo de combustible v/s Hp de embarcacion tradicional sin perfiles hidrodinamicos y con perfiles. (mismo casco, mismo peso)

VALORESY PORCENTAJES que demuestran la hipotesis sobre el consumo menor
de combustible de una embarcacion hidrofoil en comparacion con una embarcacion

tradicional.

Viendo la tabla superior, tenemos que a la velocidad crucero de 20 nudos el hidrofoil
necesita 360 Hp y la embarcacion tradicional necesita 473 Hp, esto significa que el
hidrofoil necesita un 31% menos de potencia para andar a 20 nudos que una embarcacion

tradicional de las mismas caracteristicas (mismo casco, eslora, manga, puntal Y peso).

A la velocidad maxima propuesta en este proyecto, 25 nudos, el hidrofoil necesita 482

Hp y la embarcacion sin perfiles necesita 717 Hp, lo que hace una diferencia de un 49%.

Ahora en cuanto al consumo de combustible comparemos con un motor en comtn de
760 HP, Cummins QSK-19M 2100 rpm, y obtendremos que el consumo a 25 nudos es de

un 47% mas. (*no es el motor propuesto para este proyecto, es a modo de ejemplo)

Ahora si comparamos con las embarcaciones de uso publico actuales en funcionamiento

en Fiordo Comau, obtenemos lo siguiente:

Conclusiones

Tanto la lancha a motor San Sebastian y Serenade, tienen un consumo de 112,5 Its en el
recorrido desde Hornopirén a Leptepu en 4,5 hrs a 9-10 nudos.

El hidrofoil hace el recorrido en 2 horas y su consumo es de 29 Its x hora a 20 nudos,
por lo cual su consumo total sera de 58 lts.

Serian 112,5 Its en 4,5 hrs v/s 58 Its en 2 hrs, lo que es una diferencia en tiempo y

consumo muy importantc.

En resumen, otras conclusiones son que se llego6:
- auna simplificacion del sistema de apertura de la rampa de acceso a traves de la
utilizacion de un solo par de piston hidraulico contra 4

- alalevedad del plegamiento o pivoteo del suelo del puente de mando para hacer ingreso
de un vehiculo

- a la definicion estructural de la embarcacion
- a la definicion de pesos estructurales y totales de la embarcacion.

* Lo que no se logro en su totalidad fue el desarrollo en profundidad del mobiliario de la embarcacion,
incluyendo los asientos plegables lo cual quedaron planteados en la maqueta y en algunos planos generales

pero sin desarrollo constructivo.



Conclusiones de Analisis Consumo combustible y dimensiones estanques

RESUMEN DATOS IMPORTANTES

1- Rendimiento motor:
Velocidad | Consumo Tiempo  [Distancia Recorridd Potencia Motor
20Nudos | 26,6lts 1hora 37,04Kkm | 370HP

A velocidad maxima, 25 nudos su consumo es de 60 lts x hora, distancia
recorrida de 46,3 km con una potencia de 480-500Hp.

2- Autonomia Embarcacion hidrofoil a 20 nudos: 487 km / 13 horas
Autonomia Embarcacion hidrofoil a 25 nudos: 270 km / 6 horas

(No se consideran los 100 Its extras de emergencias, 140 km adicionales a 20 nudos)

3- 2 estanques de aluminio petroleo de 250 Its , peso lleno: 233 Kg c¢/u

4- 2 estanques de aluminio agua bebida de 350 Its, peso lleno: 385 kg c¢/u

5- 1 estanque de aluminio agua salada de 200 Its, peso lleno: 236 kg

6- Autonomia Generador de 8 horas con consumo 3.1 1/h a potencia promedio.

7- Recorrido HornopirénaLeptepu:60km /Tiempoestimado: 1 hora 40 min. (directo)
8- Recorrido Hornopirén con paradas a Leptepu: 72 Km/Tiempo estimado 2 hrs.
9- Recorrido Hornopiren a Pto.Montt :105 Km / Tiempo estimado 2hrs y 50min

Datos generales del proyecto embarcaciéon hydrofoil:

- Tipo embarcacion: Monocasco con perfiles hidrodinamicos
- Eslora maxima: 13 [m]
- Eslora Linea Flotacion: 10 [m].

- Manga maxima: 4,8 [m].

-Velocidad: 17 a 25 Nudos en modalidad hidrofoil, 20 nudos velocidad crucero.
-Autonomia: 487 Km. a 20 Nudos (13 hrs)/ 270 Km. A 25 nudos (6 horas)

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Manga con Perfiles hidrodinamicos: 8 [m]

Puntal casco popa: 1,44 [m]

Puntal casco proa :2,03 [m]

Puntal con Perfiles hidrodinamicos: 2,46 [m]

Calado a maxima carga: 0,40 [m]

Material Casco: Aluminio Naval serie 5000- 6000/ Soldaduras normas AWS
Peso Liviano: 6,4 [tn]

Desplazamiento: 15 [tn]

Peso Carga Maxima movil: 3,5 [tn]

Capacidad pasajeros: 20 + 3 tripulantes

Altura habitable interior: 2,30 [m]/ 1,95 [m]

Combustible Diesel: 500 [lt], 2 estanques de 250 Its.

Agua Potable - agua bebida: 700 [lt], 2 estanques de 350 Its.

Planta tratamientos aguas negras: LectraSan LST/MC (x electrolisis)

Motor Principal Marino Diesel: Cummins QSC8.3-500HP o Volvo D9-500HP
Consumo : 29 Its x hora con un recorrido de 37 Km ( 1,27 Its x km)

Central Hidraulica (Disefio Escuela Ing. Mecanica PUCV-R. Mege)
Propulsores-timon: 2 Helices, 2 motor rotativo hidraulico hermeético 950 rpm,

170 kg/m, 223Hp para cada Helice de 26 3/8" (67 cm) de diametro de 4 palas.

- Cilindros hidraulicos rampa de acceso: Un par de cilindros de doble efecto, vastago

de 50 [mm] de diametro, camisa de 70 [mm] de diametro, carrera de 1700[mm], largo
total cilindro 2000 [mm], peso de 90 [kg], funcionamiento entre 1000 y 3000 psi,
capacidad de 600 kg de carga.

-Generador: DG-12E diesel voltaje salida 50HZ/220V, autonomia 8 hrs, partida

electrica, 20Hp-11kw, 3000 Rpm, consumo 5 Its hora
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La pérdida: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV18 html
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+ Naca M5 Airfoil - Naca/Munk M-5 airfoil
Perfil alar utilizado en esta tesis.

http: //airfoiltools.com/airfoil /details?airfoil=m5-il

+ Historia y Arqueologl'a Maritima: Hidroalas o Hydrofoils.

Tipos de formas de hidroalas
http://www.histarmar.com.ar/InfGral/Hidroalasbase.htm

+ Perfiles hidrodinamicos en la nautica: Sistemas integrados en una embarcacion
rapida de desembarco, para los habitantes del fiordo Comau.

Autor: Macowan, Leslie. Tesis de grado de magister en Arquitectura y Diseno mencion
Nautico y Maritimo PUCYV, 2009.

+ Embarcacion de asistencia con hidroalas para los habitantes de la
Patagonia Occidental: Sistemas de accesos y propulsion para el desembarco en todo
tipo de orillas. Autor: Jeria, Egidio. Tesis de grado de magister en Arquitectura y Diseno
mencion Nautico y Maritimo PUCYV, 2010.

+ Embarcacion Amereida y la épica de fundar el mar patagénico.
Redes embarcacion Amereida, Pag.180-183.

Autor: Ivelic K., Boris. Valparaiso, 2005.

Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Escuela de Arquitectura y disefio.

+ Principio de Bernoulli
Teorema matematico enunciado por Jakob Bernoulli.
Wikipedia, 2013.

http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Bernoulli

+ Principio de Pascal
Ley enunciada por el fisico y matematico frances Blaise Pascal(1623-1662). Wikipedia,
2013.

http:// es.wikip_edia.org/ wiki/Principio_de_Pascal
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+ Oleohidraulica
Autor: Profesor Mege, Ramiro.

Documento clases de magister de hidrodinamica. Publicacion Escuela de Ingenieria
mecanica PUCYV, 2012.

+ Oleohidraulica, circuitos.

http:/ /es.wikipedia.org/wiki/Oleohidraulica

http:// industrial—automatica.blogspot. com/
http://www.sabelotodo.org/aparatos/hidrocircuitos.html

+ Analisis Dimensional y semejanza dinamica en embarcaciones

Autor: Profesor Mege, Ramiro.

Documento clases de magister de hidrodinamica 2011. Publicacion Escuela de Ingenieria
-

mecanica PUCV.

+ Principios de Estabilidad

Autor: profesor Boris Guerrero, 2012.

Apuntes de teoria de buque, magister en Arquitectura y Disefio mencion Nautico y
Maritimo PUCV.

+ Hélices

Autor: Profesor Mege, Ramiro.

Documento clases de magister de hidrodinamica 2011. Publicacion Escuela de Ingenieria
mecanica PUCV.

+ Calculando el Diametro y Paso de una Hélice o Método de la Hélice de
Crouch

http://www.mundodelosbarcos.com/index.php/motonautica-v-motores/250.html

+ Ventajas del Aluminio
http: //www. fondear.org/infonautic/barco/Diseno Construccion/ Ventajas_Aluminio/

Ventajas_aluminio.htm

+ Embarcaciones de aluminio, empresa Sitecna S.A.
http://www.sitecna.cl/alumas/
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+ Material de apoyo de magister, realizados por alumnos visita empresa
Sitecna S.A, 2009 y 2011.

METODOLOGIA

+ Introduccion a Sistemas Maritimos

Apuntes de clases de magister 2011, realizado por el profesor Sergio Ostornol y alumnos
de magister.

+ Canal de arrastre y sistema para realizar pruebas de arrastre en modelos a
escala reducida, 2009.

Material de apoyo para el programa de magister, realizado por alumnos y profesores del
magister en conjunto con la Escuela de Ingenieria Electronica de la PUCV.

+Tanel de Viento, ensayos aerodinamicos, 2008.
Material de apoyo para el programa de magister, realizado por alumnos y profesores del
magister en conjunto con la Escuela de Ingenieria Mecanica PUCV.

+ Manual de usuario: Software e instrumentaciéon Perfilador de Fuerza /
Velocidad Angular LABSEI-108, 2011.

Software e instrumentacion para ensayos de canal de arrastre.

Autor: Daniel Yunge, Escuela de Ingenieria Eléectrica PUCV.

+ Software para el calculo de potencia efectiva de una embarcacion,
desarrollado en el programa microsoft Excel con ecuaciones de analisis dimensional y
semejanza dinamica con extrapolaciones de modelo a prototipo.

Autores: Profesor R.Mege y alumnos de magister M.Bravo (2010) y L.Krebs (2011).

* Los anexos de esta tesis tienen su propia referencia l)ibli()graffica.
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IX. ANEXOS

+ Anexo 1 : El aluminio, sus propiedades y soldadura mig-tig.
++ Anexo 2: Maniobrabilidad y fondeo.
+++ Anexo 3 : Lalocalidad de Puerto Gala, el far west criollo.

++++ Anexo 4 : Referente al modelo hidrofoil

+++++ Anexo 5: Fichas técnicas, folletos y cotizaciones.
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ANEXO 1: EL ALUMINIO, SUS PROPIEDADESY SOLDADURA MIG -TIG
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EL ALUMINIO

Para entender mejor este material se partiré desde sus inicios.
HISTORIA

A pesar de ser el segundo metal de mas importancia entre los usados por el hombre en
la actualidad, el aluminio tiene una historia relativamente breve ya que fue descubierto
por el danés Hans Christian Oersted en el afio 1827. Esto se debio principalmente al
hecho que el aluminio no se encuentra en la naturaleza en estado puro sino que debe
ser extraido de la Bauxita por medio de procesos quimicos no conocidos en esa ¢poca.
(Por electrolisis se obtiene aluminio en un 99,9% de pureza, la electrolisis es un

’ . . I . . !
proceso electroquimico en donde se hace pasar corriente eléctrica por una solucion

para provocar una serie de transformaciones quimicas)

Dada la dificultad de producirlo masivamente, en sus primeros tiempos, el aluminio
era considerado un metal precioso al punto tal que Napoleon 11l agasajaba a sus mas
importantes huespedes sirviendoles con cubiertos de aluminio en lugar de los
“comunes” de oro.

El método para obtener el aluminio primario a partir de la Alamina (oxido de
aluminio puro) para producir cantidades industriales, fue descubierto recien en 1886
por dos investigadores, Paul Louis Toussaint Heroult (Normandia-Francia) y Charles
Martin Hall (Ohio-Estados Unidos). Ambos llegaron al mismo resultado sin conocerse

entre si y curiosamente nacen y mueren el mismo ano.

Anexo

ies/967/6gcologia/MINERALS-

Bauxita
4Tn.

Nota 1: Para producir 1 tonelada de aluminio primario se utilizan 2 toneladas de

Altimina que se extraen de 4 toneladas de bauxita.
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PROPIEDADES FISICAS

a Apariencia plateada,

E Su estado normal es solido.

a Baja densidad (2.700 Kg./m3) que equivale a 2,7 veces la densidad del agua y
1/3 de la densidad del acero.

o Muy alta resistencia a la corrosion. (Debido a su estructura atomica, al estar
en contacto con el aire, el aluminio genera una fina capa superficial de 6xido
de aluminio o AluminaAl203 que es impermeable y adherente que detiene el
proceso de oxidacion).

o Es un buen conductor de calor y electricidad (34,8 m/ohmio mm2), por eso
hoy se utiliza para cables de alta tension.

g Tiene una dilatada vida atil.

I Ligero.

g Tiene un punto de fusion bajo 660° C.

a Punto de ebullicion 2792 K*

a Alto poder de reflexion de radiaciones luminosas y termicas.

o Resistente a la intemperie y el agua de mar.

o Limite de elasticidad de 2750 kg/cm?2

a Reciclable: de una forma muy economica se puede recuperar casi el total del

material ahorrando de esta manera energia y recursos naturales.
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PROPIEDADES MECANICAS

Anexo

Maleable (permite la produccion de laminas muy delgadas).
Dictil (permite hacer cables eléctricos, hilos).
Blando en estado puro, escasa dureza.
Para su uso como material estructural se debe alear, por eso el aluminio unido
en aleacion con otros elementos, adquiere caracteristicas mecanicas muy
superiores. La primera aleacion resistente de aluminio descubierta fue el
Duraluminio. El duraluminio contiene pequenas cantidades de cobre (Cu)(3-
5%), magnesio(Mg)(0,5-2%), manganeso(Mn)(0,25-1%) y Zinc (3,5-5%).
Posee buenas aptitudes para formar aleacion con:
- Hierro (Fe): Incrementa la resistencia mecanica
- Silicio (S5i) combinado con magnesio (Mg): tiene mayor resistencia
mecanica
- Cobre (Cu): Incrementa las propiedades mecanicas pero reduce la
resistencia a la corrosion.
- Manganeso (Mn): Incrementa las propiedades mecanicas y reduce la
calidad de embuticion,
- Magnesio (Mg) Tiene alta resistencia tras el conformado en frio
- Cromo (Cr): Aumenta la resistencia mecanica cuando esta combinado
con otros elementos Cu, Mn, Mg.

- Titanio (Ti): Aumenta la resistencia mecanica

- Zinc (Zn) : Reduce la resistencia a la corrosion

- Escandio (Sc): Mejora la soldadura.
Resiste el ataque de acidos nitrico y sustancias organicas.
Permite la fabricacion de piezas por fundicion, forja y extrusion. La extrusion
en prensa es un procedimiento de conformacion de las piezas por deformacion
plastica, que consiste en moldear un metal, en caliente o frio, por compresion
en un recipiente obturado en un extremo con una matriz o hilera que presenta
un orificio con las dimensiones aproximadas del producto que se desea
obtener y por el otro extremo un disco macizo, llamado disco de presion.

Soldable,

A temperaturas cercanas a su punto de fusion se vuelve quebradizo.

Imagen de placas de aluminio de distinto espesor, Fuente: http://www . mrhergar. com/imagenes/dibond. jpg



CLASIFICACION SEGUN ALEACIONES

Actualmente las aleaciones de aluminio se clasifican en series, desde la 1000 a la 8000,
Las series 2000, 6000 y 7000 son tratadas térmicamente para mejorar sus propiedades,
El nivel de tratamiento se denota mediante la letra T seguida de varias cifras, de las
cuales la primera define la naturaleza del tratamiento. Asi T3 es una solucion tratada

térmicamente y trabajada en frio.

e Serie 1000: realmente no se trata de aleaciones sino de aluminio con
presencia de impurezas de hierro o aluminio, o tambien pequenas cantidades

de cobre, que se utiliza para laminacion en frio.

e Serie 2000: ¢l principal alcante de esta serie es ¢l cobre, como el duraluminio
o el avional. Con un tratamiento T6 adquieren una resistencia a la traccion de

442 MPa, que lo hace apto para su uso en estructuras de aviones.

e Serie 3000: el principal aleante es el manganeso, que refuerza el aluminio y le
da una resistencia a la traccion de 110 MPa. Se utiliza para fabricar
componentes con buena mecanibilidad, es decir, con un buen

comportamiento frente al mecanizado.
¢ Serie 4000: ¢l principal aleante es el silicio.

e Serie 5000: ¢l principal aleante es el magnesio que alcanza una resistencia de

193 MPa después del recocido.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

e Serie 6000: se utilizan el silicio ¥ el magnesio. Con un tratamiento T6 alcanza

una resistencia de 290 MPa, apta para perfiles y estructuras.

¢ Serie 7000: el principal aleante es el zinc. Sometido a un tratamiento T6

adquiere una resistencia de 504 MPa, apto para la fabricacion de aviones

Fase principal presente

Serie  Designacion Aleante principal
en la aleacion

Serie 1000 |1XXX 99% al menos de aluminio -
Serie 2000 | 2XXX Cobre (Cu) AL,Cu - AL,CuMg
Serie 3000 |3XXX Manganeso (Mn) Al ,Mn
Serie 4000 [4XXX Silicio (Si) -
Serie 5000 5XXX Magnesio (Mg) Al,Mg,
Serie 6000 6XXX Magnesio (Mg) y Silicio (Si) Mg,Si
Série 7000 7XXX Zinc (Zn) MgZn,
Serie 8000 8XXX Otros elementos .
Série 9000 / Sin utilizar &

Clasificacion del aluminio segln aleaciones. Fuente: http:/ /es wikipedia.org/ wiki/ Aluminio
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APLICACIONES Y USOS

La utilizacion industrial del aluminio ha hecho de este metal uno de los mas
importantes, tanto en cantidad como en variedad de usos, siendo hoy un material
polivalente que se aplica en ambitos economicos muy diversos y que resulta estrategico
en situaciones de conflicto. Hoy en dia, tan solo superado por el hierro/acero. El
aluminio se usa en forma pura, aleado con otros metales o en compuestos no

metalicos.

En estado puro se aprovechan sus propiedades opticas para fabricar espejos domesticos

e industriales, como pueden ser los de los telescopios reflectores.

Su uso mas popular, sin embargo, es como papel aluminio, que consiste en laminas de
material con un espesor tan pequeno que resulta facilmente maleable y apto por tanto

para embalaje alimentario. Tambi¢n se usa en la fabricacion de latas y tetrabriks.

Por sus propiedades electricas es un buen conductor, capaz de competir en coste y

prestaciones con el cobre tradicional. Dado que, a igual longitud y masa, el conductor
de aluminio tiene mas conductividad, resulta un componente ttil para utilidades
) P P

donde el exceso de peso resulta oneroso.

Es el caso de la aeronautica, la nautica y de los tendidos electricos donde el menor
peso implica en un caso menos gasto de combustible y mayor autonomia, y en el otro

la posibilidad de separar las torres de alta tension. Ademas de eso, aleado con otros

Anexo

metales, se utiliza para la creacion de estructuras portantes en la arquitectura y para
fabricar piezas industriales de todo tipo de vehiculos y caldereria.

- Tambicn esta presente en enseres domesticos tales como utensilios de cocina y
herramientas.

- Se utiliza asimismo en la soldadura aluminotérmica y como combustible quimico y
explosivo por su alta reactividad.

- Industria de transportes y automotriz (Piezas de aluminio y llantas, carrocerias,
aviones

- Material estructural (principalmente perfiles para ventanas y puertas,
revestimientos, estructuras portantes, andamios, cielos falsos y Gltimamente como
elementos estructurales)

- Industria mobiliaria (accesorios, sillas, mesas, muebles, etc.)

- Disefio de objetos (latas, espejos aluminio puro, conservas, cubiertos, entre otros)
- Industria tecnologica (computadores, celulares, electrodomésticos, entre otros)

- Industria gastronomica (papel aluminio, menaje)

- Industria electrica (cables)

AR
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- Construccion naval
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FORMATOS DE PRODUCTOS DE ALUMINIO

Perfiles de formas regulares:

] Angulos de lados iguales

° Angulos de lados desiguales
e Pletinas extruidas

® Pletinas calibradas

® Tubos redondos extruidos

® Tubos redondos calibrados
® Tubos cuadrados
® Tubos rectangulares

e Tubos estirados

et =

e Perfiles neumaticos

o Tesy dobles tes

e [les
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Barras:

Barras para forja redondas

Barras redondas mecanizables Al.puro,AIMg,AlZn
Barras redondas mecanizables Al-Cu

Barras redondas mecanizables Al-Mg-Si

Barras para mecanizacion cuadradas

Barras para mecanizacion hexagonales

Chapas y planchas:

® Aleacion Puraltok 99,5 (1050)
® Aleacion Cobrealtok 24 (2024)
e Aleacién Cobrealtok 17 (2017)
e Aleacién Magnealtok 10 (5005)
®  Aleacion Magnealtok 45 (5083)
®  Aleacion Magnealtok 40 (5086)
e Aleacion Magneaftok 30 (5754)
e Aleacion Simagaltok 61 (6061)
e Aleacion Simagaltok 82 (6082)

e Aleacion Alzintok 75 (7075)

® Plancha laminada y mecanizada

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos
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Chapas impresas, decorativas y para aplicaciones diversas.

e Chapa antideslizante Alu-TopGrip

e Chapas impresas antideslizantes

® Chapas impresas decorativas

® Chapas anodizadas lijadas y lisas

® Chapas perforadas

®  Chapas de rejilla-celosia GARDEN-KIT
L Chapa "DEPLOYE"

e Panel nido de abeja

® Chapas estampadas y punzonadas
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Perfiles especiales para usos especificos:

Perfiles para carpas

Perfiles para plataformas Aluskit
Perfiles para pasarelas y plataformas
Perfiles para claraboyas

Perfiles con porta-tornillos

Perfiles para barandillas

Perfiles para senaletica

Perfiles para aplicaciones diversas
Rodapies

Perfiles para paneles solares

Accesorios para paneles solares

d -
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PROTECCION SUPERFICIAL DEL ALUMINIO

El aluminio, para protegerse de la accion de los agentes atmosfericos, se recubre de
forma natural de una delgada pelicula de oxido, esta capa de AI203 tiene un espesor
mas o menos regular del orden de 0,01 micras sobre el metal recientemente decapado
y puede llegar a 0,2 0 0,4 micras sobre metal que haya permanecido en un horno de

recocido,

Para poder soldar es necesario eliminar previamente, por procedimientos qufmicos o0

mecanicos, dicha capa.

Se pueden obtener peliculas de oxido artificialmente mucho mas gruesas y de
caracteristicas distintas a las de la capa natural, mas protectoras, por pmcedimientos
quimicos y electroliticos. El proceso de anodizado permite formar capas en las que el
espesor puede, a voluntad, ser de algunas micras a 25/30 micras en los tratamientos
de proteccion o decoracion, llegando a las 100 micras y mas por procesos de

endurecimiento superficial, esto es el anodizado duro.

Proceso de anodizado:
El proceso de anodizado llevado a cabo en un medio sulfirico produce la oxidacion del
material desde la superficie hacia el interior, aumentando la capa de oxido de

aluminio, con propiedades excelentes por resistencia a los agentes quimicos, dureza,

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

baja conductividad eléctrica y estructura molecular porosa, esta Gltima junto con las
anteriores, que permite darle una excelente terminacion, que es un valor

determinante a la hora de elegir un medio de proteccion para este elemento.

Las ventajas que tiene el anodizado son:

e La capa superficial de anodizado es mas duradera que la capas
obtenidas por pintura.

e Elanodizado no puede ser pelado porque forma parte del metal base.

e Elanodizado le da al aluminio una apariencia decorativa muy grande al
permitir colorearlo en los colores que se desee.

e Alanodizado no es afectado por la luz solar y por tanto no se
deteriora. Los anodizados mas comerciales son los que se utilizan
coloreados por motivos decorativos. Se emplean diversas técnicas de

coloraciones.

Anexo
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1. Proceso de pintura

El proceso de pintura de proteccion que se da al aluminio es conocido con el nombre

de lacado y consiste en la aplicacion de un revestimiento orgénico o pintura sobre la

superficie del aluminio. Existen diferentes sistemas de lacado para el aluminio
El lacado, que se aplica a los perfiles de aluminio, consiste en la aplicacion
electrostatica de una pintura en polvo a la superficie del aluminio. Las pinturas mas
utilizadas son las de tipo poliester por sus caracteristicas de la alta resistencia que
ofrecen a la luz y a la corrosion.
Los objetivos del lacado son:

*  Mejorar el aspecto estético y las propiedades fisicas del aluminio.
El proceso de lacado, puede dividirse en tres partes:

* Limpieza de las piezas

¢ Imprimacion de pintura

e Polimerizado
El proceso de lacado exige una limpieza profunda de la superficie del material, con
disoluciones acuosas acidas, para eliminar suciedades de tipo graso. Este proceso
consigue una mayor adherencia a las pinturas. Mejora la resistencia a la corrosion y a
los agentes atmosféricos.
La imprimacit’)n con la pintura deseada se realiza en cabinas equipadas con pistolas
electrostaticas. La pintura es polvo de poliéster, siendo atraido por la superficie de la

pieza que se laca. Combinando todos los par:imetros de la instalacién se Consiguen las

Anexo

capas de espesor requeridas que en los casos de carpinteria metalica suele oscilar entre
60/70 micras.
El polimerizado se realiza en un horno de convencion de aire, de acuerdo con las

especificaciones de tiempo y temperatura definidos por el fabricante de la pintura. El

sistema industrial de lacado puede estar robotizado




SISTEMAS CONSTRUCTIVOS POR MEDIO DE SOLDADURAS

Las aleaciones de aluminio se sueldan al arco, bajo atmosfera inerte (argon, helio o una

mezcla de los dos) y hay dos tecnicas:

1-. SOLDADURA AL ARCO BAJO ATMOSFERA INERTE CON ELECTRODO
REFRACTARIO O PROCEDIMIENTO TIG

(Tungténe Inert Gas).

En este procedimiento se hace saltar un arco eléctrico entre un electrodo refractario
de tungsteno y la pieza a soldar, mientras que un chorro de gas inerte, generalmente
argon, rodeando el electrodo, protege el bafio de fusion contra la oxidacion. Una
varilla de aportacion sujetada con la mano alimenta el bano de fusion. Este
procedimiento utiliza una fuente alimentada por corriente alterna estabilizada por HF
especificamente concebida para la soldadura de las aleaciones de aluminio. Se utiliza en
espesores comprendidos entre 1 y 6 mm y se puede robotizar,

2-. LA SOLDADURA AL ARCO BAJO ATMOSFERA INERTE CON ELECTRODO

Gas de proteccion

Metal lundido

Metal solidificado

Melal base ——

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

CONSUMIBLE O PROCEDIMIENTO MIG

(Metal Inert Gas).

En este procedimiento de soldadura, el aluminio o la aleacion de aluminio sirve a la
vez de electrodo y de metal de aportacion. Se suministra en hilo previamente
enrollado en una bobina, el cual se desenrolla automaticamente hasta la herramienta

de soldadura, pistola, a medida que se consume.

Gas de proteccion

—Tobera

Boquilla
de contacto

Electrodo
Continuo

Anexo
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La energia para la soldadura se suministra por una fuente de corriente continua. La
conexion se efectiia con polaridad inversa (-) en la pieza para asegurar a la vez el
decapado y la fusion del hilo del electrodo. Este procedimiento, utilizable para los
productos con espesor superior a 2,5 mm., es igualmente automatizable. La version
manual de MIG se llama comiinmente soldadura semi-automatica.

Desde hace algunos anos, los constructores de material de soldadura proponen fuentes
de corriente pulsante. Este equipo permite soldar espesores delgados de 1,5 a 4 mm.

Con mucha facilidad. Para los espesores medios y gruesos, su ventaja con relacion a las

fuentes clasicas no esta demostrada.

X1 onudeny
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BIBLIOGRAFIA referente al Aluminio

http://www.fondear.org/infonautic/Barco/Diseno_Construccion/ Ventajas_Alumi nio/Ventajas_aluminio.htm

http://www.fondear.org/infonautic/Barco/Diseno_Construccion/ Aluminio_Veleros/ Aluminio_Veleros.htm

- http:// es.wikipedia.org/ wiki/ Aluminio

http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura

http:/ /www.gizmag.com/go/6997/picture/32463/
- http://www.sitecna.cl/alumas/
- Material magister de arquitectura y diseno mencion nautico y maritimo afios anteriores al 2011.

- Apuntes tomados por alumnos del magister durante visitas en travesia 2011.
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Anexo

ESTUDIO DE MANIOBRABILIDAD

Corresponde a la definicion, descripcion y justificacion técnica de seguridad
de las maniobras de aproximacion, fondeo, atraque, desatraque o amarre y
desamarre de una nave con caracteristicas especificas en una instalacion
portuaria, efectuadas en condiciones diurnas y/o nocturnas, considerando para
su operacion las condiciones climaticas, oceanograficas, batimétricas y tipo y
calidad del fondo marino del lugar de emplazamiento de las instalaciones

portuarias y del area de maniobra de las naves.

Observando la maniobrabilidad para el atracar, desembarcar o embarcar
de La embarcacion Don Baldo de la Naviera Austral (Trayecto Pto.Montt,
Chaitén, Quéllon, pto.Cisne, Pto. Aguirre, Pto.Chacabuco). Caigo en la
cuenta que aparecen movimientos precisos, no es al azar. En esta accion
aparecen objetos que acompafan esa precision de maniobra. Aparecen
cabos, huinches, bitas, anclas que se van ajustando con el avanzar hacia la
orilla, hasta llegar al punto preciso segin marea, pero al estar ya atracados en

la rampa estos objetos deben seguir ajustandose con el cambio de mareal.
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Al interior de la embarcacion todos los autos y camiones deben ir anclados al
suelo por medio de unas cadenas y pieza metdlica que se encuentran soldada

al suelo, la carga debe ir muy bien amarrada por seguridad y estabilidad de
la embarcacion.

iy i woae o il
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Anexo

ESTUDIO DE DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE
FONDEO

Corresponde al dimensionamiento de los elementos de fondeo y sujecion
requeridos por una nave de caracteristicas especificas, objeto garantizar su

permanencia segura en las instalaciones portuarias.

> Informacion minima que debe contener una embarcacion en

momentos de maniobras de fondeo

A.- Generalidades
1. Antecedentes
2. Descripcion del Proyecto
3. Nave Tipo
4. Condiciones de:
a. Vientos
b. Corrientes
c. Olas
d. Mareas
e. Marejadas

f. Batimetria

g. Naturaleza del Fondo
h. Visibilidad

Definicion de Condicion:
1. Calma

2. Normal

3. Extrema

Descripcion de las dreas de Acceso y Maniobrabilidad
1. Canal de Acceso

2. Zona de Fondeo

3. Zona de toma de Précticos

4. Zona de toma de Remolcadores

5. Area de Maniobra

6. Area de Atraque / Amarre

Efectos de las condiciones de viento, oceanograficas y
batimétricas sobre el buque tipo:

1. Presion frontal y lateral del viento segiin angulo incidencia
2. Presion frontal y lateral de la corriente s./ angulo incidencia
3. Fuerza de friccion de la corriente sobre el buque

4. Fuerza de las olas actuando sobre el buque

5. Efectos de las mareas sobre la operacion de carga y descarga



de la nave .

E.- Requerimiento uso de remolcadores

1. Nimero de Remolcadores
2. Potencia de tiro (Bollard pull)
3. Considerar nave tipo en:
a. Maximo desplazamiento
b. En lastre
4. En condicion:
a. Calma
b. Normal

¢. Extrema

F.- Descripcion de la maniobrabilidad:

—

. Aproximacion
. Maniobra de fondeo y nlimero de pafios

. Maniobra de atraque / amarre

. Maniobra de corrida de la nave

2

3

4. Maniobra de desatraque / desamarre

5

6. Maniobra de abastecimiento de rancho
7

. Plano de Maniobrabilidad que considere:

a. elementos de fondeo, amarre

b. sefializacion maritima

c. infraestructura portuaria

d. areas maritimas de las IP

G.- Analisis de calados maximos

H.- Determinacién de condiciones para la ejecucion de maniobras,

permanencia y salida de la nave del frente de atraque

1.

a o o B

Determinar las condiciones meteorologicas y oceanograficas

limites para:

. Ejecucion de maniobras

. Permanencia en el sitio de atraque o fondeadero
. Ejecucion de faenas de carga y descarga

. Salida del puerto o terminal maritimo

. Considerar:

Minima Visibilidad
Maxima velocidad del viento,
Maxima altura de laola y

Maxima velocidad de la corriente

Anexo
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» Informacién minima que debe contener un estudio de

dimensionamiento de los elementos de fondeo

Descripcion y dimensionamiento de la infraestructura necesaria para

mantener la posicion del buque:

1. Dimensionamiento y ubicacion de los elementos de amarre
2. Boyas y elementos de sujecion

3. Rejeras

4. Espias

5. Dolphins o duques de alba

6. Defensas

7. Anclas de leva y cadenas

Anexo

LAS ANCLAS Y LOS FONDOS

Algunas anclas funcionan mejor que otras bajo distintos dngulos de traccion.
Dependiendo del tipo de fondo en el que vayamos a utilizar el ancla

debemos utilizar uno u otro tipo.

Fondo de arena: Algunos fondos, formados por finos granos de arena, son
relativamente faciles de penetrar por el ancla y ofrecen buena resistencia a la
traccion. La mayoria de las anclas trabajan bien en arena dura. Las mejores

anclas para arena son: la Fortress y la West Marine.

Fondos de Lodo: Anclas con un angulo de ufia ancho y una superficie
importante permiten que el ancla penetre profundamente ofreciendo la
maxima resistencia. Normalmente, bajo el barro se esconde otra capa de
material casi siempre mds duro, por lo que el ancla debera poder penetrar
para ejercer la maxima resistencia. En estos fondos el ancla Fortress es el

mas utilizado.
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Fondos Rocosos: El agarre depende mas de donde y cdmo quede
posicionado el ancla. Las anclas de uiia fija tipo grapnel, tiene mayor fuerza
estructural para sostener la carga desde un punto de traccidn mas vertical.

Entre estas se incluyen las Bruce, CQR, Yachtsman y Delta.

Fondos con gruesas capas de algas: Cualquier ancla trabajara mal, y sera
determinante el peso de esta en lugar de su forma y disefio. A pesar de ello,
las anclas de tipo Delta, y las de Yachtsman, son mas adecuadas gracias a sus

largas ufias capaces de penetrar entre la vegetacion.

Fortress o Danford Bruce

CQR Yachtman Delta
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Anexo

Maniobra de Fondeo

Fondear es la accion de fijar una embarcacion al fondo mediante la utilizacion

de uno 6 varias anclas.

Una vez elegido un sitio de fondeo, que se llama tenedero, se prepara el
ancla, destrincandola y apeandola, es decir sacando la caiia del escobén. El
ancla y su cadena, normalmente, se deja firme sobre freno por lo cual para
largar el ancla cuando estemos en posicion de fondeo solo debemos aflojar el
freno, saliendo ancla y cadena por su propio peso. En condiciones normales
se larga o deja salir una longitud de cadena de entre tres o cuatro veces el
fondo. Cuando hace mucho viento o la fuerza de marea grande se larga una
longitud de cadena de entre 5 o 6 veces el fondo. Teniendo en cuenta la
resultante de la corriente y viento se lleva proa a la misma con poca maquina
hasta llegar al lugar de fondeo, en donde se da fondo y maquina atrés al
mismo tiempo que va saliendo cadena hasta parar el barco, se da por
terminada la operacion cuando veamos que el barco ha hecho cabeza, es
decir, cuando comprobamos que la cadena trabaja y vuelve a estar a pique (en
posicion vertical o casi vertical con respecto al fondo) varias veces. Entonces
comprobamos la situacion y observamos que nos mantenemos en esa
posicion. Se llama borneo al movimiento circular que por la accidn del viento
y o la corriente realiza el barco teniendo como punto de giro el ancla y como

radio la cadena.

RELACION ENTRE LA PROFUNDIDAD Y LA CADENA A LARGAR

. Garreo

Es el movimiento que el barco realiza cuando ha perdido el ancla su cama (se
ha desligado del fondo) y comienza a derivar por la accién combinada de la
corriente de marea y viento. Para evitar este riesgo hay que procurar que la
linea de fondeo no trabaje directamente sobre la cafia del ancla, razon por la
cual es aconsejable que el primer tramo de dicha linea de fondeo a partir del
ancla sea de cadena y que ésta quede correctamente tendida. De ahi la

necesidad de largar una cantidad suficiente de linea de fondeo.



procurara largar una longitud de cadena (o cabo en su caso) de entre 3 y 5

veces la profundidad en el lugar.

También sera necesario conocer que profundidad tendremos en el fondeadero
elegido. Si hay mucho fondo, se arriara el ancla sobre molinete, al menos un
par de grilletes, para que el ancla no caiga desde tanta altura, evitando de esta

forma esfuerzos al molinete, cadena y ancla.
2. Circulo de borneo

Una vez fondeados el buque, que contintia sometido a las fuerzas del viento y
la corriente, pivotara, en funcion de éstas, sobre el ancla describiendo un
circulo que se llama circulo de borneo. El radio de este circulo dependera de
la relacion de cadena soltada con respecto al fondo en el lugar de fondeo.
Cuando se fondea en fondeaderos concurridos el radio del circulo de borneo
sera una magnitud a considerar ya que si es muy elevado puede dar lugar a
que se colisione con otros buques mientras se permanece en el fondeadero, en
el caso de que distintos buques evolucionen de forma opuesta a lo largo de

sus circulos de borneo.
3. Garreo. Referencias de tierra. Alarma de sonda

Es importante, una vez fondeados, cuando ya el ancla ha hecho cabeza, el
obtener una posicion por cualquier método. A los niveles que nos ocupan, se

pueden tomar varias referencias de tierra, recomendando que sean
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enfilaciones o sino un minimo de tres referencias y en angulos que se
aproximen, en la medida de lo posible, a los 90° ya que ello proporcionara un
mejor corte de las lineas de posicion que representan tales referencias.
Obteniendo de esta forma una posicion del buque, se podra vigilar un posible
garreo del mismo, previendo situaciones de deriva peligrosas para la

seguridad del buque.

Adicionalmente a las marcas o referencias a tierra tomadas, deberemos
establecer una alarma de sonda minima en la sonda, de forma que cuando esta

sonda minima se alcance suene una alarma que nos avise del peligro de varar.
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4. Maniobra de fondeo con un ancla

LLa maniobra de fondeo es aquella por la cual el buque deja caer el ancla al
fondo. Se explicara la maniobra para fondear un ancla en un barco a motor y

en un velero.

a)  Barco con propulsion a motor: Una vez elegido el lugar de fondeo, el
buque se dirigird a €l con poca arrancada. Cuando se esté a poca distancia del
lugar de fondeo elegido, se parara el motor, y cuando la proa haya llegado a
la altura del lugar de fondeo se dara maquina atras para parar la arrancada.
Una vez el barco parado se dara fondo. Para que la cadena salga (file) a fin de
que la cadena quede bien sembrada por el fondo, es necesario que el barco
tenga un poco de arrancada atrds. Un poco antes de que se hayan arriado los
grilletes necesarios, se aprieta el freno en el molinete, o se dan una vueltas de
la linea de cabo de fondeo a una bita (en caso de embarcaciones pequefas, sin
molinete y con ancla afirmada por cabo), para que el ancla agarre al fondo, lo
cual sucede cuando vemos que se tensa la cadena. Una vez el ancla agarre al
fondo, se quitara el freno en el molinete o se largara el cabo de la bita, para
permitir que siga saliendo cadena. Una vez largados los grilletes deseados se

debera ver como llama la cadena, es decir la direccion en la que trabaja.

Anexo

b) Barco con propulsion a vela: Cuando debido al lugar de fondeo elegido es
necesario fondear con el viento de proa, la aproximacidn se realizara con el
viento de través o de amura y con todo el velamen desplegado para coger
arrancada. Durante la aproximacion se preparara la maniobra de fondeo
(molinete, cabos, etc). Antes de llegar a la altura del punto de fondeo se
arriara el foque y se orzara hacia el punto escogido para el fondeo. Con el
viento de proa se esperara a que ¢l barco se detenga en cuyo momento se
largara una longitud de cadena igual a la profundidad del agua. Se conservara
la mayor desplegada para ir atras, evitando asi que la cadena se amontone en
el fondo. A medida que el barco retrocede se va filando cadena. Al llegar a la
longitud deseada se hara firme la cadena en el molinete o si se trata de cabo a
la bita. Se arriara la mayor y se comprobara que el barco ha hecho cabeza y

ha quedado firme al fondo.

Cuando es necesario fondear procediendo al fondeadero con el viento de popa
se realizara la aproximacion solo con el foque desplegado. Cuando el barco se
encuentre en posicion de fondeo se largara el ancla y se filara seguido hasta
que haya salido la cantidad de cadena requerida, en cuyo momento se hara
firme dejando que el barco haga cabeza sobre el ancla y se ponga proa al

viento.



PROCEDIMIENTO DE MANIOBRAS DE FONDEO EMBARCACION
HIDROALAS

I. Plegar perfiles

2. Tirar ancla por popa

3. Bajar rampa a posicion de desembarco

4. Al acercarse a la orilla , se tiene que ir dando cabo o cadena a la linea del
ancla.

5. Al llegar a la orilla, se frena totalmente la embarcacion con un sector de
sacrificio ubicado en la embarcacion.

6. Se acomoda la rampa para el acceso o desembarco. En buen clima no es
necesario tirar lineas de proa a tierra, se mantiene la posicion con el ancla y
con motor. En malas condiciones climaticas es primordial asegurar la
embarcacion con lineas hacia tierra

7. Para el zarpe se debe utilizar el motor y ademas ir acortando la linea del ancla

a traveés de un huinche hidraulico y/o eléctrico

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Para el sistema de fondeo y amarre se recomienda tener:

+ 6 Bitas de amarre

+ 2 Ancla Bruce de 50 kg con 50m cadena

+ 60 metros Cabo de fondeo

+ 2 Cancamo de remolque popa

+ 2 Cancamo de remolque proa

+ 1 Bichero aluminio

+ 1 Huinche o molinete hidraulico y/o eléctrico

+ 8 cabos amarre

Anexo
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ANEXO 2: LA LOCALIDAD DE PUERTO GALA, EL FARWEST CRIOLLO

Encargo de Poctica del Mar, profesor Jaime Reyes. Ciudades de agua
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La localidad de Puerto Gala

El Far West Criollo

Boom de la merluza austral y las llamadas ciudades de Plastico
La colonizacion definitiva y estabilizacion de la localidad

Relacion con el proyecto ‘Lancha Barcaza con Hidroalas para la

conectividad del Fiordo Comau’

Conclusiones
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LA LOCALIDAD DE PUERTO GALA

La localidad estd compuesta por un grupo de islas (isla Toto, Chita,
Padre Ronchi e isla Sin Nombre).Tres de ellas estan habitadas formando
pequedias caletas que se unen por medio de pasarelas y un puente. En isla
Toto se encuentra la iglesia y la escuela internado, dos elementos que han
sido fundamentales en la reciente colonizacion definitiva de las islas. La
localidad es también conocida como Isla Toto, aunque ya antes se las
llamaba Islas Gala o Grupo Gala en las cartas de navegacion.

Su poblacién, que asciende a los 300 habitantes, vive de la pesca y
comercializacion de la merluza austral, y eventualmente de la extraccion
de otros productos del mar.

El pueblo de Puerto Gala fue fundado oficialmente el 21 de agosto de
1999, pero su historia se remonta a principio de los 80°, cuando el boom
de la merluza austral motivo a miles de personas a trasladarse a pescar
este producto, sujetos de diversas partes, y no necesariamente pescadores.
La abundancia de merluzas australes (‘la Waica’ nombre dado a la
merluza por los lugarefios) parecia inagotable y la oportunidad econémica
unica, por lo cual gente no relacionada al mundo de la pesca se instruyo

para poder extraerla.
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Figura 1. Atlas Hidrogrifico de Chile. 6ta Edicion 2001, carta de navegacién n® 8500. Puerto
Gala se ubica en la interseccion de los canales Jacaf y Moraleda (sur del paralelo 44°), al norte
de la Isla Magdalena, y depende administrativamente de la Comuna de Cisnes, XI* Region-Chile.

pag. 3

Anexo

Capitulo IX

311



X1 onudeny

w
—_
N

Anexo

Sl N

N\ 1

I. Chita I I[_

L Sin '....\" \‘.
Nomblg 1§ )

’ ¥ 1. Rnchi

WoR

»
I. Toto

Canal N .

Moraleda - - s

YRk~

1 )
L(-\ EAS

“I. Quemada

Canal Jacaf

""Google"‘

Figura 2. Imagen de Google Earth.
Conjunto de Islas de la Localidad de PuertoGala.

EL FAR WEST CRIOLLO

El Far West Criollo es una analogia de la leyenda del Far West
Norteamericano, concepto usado en la historia de Estados Unidos que
hace alusion a la conquista del lejano y salvaje oeste a principios del siglo
XIX , una expansion de la frontera hacia la costa del Pacifico, un avance
y busqueda de oportunidades dentro de un territorio desconocido.

Hombres solos y familias completas que iban con el suefio de conquistar

esas tierras tan lejanas para ellos, un mundo duro y violento, en el que

solo parece imperar la ley del mas fuerte.

En la tesis Chile es un Archipiélago, IV.3.c El Inglés de los Mares

[en linea], Jaime Reyes hace referencia a la leyenda de la conquista del

Oeste, donde dice que:
“ la nacion mdas poderosa del mundo. Y lo consigue porque
conquista su mar interior. Lo que los norteamericanos llaman ‘La
Conquista de Oeste’ es la historia épica por excelencia; es el
fundamento que forja a un pueblo; es la leyenda. Los que hasta hace
no mucho eran colonos, se lanzan a atravesar un continente
gigantesco fundando ciudades y estados les permite unir y

convertir un continente en un solo territorio que va de océano a

océano.”

El Far West Criollo o la localidad de Gala, nace desde una situacion
meramente maritima-econémica, que buscaba la conquista de la merluza
austral en un mundo nuevo, solitario, de hombres solos que buscaban una
oportunidad para surgir, pernoctaban en ranchos de plasticos, estaban
aislados de la civilizacion, era un mundo sin leyes ni reglas, con mucha
violencia, muchos duelos y asesinatos, pero luego se convierte en una
localidad constituida, ordenada y con reglas, una localidad conquistada y

fundada.



BOOM DE LA MERLUZA AUSTRAL Y
LAS LLAMADAS CIUDADES DE PLASTICO

Puerto Gala, entre otras, fue conocida durante la década de 1990 como
‘ciudad de plastico’, ya que estos hombres en busca de ‘la conquista de la
merluza’ construyeron ranchos con pliegos de nylon para guarecerse de la
lluvia. El asentamiento precario y transitorio, la paga abundante en
efectivo y la predominancia de hombres solos, sin familia, constituian un
contexto que inspira a la imaginacion y a la desconfianza de las
autoridades y el publico nacional, para quienes estos pescadores vivian
como en una especie de Far West, donde no habian tierras con duefio, un
lugar tremendamente violento, sin leyes, donde simplemente se instalaron

y se apropiaron de ese lugar, haciendo patria.

I.Barcells hace referencia de estos ranchos de plastico en su libro “Aysén,
carta del Mar nuevo™(con fotos), carpas de Isla Atilio, la cual queda muy
cerca de la localidad de Gala. (I. Balcells, pagina 67.)
“De repente, atorados entre los troncos de los arboles,
aparecieron unos volimenes que la lluvia plateaba. jUna aldea
de polietileno! De uno de esos prismas deformes salia humo
por la rajadura que hacia de entrada. Adentro, un viejo
sentado...echando unos palos negros al fuego, nos hizo

acomodarnos en los otros catres que ocupaban casi toda la
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superficie cubierta por la carpa... Los goterones que caen
dentro de un bosque golpeaban por fuera la piel cebrada y
translucida de la carpa, se deslizaban por sus faldones vy,
entrando por pliegues y hoyos de puntales, empapaban las
frazadas y cuanto atochaba el suelo de ese cobijo masculino.
Al centro, el fuego de tepii verde combatia miserablemente

contra el frio, pero nos reunia.”

Figura 5. Juan Enrique Mastrantonio. Publicacién “Aysén, carta del Mar Nuevo™.

Aldea de polietileno en Isla Atilio.

En esta fotografia, Ignacio nos da a conocer muy bien en las condiciones en que se vivia en estas
aldeas, condiciones precarias y poco héspitas, pero a pesar de eso los protegia de las condiciones
climaticas extremas.
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TESTIMONIOS DE LUGARENOS (Tesis del “Nicleo de Investigacion
de la realidad Insular de la Univ.de Academia de Humanismo Cristiano’,

2006. http://www.scribd.com/doc/34825460/ponenciamercanciagalaapiao

Como menciona G.N (pescador de la zona):
“...los primeros afios de extraccion de merluza, la abundancia
de hombres y de dinero no fue una mezcla afortunada, esta
época es recordada como peligrosa, incluso podriamos decir
que es recordado como un tiempo ‘barbérico’, como en el
tiempo de las cavernas..., como volver 100 6 150 afios atras.
La tnica comodidad era el fuego...se formaban bandas de
pescadores. Dentro de éstas, la mas recordada es la ‘La
embajada’, un grupo de entre 10 y 15 pescadores que
compartian rancho, se protegian entre ellos... siempre andaban
con navajas...el gran problema era el excesivo consumo de
alcohol... La plata que se ganaba, se tomaba. A veces

terminaba en pelea y se mataban...”

Esta época es recordada como precaria en comodidades, aislada,
desconectada del resto del pais, sin ninguna presencia estatal o policial;
esto sumado a las grandes cantidades de dinero que portaban los
pescadores en sus cuerpos, escondido o enterrado en alguna isla, hacia de

la atmosfera social de la época algo peligroso.

G.N dice:
“Aca estaba revuelta la cosa, acd habia gente que andaba

arrancaca incluso de la justicia. ...”

Los unicos requisitos para ir a estas tierras, mejor dicho aguas, tan ricas
como un yacimiento de oro, eran contar con las condiciones fisicas y
econdmicas para trasladarse a la XI* Region, y las agallas para
aventurarse por una oportunidad economica. Personas de Puerto Montt,
Talcahuano, San Antonio, Iquique e Isla de Pascua, solo para nombrar
algunos, son los que llegaron a instalarse en la zona insular de esta
region. No existia un pueblo, sélo islas donde se instalaban ranchos de

plastico para guardar materiales y pernoctar.

Figura 6. Juan Enrique Mastrantonio. Publicacion “Aysén, carta del Mar Nuevo™.



LA COLONIZACION DEFINITIVA Y ESTABILIZACION DE LA
LOCALIDAD.

Figura 7. Puerto Gala. XI Region [En linea]. Disponible en:

http://www.fagartravels.com/userfiles/image/canales%2 Opatagonicos%20isla%20atilio%202%20.jpg

En la actualidad, el Far West Criollo esta bastante mas dominado, se
podria decir casi conquistado, Gala ha cambiado muchisimo. La
colonizacion definitiva y estabilizacion de estas islas se debe mucho al
Padre Ronchi, Misionero Italiano que se dedico mucho a estos tipos de

poblados para que surgieran, impulsé a una vida social con miras a

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

formar una comunidad. Consideraba que trayendo a las familias, la vida
social se normalizaria y prosperaria la zona. El tiempo le dio la razon.

Hubo una voluntad y una épica de fundacion, los ranchos de nylon
dieron lugar a mejoras construidas mediante subsidio estatal, se logro
instalar un circuito de luz eléctrica alimentada por un generador central;
lo que hace la vida mas comoda y estable. La construccion de pasarelas
(se posan sobre el suelo de roca, fango o agua, creando la calle), de la
Iglesia, la escuela-internado y la posta, entre otros, fueron parte de la
estrategia de este Padre, €l trata de consolidar, de instaurar y lo hace
también a través de la Palabra, la palabra a través de la telefonia, instala
antenas de radio en muchos lugares, en otras palabras, la conectividad
esta dada a través de la palabra en las radios, no por un camino fisico,
palpable. (Ahora podemos decir, tal como sale en Amereida: “el camino,
no es el camino”). En 1980 solo eran campamentos y en 1999 se

convierte con todas sus leyes en una fundacion.

La épica noruega, libro: ‘La Embarcacion Amereida y la épica de fundar
el mar de la Patagonia occidental’ pag.16 — (Boris Ibelic, 2005).
“Su territorio ya no es un accidente geografico y climatico
inhabitable, pues ha habido una voluntad y una épica de fun-

dacion, transformando lo adverso en favorable”
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Figura 8. Puerto Gala, Guillermo Brinck. 2010

[En linea]. Disponible en: http://nucleoislas.wordpress.com/tag/puerto-gala/

RELACION CON EL PROYECTO ‘LANCHA BARCAZA CON
HIDROALAS PARA LA ACCECIBILIDAD Y CONECTIVIDAD DEL
FIORDO COMAQO".

En la localidad de Gala, al igual que la que da origen al proyecto
mencionado en el titulo, se presenta como uno de los principales
problemas la conectividad, el aislamiento de los colonos y la
discontinuidad de transporte, el cual es Uinicamente via maritima. Puerto
Gala ha logrado una mejoria, pero en el Fiordo Comao se reconoce una
carencia de infraestructura portuaria y de medios de comunicacion
publicos entre las comunidades y el continente, situacion que acrecienta
el nivel de aislacion y conectividad (abandono) de los poblados. Este
Proyecto, este tipo de vehiculo propone solucionar con el problema de la
accesibilidad y conectividad para esta localidad del Fiordo que al igual
que puerto Gala surgié a través de un tema maritimo-econémico

(salmoneras).



CONCLUSIONES

Ahora se puede decir que:

El FAR WEST NORTEAMERICANO
o Esuna Conquista de tierras
o Funda entre dos océanos, entre dos aguas.(mar interior)
o Una expansion hacia las aguas. El mar limita.

o Se movilizan en carretas y a caballos, medios terrestres.

o Pernoctan en sus carretas (carpas sobre estructura de madera)

Figura 3. Cruzando el Misisipi Siglo XIX, de Carl Christian Anton Christensen.

[En linea]. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Viejo_oeste

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

El FAR WEST CRIOLLO

O

O

Es una Conquista de aguas, conquista de la Merluza austral.
Funda desde el mar, se aduefian de la orilla desde las aguas.
Una expansion desde las aguas *El agua es la conectividad del
Mundo. El mar abre.

Se movilizan en ‘Chalupas’ o ‘Chalupones’ (Término derivado

del aleman Schaluppe, que significa lancha.), medios acuaticos.

Pernoctan en Ranchos de Plasticos

Figura 4. Sur de Chile. Autor desconocido.
[En linea)]. Disponible en: http://2.bp.blogspot.com/3250871061f62d85674¢b.jpg
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En la comparacion anterior se puede apreciar que el Far West
norteamericano y el Far West Criollo no tienen nada en comun, pero si
comparten algo muy importante.

¢ Cuando estas instalaciones o posesion de estos lugares se transforman
en fundacion? Frente a qué circunstancia?

Tanto en el caso chileno y el norteamericano, aparece una voluntad de
querer hacer patria, de dar el primer golpe, sin eso no hubieran sido
capaces de fundar y dar origen a las ciudades, a conquistar el Far West.
Sin esa voluntad y épica de fundacion, estos asentamientos hubieran

desaparecido.

En la épica moderna, libro: “La Embarcacion Amereida y la épica de
fundar el mar de la Patagonia occidental” — pag.20 (Boris Ibelic, 2005)
describe que:
“Es necesario abrir y fundar la tierra para que exista suelo,
solo por este giro lo adverso se muda en favorable. Fundar es
reconocer, echar los cimientos, dar el golpe inicial, es abrir el

lugar a una destinacion.”

Ahora, la gran diferencia de estos dos tipos de conquistas, y es por esto
que hago esta comparacion en el encargo, es el fundar entre aguas y

fundar desde las aguas. Y aqui es donde aparece la ciudad de este

encargo, la localidad de agua, que es un agua que hace ciudad, un mar

que permite hacer ciudad. Sin ese mar no existiria ciudad.

Friedrich Holderling, en el Archipielago (1985), menciona que los
griegos vivian dentro de un conjunto de mares (no de islas), siempre el
mar es el personaje principal. Le habla al mar, él dice que el mar es el
padre, el mar domina todas las demas aguas y que la tierra y las islas son
las hijas. Tambien menciona que las ciudades florecen en honor al mar y
que solo los pueblos humanamente fundados en el mar seran felices.

Esto de Holderling expone claramente que hay comenzar a contar la

historia, o sea fundar, ya no desde la tierra, sino desde el mar.

El texto de la ‘Embarcacion Amereida y la épica de fundar el mar de la
Patagonia occidental - Maritorio”(pag.21)
“Fundar con un solo sentido no es poblar, puede ser un
defender o explotar que nos conduce a establecer factorias o
campamentos, que meramente son de paso.
El mar de la Patagonia es su suelo: elemento unificador y
tinico acceso posible. Hay que verlo como territorio, fundarlo

y habitarlo.”
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ANEXO 4: REFERENTE AL MODELO HIDROFOIL

Linea de flotacion del modelo
Proposicion y construccion de soporte de pertiles hidrodinamicos modelo
Proposicion y construccion de carcasa o superestructura aerodinamica.

Calculo superficie mojada de casco y perfiles hidrodinamicos

Capitulo IX
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DEFINICION DE LINEA DE FLOTACION DEL CASCO DEL MODELO CON PERFILES HIDRODINAMICOS

Para definir el angulo de ataque se necesita dar ese angulo con respecto a algo, anteriormente era a través del sistema de coordenadas que se elimino por ser muy

pesado. Para ello se pensoé en la linea de flotacion, la cual se midi6 y se trazé en el casco del modelo, luego se dibujaron paralelas a ella.
Objetivo:

Buscar el nivel de flotacion en el modelo, buscar mi horizonte, mi punto o linea de referencia para poder posicionar correctamente los perfiles aleares en el

modelo.

= Procedimiento: Se hicieron distintas pruebas en una bafiera con agua, con el modelo

cargado y sin carga.
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1* prueba A

Se tomaron 8 puntos del modelo y se midié la distancia desde la superficie del agua hasta el borde superior del casco (x) , luego se volvié a medir pero esta vez

desde la superficie del agua hasta el punto 0 de la regla-escuadra.

BORE Cass 0
* Esa suma entre X+Y deberia dar 22,2
(medida de la regla a la altura del borde del casco)
YV rTRIRALNTS
i
1
. . e Ass
g Mma ;vlle()\: 222 _H
K= 22 z-LMYq) 10.3 tmy ‘I
la MIZ’;YMW
| |
f
Ii ]|
—-|- pume O
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L Prueba 1A v su resultado

Como costaba mucho ver en la regla la medida del nivel del agua, opte por ayudarme con una tarjeta plastica que flotara.

08.05 201 NiveL FLOTABILDAD (soLo oasw, Siv wReA)

¥ 56 UTikia EswaApis + TARjeTe PANIA QMe FWOTA

| Ao | Ad l’,-
ke ot -2 3— | ]

T & A
Eﬂ?«:goa
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O Prueba 2 A v su resultado

Bagor

EITneoe

. después de hacer estas pruebas se trazo la linea de flotacion y

algunas lineas paralelas a ella.
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a Prueba | B Y para verificar que el borde mas horizontal del casco en la popa NO es

. ) paralelo a la linea de flotacion como lo muestra los planos, se marcd la linea

Para rectificar que la linea de flotacion y sus lineas paralelas trazadas en el
. o ) . del casco en la pared de la bafiera y luego se midio esa linea hasta el nivel de

casco estuvieran correctas, se utilizo una caja plastica con bordes rectos que

) . . agua.
flotara a nivel de superficie del agua. Luego se apoyd sutilmente contra el
casco y como resultante, el borde de la caja plastica coincidié con una de las
lineas trazadas paralela a mi linea de flotacion inicial.
* Al estar realizando esta prueba fue notorio que el borde mas horizontal del casco
en la popa NO es paralelo a la linea de tlotacion como lo indica los planos
heredados del modelo.
.LA&‘;\ -
Lacn upo 208 5t in Paco
DG Taaa
Qiﬁ " ?é ;
——— X ML AGUA
e .

‘1
!,}
|
|
|
[

085. gL ST MW WN ASw (Atawo On umm’m,m:n PATAEL A MIR FioT,
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Luego se hizo lo mismo pero con peso, con el dinamémetro en su posicion en

que se venia trabajando, pero result6 que con ese peso mi linea de flotacién

cambia completamente, ni siquiera queda paralela.

Hay bastante diferencia entre mi nivel de flotacion cargado y no, pero esto

tiene que ver mas con la distribucién adecuada del peso.

Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Cual serd la distribucion de carga adecuada para que se

conserve mi linea de flotacion o su paralela?

Pero en todo caso la linea de flotacion obtenida es la del casco solo,

sin pesos externos que interfieran.
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PROPOSICION Y CONSTRUCCION DE SOPORTE DE
PERFIL ALAR EN MODELO

A~ MEDMAS | A5fospanm

Los Permils. Aweatt van
A la MiSHa DUTOMAs 7 X7

3 Anoue T 1°2

105\ | ao
=3 =

B o

"FS0m — HZ0m = Y, 20 mir (4.-..}@(10[\»/\—%)&
N0m — 1300w =13, 20 min { ESLORA)
PeEjo twoveLo B 'ﬁ‘i [P0 nEAL embariadon A4

ATUMnEne Tiens 42 3
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CALCULO SUPERFICIE MOJADA

1. DE PERFILES DEL MODELO (estado Vuelo)

Es de suma importancia conocer el valor de la superficie mojada (Sm) de la
embarcacion en vuelo, es decir la superficie mojada de los perfiles alares.
Esta medida se utiliza en la tabla de célculo Excel para calcular la potencia

efectiva del prototipo.

La suma de toda el area que esta en contacto con el agua cuando la
embarcacion esta en vuelo. Esto quiere decir que se tiene que considerar tanto

la superficie de abajo y de arriba de los perfiles.

ssta seccion
queda fuera del agua
cuando esta en vuelo

Sm de un perfil es de 0,1 m2.

Y como son dos perfiles la Sm total es de 0,2 m? para el modelo en vuelo.

2. DE CASCO DEL MODELOQ (estado Flotacién)

Para obtener la Sm cuando el casco esta flotando se sacaron plantillas de

papel, desde la linea de b-a flotacion hacia abajo, o sea todo lo

A

que esta en contacto con el = 2 agua

Luego a través de trazados en las plantillas (formando rectangulos y tridngulos

de angulo 90°) se midio su area.

Area de un rectangulo: A= a-b  base por laaltura

Area de un triangulo recto:  base x la altura dividido por dos
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La Sm para el casco es de 0,265 m? cuando el casco modelo no esta cargado,
ahora cuando se le agrega el peso de los perfiles, mas el dinamometro, carcasa

y lastre, o sea con 8.6 kg, la Sm es de 0,3 m>.

Sm es de 0,265 m?> sin carga (solo propio peso casco)

Smes de 0,3 m*>  con peso total de 8,6 kg

Capl’tul() IX
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ANEXO 5: FICHASTECNICAS, FOLLETOSY COTIZACIONES

Motores combustion diesel
Generadores portatiles diesel
Sistemas tratamientos aguas grises/ negras

Centrales, cilindros y bombas hidraulicos
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Technical Data D9-500
Rating 4/5

General
4-stroke direct injected, turb and diesel engine
Number of cylinders
No of valves
Displacement, total litres
in*
Firing order
Rotational direction, viewed from the front
Bore mm
in
Stroke mm
in
Compression ratio
Max installed forward inclination: 3
Max installed backward inclination: =
Max. intermittent forward tilt while running: 4
Max. intermittent backward tilt while running: N
Idling speed pm
Rated speed pm
Recommended WOT range Pm
Dry weight engine BT kg
1]
Performance Rating rimin 800 1000
Crankshaft power 1), 5) 5 kW 67 | 114
hp 91,12 155
Propeller shaft power 1) (At full load) 5 kW 6489 1106
hp | 88,39 1504
Propellershaft power at prop load x ** 5 KW 19 | 33
hp 25 | 44
Torque at crankshaft 2) 5 Nm 799.8 1089
Ibf fit 500 | 803
Mean piston speed ms | 37 46
s | 121 151
Effective mean pressure 2) 5 MPa | 107 146
psi_ | 1557 2119
Max combustion pressure 2) 5 MPa 116 | 131
psi 1682 1900
Lubricating system
Specific lubricating oil consumption. 9/kWh
Max oil volume excluding filters ] litres
US gal
Min oil volume excluding filters 0 litres
US gal
Max oil volume excluding filters 4" litres
US gal
Min oil volume excluding filters 4° litres
US gal
Max oil volume excluding filters 6 litres
US gal
Min oil volume excluding filters & litres
Us gal

1) IS0 3046, fuel termp 40°C
150 BBES (=SAE J 1228=ICOMIA 28-83)
2) At power according to 1),

3) If reverse gear is used, 4% in heat rejection will be added for its oil cooler.

4) Acc. to IS0 3744
5) Al max permitied back pressure

VOLVO
PENTA

AB Volvo Penta
SE-405 08 Géleborg, Swaden
W YOOt 0o
6
24
9,36
5714
1-5-3-6-24
Clockwise
120
4,72
138
543
1741
o
6
10
12
550 (- 50/ +200)
2600
2400-2650
1075
2370
1200 1400 1600 1800 2000 2200
178 | 239 | 274 | 307 | 342 | 368
2421 325 3726 4175 4651 5005
1727 2318 2658 297.8 331.7 357
2348 3153 3615 405 4512 4855
52 | 76 | 106 | 142 185 235 |
70 103 | 144 193 252 319
1416 1630 1635 1629 1633 1587
1045 1202 1206 1201 1204 1178
55 64 74 83 02 104
181 | 211 | 241 | 272 | 302 | 33,2 |
190 219 219 219 219 214
2757 317.3 318,3 317.0 3178 3109
168 19 187 195 197 108
2437 2756 2857 2828 2857 2872
0,1
26
6.87
22
5.81
2
5,55
17
4,49
19
5,02
15
3.96

12-2011. © 2011

2400

5005

485,5
202

397
1464
1080
1.0
36,2
1,96
2850
197
2857

3676
500
3566
485
357
485
1350
996
12,0
392
181
2628
19.4
2814

Technical Data D9-500

Rating 4/5

Fuel system
Specific fuel consumption 2)
Fuel consumption at prop. load x >

Fuel consumption at full load

Intake and exhaust system

Specific exhaust heating effect in percent

of crankshaft power

Exh, p at the exhaust pipe
connecting flange after the turbo charger.
F back p in the

line at rated speed.

(Installed back pressure)

Engine air consumption at 25°C / 7T°F
atmospheric pressure 100kPA

and relative humidity 30%.

Turbo charge pressure,

Exhaust gas flow

Cooling system

Sea water pump flow.

Fresh water circulation pump flow

Max permissible temperature on fresh
water circulation outiet from the engine

'Coolant content engine, incl. heat

exchangers and air cooler

Maximum additional coolant for cabin
heater etc. with std expansion tank
Thermostat, start open at

Thermostat, fully open at

Emissions
Smoke at prop. load x **
Noise at prop. load x **. 4)

1) IS0 3048, fuel temp 40°C.

IS0 B665 (=SAE J 1228=ICOMIA 28-83)

2) At power according 1o 1)

Rating  rimin

Rating
5 %

‘C

kPa

" mPmin
5 cuft/min

kPa

mmin

Rating  rimin
m*h
| footh

mh
. foot’h

‘C

**

litres.

U.S. gal.
litres.

800 1000
25562417
0,414 0,392
6,005 9.826
16 | 28
2046
54 87

1000
64,18 73,68

456
1047

4117] 8,25
1454 2207

23 | 51
33 | 74
11 1922
3885 6786

800
54 68
L 191 | 233 |
140 182
| 484 | 643

1000

U5 gal

C
°F
C
F

Rating  rimin
5 *BSU
5 | dBA

3292

1200
2269
0,368
14,64
39
48,26
127

1200
74,72

605
1121

9,233
3261

12,8
29,45
1040

1200
B
286

225
795

1400 1600
210,9 1996

0,342 0,323 0,318
3737

20,73 28,82
55| 78
60,23 65,35
159 173

1400 1600
682 64,96

555
1031

489
912

1257 16
4438 565

120 | 143

174 20,7
1309 1488

1400 1600
93 108
328 | 381
265 308
936 1088
96
205

39

1800

196

99

718
19,0

1800
658

455

851

19,82
6998

169

24,5
37,07 4213 4842
1710

1800
123
434

47
1225

10.30

40

10,57

86
187
96
205

1986

0322

4822

127

81,16

214

168,71

440
a24

241
851.1

196

284
556

135
477

87

1367

2028
0.329
60.96
16.1
89,17
236

7337

2167

77

212

30,7

162,12
| 1963

2194

15,0

43,0
1519

2400
2078
0,337
76.92
203
91,37
24,1

2400
75,82

437
819

15
22

29
1024

205
29,7
63,87
2255

2400
162
572
468
1653

2143
0,347
94,05
248
94,14
249

76.7

429
804

2892
1056

197
28,6
64,7
2285

2600
174
614

51,0
1801

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

00 | 01

01

02 | 0B

05

05

0.4

05

03

106 1074 1087 108,5 1104 1116 1133 1147 1164 1196
*NB.! BSU are calculated values. Measured values are acc. to ISO 10054 in FSN units

3) W reverse gear is used, 4% in heat rejection will be added for its ol cooler

4) Acc. 1o 150 3744
5) At max permitied back pressune
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Dimensiones motor Volvo Penda D9-500HP

335 550
IQIQ?&Q] /‘CENTER b [13.2] 21.7

=:=)n ’ | 1
= Ll a T i " |
LJ_—,J—B - —  CLCRANKSHAFT =T :

.“""‘"-n.
7
[263]

[11.5]

Oy o . LT

[11.9]

i | O~ R o
) T —— ==

[13]
400 1310
[15.7] [51.6]
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Anexo

QSC8.3

QUANTUM SERIES ENGINE

Features

Fuel System: Cummins High-Pressure Common-Rail;
handed spin-on engine mounted fuel filter
Lubrication System: Handed spin-on engine mounted
lube filter, cast aluminum oil pan

Electrical System: 12-volt and 24-volt

systems available

Coolant System: Sea water heat exchanger

cooling system

Emissions: EPA Tier 2, IMO, and RCD certified, EIAPP
and RRR certificate options available

Engine Specifications

Configuration  In-line G-cylinder, 4-stroke diesel
Bore & Stroke 114 mm x 135 mm (4.49 in x 5.31 in)
Displacement 8.3 L (505 in%)

Aspiration Turbocharged / Aftercooled
Rotation Counterclockwise facing flywheel

Engine Overview

Unmatched performance from industry-leading
power density on this four-valve-per-cylinder
engine
Increased durability from innovative engine design
characteristics
Improved fuel economy and sociability from the
high-pressure common-rail fuel system
vessel per and access

p ive vessel diag via
SmartCraft® electronics
Peace of mind delivered by the Cummins Captain's
Briefing and global service network

HO/GS

Ratings and specifications subject to change without notice. Not responsible for typographical errors

QS C 8.3 QUANTUM SERIES ENGINE

Fuel Consumption (Prop Curve)

Rating QSC8.3-500 ID/HO 058.3-550 HO QSC8.3-600 HO/IGS

along a 2.7 fixed pitch propalier curve (for HO, 1D, MCD, 3.0 for HD and CON ratings). Fuel
M-Moﬂtﬂdm-mM:m‘cm‘ﬂm‘mmdlzmmanmmmmwnmmﬂ
and weighing 838.9 gfiter (7.001 IWUS gal). Observed horsepower is certified within £5% of rated horsepower. Consult your local Cummins
professional for further information.

Engine Dimensions

Width Height 'Weight (Dry)*

'nnunu mmm.u mwm mww ;

Avallable Accessories

Engine Controls: Digital Throttle and Shift; Electronic
Throttle and Shift (ETS) and optional patentiometer for
mechanical controls

Instrumentation: SmartCraft® 2.2 digital displays and/or
analog gauges provide data on engine speed, oil pressure,
engine load and more

Vessel System Integration: SmartCraft® 2.2 monitors fluid
lavel, vessel range, depth, vessel speed, rudder position,
temperatures and more

Ratings Definitions

Intermittent (ID}: intended for intermittont use in variable load applications, where full power is limited to two hours out of every sight hours of

oparation. Also, reduced power opanation must be at or below cruise rpm, which is 200 rpm balow the maximum rated speed. This rating is for

applications operating less than 1500 hours per year.

Government Service (GS): Intended for infrequent use in variable load applications, where full power is imited to one hour out of every sight

mdmmmmmmm¢ammwmmwmuwmhmw

spoed (rpm), Refer to Tabile 1 below, For applications operating less than 500 hours per year, Engines with this
service nhmhhmmmmmww'.wbnnh

u.dhm-diurﬂ-‘ph-.nmplndml
High Output{ ¥
Also, reduced power operation must be at or below cruise speed (rpm). Cruise speed o pm), Rafer to
T-hlnbmm per year. Engines with this rating are
as any work of emp “mmuwmunmmmm

used for such i

Rated Soeed

Mwmdhmmw!”mbw
Rating Conditions: Declared power ratings are based upon IS0 15550 reference conditions/ air
m-mmmmzhw;tunp-ﬂmas'cmmmmwm Propaller 0K e 20

the net power after typical gear losses and is 97% Y0 1
d mated power. Power rated in accordance with IMCI procedures. ane
Ratings and specifications subject fo change without nolice. Cnstnming b
Not responsible for fypographical errors ,.._...,"'"'g' g
02012 Curmming Inc.



CUMMINS INC. Baric Engna Mode! Curva Number
Colmbus, IN 47201 Q5C8.3-500 HO M-92043
Marine Performance Curves Engine Configuration CPL Code:
D413038MX03 0906 a-u-mz
Displacement: 8.3 liter (505 in"] Rated Power. 368 kw [493 bhp, 500 mhp]
Bore: 114 mm [4.49 in] Rated Speed: 2600 rpm
Stroke: 135 mm [5.31in} Rating Type:  High Output
Fuel System: HPCR Aspiration: ged | Sea Water Aft
Cylinders 6
(CERTIFIED: mumwmmﬂnmaummnm its:

rated speed a1 hull Mhrofle during @ dead push of bolard pull

Ful [re— g

+ Engne achieves of excesds rated rpm at full fhrotSe under any sleady operating condition
+ Engines in vanable daplacement boats (such as pushboats. lugboats, net draggers. efc | achieve no kess than 100 pm below

* mmummmmwﬂmmhum
Tiated Condiions. Raings are based Lpon 50 15550 ralerence conaRGNS, BF pressure of 100 kP (19 612 n Hig), ar Wmporalure 25069 C (77 0eg F] and 307 ristve humdy. Powes i
accordance wih IMCI procedure. Mermbar NMMA. Linkss ofherwise specdied, tolerance on all vakes s +/-5%

IMO Tier | - Tier 1 (One) NOx req of I (IMO), MARPOL 73/78 Annax V1, Regulation 13
EPA Tier 2 - Model year requirements of the EPA marine regulation (4DCFR94)
can be sized 1 ) r 600
within or above the speed i
400 e Ik
2600 | | 2665
b [ 500
150
300 r 400
| -
£ . £
T i | m§
n
!
150 ! L 200
|
100 I
] + 100
0 i
P s | s
I I I I Y 2 I I I D |
Engine Speed - rpm
Speed Full Throttie- Power Full Throttle- Ti Fuel Cons.- Curve 2.7 Ex
pm fow (hp) N'm (f-ib) L {galmr)
2665 s (493) 1217 (972)
2600 368 (493) 1350 (996) 96.1 (25.4)
2400 387 (493) 1462 (1078) 761 (20.1)
2200 365 (490) 1586 {1170) 59.4 (15.7)
2000 353 (474) 1687 (1244) 462 (12.2)
1800 339 (455) 1799 (1327) 387 (9.4)
1600 1 (380) 1735 (1280) 265 (7.0)
1400 179 (240) 1223 (802) 188 (5.0)
1200 110 (147) 874 (645) 124 (3.3)
1000 79 (105) 750 (553) 78 2.1)
800 52 (89) 817 (455) 50 (1.3)
* Cumnming Full Theottie Requiremants:

from a typeal propeter  Propeler Shafl Power s
Propulsion syshem used

operate S00 howrs per year of s

reduced powe Must be ot of Beiow 200 rpm of the maxsmum fated pm. This power ieing & for

Dot atier

Hagh Outpat (HO) Indended for use i vanable icad apPICatons whate Tull Dower & Imied 1 one hour out of svery eght houn of coeraton Ao

e

150 15550 Propeler Curve epresents approsmats powst demand
Iosses and may vary dependng on the type of gear of

Fuel Consumption is based on fuel of 35 deg. AP1 gravity sl 18 dey C 50 deg ] having LHV of 42.780 kg [15350 Busts] and wexgtung B389 giter [7.001 U 5. pal)

e
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Propulsion Marine Engine Performance Data

Curve No.  M-92043

DS : 3075
CPL: 0306
DATE: 29-Mar-12
General Engine Data
QsC8.3-500 HO
High Output
368 [493]
2600
Rated Power Production Tolerance u 5
Rated Engine Torque ... N-m [ib-ft] 1350 [996)
Peak Engine Torque @ 18011 rpm N-m [ib-ft] 1799 [1327]
Brake Mean Effective Pressure .. kPa [psi] 2052 [298]
Indicated Mean Effective Pressure. kPa [psi] NA. [NA]
Maximum Allowable Engine Speed 2685
Maximum anque Capacity from Front of Crank? .. 271 [200]
16.3:1
11.7 [2303]
1-5-3-6-24
Weight (Dry) - Engine Only - Average .. : NA. [NA]
Weight (Dry) - Engine With Heat Exmanw Syslsm Avaroga. 896 [1975]
‘Weight Tolerance (Dry) Engine Only ... X NA,
Governor Settings
High Speed Governor Break Point..... -...pm 2665
Minimum Idie Speed Setting ... .rpm 600
Normal Idie Speed Variation .&rpm 10
High Idle Speed Range Mini ..fpm 2665
Maximum ... pm 2685
Noise and Vibration
Average Noise Level - Top 82
98
Average Noise Level - Right Side 82
o8
Average Noise Level - Left Side 82
o8
Average Noise Level - Front 82
o8
Fuel System’
Avg. Fuel Consumption - ISO 8178 ES Standard Test Cycle . 334 [8.8)
Fuel Consumption at Rated Speed Aihr [galfhr] 96.1 [25.4]
Approximate Fuel Flow to Pump .... hr [galhr] 151.4 [40.0]
Maximum Allowable Fuel Supply to Pump Temperature . *C['F] 60.0 [140]
Approximate Fuel Flow Return to Tank .............. Uhr [galhr] 55.3 [14.6)
Approximate Fuel Return to Tank Temperature G ['F] 85.1 [185]
Maximum Heat Rejection to Drain Fuel . 1373
Fuel Transfer Pump Pressure Range.... - NA
Fuel Pressure - Pump Out/Rail . Mech P G - s ciostimim s i Sa it e e s A kPa [psi] NA.
INSITE Reading ceenee P [psi] 160000 [23206]
TBO= To Be Determined WA = Not Appiicable NA = Mot Avadable
* Unisss all data s and Y
s pry bl Po o,
syviom  Consul Instaitation Dwsction Bookket for Limitations
» inat olant vl 0% water 0 ethytene gh da NOT inchude Souling facton. f sourcing your own cooler,
4 Now specifat ‘wphions Cramming pumps, i ap
CUMMING ENGINE COMPANY, INC
COLUMBUS, INDIANA
All Data in Subject to Change Without Notice - Conault the fallowing Cusmmina for hEp Formdmanne comy
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GENERADOR MOTOR DIESEL
DG-12E ; 11 KW

MARCA ~ U.S.AMACHINERY Co.
MODELO DG-12E : "

AC FRECUENCIA (Hz) 50 - e v DOBLE CILINDRO
AC VOLTAJE DE SALIDA (V) 220 - o= gﬂm ELECTRICA
AUT (AMP) 50 -- : rog ke ) BATERIA

PRIME (KW) 10 - o | PANEL DIGITAL Y ATS
STAND BY (KW) " — 50HZ/220V
FACTOR DE POTENCIA 1 ' " -

MODELO MOTOR 290

PARTIDA ELECTRICA

MOTOR :

DESPLAZAMIENTO (CC) 954

VALOCIDAD MOTOR (Rpm) _ 3000

CAPACIDAD ACEITE (L) 1,5

CAPACIDAD TANQUE COMBUSTIBLE (L) 25

MOTOR (Hp) ! 20

CONSUMO MAX (L / H) _ 5

PESO NETO (Kg) 160

DIMENSIONES ' 880x600x660

A POTENCIA PROMEDIO 8 HORAS AUTONOMIA CONSUMO 3.1 LIH

25|

X1 opnide)
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Established 1958

"

Marine Producfs_'fof Power & Sail
¥

Lectra/san
LST/MC™

Smallest, most popular U.S.
Coast Guard certified Type |
Marine Sanitation Device for
environmentally friendly
treatment of waste and legal
overboard discharge on
inspected and uninspected
vessels up to 65 feet.

Benefits
Microprocessor control (MC) monitors conditions inside the treatment unit
and automatically informs users of changes in water conditions

One-step activation with toilet switch or LST/MC™ touch pad automatically
activates toilet and treatment system

Light sequence on the Control Indicator Panel indicates system functions
and changes in salt and voltage conditions
Generates its own natural disinfectant from salt water

Coated electrodes use salt water to kill bacteria and viruses without adding
harmful chemicals to the sea

Discharges with treatment levels that are safe for environmentally sensitive
areas

Eliminates the need for bulky holding tanks in areas that have not been
declared No Discharge Zones by the U.5. EPA

Treats each flush as waste is generated

Can be used with two marine toilets

Easy to install

Can be used with both manual and electric toilets

Each unitis bled by hand, indivi ly tested and backed by Raritan's

one-year Limited Warranty and legendary technical support team
Options

Available for 12, 24 and 32V DC

Optional toilet sensor starts treatment unit when manual toilet is flushed

Optional control available for use with two toilets

Optional salt feed systems available when using fresh or brackish water

Raritan manufactures equipment for pleasure boats throughout the world. Products
include marine toilets, waste treatment systems, icemakers and waler heaters
Committed to the environment and preserving sea life, Raritan designs products to
help maintain an environmental balance and ensure the quality of marine waters
In addition, the company has achieved IS0 9001:2000 certification for quality.

Innovation Through Experience

Hold n’ Treat System

Hold n’ Treat System Complete -
Part # 2151512 - 15 gallon holding
tank with Electro Scan Type | MSD.

The Federal Water Pollution Control Act of
1972 prohibits the discharge of raw sewage
from vessels navigating in the waters of the

United States. The law provides three sewage

disposal alternatives;

(1) raw sewage may be retained on board and
subsequently transferred to pump-out
facilities on shore for delivery to a sewage
treatment plant (A Type III Device)

(2) it may be processed through a Coast
Guard approved on board marine
sanitation device (MSD) and the treated
waste discharged overboard (Type I and
Type II Devices) or,

(3) it may be discharged into the sea when
outside the three mile limit (in some cases
as far as 9 miles).

The efficacy of sewage treatment and the
“purity” of sea water for purposes including
swimming and the harvesting of shellfish for
human consumption is typically measured by
the number of coliform bacteria present in a
100 milliliter (approximately 3 ounce) sample
of water. Existing Coast Guard and EPA
regulations allow MSDs to treat waste to a
1,000 coliform per 100ml standard. In
general, the sea at bathing beaches is
considered safe for swimming when it contains
up to 200 coliform per 100 ml. Shellfish
harvested for human consumption may be
harvested from waters containing up to 14

coliform per 100 ml. The current Type I
included with this system treats to a level of
10 coliform per 100 ml.

This degree of water purity often surpasses
that of the water in which the boat is floating.
Achievement of this level of treatment assures
that even prior to the massive dilution that
occurs immediately upon discharge of the
treated effluent (dilution in excess of 10,000:1
within minutes) there can be no detrimental
effect on the environment.

This system is small enough for installation
in almost any vessel, moderately priced,
reliable and self monitoring. Improvements in
the control and operation of the Type I device
assure quality and reliable treatment.

Dimensions

"

|___ 26" _‘| I__ 18 112"_1
66 mm 4Tmm

Sample Installation

Z N

HNT 0505kgs
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Anexo

LECtRa/san | [

Installation and Maintenance Instructions

THE FOLLOWING ARE CAUTIONARY STATEMENTS THAT MUST BE READ AND FOLLOWED
DURING BOTH INSTALLATION AND OPERATION

WARNING: Raritan Engineering Company, Inc. recommends that a qualified person or electrician install this
product. Equipment damage, injury to personnel or death could result from improper installation.
Raritan Engineering Company, Inc. accepts no responsibiliry or liability for damage to equipment,
or injury or death 1o personnel that may result from Impraper install, trouble shoating, repairs
to or operation of this product.

WARNING: HAZARD OF SHOCK AND FIRE - Always use rect ded fuse/circuit breaker and wire size.

WARNING: HAZARD OF FLOODING - Always shut off scacocks before leaving boat unatiended.
Double clampall hose fittings below the waterline, check hose clamps frequently forintegrity.
WARNING: The Lectra/San MC operates on an Electrochemical principle. Introduction of any substance other
than salt water, hiuman waste, R Cone R: C.P.orailettissue may cause heat build
up and extensive damage. [fany other substance is introduced by aceident, the Lectra/SanMC must
not be turned on until entire system is flushed out with water.

Lectra/San MC with control optional salt feed systems

1 with pump R
1 without pump ;‘\

Ny

2 gallon tank

LECtRa San @

The Lectra/San® MC (LST/MC™) is a U. 8. Coast Guard Certified Type [ Marine Sanitation Device for use
on inspected and uninspected vessels 65 feet and under. Itmust be operated within areas that are notdeclared
a Federal No Discharge Zone (NDZ) by the U.S. Environmental Protection Agency (EPA). This is
applicable for all U.S. territorial waters inside the three mile limit. Other countries - check with local
authorities.

LST/MC is designed for recreational use and accommodates most marine toilets* it can be used with one
or, in some cases, two toilets. The Lectrw/San MC is available in 12,24 or 32V DC.

The system consists of a Control Indicator Panel and Treatment Tank. A salt feed system must be utilized
if operating in fresh or brackish water.

* for use with the VacuFlush®™ marine toilet d by Scaland Technology, Inc.. (See Application note L.286)
VacuFlush® is a registered trademark of Sealand Technology, Inc.

LectraSan® is a trademark of Exceltec.

LST/MC™ is a trademark of Raritan Engincering Co., Inc.

OPERATION

Single Button operation -

Both toilet and Lectra/SanMC are operated by one of the

following options:
Option #1:
Control Indicator Pad (LST/MC Touch Pad)
“Push to Flush™ button activates both the toilet and
treatment cycle. Button may be pressed s often as
necessary to flush toilet until Normal Treatment light
(green) begins to blink 35 seconds after activation.
Note: Toilet flush time is factory preset for 8-12
seconds and is adjustable, see diagram adjusting flush
time under installation/wiring.

Option #2:

Toilet Push Button -

Flushing toilet will activate treatment cycle. Flush
toilet as often as necessary until Normal Treatment
light (green) begins to blink.

Independent Button operation -
“Push to Flush" button must be pressed before toilet is
flushed. Flush toilet as often as necessary until Normal

Treatment light begins to blink 35 seconds after activation.

To Stop Treatment Cycle -

“R™ button stops the treatment cycle should a foreign
object accidentally enter the treatment system. If wired per
option #1 the “R" will also stop the toilet from flushing.

Notes:

1) Total Nush volume must not exceed 1.5 gallons
(5.7 liters) per cycle.

2} Operating with yellow light for extended periods
will damage electrode and void warranty

How it works -

Each time toilet is flushed an equal amount of previously
teated waste is discharged. The Lectra/San does not pump
waste out, the flushing action of the toilet moves the waste
through the Lectra/San,

The first chamber macerates to reduce particle size. The
second chamber mixes to ensure uniform treament of
contents. The electrode plates, when electricity is applied,
generates bactericide in both chambers.

When activated both motors come on and run for the
entire cycle. The user then has up to 35 seconds to flush
toilet. After 35 seconds the electrode is energized to begin
the treatment process. The treatment process lasts for
about 2 minutes.

Note: I the green light is not Mashing during treat-
ment, the cyele has been automatically extended to
ensure proper treatment. The unit MUST not be
operated in extended cycle for long periods as damage
to electrodes will occur. Immediately attempt to
determine and fix an amber or red light condition.

LECTRA/SAN MC
TOILET & TREATMENT
PUSH
TO
FLUSH

Green
0 NORMAL THEATWENT CYCLE

Amber 00 NOT FLLIH W LR

FAST LIS - LW VOLTADE
e O FUBE WOV
BLOW BLP - LOW THEATWENT
FAST UM - LW VOLTAGE

o st O

solid red - Fuse Blown check fuses - 35% voluge drop
1 blink per second - Current draw on electrode less than
7 amps - increase salt content if not green - clean or

replace electrode
2 blinks per second - Voltage low - 11% o 34% drop
check ions and battery conditi

L— solid amber - Only toilet was flushed

1 blink per second - Current draw on electrode low
(between 7 - 14 amps) - increase salt content- if still
not green - clean or replace electrode

2 blinks per second - Voltage low - 5% to 10% drop
check connections and battery condition

—— salid green - OK to Mush toilet

blinking green - Normal operation - Do Not Flush
toilet while blinking

cross-over

Ovarbna rd

S

Electrode pack




CILINDROS HIDRAULICOS

Gonvasf

Lanc

COTIZACION N

RU.T.: 77.784.620-5

Fono: 56-2-5552521 - Fax: 56-2-5543882
General Gana N° 530 - Santiago Centro

Mail: gervasi@gervasi.tie.cl
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o 6675

GERVASI INDUSTRIAL LTDA.
FABRICACION DE REPUESTOS INDUSTRIALES
Reparacion y Fabricacion de Cilindros Hidraulicos y Neumaticos
Piezas especiales en Goma - Sellos - Kit - O' Ring - Retenes.
FECHA 28-05-2012 AT.SR : LESLIE KREBS
EMPRESA LESLIE KREBS
FONO E-MAIL : LESLIEKREBS@GMAIL.COM
[ CANTIDAD | DESCRIPCION F. UNITARIO TOTAL |
2,00 | FABRICACION CILINDRO OLEOHIDRAULICO DOBLE EFECTO 982.000.00 1.964.000
@ VASTAGO 50 MM
@ CAMISA 70 MM
CARRERA 1700 MM
LARGO TOTAL 2000 MM
PESO APROXIMADO 80 KG
SUB-TOTAL 1.964.000
LOS VALORES INDICADOS NO INCLUYEN LVA
C. COMERCIALES 3 CONTADO
CANCELACION : CHEQUE CONTRA ENTREGA
PLAZO DE ENTREGA  : 10 DIAS HABILES
OBSERVACIONES
oT
VIC TOR URIBE

pag. 28
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CONSTRUCION AUS TRAL 1300 PARA 02 MOTORES IN-OUT Si Jéctri global 1
item| Descripcién Unidad |Cantidad Circutto elécirico con conductores estanados segin norma ABYC - Mas L'
1 |Casco Albatros 1300 clu 1 Tablero termomagnético de B posiciones s’t fosoio@sit
Caracteristicas Generales Tablero lermomagnético de 3 posiciones bmunozi@s
Marca Alumas Corta comente para uso marnno A',umas
Modelo : Austral 1300 Bomes de ploma en baterias F— T
Material de construccion - Aluminio naval serie 5000 y 6000 Soporte para caja bateria Atte.
Soldadura de acuerdo a normas AWS [Mator impia parabrisas con brazo y plumita De
Caracteristicas Geomélricas A de 4n reg| Fao N°_|044-2011
Esiora £13,00 metros e S S
Mangs o Luz Nav verde estribor L < 12 m
Puntal en proa £ 2,00 metres L= tcdo hektaeis <2 )
e + 950 apnt Plafonier simple 12 volt DC 5 1/2" (2 en cabina y 1 en camarola)
Fiango polencie & 200 1p minkno) :: mmm;:m?;w cc
60 P imiin) Bocina eléctrica 12 volt
S00Hp. scomendedo) Sistema de combustible 560 litros de capacidad giobal | 2
Capaiidad 2242 puraoras Estanque de combustible 260 litros en alumin clu 2
Escantilionado Boca llenado combustible 1 172" clu 2
Fondo :PLAle=8mm i
ks LAl e S B e v MR — - 10 [Sistema de achique embarcacién
Espejo PLAle=6mm A 112 o 2 Sistema de achique eléctrico 12 V, 1500 gph, control en puente. ¢lu 1
M bustible 3/8" clu 2 Sistema achig | 10 gph, en paro popa cabina clu 1
M 518" clu 2 Achicador plastico en cabina (reglamentario) clu 1
2 |Cabina de para 22 pax Equipo de ayuda a la gacio global 1 11 |Cargo de seguridad nave < 12 metros global 1
Cabina de Aluminio para 32 pax 1 (Compés magnético Ritchie Heimeman HF -734 2 Salvavidas Circular con Nombre y Matricula
Estructura y formo exterior de cabina (PL #=3 mm) Transceptor VHF Icom IC-M422 con antena . "
Mamparo posterior en plancha de aluminio 3 mm de espesar Equipa radar multifuncional Raymarine C-80 10 Chaleco Salvavidas con Nombre y Matricula
Puerta de acceso con celosia ventilacién Incluve: 1 Bengalas de Meno
Consola de mandos Pantalla color 8 pulgadas C-80 1 Bengalas con Paracaidas
Base de antenas y luces Antena radomo 2 kilowatts RD 218 1 Botiquin tipo N° 3
Manilia de cierre inoxidable para puerta acceso Modulo ecosanda DSM-300 1 Espejo de sefiales o Helidgrafo
Forra cielo interior tabla PVC machimbrado m2 15 Transductor bronce 1 kiiowatts 1 Linterna con Pilas de Repuesto
Forro mamparo interior tabla PVC machimbrado m2 3 :::“ S Eaymadoe (5= 210 1 Macha conisa incendic
::‘;::“; :ﬁ :Llﬁ:ﬂ::"::’?::ww :: 1?2 T — 3 1 Par chumacera acero inoxidable 316 L
Ventanas de Techo en policarbonato 6 mm espeser m2 25 :M aj"“:;x:; — : z::“da R:“T 5
Ventanas de costado en Vidrio inastillable 5.5 mm espesor con goma H m2 2 J - ek ks i o ?@sdeu:; SE:E -
Vi vidrio 5.5 mm espesor con goma H m2 16 wmww“mum"u““;w IR i 9.
Ventanas mamparo popa vidrio inastillable 5.5 mm espesor con goma H m2 12 et e 2 Calzo para aro salvavidas
Escotilla de ventilacidn en techo cabina. clu 2 Shtema de 1on catodica e 7 2 Calzo para extintor
para pasaj tipo banca p clu 22 Anodo de Zinc: para aluminio 1 Calzo para hacha
Asiento con amortiguadores para piloto. clu 2 Especificacion MIL-A-18001 12 |Esquema de pintura embarcacion global 1
Base de aluminio para asiento piloto. clu 2 con pemo y buje en acero inoxidable 316 L Incluye:
Pasamano cabina exterior y cubierta proa clu 1 de fondeo y amarre global 1 Tratamiento de superficie
- ::nu > c‘_h:“ gajal ; ?:::.1::: B Esmalte poliuretano en cabina exterior y mamparo
02 Motor Yanmar modelo 4 LHA-DTHP 200 HP 60 metros Cabo de fondeo Esmalte poliuretano en cabina obra muerta y borda
02 Pata Bravo 2 Relacion 1.65:1 2 Cancamo de remolque popa Antifouling color negro libre de cobre en obra viva
Kit de Instalacion 2 Cancamo de remolque proa 13 |Varios
|Sistema de Direccién 1 Bichero aluminio Verduguete costado chiloe en borda fijado al casco con pemnos inox m 19

X1 opnide)
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ANEXO 6 : LAMINAS DE EXPOSICION PRESENTADAS EN CADA ETAPA DE MAGISTER
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Lamina 1 exposicion etapa 1 magister, julio 2011.
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Lancha rapida con perfiles hidrodinémicosﬁ

Lamina 2 exposicion etapa 1 magister, julio 2011.
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JTLancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Lamina 1 exposicion etapa 2 magister, Diciembre 2011.

ARAT i 1] e
L | imBagaduy sgain

S ———

BETERID B vaEseza ) LR IL] Wi RIS IS LR B R 8 48 B3 RS ST 1 8

s et e e s 0

e

— YIOD10T0LIN A

L [ e

SIS3L0dIH “Al

_
................ i |
]

RO T ﬂﬁuA _F\

R e T lﬂi._ -

By

|
f— - h

[

froven .,
g o
e — DANIWYONNL 11
L et
- s b
-
—
7 \
S et
g sty 1
— oAll3reo )
il ke e
v e
. e b g
T f st s s
e M i T
e
o Bepwy TR T

— QOHYINT 7|

SITVYINTD SINONYLST A 53034 30 NOIDYIIEN A HYTY S3114H3d
0av931d '0ONYW 3LIN3INd 05302V 30 YdWVH 30 OLNIIWYNOIINNA 130 NOIDYIIHILI3H

NYWOD 0QYOI4 13d AVAIAILDINGD AQvalIgISIDDY V1 Vavd
Y1YOHAdIH NOIDYDHYVYEWI O1D3A04d

Capitulo IX

N
on

0 | Anexo



Lamina 1 exposicion etapa 2 magister, Diciembre 2011.

Lancha rapida con perfiles hidrodinémicosﬁ
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Lancha rapida con perfiles hidrodinamicos

Lamina 1 exposicion etapa 3 magister, julio 2012.
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Lancha rapida con perfiles hidrodinémicosﬁ

Lamina 1 exposicion etapa 3 magister, julio 2012.
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COLOFON

Esta edicion de 4 ejemplares corresponde al proyecto de tesis para optar al grado de
Magister en Arquitectura y Disefio mencion Nautico y Maritimo PUCYV, que fue realizado

durante los anos 2011 y 2012.

La edicion estuvo a cargo del autor y se termin6 de imprimir en el mes de junio del 2013, en
papel Bond Hilado 6, de 106 grs. en impresora Brother MFC-]5910DW.
Los 4 ejemplares fueron encuadernados en los talleres de investigaciones Graficas de la Escuela

de Arquitectura y Disefio de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso.

Esta edicion ha sido diagramada en el programa Adobe InDesign CS3.
Las imagenes (fotografias y dibujos) han sido editadas con el programa Adobe Photoshop CS3.
Los planos han sido realizados con el programa Autodesk Autocad 2010.

Las tipografias usadas han sido Perpetua en sus variantes 9 a 14 puntos, Bold y Regular, para

titulos y textos y Arial regular para ciertas simbologias y ecuaciones.



