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ABSTRACT
ENCARGO

Lancha rapida de asistencia para los habitantes de la Patagonia Occidental, a partir de
un casco de 5 mts. facilitado por la empresa Sitecna.

OBJETIVOS

En esta lancha menor, probar el funcionamiento de los perfiles alares a nivel de prototi-
po, manteniendo las cualidades de: velocidad, polifuncionalidad y acceso a los bordes
habitados con y sin infraestructura portuaria.

FUNDAMENTO

Fundar el maritorio a partir de sus embarcaciones: innovando en el acceso, evitando la
destructora ola corta y generando una habitabilidad a partir de la “Teoria de las pecu-
liares de los objetos” .

HIPOTESIS

Agrandar el casco en su eslora, e introducir dos apéndices en la popa, soportando un
motor fuera de borda. Perfiles alares curvados en el angulo diedro, triangulados y gira-
torios. Rampa triarticulada de acceso. Asientos plegables y planta libre.

METODOLOGIA

Ensayos de modelo en el canal de pruebas y ensayos en el canal de olas.

RESULTADOS

Aumento de boyantes y capacidad habitable para 8 personas. Rampa triarticulada de

2.70 mts por 0.64. Sustentacion con angulos de 5° en proa y 2° en popa. Motor Yamaha
de 100 HP.

CONCLUSIONES

Las cualidades y logros alcanzados en las tesis anteriores de embarcaciones con perfiles
alares, son llevados a una lancha menor para pruebas a nivel de prototipo.
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TITULO

Embarcacidon Rapida de asistencia para los Mares Interiores de Ola Corta en la Patagonia
Occidental

SUBTITULO
Habitabilidad Transformable en una Embarcacion menor con Hidrofoil
ORIGEN DEL ENCARGO

Continuidad de tesis del disefio de embarcacion rapida de asistencia para los habitantes
de la Patagonia Occidental. Lancha de menor tamafio, a partir del casco facilitado por la
empresa Sitecna, para construccién y pruebas del prototipo.

ACTUALIDAD DEL ENCARGO

Las dificultades que presenta el aislamiento, han generado el abandono de asentamientos
en el fiordo.

IMPORTANCIA DEL ENCARGO

Los tiempos de viajes disminuirian solucionando los problemas de transporte,
especialmente en emergencias.

OBJETIVO GENERAL

Disefio de embarcacion rapida de asistencia dotada de perfiles hidrodinamicos,
utilizando casco de 5 mts. de eslora, con capacidad para adaptar su llegada a bordes con
y sin infraestructura portuaria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Transformar el casco para aumentar la estabilidad, flotabilidad y habitabilidad.
2. Lograr la sustentacion sobre los perfiles en modelo del casco de 5 metros de eslora.
3. Comprobar viabilidad de motor fuera de borda a través del calculo de potencia en el
8

modelo.
4. Disefiar la habitabilidad para diferentes situaciones en base a objetos plegables,
permitiendo el acceso a cualquier borde, aun sin infraestructura portuaria.

FUNDAMENTO

Teodrico: A partir de la teoria de maritorio de fundar el mar patagénico

Creativo: Incorporando el principio de transbordador y aplicando teoria de
peculiaridades.

Técnico: Uso de perfiles alares para lograr mayor velocidad y evitar la destructora y
molesta ola corta.

HIPOTESIS

A través de un casco de 5 m de eslora con extensién y apéndices, dotarlo de perfiles
curvados y triangulados. Propulsado por un motor fuera de borda de 100 hp. Con
objetos plegables en el interior. Con rampa triarticulada para acceder a los bordes.

METODOLOGIA
A través de modelos para el calculo de la potencia.

RESULTADOS

1. Aumento de flotabilidad y capacidad al intervenir la geometria del casco.

2. Disefio de rampa tri-articulada de aluminio de 2.70 m de largo.

3. Sustentacion del modelo sobre los perfiles con angulos de 5° en proa y 2° en popa.
4. Un motor Yamaha de 100 HP de pata extralarga, cumple con los requerimientos de
potencia.

CONCLUSIONES

1. Colocar el motor 42.6 cm bajo el nivel de borda para evitar cavitacion.

2.El modelo 1 desarrolla 35.18 HP 25 nudos. El modelo 2 con super estructura
desarrolla 47.80 HP a 23 nudos de velocidad.
3. Alintervenir la geometria del casco se logra un acceso a pasajeros de 0.64 m de ancho.
4.- La embarcacidn tiene estabilidad hasta una escora de 40°.
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ORIGEN DEL ENCARGO

El origen del proyecto corresponde a la continuidad de proyectos del Magister en
Arquitectura y Disefilo mencién Nautico y Maritimo de las tesis en el disefio de una
embarcacion rapida de asistencia para los habitantes de la Patagonia Occidental con
la cual se pretende la introduccién de una embarcacion que cumpla funciones de
asistencia y acercamiento a los bordes no construidos. Embarcacién capaz de vencer la
ola corta producida en la superficie del agua, misma que dificulta la navegacién y dafia

las embarcaciones utilizadas en la zona.

Con anterioridad fueron proyectadas otras embarcaciones de mayor envergadura, las
cuales al poseer mayor espacio albergan otras facilidades como servicios higiénicos por
ejemplo. Este proyecto se enfoca en una lancha de menor escala, ya que se trabaja con
la colaboracion del astillero Sitecna de Puerto Varas, fabricante de lanchas de aluminio,
quien proporciona un casco modelo para la construcciéon y pruebas del prototipo y la

experiencia constructiva en el desarrollo de lanchas de alta velocidad.
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ACTUALIDAD DEL ENCARGO

Se proyecta para la poblacion de Hornopirén que esta ubicada a 109 kilémetros de
Puerto Montt, para llegar al pueblo hay que trasladarse por caminos de tierra y cruzar

en transbordador el estuario de Reloncavi,lo que demora aproximadamente cinco horas.

Actualmente, de Hornopirén zarpan todas las embarcaciones a las islas aledanas,
ya que es el poblado mas cercano que cuenta con opciones de abastecimiento. A pesar
de esto, el trasporte maritimo no tiene el desarrollo adecuado, ya que no hay muelles,
ni embarcaciones publicas. Las dificultades que presenta el aislamiento de los colonos,
han generado que la poblacion tienda a abandonar sus asentamientos en el fiordo,
trasladandose a Hornopirén donde encuentran escuelas, atencion basica de salud y
supermercado. Esta poblacién ha tenido un importante crecimiento en los ultimos afios,
debido a la instalacién de empresas salmoneras por lo que el mar es el unico medio con

el que se pueden comunicar a los colonos.
IMPORTANCIA DEL ENCARGO

Al introducir una embarcacidn rapida de asistencia en la zona del Fiordo Comad, los
tiempos de viajes disminuirian considerablemente, solucionando en gran medida los

problemas de transporte, especialmente en situaciones de emergencia.

Es de gran importancia para la poblacién contar con una embarcacién menor disefiada
para responder a la problematica planteada, que aporte innovacion a través del disefio
en su habitabilidad transformable para los diferentes estados requeridos e impulsar
el desarrollo y creacion de nuevas tecnologias en cuestiéon de sistemas nduticos al
brindar una mejora en el transporte maritimo para los habitantes de estas zonas ya sean

residentes, turistas y/o empresarios.
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OBJETIVO GENERAL

Disefiar de una embarcacion rapida de asistencia dotada de perfiles hidrodindmicos
utilizando casco patrén de 5 mts. de eslora suministrada por la empresa SITECNA para
pruebas, demostracion de funcionamiento y capacidad para adaptar su llegada a bordes

de playa e infraestructura portuaria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Lograr la sustentacién adecuada sobre los perfiles del modelo a escala del casco de 5

mts. de eslora.

2. Comprobar la viabilidad en el uso de un motor fuera de borda de pata extra larga de
100 HP para el éptimo funcionamiento del prototipo de embarcacion hidrofoil a través

del calculo de la potencia requerida en el modelo de pruebas.

3. Lograr la transformacién en habitabilidad para las diferentes situaciones de uso en

base a objetos plegables.

4. Dotar el casco con la capacidad de llegar a cualquier borde sin infraestructura

portuaria.
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A) FUNDAMENTO TEORICO



El presente capitulo se centra en los fundamentos ligados a la necesidad de construir
una embarcaciéon menor con hidrofoil, sin embargo, por tratarse de un proyecto de
continuidad, el actual estudio, mantiene el origen de la embarcaciéon hidrofoil ligado
a los fundamentos planteados por la Escuela de Arquitectura y Disefio y la Tesis del
Maritorio cuyos conceptos dan origen a esta embarcacion desde un punto de vista
poético, fundamentos que se exponen detalladamente a partir de una visién global
desde el punto de vista del Océano Pacifico en la tesis del alumno Wolfgang Alejandro:
“Perfiles Hidrodinamicos en la Nautica” y de manera acotada y sumamente clara en
la tesis del alumno Ejidio Jeria: “Embarcacién de asistencia con hidroalas para los
Habitantes de la Patagonia Occidental”. Asi mismo, se presentan los conceptos mas
importantes referentes al estudio realizado sobre los perfiles hidrodindmicos que han
sido rescatados de las tesis de otros alumnos del Magister Nautico y Maritimo los cuales

se exponen en este capitulo y se encuentran referenciados en la discusion bibliografica.

La tecnologia de hidroalas es una de las distintas maneras que existen para desplazarse
rapidamente en el mar. Este tipo de embarcaciones se desplazan sustentados sobre perfiles
hidrodindmicos sumergidos en el agua, los que permiten elevar el casco sobre el nivel
del agua reduciendo el roce, disminuyendo el consumo de combustible y alcanzando

velocidades mucho mayores a la de una embarcacion tradicional.

Durante los estudios realizados sobre el tema dentro del Magister Nautico y Maritimo
se ha enfatizado en que el hecho de que estas embarcaciones puedan navegar con el casco
fuera del agua presenta beneficios adicionales que la hacen apropiada para ser utilizada
en las regiones de la Patagonia Occidental, ya que en las zonas del fiordo Comau y sus
mares interiores es predominante la ola corta, que dafa los cascos de las embarcaciones

tradicionales, y genera una navegacion incomoda.

“Elfiordo Comau, distante 130 Km. de Puerto Montt, frente a Chiloé continental

de aproximadamente 70 Km. de extension y en cuya cabecera esta el pueblo de

Hornopirén, lugar donde se interrumpe la carretera Austral y sélo se puede
continuar via maritima.” (1) 1. Varios. “Arquitectura y Urbanismo Territorial
y Maritimo del fiordo Comau en el contexto del proyecto experimental de San

Ignacio de Huinay”. Valparaiso. 2001.

Las investigaciones sobre los poblados del fiordo Comau muestran que se caracterizan
por ser poblados humildes, sin equipamiento, salubridad, aseo y ausencia de
Arquitectura. Esta situacion hace que una de las principales caracteristicas de esta zona
sea el aislamiento de sus habitantes, ya sea por la falta de caminos, la mala condicién
de los mismos y el tiempo que se demora en ir de un lugar a otro. En el sector norte del
fiordo se ubica el poblado de Hornopirén, donde se realizan las actividades de comercio,
abastecimiento y prestaciéon de servicios como policlinico, escuelas, municipalidad,

bancos y mercados.

Aunadoaldéficitenlaconectividad terrestre enlascomunasdelfiordo, lasembarcaciones
existentes son de uso particular principalmente y de baja velocidad lo cual hace que los
tiempos en el traslado sean aun mas largos. Otra desventaja que presenta el trasporte
maritimo actual en el fiordo es la carencia de puertos o muelles de gran envergadura
para el arribo de las embarcaciones, por lo que el embarco y desembarco es inadecuado
para personas con movilidad reducida o frente a una situacion de emergencia lo que

representa una situacion indigna y de peligro para los pasajeros.

Es asi que este estudio se basa principalmente, en la comunicabilidad, en la necesidad
de brindar un medio de transporte digno que permita trasladarse y circular de forma

rapida y segura.

15
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Figura 1.- Ubicacion de la zona de estudio. Fuente: Elaboracién Propia.
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El fiordo Comau es parte de una falla estructural longitudinal de 68 kilémetros que se

extiende de Norte a Sur.

Las montafas que rodean el fiordo se elevan a una altitud de 2.000 metros mientras que
la maxima profundidad del agua es de 500 metros. El paisaje se caracteriza por laderas
con fuertes pendientes, tanto por encima como por debajo del nivel del mar. La costa
es muy estructurada y casi todos los tipos de sustratos estan representados: marismas
de lodo, playas de arena, playas de ripio, playas de bolones y costa rocosa en todas las

inclinaciones. El ultimo tipo de costa caracteriza la mayoria de la ribera.

El fiordo tiene gran afluencia de agua dulce con un promedio anual de lluvias que
sobrepasan los 6 metros. El clima es de tipo templado con un promedio anual de
temperaturas de 10,5° C (50,9° F). En dias despejados la fuerte radiacion solar refleja
la latitud a 42° Sur. Un bosque tupido siempre verde mezclado con coniferas cubre las

paredes del fiordo.

El agua del fiordo se caracteriza por la presencia de una capa superficial de salinidad baja
que se puede extender por mas de 8 metros en profundidad y puede alcanzar salinidades
por debajo de 10%. En combinacién con una amplitud de marea maxima de 7,5 metros,
los primeros 15 metros se encuentran bajo mas o menos frecuente influencia de aguas
de baja salinidad. Por esto, las comunidades bénticas en los primeros 15 metros son en
general mas pobres en diversidad de especies y muy distintas de las que se encuentran
mas abajo. Fuertes patrones de zonificacion estan bien ejemplificados a través de claras

bandas horizontales.



CONDICION OCEANOGRAFICA DEL FIORDO COMAU
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Figura 2.- Ubicacién Geogrifica del fiordo comau. Fuente: http://www.huinay.cl/oceanographice.html

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:

- Capa Superficial, generalmente no mayora 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.

- Capa Picnoclina muy aguda bajo la capa superficial. En invierno es principalmente
causada por diferencias en salinidad, y en verano tanto por la temperatura como por la
salinidad. Debido a esta fuerte estratificacion, las aguas superficiales pueden ser muy

calidas durante el verano sobre 20°C.

- Capa de aguas profundas tienen una temperatura de alrededor de 11° C y una salinidad
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 reducidas.

La circulacién y el intercambio de agua con el area externa al fiordo estan gobernados
por procesos estuarios, por ejemplo, son impulsados por influjos de agua dulce de rios
y la mezcla a través de la picnoclina. El agua superficial salobre que sale en la boca
es reemplazada por un flujo compensador lento debajo de la picnoclina y agua dulce.
Incluso si el rango de mareas es superior a 7 metros en las mareas Sycigias, en todas
partes las corrientes de mareas son débiles debido a la amplia boca y la gran profundidad
en todo el fiordo. Solamente en la angosta entrada al pequefo fiordo Quintupeu se nota

la corriente de la marea.

Head of the fiord / Cabeza del firdo Mowth of the fiord /Boca del fiondg)

beackish wates / agua sabobre —=»

Figura 3.- Esquema simplificado de las capas y movimiento de agua en el Fiordo Comau. Fuente: http://
www.huinay.cl/oceanographice.html.
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Plataforma con laguna costera

decrecimiento vertical

Plataforma con dos angulos de pendiente

Plataforma con rampa homogénea

Muelles fijos y flotantes
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Figura 4 .- Esquemas de los diferentes fondos submarinos en el fiordo Comau. Fuente : Intervencién

propia del anlisis Egidio Jeria Ramirez. “Embarcacion de Asistencia con hidroalas para los Habitantes de

la Patagonia Occidental”.
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CLIMA DEL FIORDO COMAU

Huinay se encuentra bajo la influencia de un clima templado y himedo. Una estacion
meteorologica recoge diversos datos meteorologicos como pluviometria, temperatura,
radiacion solar, humedad ambiental, y velocidad del viento. El comportamiento anual
de las lluvias es muy variable, con la posibilidad de 2 a 3 meses generalmente secos
en verano (de diciembre a marzo) y lluvia el resto del afo. En la region de los fiordos,
aumentando considerablemente mientras se acerca a la cordillera de los Andes, el
promedio de lluvias anuales sobrepasa los 6.000 mm. El promedio de temperatura anual
es aproximadamente 10,5°C (50,9°F). La temperatura diaria puede ser muy variable

dependiendo de nubosidad, viento y hora del dia.

El viento es un fuerte factor del clima en Huinay, especificamente en los dias claros
y calidos cuando se producen corrientes de conveccion por el calentamiento de las
montafias de alrededor. Es normal tener velocidades de viento de 5,4 km/h en esos dias.

En dias con mas viento, las rafagas podran ocasionalmente exceder los 65 km/h.
Ecosistemas en el Fiordo Comau

El estuario de Huinay y el fiordo Comau en su conjunto suman todas las caracteristicas

generales de los sistemas de fiordos de la Patagonia norte, que incluye:

a) Extensiones de marismas sedimentarias en las desembocaduras de los rios, que crean

sistemas estuarinos altamente afectados por las mareas.

b) Aumento precipitado de las profundidades a lo largo de la mayoria de las paredes
del fiordo.

c) Vegetacion arbdrea siempre verde que alcanza la linea de mas alta marea, aportando

al mar grandes volimenes de material organico, que rapida y eficientemente es reciclado



por organismos marinos.

d) Ausencia de marejadas ocednicas directas, solo ocurrencia de las olas causadas por

el viento.

e) Abundancia de lluvias que causan superavit de agua dulce, que forma una capa

superficial de baja salinidad en el fiordo.

Aguas ocedanicas con alta salinidad penetran debajo de capas superficiales de aguas
mixohalinas, permitiendo el desarrollo de una fauna de aguas tranquilas en ambientes

escasamente iluminados. La productividad primaria se concentra en la capa superficial.

La mayoria de las dreas de estudios del fiordo estan a lo largo de los bordes, debido a
las limitaciones de accesabilidad consecuencia de las profundidades extremas que las
paredes de granito alcanzan. Areas de alta diversidad se encuentran tipicamente en el
contexto de porciones verticales o sobresalientes, muy probablemente debido a la falta
de sedimentacidn en estas locaciones. También se observa un aumento de la diversidad
en las cercanias de la boca del fiordo, donde la capa superficial de agua dulce es mucho

mas delgada.
Geomorfologia costera del fiordo Comau

El fiordo Comau se encuentra entre el lado este de la peninsula Huequi y la costa
continental oeste, representando una extension del mar de 46 km de largo, variando en
su ancho de 1 a 3 km. Corre principalmente de sur a norte, girando hacia el oeste en el
canal Comau donde se conecta con el Golfo de Ancud. El promedio de profundidad del
fiordo es mayor a 250 m, con un maximo de 490 m en su centro. En la boca del fiordo las

profundidades disminuyen y son similares las del Golfo de Ancud Adyacente.

Figura 5.- Entrada al Canal Comat desde Hornopirén. Fuente: Propia.

Aparte de las que se encuentran en la boca del canal Comau, no hay islas en el interior
del fiordo. Tampoco existen arrecifes o bancos en el interior del fiordo, ni siquiera
cerca de la costa. En general, la linea costera sobre el mar de este estuario rapidamente
aumenta en altitud mas de 1900 m. Esta batimetria es continuada bajo agua, con muros
empinados que rdpidamente aumentan en profundidad. Los constantes acantilados que
bordean el fiordo son ocasionalmente interrumpidos por barrancos o valles con una

pequeiia bahia producida por el flujo de un estero o rio caudaloso.

El Centro Cientifico Huinay se sittia cerca del afluente de los Rios Lloncochaigua y
Huinay que convergen a 1 km de la costa para desembocar en la pequefia ensenada

frente a Huinay.

Aunque no esté disponible una batimetria detallada del fiordo Comau entero, muchos
sondeos exploratorios parcialesllevados a cabo porlos barcos del Instituto Oceanografico
Naval de Chile muestran las profundidades de casi todo el fiordo. Esta informacién estd

disponible como cartas de navegacioén en la pagina del SHOA.
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Por otro lado, la Fundacién San Ignacio del Huinay llevé a cabo un estudio batimétrico
detallado de la ensenada Huinay donde se forma una marisma local. Estos estudios
determinaron las mareas mads altas y mas bajas medidas durante las fases lunares mas
fuertes ese mes, y se realizaron sondeos que determinaron lineas isobatas mostrando el

relieve submarino en el drea.

Como resultado de estos sondeos, se detecté un monticulo creciente en el sector norte
de la ensenada. Al mismo tiempo, el limite este de la pendiente del monticulo corre en
direcciéon general norte-sur con una pendiente similar en toda su extension, alcanzando
rapidamente profundidades extremas. Hacia el sur, donde se encuentra el pueblo de
Huinay, el relieve de la costa es suave y accesible. Sin embargo, estas condiciones
cambian drasticamente a lo largo del fiordo, donde se encuentran diferencias notables
en las condiciones del borde costero.

La conectividad del fiordo Comau se reduce a una carretera que posee un limitado
alcance, se extiende desde Hornopirén pasando por caleta Cholgo hasta terminar en
Pichanco, consta de una via terrestre de unos 20 Km que no cuenta con infraestructura

portuaria.

Es entonces que las principales vias de transporte son las nauticas. El principal centro
urbano es Hornopirén ubicado al norte del fiordo, es aqui donde se realizan las
actividades de comercio, abastecimiento y prestacion de servicios como policlinico,
escuelas, municipalidad, banco y mercado para los habitantes. Las vias del fiordo son
principalmente cubiertas por las distintas embarcaciones del lugar que realizan trayectos

de forma continua.

En Hornopirén se encuentra una posta en tierra a la que llegan los habitantes del fiordo.
Cuenta con una rampa de hormigén armado de 7 m de ancho, 30 m de largo y un

angulo de inclinacién de 7°. La rampa se ubica al noroeste de la desembocadura del
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Rio Blanco, se encuentra a cargo de la Capitania de Puerto de Rio Negro/Hornopirén.

Durante la mayor parte del afio se utiliza para la carga y desembarco de insumos para

las salmoneras y transporte de pasajeros.

Figura 6.- Rampa de Hormigén para embarco /desembarco en Hornopirén. Fuente: Propia.

Cuenta también con un muelle flotante de la Empresa Multiexport, consiste en una
estructura de pilotes de acero y madera. Tiene 4 m de ancho, 35 m de largo y 8 m de alto.
Este muelle estd ubicado al costado oeste de la rampa de Hornopirén y se extiende sobre

la playa. Este muelle es de uso exclusivo de la empresa de Salmones Multiexport S.A.




Figura 7.- Muelle de madera con extension flotante en Hornopirén. Fuente: Propia.

Tomando Hornopirén como primer lugar de analisis es posible destacar su importancia
urbana para el Fiordo, es una ciudad enfrentada hacia el mar, cuya misidn es abrir la
continuidad de la carretera austral por la via nautica. En Hornopirén se encuentra un
lugar constituido para prestar arribo de los servicios basicos para facilitar la navegacién
por la zona. Por estas razones es en Hornopirén donde se inicia dando cabida real a la
propuesta de la embarcacion hidrofoil, ya que es aqui donde surge la aproximacion al

puerto de salida hacia cualquier orilla dentro del fiordo Comau.

Un segundo lugar de gran importancia en el la zona es Huinay, corresponde a una
de las localidades con mayores recursos en infraestructura nautica en el Fiordo. La
Fundacion San Ignacio del Huinay ubicada al este, ha dotado de una serie de adelantos
tecnologicos, dentro de ellos se encuentra una planta hidroeléctrica capaz de generar
200k W de potencia. Parte de la electricidad generada por la Fundacién es entregada
en forma gratuita a los habitantes de Huinay, que suman 6 familias (unas 25 personas).
Ademas, dentro de este proyecto se considera el consumo de la Escuela Publica de

Huinay sin costo para apoyar el desarrollo de la educacion de los nifios de la zona.

Figura 8.- Traslado de enfermos / equipo “Rondas Médicas en Huinay“ Fuente: http://www.huinay.cl/

medicale.html.

La localidad cuenta también con un pequefio centro médico para el tratamiento de
emergencias en la escuela Huinay. Regularmente se realizan traslados gratuitos de
equipo médico del policlinico de Hornopirén para la realizacion de “Rondas Médicas”

que incluyen atencion de enfermos y tratamiento de enfermos crénicos.

La Fundacién cuenta con cinco embarcaciones en la estacion Huinay:
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Mytilus Lancha San Ignacio

Llonco
Eslora: 10 m Eslora 7,5 m Eslora: 4,5 m
Carga Maxima 1.500 kg Carga maxima: 2.500 kg Carga méxima: 1.000 kg
Motor: 50 hp Yamaha 4 tiempos Motor: 2 x 90 hp Yamaha 4 tiempos Motor: Yamaha 25 hp cuatro tiempos
Velocidad maxima: 50 kph Velocidad maxima: 50 kph

Velocidad méxima: 16 kpn
Figura 9..- Embarcaciones en la Estacién Huinay. Fuete: http://www.huinay.cl/boatse.html.

Ademas de las embarcaciones propias de la estacion, muchas veces se emplean lanchas
de los pescadores del lugar, para resolver conflictos de itinerario y apoyar la economia

local.

Zodiac “Benthos” Lanchas pescadores (datos variables)
Eslora: 5,5m Eslora: 9 m

Carga maxiama: 1.200 kg Carga maxima: 2.000 kg

Velocidad maxima: 50 kph Velocidad promedio: 20 kph
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B) FUNDAMENTO CREATIVO
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DE LA OBSERVACION

En el marco de la habitabilidad surge la observaciéon como un fenémeno directamente
vinculado con el disefio de todo lo que se relaciona con la embarcacién y permite la

conexion del mar con la tierra, asi como la relacion con los habitantes.

Para ello tomamos el documento Observacion de Flabio Cruz (1972) en una charla
impartida en la PUCV. En la que menciona que el hombre estd obligado a hacer y
rehacer el mundo. a re- inventarlo una y otra vez, nos dice que puede cumplir esta
obligacion porque tiene la posibillidad de ver el mundo, verlo como por primera vez. (

Flabio Cruz, Observacién ) :

“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®.

Considerando esto, menciona que a través de la Observacion se espera tener una suerte
de “Videncia® de algun o algunos aspectos de la realidad. El nos dice que se trata de
algo que no se puede garantizar, un regalo o don, asegura que no es un procedimiento
ni un método. Sin embargo juega un papel importante en el proceso creativo de una

obra al ubicarse al inicio del proceso. ( Flabio Cruz, Observacion ) :

“ Por la observacion lo aparentemente conocido, lo ordinario, lo trivial, lo
cotidiano, sale de lo neutro y homogéneo y COBRA SENTIDO, vale decir
cobra UN sentido “

Es asi que a través de la observacion y viendo la embarcacién como una gran obra de
disefno es importante resaltar las caracteristicas que posee, asi como las situaciones a las
que se ve expuesto. Con el propdsito de lograr definir la obra de disefio, se hace énfasis
en el uso de espacios habitables moviles como buses y embarcaciones, ya que podemos

decir que los tiempos y momentos se pueden asemejar al ir en un automévil o algiin
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otro vehiculo que permita el traslado de pasajeros y carga.

En los autos por ejemplo, un interior flexible es muy til para que pueda adaptarse a

diversos pasajeros y las situaciones de carga. Se pueden buscar asientos adicionales que

se pliegan cuando no estan en uso incrementando asi la capacidad de carga en el interior.

Figura 10.- Interior en un automévil tipo Wagon, situacién de los objetos interiores. Fuente: Elaboracién

propia.

También conocidas como Micro-Bus desde 1950 hasta 2003, el Camper Volkswagen
Westfalia es uno de los mejores ejemplos de vehiculos que buscan la amplitud de su
interior. Equipada con varios asientos plegables que se convierten en camas, paneles
interiores de contrachapado, gabinetes de madera para almacenaje, hielera, lava platos,
cortinas, conexiones eléctricas y mesa plegable. Ademas de otros equipos opcionales

que el cliente puede solicitar para su vehiculo en particular.



La habitabilidad en el “ir” por su parte, se puede observar durante recorridos cortos en los
que los pasajeros trasladan equipaje y bultos pequefios, mercaderia, etc. Generalmente
colocan los bultos a su lado u ocupando los lugares que estén vacios aunque les resulte
un tanto incomodo ya que la prioridad en este caso es el “ir®, trasladarse de manera
rapida a su destino, por lo que no se busca mayor comodidad que la de ir sentado y

llevar sus pertenencias a la mano para poder bajar del bus lo mas rapidamente.

Figura 11.- Vehiculo Volkswagen Westfalia, Fuente: http://www.cs.rochester.edu/u/jag/vw/gen/living.

html.

Observando el gesto del hombre cuando se encuentra en viajes largos de mas de 3 horas,
los pasajeros cambian de posicion constantemente buscando la comodidad en el estar
a bordo, reclinan los respaldos constantemente y buscan la amplitud de los espacios sin

sacrificar la privacidad de su lugar.

Figura 13.- Interior de bus interurbano ruta: La Paz-Huatajata, Bolivia. Fuente: Propia, agosto 2012.

Figura 12.- Interior de bus interurbano ruta: Arica, Chile- La Paz, Bolivia. Fuente: Elaboracién propia,

agosto 2012.

25



HABITABILIDAD EN EMBARCACIONES

El espacio habitable de una embarcacion se genera desde su exterior, existe gracias a
la macrohabitabilidad. Pero es la microhabitabilidad la que le permite ser habitado en
plenitud. Son los objetos que existen en este espacio y las funciones que estos presentan,

las que lo hacen un espacio habitable.

“La peculiaridad ha de ser “evidenciada” por el objeto. Ha de “mostrarse”, ha
de “resplandecer”. 20. Ivelic, Boris. “Peculiaridades, cualidades intrinsecas de
los objetos” Tesis. Escuela de Arquitectura y Disefios Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso, 2007 / 21. Ibid / 22. Ibid

Todas estas peculiaridades tienen en comun el aparecer y desaparecer, esta condicion de

los objetos de tener una doble cualidad, de darse en dos momentos: en el ir y en el estar.

Los objetos de la embarcacion deben ser capaces de aparecer y desaparecer de acuerdo
a la funcién que se le déa esta y por lo mismo le otorgaran una temporalidad al espacio

habitable no solo en el ir, sino también en el estar.

Estos dos momentos de la embarcacion, se conjugan con la funcion especifica que ella
presentara como vehiculo de emergencia, lancha de velocidad, vehiculo de carga o
unidad habitable, creando asi la microhabitabilidad de la misma. Es entonces que esta
transicion generada al viajar consituye un cambio constante tanto en el ambiente como
en las personas. Asi como la embarcacién va en movimiento, todo dentro y fuera de
ella lo esta también durante la navegacion. Los lugares y paisajes van cambiando, se

descubren constantemente y nuevos elementos aparecen a la vista.
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EMBARCACIONES CON HIDROFOIL -LAGO TITICACA

Partiendo de la visita a la empresa Crillon Tours en Bolivia se logra realizar un estudio de
las embarcaciones hidrofoil utilizadas en el lago Titicaca para la conectividad turistica,
dicha empresa cuenta con seis embarcaciones de gran capacidad para recorridos largos
y una embarcacion con capacidad para 6 pasajeros, la cual solo realiza recorridos de 40

minutos en una secciéon determinada del lago.

El objetivo principal de la visita es la observaciéon de macro y micro habitabilidad en
las embarcaciones, cubriendo con esto las dimensiones generales del interior, acceso,
asientos, ya que algunos parametros de disefio deben ser considerados para el desarrollo

del proyecto.
Macrohabitabilidad

Lo primero que surge ante nuestros ojos al llegar al Puerto de Huatajata, son esas
estructuras reposadas en el agua apuntando en direccién al lago. Cuatro embarcaciones
llamadas “flechas” tres de ellas atracadas en el puerto y una mds a unos metros en el
interior del lago. Esta tltima es de mayor dimensién, mayor capacidad, por ende mayor
calado. La primera de las embarcaciones atracadas en el puerto es la Flecha de Bolivia,
con una capacidad para 40 pasajeros, la segunda Flecha del Titicaca con una capacidad

para 30 pasajeros y la tercera Flecha de Copacabana con capacidad para 18 pasajeros.

Se nos permitio acceder al puerto para observar las embarcaciones mas de cerca y

realizar un levantamiento respecto al disefio y dimensiones exteriores de cada una.



Figura 14.- Acceso al interior por Popa. Fuente: Elaboracién propia. Puerto Crillon Tours Huatajata,

Bolivia Agosto 2012.

El tnico acceso a las embarcaciones se encuentra en popa, esto permite que el acceso
de los pasajeros sea fluido ya que al ingresar por un pasillo central que induce hasta el
frente de la embarcacion, por lo que los pasajeros ocupan los asientos desde el frente
hacia atras.

A simple vista, el portico de acceso parece muy pequefio, sin embargo una vez que se
abre, se amplia y que cuenta con tres peldafos los cuales permiten el acceso de manera

coémoda sin tener que agacharse.

Figura 15.- Pértico de acceso embarcacion Flecha Copacabana. Fuente: Elaboracién propia. Puerto

Crillon Tours Huatajata, Bolivia Agosto 2012.

Por otra parte el Puerto de Huatajata cuenta con un unico muelle de embarco y
desembarco, contruido por los mismos mecanicos de la compania con tablones de
madera, se puede observar que el que fue construido inicialmente no se encuentra a la
altura conveniente, por lo que se ha colocado una segunda rampa desde el borde para

mayor seguridad y comodidad de los pasajeros y tripulantes.
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Las embarcaciones cuentan con zonas estancas o de almacenaje en la popa, su ubicacién
es bajo cubierta por lo que son discretos a la vista y no presentan impedimento al

transitar sobre ellas.

Figura 16- Muelle de embarco y desembarco Puerto Crillon Tours Huatajata, Bolivia Agosto 2012. Fuente:

Elaboracién propia.

En la proa de todas las embarcaciones se encuentra un espacio libre en cubierta

para las maniobras de atraque que realizan los tripulantes en el muelle. Figura18 .- Zonas estancas en popa. Fuente: Elaboracion propia.

Otro aspecto de observacion es la sujeciéon de los perfiles alares, ya que se pretende
descubrir de que manera pueden ser adaptados a la embarcacién menor que sera
disefiada. Las embarcaciones Crillon atracan de forma perpendicular a los muelles y
en zonas con suficiente profundidad por lo que la ubicacion de los perfiles no afecta las
maniobras de acercamiento al borde. Los perfiles estan fijos al casco y sujetos con pernos
para poder ser retirados cuando se requiera cambiarlos o repararlos. Estan hechos de

aluminio y son fabricados en el astillero de la empresa Crillon en Huatajata .

Figura 17.- Cubierta de proa embarcacion Flecha Copacabana. Puerto Crillon Tours Huatajata, Bolivia
Agosto 2012. Fuente: propia.
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Figura 19.- Sujecién de Perfiles alares.ubicacién forma y dimension de perfil. Fuente: Elaboracion

propia.

Otro elemento caractaristico enlasembarcaciones sonlas pasarelaslaterales que permiten
que los tripulantes se trasladen desde proa a popa por el exterior de la embarcacién
para realizar diferentes maniobras durante la navegacion o al llegar a puerto. Son de
aluminio, su forma y acabado es aerodinamico para disminuir el roce con el viento, y
por tanto disminuir la resistencia de la embarcacion. En cuanto a dimensiones, el largo

esta dado por la eslora de la embarcacidn, mientras que el ancho corresponde a 15 cm.

Figura 20.- Pasarelas laterales. Embarcacion Hidrofoil Crillon, Bolivia. Fuente: Elaboracién propia.
Microhabitabilidad

Acompanados de uno de los mecdnicos, se nos permitié el acceso a la Flecha de

Copacabana con lo cual se logré obtener un panorama del hueco o espacio habitable.

El acceso a la embarcacion se realiza a través de cuatro escalones ubicados en un pasillo
central. La configuraciéon en el interior corresponde a cuatro filas de asientos orientados
hacia la proa de la embarcaciéon y un pasillo central, bajo cada una de las plazas se
encuentra el chaleco salvavidas, en la parte superior de los asientos un espacio designado
para equipaje o bultos pequefios. Cada una de las plazas cuenta con asiento y respaldo

acojinados, también con un reposa brazo.

La embarcacion cuenta con servicio de bar por lo que se utiliza una pequena superficie
para colocar lo necesario para servir las bebidas a bordo. Cabe mencionar que dicha

superficie cuenta con perforaciones que sirven para insertar los objetos y evitar su

movimiento durante la navegacion.

Figura 21 .- Interior habitable embarcacién Flecha Copacabana, Crillén Tours, Bolivia. Bolivia Agosto
2012. Fuente: propia.
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Figura 22 .- Asientos embarcaciéon Flecha Copacabana, Crillon Tours, Bolivia. Bolivia Agosto 2012.

Fuente: propia.

Una vez que la embarcacion se encuentra en vuelo y la navegacion es estable y es posible
ponerse de pie dentro e incluso salir a la cubierta de popa. Durante la navegacion es
comun observar que los pasajeros que permanecen sentados giran sus cuerpos hacia
el exterior de la embarcacién para observar el paisaje a través de las ventanas . Otros
pasajeros se ponen de pie y salen a la cubierta de popa donde se puede apreciar la

inmensidad del Lago y también el funcionamiento de la embarcacién en modalidad
hidrofoil.
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Figura 23 .- Pasajeros a bordo del Flecha Copacabana, Crillén Tours, Bolivia. Bolivia Agosto 2012.

Fuente: Elaboracion propia.

El area de proa esta totalmente designado para la conduccién de la embarcacion, es
aqui donde se ubica la cabina de mando y los controles de navegacién. Cuenta con un
solo asiento para el capitdn. El parabrisas permite visibilidad panoramica al navegar,
sobre el techo se encuentra una puerta pivotable, la cual es utilizada por el capitan
para dar instrucciones al tripulante sobre las maniobras para atracar en el muelle. La
cabina se encuentra separada del resto de la embarcacion a través de un muro vertical
que corresponde al ducto de ventilacion del motor, el cual se encuentra en la parte
posterior al asiento del capitdn. Se puede notar que esta ubicacion resulta favorable ya

que indirectamente crea una separacion de los espacios interiores de la embarcacion.



Figura 25.- Equipo de asistencia. Flecha Copacabana, Crillén Tours, Bolivia. Bolivia Agosto 2012. Fuente:

Elaboracién propia.

Dichas normativas sefialan también que ciertas embarcaciones, dependiendo de la
eslora, deben contar con servicios higiénicos a bordo para uso de los pasajeros. Todas
las embarcaciones hidrofoil cumplen con esta normativa. El espacio para dicho servicio

se ha designado en la popa de la embarcacidn, a la altura del acceso hacia babor.

Figura 24.- Cabina de mando Flecha Copacabana, Crillén Tours, Bolivia. Bolivia Agosto 2012. Fuente:
Elaboracidén propia.

Como toda embarcacién debe cumplir con las normas establecidas por las autoridades
que regulan las actividades maritimas, por lo que cuenta con equipo de asistencia para
emergencias y extintor de incendios. Estos se encuentran en un espacio designado para

el servicio a bordo provisto por el tripulante.

Figura 26.- Servicios Higienicos. Flecha Copacabana, Crillon Tours, Bolivia. Bolivia Agosto 2012. Fuente:

propia.
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Habitabilidad en una embarcaciéon menor con Hidrofoil de uso turistico

Existen ciertos factores relevantes que pueden relacionar esta embarcacién con la
nuestra, una de ellas es la dimension y la capacidad. Sin embargo en el caso especifico
de la embarcacion a disefiar se pretende dar lugar por medio de la plegabilidad a los
diferentes escenarios del habitar a los cuales dara respuesta. Para lograr un mejor
panorama de la embarcacién y la navegacion en ella, se realizé una navegacion de 40

minutos en el lago Titicaca .

La embarcacién Glassnost, como se identifica en la empresa Crillon, tiene 7,70 m de
eslora y 2,10 m de manga aproximadamente. Su capacidad es de 7 personas a bordo
incluyendo al capitan. Esta embarcacién solo realiza recorridos cortos por su alto

consumo en gasolina.
Macrohabitabilidad

El casco y la superestructura que conforman la embarcacion son de aluminio, asi como
los perfiles alares. El largo de la superestructura se encuentra notablemente reducido
con respecto a la eslora total pues tiene un largo habitable de 4 m. En su mayoria la
cabina se encuentra dotada de ventanas hacia babor y estribor. También cuenta con un
amplio parabrisas al frente y unas ventanas corredizas en la parte de popa. Un detalle
interesante que presenta ésta embarcacion es el acceso hacia el interior, cuenta con dos
ventanas pivotables (en babor y estribor) las cuales amplian el hueco de acceso al deslizar

las ventanas horizontales hacia popa.

Se puede observar también que cuenta con un érea libre en proa, desde ahi se pueden
realizar maniobras de atraque, en el espacio bajo la cubierta se encuentra el tanque de

gasolina cuyo acceso es desde el interior de la embarcacion.
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Figura 27 .- Embarcacién Glassnost. Crillén Tours. Bolivia. Fuente: Elaboracién propia.



Microhabitabilidad

Al entrar en la embarcacion lo primero que aparece en el interior es el lugar del capitan,
conformado por un asiento y el tablero de controles. A través de un pasillo central se
conduce a los pasajeros a las dos filas de asientos que se encuentran en direccién a proa.
El pasillo central es de 30 cm de ancho y el espacio libre frente a cada uno es de 50 cm. El
asiento del capitan es igual al de los pasajeros, las dimensiones son estandar , pues tiene

47 cm de alto, 40 cm en altura de respaldo y profundidad del asiento.

Figura 28.- Tablero de control embarcacién Glassnost, Crillén Tours. Bolivia Fuente: Elaboracién propia.

Es importante destacar que la altura habitable de la embarcacion Glassnost es de 1,52
m, es reducida para estar de pie en el interior, pero favorece la estabilidad de la nave ya
que todos los centros de gravedad se encuentran bajos. Los asientos se encuentran fijos
en su posicién por lo que no hay posibilidad de cambiar la configuracién de los mismos,

al igual que las embarcaciones de mayor eslora cuenta con botiquin para emergencias

menores y extintor de incendios a bordo, estos se encuentran visibles en la parte de proa

cerca de las ventanas de acceso.

Figura 29 .- Interior embarcacién Glassnost. Crillén Tours. Bolivia. Fuente: Elaboracién propia.

La visita a la empresa Crillon Tours resulta de gran aporte para la presente investigacion,
un logro importante ha sido el navegar en embarcaciones hidrofoil, experimentar su
comportamiento al navegar, observar las facilidades que se encuentran en su interior y

la importancia que éstas representan con respecto a la conectividad en el Lago Titicaca.
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NAVEGACION Y EMBARCACIONES EN EL FIORDO COMAU

Esta seccidn trata los diferentes modos de ir durante la travesia realizada en el mes de
Octubre por vias maritimas. Es a través de esta experiencia que se logra observar que el
viaje esta determinado por diversos factores, como el oleaje, el viento, las corrientes y
la geografia entre otros. Al navegar, diferentes condiciones y actos toman lugar en una
embarcacion, dependiendo de los diferentes momentos que se experimentan al ir a un
destino cualquiera.

Navegando en el fiordo es notable la apariciéon de pequefias comunidades en los bordes,
la existencia y ubicacion de estas se debe al continuo transito en las embarcaciones que
genera comunicabilidad y trabajo entre los bordes a lo largo del fiordo dando cabida ala
navegacion como un modo de continuidad de bordes. Es entonces, que esta continuidad
de suelos se convierte en el acto del trasbordo, una actividad cotidiana para los colonos

al abordar una embarcacion en la orilla.
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Figura 30.- Embarcacion Serenade, Hornopirén. Fuente: Elaboracidn propia.

Al abordar la embarcacion Serenade, se puede observar que su habitabilidad es similar
a la de un bus, equipada con 20 butacas robustas en direccién a proa. En la parte central
un pasillo que conduce hacia popa donde se encuentra el servicio higiénico. Si bien
cumple con su principal objetivo que es el traslado de pasajeros desde Hornopirén al
interior del fiordo, sin embargo es facil notar que no se encuentra acondicionada para
trasladar a un enferno o accidentado, en caso de ser necesario. En la parte de proa, bajo
cubierta, cuenta con otra area destinada para pasajeros con asientos, sin embargo, es en
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ésta area donde usualmente se colocan los bultos y carga de los pasajeros por lo que se
encuentra desordenada e inhabilitada para pasajeros.

Figura 31.- Habitabilidad en la embarcacidon Seranade, iniciando navegacion en Hornopirén. Fuente:

Elaboracién y toma propia.

Durante la navegacion realizada es en este espacio de la embarcaciéon donde se toman
los alimentos ya que cuenta con una superficie tipo mesa donde se pueden colocar los
elementos a utilizar, es asi como la disposicién y transformacion de los elementos per-
miten adaptar la habitabilidad para el momento de “estar” a bordo. En el mismo nivel
de la embarcacién se encuentra el area designada como dormitorio para la tripulacién
a bordo, consiste en un hueco contenido bajo la cabina de mando equipada con cama-
rotes.

Figura 32 .- Espacio de dormitorios tripulacién Embarcacién Serenade. Fuente: Propia.



A pesar de la compleja conectividad maritima que enfrentan los colonos, tienen poca
o nula conciencia de lo adverso que les resulta trasbordar . No ven la dificultad en sus
muelles o en sus embarcaciones. Una de las situaciones que se presentan durante la tra-
vesia, es al desembarcar en las termas porcelana, que al carecer de muelle se hace uso
de una escala de aluminio que se coloca en la proa de la embarcacion para permitir el
descenso de los pasajeros.

Figura 33 .- Desembarco en las termas de Porcelana. Fuente: Propia.

Al internarse mas en el fiordo se encuentra Vodudahue, lugar donde se presenta una
situacion de mayor complejidad, pues el descenso debe ser de forma rapida ya que la
marea baja drasticamente y el regreso de la embarcacion se ve comprometido. El bor-
de en Vodudahue esta compuesto de roca principalmente y aunque el Sr. Oscar Barril,
dueno de las cabanas en el lugar, ha dispuesto de un muelle de madera, este solo puede
ser usado cuando la marea se encuentra entre seis y siete metros, en caso contrario el
desembarco se realiza bajando por una escala metélica que se ancla a la borda de la
embarcacion, la cual trata de acercarse lo mas posible al borde para facilitar el descenso.

Figura 35.- Situacién de desembarco en Vodudahue. Fuente: Propia.

En el viaje de regreso la embarcacion se acerca al pequefio muelle que tiene la poblacién
de Porcelana Chico, donde sube algunos pasajeros, nuevamente el ascenso a la embarca-
cion se realiza usando de la escalera metalica. A través de estos casos se puede observar
la dificultad en el acceso, debido a las condiciones del muelle y la embarcacién. Cierto es
que las embarcaciones cumplen la funcion principal de conectividad en las poblaciones
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alo largo del fiordo, sin embargo, carecen notablemente de facilidades y/o comodidades
que le permitan realizar esta funcién con mayor eficiencia. Aspectos como el subir y
bajar de la embarcacion resultan actos complejos e inseguros para los que hacen uso de
ellas continuamente.

Figura 37 .- Maxima cercania de la embarcacion al muelle en Porcelana Chico. Fuente: Propia.
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Figura 38.- Dificultad en el acceso en proa, embarcacion Serenade. Muelle Porcelana Chico. Fuente:
Propia.

En el recorrido de regreso a Hornopirén la embarcacion se detiene en Huinay, otra de
las poblacidnes dentro del Fiordo Comau. En la comunidad se encuentra la Fundacion
San Ignacio del Huinay, esta fundacion ha construido un muelle flotante de alta den-
sidad HDPE y metal galvanizado, el muelle es propiedad de la fundacion, sin embargo
esta abierto al uso de la comunidad. Ante esta situacion la dificultad para abordar la em-
barcacion sigue estando presente, ya que dicho muelle resulta util solamente al abordar
embarcaciones pequefias, como lanchas tipo “zodiac entre otras cuyo puntal sea menor
a un metro.

Figura 39 .- Muelle flotante en Huinay. Fuente: Propia.

Al observar en variadas ocasiones la dificultad que representa lograr la conexion entre
el borde en tierra y la embarcacion se piensa en la continuidad de bordes, se habla en-
tonces de una continuidad de suelos como la que brinda un trasbordador al llevar con-



sigo su propio muelle, despliega la rampa para construir ese suelo que vincula ambos
suelos. Es este gesto de abrir el que invita al interior de forma comoda, segura y digna.
Un transbordador presenta una nueva condicion de acceso al romper la simetria en su
casco, misma que se cierra nuevamente para continuar la navegacion, posee distintos
estados, ya que se cierra durante la navegacion, se abre al desembarcar y despliega su
rampa para vincular el borde en tierra con la embarcacion.

“Justamente para eso son las barcazas de desembarco, para desembarcar don-
de no hay puerto. Ellas llevan su propio muelle consigo-como el tanque lleva
su propio camino, o el gaucho su casa. En verdad las barcazas son mas bien
puente. Se sienten bien justamente en la orilla, son de la orilla” (3) 3.Varios
Autores. “Amereida volumen 2”. Taller de Investigaciones .Graficas. Escuela de
Arquitectura UCV, 1986.

La versatilidad en el arribo de este tipo de embarcaciones minimiza los obstaculos ha-
bituales a los que estan expuestos los pobladores. Es una embarcacion que se extiende
a las orillas del territorio, generando la continuidad del suelo, encontrando cada orilla
con su propia realidad, con sus condiciénes ya sean favorables o no, un trasbordador es
capaz de dar continuidad al habitar en si mismo.

En el interior se tienen también diferentes estados, los espacios estan dispuestos para
lograr el maximo espacio, esta situacién es semejante a la que aparece en los autos, al
tener un area designada para los pasajeros y otra para carga.

Figura 40.- Apertura de rampa y acceso de Trasbordador La Arena-Hornopirén. Fuente: Elaboracion

propia.

Figura 41.- Ingreso de vehiculos hacia el interior del Trasbordador La Arena-Hornopirén. Fuete: Elabo-
racién propia.

El trasbordador cuenta con un area comedor para pasajeros donde se pueden consumir
alimentos o simplemente navegar de forma comoda en el interior, resguardados del cli-
ma y con vista panoramica hacia el exterior.

Figura 42 .- Area comedor en el Trasbordador La Arena-Hornopirén. Fuente: Elaboracién propia.
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Al igual que un trasbordador, cualquier embarcacion debe ser considerada como un
objeto nautico de permanencia, en el que existen objetos relacionados con el cuerpo, ya
sea al mover equipaje, sentarse, comer o incluso dormir a bordo. Los objetos aparecen
de forma dinamica en el hueco generado por la macrohabitabilidad.

Figura 43 .- Superestructura de aluminio Astillero Seaplast. Fuente: Elaboracion propia.

La funcién principal de cualquier embarcacion es transportar pasajeros y el equipaje o
carga de los mismos, para esto, el objeto esta dotado de espacios integerados y ocultos
que generan un modo de habitar, en definitiva es la misma embarcacién la que resuelve
la habitabilidad desde el exterior.

El espacio habitable esta dado por la hidrodinamica del casco y la super estructura, la
forma esta dictada por la velocidad que se pretende lograr, por lo tanto, los pasajeros
deben adecuarse al espacio. El interior debe garantizar la seguridad y comodidad de los
pasajeros tanto en el “ir” como en el “estar”. En el primer momento (el “i “) la embar-
cacidn se compacta para lograr mayor velocidad, mientras que en el “estar®, el espacio
habitable se amplia y transforma para cubrir las necesidades especificas de los pasajeros.
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Figura 44 .- Habitabilidad en una lancha rapida de HDPE, Astillero Seaplast. Fuente: Elaboracién propia.

En su mayoria las lanchas rapidas fabricadas en el Sur de Chile son menores, su capa-
cidad varia entre los 8 y 10 pasajeros. En el aspecto de habitabilidad se puede observar
que la configuracion en el interior esta dispuesta en dos filas de asientos continuos en
direccion hacia el centro de la embarcacion. Estos mismos, cumplen la funcion de alma-
cenar objetos en su interior, maximizando el espac10 para el transporte de bultos y carga.

’ N,

Figura 45 .- Polifuncionalidad de los asientos, espacio para guardado en su interior. Fuente: Elaboracién
propia.



En el caso de embarcaciones mayores donde el “estar” es mas prolongado, se cuenta con
servicios de cocina, comedor y areas para dormir. Todos los espacios estan dispuestos
para que los pasajeros realicen las actividades dentro de la embarcacion de manera sen-
cilla y segura sobre todo en el area de la cocina. El mobiliario esta disefiado para cumplir
con varias funciones, también cuenta con elementos de seguridad para el guardado e
inmovilidad de objetos como loza, ollas, etc. En los asientos, mesas y cualquier otro
mobiliario los bordes estan redondeados para evitar algin dafo o accidente al hacer

uso de ellos.
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Figura 46.- Habitabilidad en embarcaciéon de madera. Astillero San Juan, Chiloé. Fuente: Elaboracion
propia.

Las puertas de los espacios de guardado tienen seguros que se mantienen cerrados ante
cualquier movimiento repentino de la embarcacién al navegar, solamente se liberan con
la presion ejercida por el pasajero al momento de tomar algtin objeto del interior.
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Figura 47 .- Mobiliario para guardado en el area de comedor y cocina. Fuente:Elaboracién propia.

Identificar la micro y macrohabitabilidad en una embarcacién a través de la experiencia
permite entender la relacion del cuerpo, el tiempo y los objetos. Las peculiaridades de
los objetos que aparecen con el cuerpo y las funciones que estos presentan lo que hacen
un espacio habitable.

Es entonces que los objetos en una embarcacion deben trascender su funcidn, tener
un sentido, aparecer y desaparecer, tener una dualidad para esos dos momentos que
se presentan al navegar el “ir” y el “estar®. Ser capaces de transformarse de acuerdo a la
temporalidad y funcién que se presenta en el momento que en el caso de este proyecto
corresponde a una lancha rapida con funciones diversas como transporte de pasajeros,
traslado de carga y asistencia en caso de emergencia.
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PECULIARIDADES INTRINSICAS DE LOS OBJETOS
Asientos plegables, abatibles, escamoteables y bajo suelo

Como disefnador es imposible desligarse de la relacién que tienen el Disefio nautico y
el Disefio industrial; al tomar el encargo, tuve presente que habria que partir pensan-
do en el espacio disponible en el casco de aluminio facilitado por Sitecna, para luego
situar los objetos de disefio que permitirian la habitabilidad: Lo que implico iniciar las
propuestas buscando homogenizar el espacio interior y exterior. Esto fue dando formas
que permitieron armonizar el interior de la embarcacion y sobre ellas pensar los objetos
de disefio acordes con lo ya construido. Esto contribuyo a que en el momento en que
hubo que situar los objetos de disefio (asientos, mobiliario, espacios), se configuro un

espacio perfectamente armoénico, donde la relacion de disefio fue manejada desde el la
habitabilidad.

“Cada obra y especialmente la embarcacion tiene un lugar (espacio) de construccion,
es transformable para ser transportable (se amolda al espacio)”. Ubilla, Mario. Tesis.
Escuela de Arquitectura y Disefios Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, 2007.

Es importante saber que las obras de disefio como la embarcacion, puede pensarse y
repensarse para asi hacerla habitable. Con esto queda claro que los objetos necesitan
direccidn en el espacio.

Figura 48.- Interior de automévil tipo Wagon. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?year=19
99&make=Saab&model=9
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“Desde el momento en que es habitable el espacio, hay Disefio industrial”

“Si en el futuro, se llegara a la fabricacion de naves espaciales que transportaran miles
de personas (“ciudades moviles”), estas deberian ser obras de Disefo; primero porque
tendrian que ser espacialmente 6ptimas para vivir por mucho tiempo y a la vez moviles,
transformables y controlables (manejables), cualidad propia de los objetos de disefo,
oficio capaz de producir una obra donde la coordenada comun fuera la habitabilidad en
lo movil...”. Ubilla, Mario. Tesis. Escuela de Arquitectura y Disefios Pontificia Universi-
dad Catolica de Valparaiso, 2007.

Es importante entonces ver el barco como un gran objeto de disefio cuyo interior con-
tiene objetos de disefio que van con el cuerpo y en muchos casos se desplazan con él.
Objetos que normalmente ocupan multiples lugares y son trasladados para que el cuer-
po habite con ellos. Los objetos nos dicen de una temporalidad y de un acontecer.

En un automévil, en un tren, en un bus, en un avién, en un barco, su espacio interior
esta rodeado de objetos que lo hacen habitable. Su funcién basica es el ir, por lo que su
forma exterior queda definida por una forma aerodinamica e hidrodinamica. El casco
de un barco, nace de la hidrodinamica y es en ese espacio que hay que adecuar el habitar
a través de los objetos.

Por ello es importante hacer un distingo entre la Macro y la Microhabitabilidad, siendo
esta ultima la que permite que el espacio sea habitado en plenitud y donde se pueden
aplicar todos los conocimientos en disefo.

Conocimientos que han enriquecido al estudiar el texto “Peculiaridades, cualidades
intrinsecas de los objetos” documento desarrollado por la Escuela de Arquitectura y
Disenio de la PUCV. En el que se hace especial énfasis en que el Disefio concibe objetos
para que otras disciplinas ejerzan su oficio, para que el hombre realice su vida cotidiana.

Definiendo entonces “lo peculiar” como la caracteristica propia de los objetos desde que
el hombre necesité de ellos para desarrollar sus actividades. Y es asi como este oficio
establece relaciones con otras disciplinas para dar “sentido” a los objetos, es decir que
posean utilidad lo que permite y demanda su existencia.



“La peculiaridad ha de ser “evidenciada” por el objeto. Ha de “mostrarse”, ha de “res-
plandecer”. Ivelic, Boris. “Peculiaridades, cualidades intrinsecas de los objetos.” Tesis.
Escuela de Arquitectura y Disefios Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, 2007
/21.1bid / 22. Ibid

Martin Heidegger en “Ciencia y Técnica” (3) nos trae a presencia los 4 modos del hacer
aparecer. Las 4 causas para que algo, un objeto por ejemplo exista.

Causa material: la materia de un objeto.
Causa formal: la forma, la figura en la que introduce la materia.
Causa eficiente: que produce el efecto, el objeto realizado. ;
Causa final: el fin del objeto, su sentido.

L .

“La obra sin sentido, es meramente una herramienta, un medio para otro fin, cumplido
ese fin deja de tener existencia propia como nos lo plantea Guardini. La obra sin eficien-
cia o utilidad se vuelve un objeto superfluo, decorativo”. Ivelic, Boris. “Peculiaridades,
cualidades intrinsecas de los objetos.” Tesis. Escuela de Arquitectura y Disefios Pontifi-
cia Universidad Catdlica de Valparaiso, 2007 / 21. Ibid / 22. Ibid

Es por ello que se plantean cinco hipoétesis llamadas “peculiaridades” de los objetos las
cuales poseen un proposito en comun, aparecer y desaparecer cuando se les necesita.

La plegabilidad se define como la capacidad de un objeto de aumentar o disminuir su
dimension. Capacidad que hace que un objeto aparezca y desaparezca segun sus reque-

rimientos.

El abrir y cerrar es la capacidad de un objeto de hermetizar y deshermetizar, hacer apa-
recer y desaparecer el objeto alli guardado o las personas alli protegidas.

La adosabilidad, capacidad de los objetos de unirse a otros. Aparecen aumentando su
magnitud, desaparecen al apilarse tanto en horizontal como en vertical.

Tridimensionalidad responde a la capacidad de un objeto de ocupar las 3 dimensiones
del espacio, a partir de su vinculacion a algun plano dirigido.

La polifuncionalidad por su parte, es la capacidad de los objetos de cumplir dos o mas

funciones.

Todas estas peculiaridades tienen en comun el aparecer y desaparecer, esta condicion de
los objetos de tener una doble cualidad, de darse en dos momentos: en el ir y en el estar.
“Peculiaridades, cualidades intrinsecas de los objetos.” Tesis. Escuela de Arquitectura y
Disefios Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, 2007 / 21. Ibid / 22. Ibid

Los objetos de la embarcacion deben ser capaces de aparecer y desaparecer de acuerdo
a la funcién que se le dé a esta y por lo mismo le dara una temporalidad al espacio habi-
table no solo en el ir, sino también en el estar.

Estos dos momentos de la embarcacion, se conjugan con la funcién especifica que ella
presentara como vehiculo de emergencia, lancha de velocidad, vehiculo de carga o uni-
dad habitable, creando asi la microhabitabilidad de la misma.

Esta cualidad admirable aportada por el diseiador para facilitar las actividades del hom-
bre, se logra a través de un gesto sencillo que permite que el objeto muestre el acto y el
disefio tenga voz propia. Con ello se pretende disefiar una lancha que el hombre pueda
habitar y que muestre que la condiciéon del mundo es inagotable.

La habitabilidad interior de la embarcacion esta concebida para brindar la posibilidad
de obtener una planta libre sin objetos para carga, y ser adaptada para pasajeros a través
de objetos que aparezcan y desaparezcan a la vista. En el exterior la rampa de acceso se
abre para recibir y los perfiles alares pivotean para las maniobras de atraque.

Es entonces que se realiza un analisis sobre interiores habitables en vehiculos, observan-
do las “peculiaridades” que desean aplicarse a los objetos en la embarcacion hidrofoil,
que en este caso corresponden a plegabilidad y abrir y cerrar.
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A través de asientos plegables, es posible aumentar el espacio y capacidad de carga en los
vehiculos, esa cualidad de desaparecer y aparecer cuando se desea, permite innovar en
el disefio del espacio habitable.

T T R T e y / ‘

Figura 49.- Asientos plegables en el interior de un automdvil. Fuente: http://www.edmunds.com/photofli
pper/?year=1999&make=Saab&model=9

Figura 51.- Asientos plegables bajo suelo. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?year=1999&
make=Saab&model=9

Figura 52.- Configuracién interior de asientos. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?year=19

Figura 50.- Espacios de almacenamiento bajo suelo. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?ye 99&make=Saab&model=9 1

ar=1999&make=Saab&model=9
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Figura 53.- Asientos abatibles bajo suelo. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?year=1999& Figura 55.- Asientos plegables bajo suelo. Fuente: http:/ /Www.edmunds.cm /photoflipper/?year=1999&
make=Saab&model=9 make=Saab&model=9

Figura 56.- Espacio de almacenamiento bajo suelo. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?yea
r=1999&make=Saab&model=9

Figura 54.- Configuraciones de asientos plegables. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?year
=1999&make=Saab&model=9

Figura 57.- Interior con asientos plegables. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?year=1999
&make=Saab&model=9
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Figura 58.- Interior con asientos plegables. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?year=1999
&make=Saab&model=9

Figura 59.- Interior con asientos plegables. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?year=1999
&make=Saab&model=9

Figura 60.- Interior con asientos plegables. Fuente: http://www.edmunds.com/photoflipper/?year=1999
&make=Saab&model=9
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C) FUNDAMENTO TECNICO
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En este capitulo se ha profundizado en los campos mas importantes que competen el
presente estudio: Principios de flotabilidad, oleajes, construcciéon de embarcaciones en
aluminio, perfiles hidrodinamicos, sistemas de propulsion, teoria de modelos, sistemas
mecanicos .

ESTABILIDAD NAVAL
Principio de Arquimedes -Flotabilidad de una nave

“Todo cuerpo que se encuentra en un medio fluido pierde, aparentemente, tanto peso

como sea el peso del fluido desplazado por el cuerpo”

Este principio se cumple para cuerpos que estan en un medio liquido y en un medio

gas€e0so.

Supongamos que tenemos un modelo que pesa 2.000 grf. La vasija contiene agua dulce,

estando totalmente llena, lista para rebalsar en un envase que esta sobre una balanza.

2.000

Figura 61.- Esquema principio de Arquimedes situacion 1. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor

Ing. Boris L. Guerrero.
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Si se sumerge una parte del modelo tendremos:
El peso del agua desplazada (1.200 gr) sera igual a la pérdida aparente del peso de la

nave.

800

1200

Figura 62.- Esquema principio de Arquimedes situacion 2. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor

Ing. Boris L. Guerrero.
Si se deja flotando el modelo tendremos:

La vasija contiene agua dulce, cuyo peso serd de 2.000 gramos, o sea el peso del liquido

desplazado serd igual al peso de la nave.

s
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2.000

Figura 63.- Esquema principio de Arquimedes situacién 2. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor

Ing. Boris L. Guerrero.



Densidad Peso Especifico Gravedad
Especifica

Agua Dulce 1,000 kg/dm? 1,000 kgf/dm? 1,000
AguaMar 1,025 kg/dm? 1,025 kgf/dm? 1,025
Acero 8,0 kg/dm?3 8,0 kgf/dm3 8,0
G 0,95 kg/dm? 0,95 kgf/dm? 0,95
D.O. 0,85 kg/dm? 0,85 kgf/dm3 0,85
Aluminio 2,70 kg/dm?3 2,70 kgf/dm?3 270
Concreto 2,40 kg/dm? 240dm3 240

Figura 64.- Densidad de los materiales. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L. Gue-
rrero.

Puntos importantes de una nave

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, o sea, el volumen sobre el plano de flotacion

multiplicado por el peso especifico.
Francobordo: Es la distancia entre el plano de flotacién y la borda, en la seccién media.

Area de plano de flotacién: Es el drea que se genera al cortar el casco por la superficie

del mar.

Superficie mojada: Es el area del casco en contacto con el liquido.

LINEADE MARGEN

TeA

\ / Td ________ 3

Figura 65.- Secciones de una nave. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L. Guerrero.

La Linea de Margen se considera dibujada 7,5 cm (3”) debajo de la cubierta de

flotabilidad. En caso de averia el nivel del agua no debe sobrepasarla.
Centro de gravedad G

Es el punto de aplicacion de la resultante de todos los pesos que conforman la nave. Es
conveniente operar con la fuerza resultante, que es una sola, en vez de trabajar con las

innumerables fuerzas que representan a cada peso de la nave.
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Figura 66- Centro de gravedad G. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L. Guerrero.

Centro de boyantez o de carena B
Es el punto de la aplicacion de la resultante de todas las fuerzas de flotacion, o empuje,
que actan en el casco sumergido. Esta ubicado en el centro geométrico del volumen

sumergido. Si la nave esta a flote, ambas resultantes son iguales y contrarias.

WL WL

Figura 67.- Centro de boyantez B. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L. Guerrero.
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Metacentro transversal

Es la interseccion de la vertical que pasa por el centro de boyantez B con el plano de
crujia, siendo el angulo de escora inferior a unos 5°. A la distancia BM se le llama radio

metacéntrico transversal.

Figura 68.- Metacentro transversal. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L. Guerrero.
Movimiento del centro de boyantez al escorarse la nave

Al escorarse la nave cambia la forma del volumen sumergido, por lo que también cambia
la posicion del centro geométrico. La capacidad de B de moverse lateralmente permite

que la nave tenga estabilidad, o sea, capacidad para recuperar la posicioén original.



(RANSFER Op

Figura 69.- Metacentro transversal. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L. Guerrero.
Influencia de la manga de la nave

Si la manga de la nave es relativamente ancha, la nave sera estable, Si la manga es

reducida con respecto al puntal, la nave no tendra estabilidad.

Se generard un momento o par adrizante, cuya distancia entre las fuerzas es el brazo de

adrizamiento GZ.

Figura 70.- Brazo de adrizamiento en una nave. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris

L. Guerrero.

A medida que la nave se escora, GZ, aumenta y luego disminuye. Se genera asi la curva

de estabilidad estatica.
Incidencia de KG en la estabilidad

Si se analizan tres posiciones del centro de gravedad G, en que se producen tres brazos
de adrizamiento, uno rojo, el otro verde y el tercero azul, es evidente que cuanto mas
baja sea la posicion de G, mayor serd el brazo de adrizamiento, mayor serd el momento

de adrizamiento y mayor serd la estabilidad.
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Figura 72.- Proceso curva de estabilidad. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L

Guerrero.
La informacidn que se obtiene de la curva de estabilidad estatica es la siguiente:

1.- Brazo de adrizamiento GZ para cualquier angulo de escora.

2.- Angulo (s) de escora correspondiente (s) a un cierto Go Z.

3.- Maximo GoZ.

J GE
e Mk
6 —z
Figura 71.- Brazos de adrizamiento. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L. Guerre-
ro.
Generacion de la curva de estabilidad estatica
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4.- Angulo para maximo GoZ.

5.- Angulo de volcamiento (limite de estabilidad)



6.- Areas bajo la curva (indicadores de estabilidad dinamica)
7.- GoM grafico
Curvas Hidrostaticas

La forma de los cascos no sigue ecuaciones ni formas geométricas comunes, por lo que
calcular informacion que se necesita para resolver problemas de estabilidad no es facil.
Por ejemplo, calcular el volumen sumergido de una nave para unos ciertos calados,
como determinar la posicidn de sus centro geométrico. para obtener en forma rapida
informaciones complejas de la nave, los astilleros proporcionan dicha informacién, en

forma grafica o tabular, en las llamadas curvas hidrostaticas.
Dentro de los valores que pueden obtenerse se encuentran:

MID B: Posicion del centro de boyantez B con respecto a la secciéon media. Si se mide
con respecto a la perpendicular de popa se denomina LCB.

MID F: Posicion del centro de flotacion F. LCE
MTC: Momento para cambiar el asiento en 1 cm
TPC: Toneladas por centimetro de inmersion.

KB: Posicion vertical de B

TKM: Posicion vertical del metacentro transversal

LKM: Posicion del metacentro longitudinal
Curvas Cruzadas

Son un grafico plano (o bidimensional) que contiene la proyecciéon de un grafico

tridimensional que indica el valor del brazo de adrizamiento KN en funcién del
desplazamiento W y el dngulo de escora. Se considera que el centro de gravedad esta
fijo en un punto elegido por el constructor de las curvas cruzadas. Algunas curvas
cruzadas consideran al G inicial mas arriba de la quilla K, lo que debe ser claramente

indicado en las curvas cruzadas.

Figura 73- Griéfico curvas cruzadas tridimensional. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing.

Boris L. Guerrero.

El mismo grafico tridimensional se vera de forma bidimensional y es lo que se conoce
como curvas cruzadas. Las lineas de trazos son los lugares geométricos de todos los

brazos de adrizamiento para un mismo angulo de escora.

24.000 w

12.000

16.000 20.000

Figura 74- Grafico curvas cruzadas bidimensional. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing.

Boris L. Guerrero.
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Curva de estabilidad

La curva de estabilidad inicial debera ser corregida, ya que se ha supuesto la posicion
del centro de gravedad justo sobre la quilla. Debera efectuarse una correccion por una

supuesta subida de G, como se describe a continuacion.
KR es la disminucion del brazo de adrizamiento.
KR=KG sen 0

Cada brazo de adrizamiento de la curva de estabilidad estatica inicial debera

disminuirsele KG sen 0
Por eso se dice que se le efectuard una correccion en base a la curva seno.

GZ=KN-KG sen 0

12,00 + = — o
E Comeccion Curva Estabilidad
1000 1.2
-
800 1o
©
6,00 e —xy
—KG0osen A
4,00 4 .GoZ
200 4
" Ang. Esc.

i : i i f b —
J° 40°  50° 60 T0°  80°  of°

e 200

Figura 75- Correccion de la curva. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L. Guerrero.
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Altura metacéntrica (GoM) grafico

Para determinar el GoM grafico debe trazarse la tangente a la primera parte de la curva

final de estabilidad estatica. Posteriormente se traza una vertical en 57.3° (1 radian).

El GoM grafico serd el trozo de la vertical, desde el eje de las abscisas y la tangente a la
curva de estabilidad. Para obtener una mayor exactitud en el calculo de GoM grafico se

puede hacer una proporcion de triangulos.

GZH
GoM grafico
o° 57,3°
GoM gr LA
5730 &

Figura 76.- GoM grafico. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L. Guerrero.

Cuadro de carga

Es una disposicidon de calculo muy importante para determinar la principal informacion

de la estabilidad de una nave. Entrega la siguiente informacion.
a) Desplazamiento W

b) Posicion longitudinal del centro de gravedad G



c) Posicion vertical del centro de gravedad G

El cuadro de carga debe re-calcularse cada cierto tiempo, ya que normalmente va
aumentando, al agregarse nuevos equipos, pinturas, etc. Ello se nota al existir diferencia

entre los calados calculados y los calados observados.

Método de modelacion tridimensional de un casco en Autocad y su uso en el calculo

de las curvas hidrostaticas
1.- Plano de lineas de la embarcacién

Partiendo del plano de lineas del casco se dibujan las cuadernas con lineas simples
(L), para simplificar el proceso se recomienda usar media cuaderna, una vez dibujada
la cuaderna y cerrado el poligono, con el comando BO (region) se creard una region
o area con solo pinchar dentro del area de la cuaderna, esto es necesario para el
levantamiento 3D, repetimos este proceso con cada cuaderna o areas de cambio en la

geometria (cuadernas en color rojo) donde la misma cuaderna podra tener dos perfiles

planta

BO ;
seccion longitudinal

1 2 3 4 5 6 7 8 9

BO

cuadernas

Figura 77.- Modelacién casco paso 1. Fuente: Apuntes de flotabilidad 2003. Profesor Ing. Boris L. Gue-
rrero.

2.- Levantamiento espacial

Una vez que todas las cuadernas sean dreas las ubicaremos espacialmente en
su posicién correspondiente segun el sistema de coordenadas definido para el
caso, para esto primero debemos dibujar un eje base o matriz (en el plano X,
Y) en el cual identificando los distintos puntos de calce y donde se pondran las
cuadernas, y luego debemos girar (con el comando 3D rotate ) tridimensionalmente

nuestras cuadernas al plano Z, para todas estas operaciones es recomendable

ejecutarlas en vista isométrica (seleccionando el comando name view).

Ruta para el comando “3d rotate™;
Barra menu > Modify > 3D opertion > 3D rotate

colocacion cuaderna 6 al eje

~ uso del comando "3d

[ matriz por punto de calce
rOtate definido previamente (pt.a)
e comando "Move® en plano x.y P
$ -
o
-
Pl 6,
i =
L=
a;?ﬁ\l -
&n secuencia: i)
-seleccion comando X
-seleccion objeto N T
-seleccion punto de gire y plano (pt. a) | _
-selecion angulo
=
£ LS
N
N
T i &
F 8
ot >

cuadermas en posicion para
levantamiento

Figura 78.- Modelacion casco paso 2. Fuente: Método de modelacion tridimensional en Autocad. Hernan
Villalén, 2010.
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Creacidn del solido

Con la trama geométrica 3D levantada y en su posicién empezamos a generar el solido
para esto usamos el comando “loft“ que crea superficies o sélidos a partir de lineas o
secciones, en nuestro caso se trata de secciones para generar un solido. Nota: “loft”
solo funciona con regiones BO. Ademas esta etapa puede resultar dificultosa por las
capacidades de interpretacion del computador en relacién a la trama y la forma que
queremos lograr, un buen truco es crear el objeto segun la afinidad de los perfiles y

diferenciando claramente los cambios de la forma en el plano de lineas.

Una vez generada una mitad, con el comando “mirror® en el plano X, Y se completa la

forma.

~ cuadermas con volumen final unido (se
geometria discontinua Junian Jas tree partes y se
3-2-1 pegan con el
comando "uni®

Figura 79- Modelacion creacion del solido. Fuente: Método de modelacion tridimensional en Autocad.
Hernan Villalén, 2010.
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Casco Wermanado y k50 fara su UZacn

Figura 80.- Modelacién casco sélido. Fuente: Método de modelacion tridimensional en Autocad. Her-
nan Villalén, 2010.

3.- Utilizacion del modelo para las curvas hidrostaticas,

Con el casco terminado podemos saber las propiedades de este, como: Volumen/masa,
posicion espacial del centroide, area de plano de flotacion entre otras propiedades. El
primer paso consiste en ubicar un punto de referencia X,Y, Z = 0,0,0 para el casco entre
la intercepcion del eje longitudinal con la perpendicular de popa (eje X,Y) y el punto K
(eje Z,X), este punto serd igual para todos los cortes del casco. Para poder fijar el punto
0,0,0 identificaremos este punto en nuestro modelo para luego configurar el punto en

Autocad usando el comando “UCS*



lad
Aol

£ 08 (o lomgiuringl) _

5
S o800

Después cortaremes en los planos que requiera nuestro analisis
hidrostitico

uso comando "SLICE" (sl)
plano de corte en C3

> secusncie
0 “asinccion pmms de oorte (LY)
09 a0 wjn Z(C3)
., ~askeccion comands "W

PJ"D “avgracicn del plane de cote o heeion

Figura 81.- Cortes a diferentes calados. Fuente: Método de modelacién tridimensional en Autocad.

Herndn Villal6n, 2010.

Posteriormente se utiliza la herramienta “massprop” para obtener al informacion.

T

lineas para planos
de core

plans de corts an C3

socusivia
208 -ssleccion comando “UCE*
o -funclon "objet®
~saleccion punio asignado
come 0,00

— - E—
[ AutoCAD Toxt Window - hidro estaticas jueves 21 sep 2010.dwg P
[da

mm*m‘" C! DE1ECT ODIECLS; i
°mm dﬂ _______________ SOLIDS R —
comando Haaa:

Volume:

Bounding box: 0.0000
1.0243
1. 5884
Cencroidi

Momenta of inerziac

Froduets of inertia:

Radii of gyration:

//D T
#“'"Ula NOTA: todos los datos obtenidos

estam referenciado al punto 0.0,0 i e e el S S e A e

2 I: 17.8932 along [0.2392 0.000C 0.012%] .

Ji1 E9.B604 aleng [0.0000 1.000C O0.0000] L4

3, ¥ =
tl "

Press ENTER tc continue:

Figura 82.- Herramienta “massprop". Fuente: Método de modelacién tridimensional en Autocad. Her-
nén Villalén, 2010.

Para obtener el area del plano de flotacion para C3 se debe descomponer el objeto en
superficies con el comando “Explode® el cual separa las superficies por sus vértices, se
borran después todas las superficies innecesarias y por ultimo con el comando “area“

obtendremos el area y perimetro de la superficie.

Para obtener el centro de gravedad CG del plano de flotacién se corta un segmento
muy delgado cercano al plano y se repite el procedimiento descrito previamente. El
proceso debera repetirse para cada uno de los calados (cortes del casco) requeridos

para la obtencidn de las curvas hidrostaticas y curvas cruzadas de cualquier casco.
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Teoria de olas

Para el entendimiento del tema, es preciso aclarar el significado de una ola, Las olas son

ondas que se desplazan por la superficie de mares, océanos, rios, lagos y canales.

Las olas del mar son movimientos de un medio material, se trata de un vaivén con una
componente vertical, de arriba a abajo, y otra longitudinal, la direccién de propagacion
de la onda. El fendmeno es provocado por el viento, cuya friccion con la superficie del
agua produce un cierto arrastre, dando lugar primero a la formacién de ondas u olas
capilares, de solo unos milimetros de altura. Cuando la superficie pierde su lisura, el

efecto de friccidn se intensifica y las pequenas olas capilares dan paso a olas de gravedad.

El oleaje generado por el viento en alta mar llega a la costa en forma, generalmente, de
un conjunto de ondulaciones (olas) que avanzan en un sentido y que tienen una serie

de caracteristicas. Estas caracteristicas definitorias de cada ola, son:
La altura (H), distancia vertical entre el seno y la cresta de cada ondulacién.

El periodo (T), tiempo que transcurre desde que un punto de la superficie del agua se
encuentra en la cresta de una ola que pasa sobre €l hasta que ese mismo punto vuelve a

encontrarse en la cresta de la siguiente ola.

La longitud de onda (L), distancia horizontal, medida en el sentido de avance de las

ondulaciones, entre dos crestas de ola sucesivas.

El oleaje caracterizado por estos parametros no es un proceso homogéneo ni
estacionario, es decir, no todas las olas tienen el mismo periodo, altura, longitud de
onda o direccién en cada instante y lugar, sino que cada una tiene sus caracteristicas

propias, que ademas varian en el espacio y el tiempo.
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Direccion de propagacion del oleaje
—

le————— L =Longitud de ola ———
““"\1 H = Altura de ola

A _
‘_ Longitud de

Cresta

| ~_

~ Seno .
vresta Nivel del mar
Longitud de €N reposo
b Profundidad
Fondo marino —__

N

Figura 83.- Caracteristicas de una ola. Fuente: Jaime Soto, “Introduccién a la mécanica

de oleaje”.
Aguas profundas:

Se denominan aguas profundas a la zona de costa con profundidad de agua mayor de

L/2, siendo L la longitud de onda del frente de olas en profundidades muy grandes.
Aguas intermedias:

En esta agua el oleaje comienza a sentir el efecto del fondo y sus caracteristicas se ven

modificadas por la acciéon del mismo.

Convencionalmente se denominan aguas restringidas ala zona de costa con profundidad

de agua menores de L/2 y mayores de L/20 o L/25, siendo L la longitud de onda del



frente de olas que atraviesa.
Aguas someras o de profundidad reducida:

Se definen como la zona sumergida de la costa con profundidades de agua menores
de L/20 o L/25 y donde no se ha producido atn la rotura del oleaje. En este caso L es

también la longitud de onda del frente de olas que la atraviesa.
Oleaje:

Un estado del mar es el rango en espacio y en tiempo en el que las propiedades
estadisticas y espectrales se conservan. Para la descripcién de un estado del mar, es
suficiente la determinacion de tres parametros que caracterizan el comportamiento del

oleaje: la altura, el periodo y la direccién del mismo.

De esta forma para la representacion del oleaje de una zona se pueden utilizar datos

medidos directamente en el area de estudio.
Medidas de la Ola
En la practica se usan 2 escalas para medir la intensidad de las olas:

La Escala Douglas es una escala que clasifica los diferentes estados del mar en 10 grados

tomando como referencia el tamano de las olas.
La Escala de Beaufort es una medida empirica para la intensidad del viento.

La escala tiene dos c6digos, uno para estimar el estado del mar y otro para describir la
altura de las olas. Esta escala se adopto internacionalmente recurriendo en la mayoria

de los paises a los nombres tradicionales que describian los diferentes estados del mar.

Altura de las
Grado| e (m)
0 Sin olas
1 0a010
2 0,10a0,5
3 0,5a1,25
4 1,25a25

25a4

4ab

6a9

9a14

Mas de 14

Descripcién Estado del mar

Mar llana o
en calma

Mar rizada

Marejadilla

Marejada

Fuerte
marejada

Gruesa
Muy gruesa

Arbolada

Montafiosa

Enorme

La superficie del mar estd lisa como un espejo.

El mar comienza a rizarse por partes.

Se forman olas cortas pero bien marcadas, comiezan a romper las crestas formando una espuma
que no es blanca sino de aspecto vidroso (ovejas).

Se forman olas largas con crestas de espuma blanca bien caracterizadas. El viento marino esta
bien definido y se distingue facilmente del mar de fondo que pudiera existir. Al romperlas olas
producen un murmullo que se desvanece rapidamente.

Se forman olas mas largas, con crestas de espuma por todas partes. El mar rompe con un
murmullo constante.

Comienzan a formarse olas altas; las zonas de espuma blanca cubren una gran superficie. Al
romper el mar produce un ruido sordo como de amojar cosas.

El mar se alborota. La espuma blanca que se forma al romper las crestas comienza a disponerse
en bandas en la direccién del viento.

Aumentan notablemente la altura y la longitud de las olas y de sus crestas. La espuma se dispone
en bandas estrechas en la direccion del viento

Seven olas altas con largas crestas que caen como cascadas; las grandes superficies cubiedas
de espuma se disponen rapidamente en bandas blancas en la direccion del viento, el mar
alrededor de ellas adquiere un aspecto blanquecino.

Las olas se hacen tan altas que a veces los barcos desaparecen de la vista en sus senos. El mar
esta cubierto de espuma blanca dispuesta en bandas en la direccion del viento y el uido que se

produce es fuerte y ensordecedor. El aire esté tan lleno de salpicaduras, que la visibilidad de los
objetos distantes se hace imposible.

Figura 84.- Clasificacién de las olas. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_Douglas
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| OLAS ]

Profundidad >1/2 longitud ola

e ——

Tipos en funcion de su longitud ¥
profundidad del agua

| Olas de aguas profundas: Olas Cortas ] ‘

Longitud ola yelan g ———

OLA CORTA:

Poca longitud con respectoa la
profundidad (L: hasta 150 m
T:4al0seg: V:10a 15 miseg)

Viajan a poca velocidad que
depende de la longitud de la ola
¥ no de la profundidad del agua.

Son de zonas profundas v al
llegar a la costa se transforman
en olas largas

OLAS LARGAS:

Gran longitud con respecto a la

profundidad

Viajan a gran distancia v a gran
velocidad ( que depende de la
profundidad)

También se encuentran en
zomnas profundas como los
Tsunamis

Figura 85.- Tipos de olas. Fuente : Ma. Luisa Villegas Cuadros, Movimientos del agua. Biologia Marina.

Universidad de Oviedo Espana.
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CONSTRUCCION NAVAL

El método constructivo correspondiente al casco experimental adopta los métodos y
normativas aplicadas en la construccion de embarcaciones de aluminio por la empresa
Sitecna Alumas. Por lo que es preciso detallar las principales caracteristicas constructi-
vas aplicadas en las lanchas de alta velocidad construidas por esta empresa, la cual cons-
truye embarcaciones para uso comercial y deportivo, disefiadas para un ambito laboral
riguroso. El disefio de las embarcaciones se basa en la estandarizacion de los cascos de
sus modelos de lanchas, para otorgar buen rendimiento hidrodinamico, maxima efi-
ciencia y rendimiento propulsivo.

El material empleado es aluminio naval de las series 5000 y 6000. Se utilizan estas
series por ser excelentes para trabajar y soldar, ademas de su alta resistencia a la corro-
sién al contener una capa anodizada transparente y mas liviana. Las dimensiones de las
planchas son de 6000 mm y 2000 mm. Los espesores de las planchas varian de acuerdo
a su ubicacién en la embarcacion. Para el fondo del casco tiene un espesor entre 5y 6
mm. Para los costados un espesor entre los 3 y 4 mm.

En la industria naval el uso del aluminio estd dado por sus propiedades mecanicas,
economia y la facilidad de trabajo. Factores como el envejecimiento, mantenimiento y
pérdidas por el paso del tiempo, hacen del aluminio un material muy ventajoso en la
industria naval.

Comparado con la fibra es de mayor resistencia, esto se traduce en menos averias (no
tiene problemas de osmosis, ni fisuracién), por lo tanto menor gasto de mantenimiento.
Gracias a su ductilidad, es uno de los metales que menos se fracturan y no da problemas
de fisuracion.

La reparacion del aluminio es muy sencilla (similar a los automdviles) un golpe en el
casco se puede reparar en horas, cortando la plancha y soldando una nueva, devolvien-
do la embarcacion a su estado original con total garantia de resistencia del casco.
Como es un material liviano comparado a la fibra, siendo atin mayores las diferencias al
aumentar el tamafio de la embarcacion. Esto supone mejor maniobrabilidad y lo que es
mas importante, menor consumo de combustible.



Los cascos fabricados en aluminio y también en acero, al realizarse mediante soldaduras
de todas sus piezas estructurales y estas con las chapas de recubrimiento adopta una
estructura totalmente compacta que produce rigidez estructural, traduciéndose en me-
nores fatigas de material y por lo tanto mayor seguridad para estados de mar mas duros.

El aluminio como la fibra y el acero es igual de impermeable, pero los cascos de acero y
aluminio permiten soldar los elementos de la cubierta o del interior directamente a la
estructura, de esta manera se evitan perforaciones a las cubiertas o elementos estructu-
rales, al disminuir las perforaciones disminuye proporcionalmente las posibilidades de
perder estanqueidad.

El aluminio no se quema, es un material ignifugo, contrario a lo que sucede con la fibra
como material. Gracias a la ductilidad del aluminio y baja fragilidad, se deforma y no se
fisura, por lo que no hay via de agua posible. Para romper el aluminio el golpe tiene que
ser especialmente violento.

El aluminio no se deteriora por la exposicién permanente a los rayos solares. Tampoco
sufre los efectos de la dsmosis, y resiste mucho mejor la incrustacion de algas y lapas
cuando la embarcacion lleva mucho tiempo inactiva. El transporte en remolque acaba
fisurando la fibra, no asi el aluminio. Esto supone que después de los afnos, las embarca-
ciones de aluminio mantienen sus condiciones iniciales, 0 1o que es lo mismo, estan mas
nuevas que las de fibra. Y por ello, el valor de segunda mano es mayor, y la depreciacion,
menor.

EMPRESA SITECNAI+D

Sitecna Alumas construye y disefia embarcaciones de aluminio de alto rendimiento,
para ser usadas tanto en salmoneras como por particulares y con fines deportivos.

El disefio de las embarcaciones se basa en la estandarizacion en los cascos de sus mode-
los de lanchas para otorgar buen rendimiento hidrodinamico para maxima eficiencia y
rendimiento propulsivo.

La construccion se realiza acorde con las reglas de certificacion y equipamiento segun el
American Boat And Yacht Council; las cuales otorgan estandares de produccién en las
normas de seguridad para la construccion de barcos y su reparacion.

Algunos de los requerimientos principales que certifica la organizacion son:

o Seguridad de la embarcacion

« Fiabilidad de las instalaciones (electricidad y servicios)

« Resistencia estructural

« Estabilidad

« Control ambiental durante la construccion

« Proteccion contra incendios

« Utilizacién de materiales y Aplicaciones del aluminio segin norma.

Figura 86.- Galpon empresa Sitecna, Puerto Varas. Fuente: Propia.

Los beneficios de utilizar aluminio es que es 1/3 mas ligero y no es necesario pintarlo
para evitar la corrosion. El tipo de aleacidn a utilizar depende de la relacion entre duc-
tibilidad y corrosion.

Proceso constructivo:

Para la construccién de lanchas rapidas utilizan aluminio naval de las series 5000 y
6000. Se utilizan estas series por ser excelentes para trabajar y soldar ademas de su alta
resistencia a la corrosion al contener una capa anodizada transparente y mas liviana. Las
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dimensiones de las planchas son de 6000 mm y 2000 mm. Los espesores de las planchas 3) Se construye de afuera hacia adentro. Primero se arma el forro a través de planchas
varian de acuerdo a su ubicacidn en la embarcacion. Para el fondo del casco tiene un de aluminio, utilizando bandas y paredes laterales y luego se sueldan las cuadernas. Esto
espesor entre 5y 6 mm. Para los costados un espesor entre los 3 y 4 mm. acelera el proceso constructivo.

1) El disefio de la estructura se realiza por medio de programas CAD-CAM; lo que per-
mite definir las piezas que componen el casco. Todo el proceso de disefio es digital, no
se construyen modelos.

Figura 89.- Construcciéon de forro a través de planchas de aluminio. Fuente: Egidio Jeria Presentacién
“Visita Sitecna”

4) Las planchas son cortadas planas y toman la curvatura del casco al ser soldadas.
Se sueldan la quilla y las vigas longitudinales, estructuras por medio de perfil en L. El
tipo de soldadura empleado es la soldadura MIG.

Figura 87- Disefio de casco en el programa Maxsurf. Fuente: http://www.maxsurf.com.ar/jpgs/01_broo-
meppscreen.jpg

2) Una vez definidas las piezas, se cortan con plasma por medio de control numérico.

Figura 90.- Soldando con MIG. Fuente: http://foros.pesca.org.mx/cgi-bin/Blah.pl?m-1151539548/s-250/

>

Figura 88.- Corte de planchas de Aluminio con plasma. Fuente: Egidio Jeria Presentacién “Visita Sitecna’
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5) Luego de obtener la estructura del casco, se construyen las zonas estancas y la super-
estructura.

Figura 91.- Superestructura en Aluminio. Fuente: http://www.seaalum.cl/

6) Posteriormente se instalan los diferentes sistemas; bombas, motores, sistemas eléc-
tricos, etc.

Figura 92.- Motor estacionario en lancha de aluminio. Fuente: http://www.mundoanuncio.com/anuncio/

ivermon_fabricantes_de_botes_en_aluminio_1169122309.html

7) Finalmente se construye e instala la habitabilidad de la embarcacién.

Figura 93.- Habitabilidad en lancha de Aluminio. Fuente: Egidio Jeria Presentacion “Visita Sitecna”.
Consideraciones de Disefio

La quilla tiene 1 cm de espesor, este disefio garantiza la robustez y resistencia de la em-
barcacion y su favorable comportamiento frente al medio marino.

En las lanchas de mas de 7 m de eslora, las vigas longitudinales se construyen a partir
de placas continuas y se estructuran al ser soldadas en su espesor una pletina que les
confiere la estructuracion de viga rigida.

Para lanchas auin mas grandes de 10- 14 m de eslora la unién de las bandas con las cha-
pas laterales de 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. Ademads
de garantizar un margen de error mayor que si se soldaran canto con canto.

Las lanchas poseen refuerzos en sus bandas laterales al tener soldados perfiles que otor-
gan mayor resistencia ante los golpes.

Figura 94.- Quilla de espesor 1 cm en lancha de Aluminio. Fuente: Propia.

Para adentrarnos en materia referente a las embarcaciones hidrofoil es conveniente es-
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tablecer claramente que es un perfil hidrodinamico y cudl es su funcionamiento en estas
embarcaciones.

PERFILES HIDRODINAMICOS

Un perfil hidrodinamico funciona igual a un perfil aerodinamico. La mayor diferencia
se presenta por el fluido en el que se desplazan los perfiles ya que los perfiles hidro-
dinamicos al desplazarse en agua, un fluido mas denso que el aire, encuentran mayor
resistencia.

Los perfiles hidrodinamicos son estructuras alares que se encuentran debajo de la su-
perficie del agua, estan disefiadas para obtener una relacién alta en sustentacion y baja
en arrastre.

PRINCIPIOS FISICOS
. Teorema de Bernouilli

Describe el comportamiento de un fluido moviéndose a lo largo de una linea de co-
rriente. Comprueba experimentalmente que la presion interna de un fluido decrece en
la medida que la velocidad del fluido incrementa. Establece que para un fluido incom-
presible y no viscoso en flujo estacionario, la presion y la velocidad a lo largo de una li-
nea de corriente estan relacionadas: La suma de la presion estatica y la dinamica es cons-
tante, definiéndose como presion total. La presion estatica se obtiene de la profundidad
a la que se encuentra la particula respecto a la presion atmosférica. La presion dindmica
depende de la densidad y la velocidad que tenga la particula en un momento determi-
nado. Se puede decir que en un fluido ideal en movimiento, en el que no hay aporte de
energia, la modificacion de la velocidad es realizada por una variacion de presion. Al
intervenir la velocidad al cuadrado, resulta cuatro veces mas costoso energéticamente
doblar la velocidad que doblar la presion, pequeiias variaciones de velocidad producen
grandes variaciones de presion. Esto ocurre a velocidades inferiores a la del sonido, pues
a partir de esta ocurren otros fenémenos que afectan de forma importante esta relacién.
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P(3) + V(5}) =10

P{-2) + V(12) =10
¢ LJ ®
e L ]

——P(B) + V(4) = 10 ®

Figura 95. -Teorema de Bernouilli. Presion v/s velocidad. Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/
PBV12.html

Donde:

V = velocidad del fluido en la seccién considerada.

g = aceleracion gravitatoria

z = altura en la direccion de la gravedad desde una cota de referencia.
P = presion a lo largo de la linea corriente

P= densidad del fluido.

. Angulo de ataque:

El angulo de ataque es el angulo formado por la cuerda del perfil y la direccion del flujo
relativo. Llamamos flujo relativo al fluido paralelo a la trayectoria y en direccién opuesta
al perfil. 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 parti-
culas 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, juntdndose en
la zona mas ancha de éste. La tangente de la linea de corriente antes y después del perfil,
tiene la misma direccién aproximadamente. Si se aumenta el angulo, las lineas de co-
rriente siguen adaptandose al borde, un mayor nimero de lineas de corriente pasan por
el extrados, por lo que tiende a juntarse en la zona superior. Si se aumenta el angulo de
ataque es como si se aumentara la curvatura de la parte superior. La tangente de las lineas
inmediatas antes y después del perfil varia cuanto mas grande es el angulo de ataque.

corrien-
denomi-

A medida que el dngulo de
te se van desprendiendo del

ataque aumenta, las lineas de
extradés. A este valor se le



na angulo de ataque la pérdida de sustentacion.

critico y determina
Baja presién

— Bajpvelocdad———

————

Alta presién

Figura 96.- Comportamiento de un perfil alar ante un fluido. Fuente: Elaboracién propia.

Partiendo de que la embarcacion se origina a partir de la velocidad y la mejor forma de
alcanzar mayor velocidad en la zona y evitar los nocivos efectos de la ola corta es el disefio
de una embarcacion con hidroalas, se debe buscar la forma para que las hidroalas no
impidan acercarse o llegar a bordes costeros o playas. Existen dos tipos de hidroalas, las
de superficie perforada que tienen forma de “V” o “W” y las de superficies sumergidas
que tienen forma de “T” Las hidroalas de superficies incrustadas van fijas al casco y su
envergadura suele ser mayor a la manga de la embarcacion. Las hidroalas de superficies
sumergidas pese a estar fijas al casco pueden plegarse para facilitar operaciones en el
puerto y su envergadura suele ser igual a la manga de la embarcacién.

Figura 97.- Tipos de hidroalas existentes Hidroala en forma de “V”. Hidroalas forma “T” . Fuente: Ela-
boracion propia.

Existen varios tipos de embarcaciones con hidroalas completamente sumergidas,
principalmente para uso militar y transporte de pasajeros. Esto porque su forma permite
que puedan plegarse, quedando sobre la linea de agua, lo que les permite operar en
aguas poco profundas y en cualquier tipo de puerto tal como lo haria una embarcaciéon
tradicional.

Como conclusién del estudio realizado por el alumno del Magister Egidio Jeria en
la tesis “Embarcacion de asistencia con hidroalas para los habitantes de la Patagonia
Occidental” se logra comprobar la sustentaciéon por medio de perfiles hidrodinamicos
diedros de 20° sobre horizontal para proa y popa, ya que el angulo diedro crea una com-
ponente lateral a la fuerza de sustentacion, perpendicular al plano alar. Puesto que la
configuracion es simétrica, las componentes laterales se cancelan, por lo que solo queda
la fuerza neta hacia arriba, pero a su vez se experimentara una pérdida de la eficiencia
del perfil. El motivo para el sacrificio de esta eficiencia, es que ofrece un sistema mas
estable en términos de escora, oscilacion vertical y cabeceo, ademas de proporcionar un
mejor rendimiento en las olas.

El angulo diedro se usa casi exclusivamente en perfiles incrustados. Esto significa que al
emerger el perfil del agua, no solo los efectos de superficie reducen la sustentacion, sino
también la cantidad de superficie alar. El momento adrizante y trimado es mas alto que
en el caso de perfiles sumergidos.

Las embarcaciones con superficies alares incrustadas, son aquellas en que el perfil alar
sobresale de la superficie del agua, caracterizado generalmente por una reduccién de la
superficie alar en su extremo inferior, esto es para poder tener un mayor control de la
sustentacion a un cierto limite de velocidad, ya que el perfil al no poseer mas superficie
de planeo en su parte baja, no podra seguir ascendiendo aunque se aumente la veloci-
dad. De esta forma se evita el cabeceo producido por el afloramiento excesivo de los
perfiles. El angulo diedro conocido, otorgara una sustentacion adicional al del perfil
hidrodindmico con un cierto angulo de ataque.

Las embarcaciones con superficies alares sumergidas son aquellas en que el perfil hidro-
dindmico se encuentra completamente sumergido en un plano horizontal con la super-
ficie del agua. Se utilizan diversos tipos de soportes y configuraciones para este caso y su
ubicacion afecta la estabilidad de la embarcacion.
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La configuracion de los perfiles alares incrustados dependera de la ubicacion del centro
de gravedad en la embarcacién. Principalmente del tipo de propdsito de la embarcacion
y su configuracion de carga y habitabilidad. Debido a que ambos aspectos se han defi-
nido al plantear que el peso de distribuye de manera uniforme en la proa y en la popa la
configuracion elegida se describe corresponde al Tandem.

SPLIT NON-SPLIT ARRANGEMENT

CONVENTIONAL

0.00<XT <035

CANARD

065<XL<1.00

GRAVITY

—_— ————ﬂ______“ L~ N
Eﬁ"_;,f i *‘U “|ITANDEM
D D _ﬁ/ 0335<XL <063
| N CENTER OF

Figura 98.- Configuracioén de perfiles con respecto a la eslora. Fuente: http://www.foils.org/basfigs.htm
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SISTEMAS DE PROPULSION

Un motor fuera borda, también llamado motor fuera bordo, es un motor de explosion
que se instala en la parte exterior de una embarcacion y que, provisto de una hélice, per-
mite la impulsién y direccién de esta misma. Los motores fuera borda se componen de
un motor, situado en la parte superior del conjunto, un sistema de engranajes y un siste-
ma de propulsion que se dispone en la parte inferior sumergida. Los motores fuera bor-
da se disefian para instalarse en el montante de la popa de embarcaciones de pequefo
tamano, y pueden pivotarse horizontalmente de manera que sirven como timon, incluso
con el motor apagado, para dirigir la navegacion. También es posible su movimiento
en inclinacion vertical lo que permite maniobrar el cuerpo de la embarcacion, sumer-
giendo o elevando la quilla, en caso de necesidad de drenaje o para evitar obstaculos, o
proteger el propio motor fuera borda mientras es remolcado. Otra caracteristica es su
facilidad para desmontarse de la embarcacion, facilitando su transporte para guardarlo
0 su reparacion.

Existe una importante diferencia de potencia, torque y revoluciones entre un motor de
2 tiempos y uno de 4 tiempos. La potencia, para una misma cilindrada y numero de
revoluciones constantes, en el motor 2 tiempos ocurren dos combustiones por cada una
del motor de 4 tiempos y como la presiéon media efectiva es baja, la potencia tedrica del
motor 2 tiempos es aproximadamente 1,7 veces la de un motor de 4 tiempos.

El Torque en el motor 2 tiempos, fluctia notablemente y es dificil mantener un nume-
ro de revoluciones constante en cambio en los motores de 4 tiempos generan un torque
bastante plano y constante en casi todo el margen de revoluciones lo que hace posible
mantener un numero de revoluciones estable.

El régimen de revoluciones del motor 2 tiempos a baja velocidad hace dificil mantener
estable al ralenti, debido a la gran fluctuacion del torque, razon por la cual el ralenti de
estos motores es bastante elevado. La poca fluctuacion del torque en los motores de 4
tiempos, permite mantener un régimen de revoluciones estable incluso a bajas velocida-
des, por esta razén el ralenti de estos motores es bajo.

Diferencia en el consumo de combustible entre los motores de 2 tiempos y los de 4 tiem-
pos.

En los motores de 2 tiempos, como parte de la mezcla aire-combustible sale por la



lumbrera de escape durante la admision, el consumo de combustible es mas elevado que
en un motor de 4 tiempos. En los motores de 4 tiempos como no existe casi ninguna
pérdida de la mezcla aire-combustible, la eficiencia de la combustién es buena y el con-
sumo de combustible bajo.

En comparacion con un motor de 2 tiempos de la misma cilindrada, el motor de 4
tiempos podra recorrer una distancia 1,25 veces mayor con la misma cantidad de com-

bustible.
Sistema de enfriamiento en un motor fuera de Borda

Los motores fuera de borda usan un sistema de refrigeracion llamado “por pérdida
completa’, estos motores absorben agua del medio en que se desplazan mediante una
bomba, el agua presurizada por la bomba recorre un laberinto en el block refrigerando
y luego se bota nuevamente al medio. La temperatura es controlada en algunos modelos
por un termostato que restringe la velocidad de flujo y una valvula de sobrepresion se
encarga de aliviar la presion excesiva que se puede producir en alta velocidad. Existen
algunos motores pequeos que usan un sistema mixto de refrigeracion de aire y agua.

Existe una gran variedad de motores fuera de borda, ya que varian segtn su potencia,
sistema de arranque y el largo de la pata. Para embarcaciones menores el rango de mo-
tores utilizados va desde los 50 HP hasta los 150 HP. Otra clasificacion es si el motor es
pata corta o pata larga, lo cual expresa la distancia medida entre la agarradera y la aleta
de cavitacion. Se aplica a la altura del espejo, que viene de 15, 20 y 25 pulgadas, en cuyo
caso la aleta de cavitacion del motor seleccionado debe quedar en un rango de no mas
de una pulgada respecto del borde del casco.

El punto es que entre mas alto el espejo (lo cual hace necesario un motor de pata larga)
la ola que se forma al desacelerar no remonta la embarcacién, pero un motor de pata
corta es mas economico.

Teniendo en cuenta que estas maquinas dependen de donde, como y en qué clima se
van a trabajar se puede afirmar que:

oPara trolear (técnica de pesca), basta con un motor de 2 a 9,9 HP.
«Para pesca o paseos familiares en laguna, en un bote de hasta 12 pies es conveniente un
motor de hasta 15 HP.

oPara pesca en rio (como de los Llanos), un bote de 12 a 15 pies con motores de 30 a 60
HP.
«Para esqui deportivo no profesional, un bote de 14 a 17 pies y un motor de 85 a 150 HP.

El consumo de combustible se calcula mediante la obtencion del 10 por ciento de su
caballaje y se expresa en galones por hora a plena marcha. En promedio, los motores
modernos hacen del 6 al 8 por ciento de su caballaje en consumo.

La empresa Sitecna, utiliza en su mayoria motores Yamaha en sus lanchas rapidas, mis-

mos que obtienen del proveedor Nichmar de Comercio LTDA. Yamaha ofrece motores
con pata ultralarga de 30.3” pero solo en motores sobre los 225 HP y pata extralarga con
una dimension maxima de 26.1” para motores desde los 100 HP. Con la experiencia
constructiva de Sitecna y los estudios realizados anteriormente sobre el tema, se estima
que es conveniente analizar motores fuera de borda desde los 50 HP hasta los 100 HP,
por tratarse de una embarcaciéon menor.
A continuacion se presentan las principales caracteristicas que pueden influir en la elec-
cion del motor. Los seis motores son de la marca Yamaha y la informacion es proporcio-
nada por Nichmar de Comercio LTDA. Los precios van desde los 9. 310.000.- el de 100
Hp, hasta los 15.410.000.- para uno de 200 HP.
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Potencia

Tipo de Motor

Cilindrada

Rango Max_ Rpm

Calibre x Carrera

Sistinducci &n de Combustible

Di reccidn

Lubricacion

Sistema de Arrangue
Método de Basculacion
Largo de Pata

Peso

Potencia
Tipo de Motor

Cilindrada
Rango Max _Rpm

Calibre x Carrera
sistInduccidn de Combustible
Combustible Electrdnica

Direccidn

Lubricaci dn

Sistema de Arrangue
Método d e Basculacion
Largo de Pata

Peso

Consumo Max.de Combustible

50 Hp
. 4 Cilindros

935 cm3
5000 - 6000 rpm
B3 X 73mm

- 4 - carburadores
Consumo Max.de Com bustible :17.3 L/h

Mando a Distancia
Carter

Eléctrico
Hidraulico

Larga (L) 2107
Extralarga (X} 25.5"
104 Kg - 108 Kg

60Hp Fuellnjecton

;4 Cilindros
: 95 cm3

5000 - 6000 rpm
63X 75 mm
Inyeccion de

20 L/h

Mando a Distancia

Carter

E éctrico
Hidraulico

Larga (L) 207"
116 Kg.

Figura 99.- Motores fuera de borda 50, 60 HP. Fuente: http://www.nichimar.cl/
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Fotenda

Tipode Mot or

Valv Ciindrada

Rango Max.Rpm
Calibre x Carrera

Sist Induccion de Combustible
de Combustible
Direccitn

Lubricacion

Sistema de Arranque
Método de Basculacion
Largo de Pata
ExtraLarga (}) 25.5"
FPeso

FPotencia

Tipode Motor

Cilimdrada

Rango Max Rpm
Calibre x Carrera
Sist.Induccidn de Combustible

Consumo Max.de Combustible :

Direccidn

Lubricacién

Sistema de Arrangue
Méaodode Basculadon
Largo de Pata

FPeso

: 70 Hp Fud Injection

4 Cilindros 16

. 956 cma3

3300 - 6300 rpm

" 650 x 75.0mm

Inyeccidn ElectrSnica

Mando a Distancia

. Carter

Eléctrico

. Hidraulico
- Larga (L) 21.0°

119 Kg.

100 Hp

4 Cilindros - 16 Valw.
1596 cm3

5000 - 6000 rpm
79% 814 mm
4 - Carburadores
34 L/h
Mandoa Distancia
Carter

Eéctrico
Hidraulico

Largo (L) 21.1°
Extralarga (X) 26.1°
184Kg - 189Kg

Figura 100.- Motores fuera de borda 70, 100 HP. Fuente: http://www.nichimar.cl/



Potencia 115Hp Fuel Injection
Tipode Mot or ;4 Cilindros 18 Valv
DOHC

Cilindrada : 1741 cm3

Rango Max. Rpm : 2000 - G000 rpm
Calibre x Carrera 7TIXEBEEmm
Sist.induccion de Combustble @ Inyeccidn Electrdnica
de Combustible

Consumo Max. de Combustible ; 2&8L/h

Direccion : Mandoa Distancia
Lubricacitn : Carter

Sistema de Arrangue - Eléctrico

Mé&todo de Basculacidn - Hidraulico

Largo de Pata > Larga (L) 20.3°

Peso . 182 Kg.

FPotencia 150 Hp

Tipode Motor : 4 Cilindros - 16 Valv.

Cilindrada ;. 2670 cm3

Rango Max.Epm - 5000 - s000 rpm
Calibre x Carrera © 94 x 962 mm
Sistinduccidon de Combustible  Inyeccidn Electrdnica
Consumo Max.de Combustible 558 L/h

Direccion Mando a Distancia
Lubricacidn © Carter

Sistema de Arranque Eléctrico
Méetodo de Basculacidn : Hidraulico

Largo de Pata Larga (L) 2037
Extralarga (x) 25.3

Peso : 216 Kg - 220Kg

Figura 101.- Motores fuera de borda 115, 150 HP. Fuente: http://www.nichimar.cl/

El desplazamiento que el motor le imprime al bote se hace mediante una hélice, a cuya
capacidad de movimiento se le llama el paso. Las hélices convierten la energia rotacio-
nal generada por el motor en el empuje necesario para el desplazamiento de un barco.
Descontando el disefio de esta, cuanto mas grande sea mas eficientemente trabajara. El
problema radica en conseguir un equilibrio entre este tamafo y la capacidad del motor
para hacerla rotar a su régimen de trabajo idoneo. Las utilizadas por los motores fuera-
borda suelen llevar un numero de palas entre 3 y 6. Su tamafo queda definido por dos
datos; el diametro total de la hélice y el paso de sus palas, es decir lo inclinado que estan
y por tanto la capacidad de impulsar agua. Estos dos datos son los mas importantes para
diferenciar una hélice de otra.

Palas demasiado 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.

Cavitacion en un motor fuera de borda

La cavitacion se produce cuando por culpa de girar muy rapido, o por exceso de velo-
cidad del barco, la presion de la cara anterior de la hélice (la que esta mas a proa) decae
a valores muy pequefios. En estas condiciones, en la zona con depresion se forman bur-
bujas de vapor a causa del vacio que se ha creado. El agua verdaderamente hierve pero a
temperatura ambiente. Cuando las burbujas de vapor que se han creado (por ejemplo en
un milisegundo o de forma casi instantdnea) salen de esta zona de la hélice y vuelven a
una zona con presion normal, se colapsan y se condensan otra vez en liquido. Durante el
proceso de condensacion este colapso es muy violento produciendo vibraciones, ruidos
y pérdidas de prestaciones. La cavitacion puede estropear facilmente una hélice, mellan-
do sus bordes de ataque, doblando las palas o picando su superficie.
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Figura 102.- Cavitacién en una hélice y el daiio causado en una turbina. Fuente: Wikipedia.

Los motores Yamaha establecen como largo de la pata a la distancia tomada desde el
soporte de la abrazadera hasta la aleta de cavitacion que esta sobre la hélice. (Figura 68.)
El largo de la pata o travesafio es muy importante en la eleccién de un motor fuera de
borda ya que depende directamente del calado que presenta el casco de la embarcacion,
el soporte de la abrazadera se coloca fijo sobre el espejo de popa y sus partes fundamen-
tales quedan por fuera de la borda. La aleta de cavitacion indica el nivel minimo que
debe estar bajo la superficie del agua para evitar la cavitacion en la hélice.

Figura 103. Esquema que identifica la distancia de la pata larga. Fuente: nichmal.cl
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V- HIPOTESIS

A través de un casco de 5 m de eslora con extension y apéndices estancos en popa, dotarlo
de perfiles alares curvados y triangulados en sus soportes verticales. Propulsado por un
motor fuera de borda de 100 hp. Con objetos plegables en el interior para multiples usos
y una planta libre al ser plegados. Con rampa triarticulada y parabrisas pivotable, para

acceder a los bordes habitados.
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VI- METODOLOGIA



En el presente capitulo se incluyen las herramientas y los métodos utilizados para la
comprobacién de la hipdtesis la cual se desarrolla en base a pruebas y demostraciones
previas a la construccidn del prototipo a escala real a través de modelos de prueba a es-
cala reducida utilizando equipos para la realizaciéon de ensayos como el Canal de prue-
bas para la medicion de roce y velocidad de los modelos y el programa de calculo digital
de potencia. El primer método aplicado es definir los requerimientos de alto nivel para
dar paso a la elaboracion de la espiral de diseno.

REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL (RAN)

o Continuidad del proyecto de embarcacién rapida para los habitantes de la Patagonia
Occidental.

» Mayor rapidez que las lanchas utilizadas en los fiordos.

o Estabilidad al navegar (navegacion agradable y suave) para poder brindar asistencia
médica a bordo.

« Bajo costo de construccion.

« Pasaje barato e invariable.

» Continuidad en los recorridos (al menos uno diario)

« Funcional en todo momento independientemente del clima (oleaje, viento, lluvia)

« Capacidad de varar en cualquier borde para permitir el ascenso y descenso de perso-
nas, accesibilidad para personas con movilidad limitada.

« Facilidades invisibles, que toda la embarcacién cuente con las medidas necesarias en
alturas, largos y anchos para acomodar a todo tipo de personas.

o Lugar preciso y seguro para toda la carga a bordo.

o Eliminar jerarquia en el interior, que resulte igual de digno para todos los pasajeros.

« Servicio con mecanica de colectivo, que no sea privado. (Que ofrezca la misma digni-
dad para el turista, residente o duefio).

« Permitir el traslado y/o asistencia a enfermos o accidentados. Realizar rondas médicas
o dentales.

« Traslado de cosas de flete, abastecimiento, equipos del orden de laboratorio.

o Seguridad en su totalidad (acceso, estancia, descenso).

El proceso de disefio de la espiral comienza con el planteamiento de los requerimientos
de alto nivel, los cuales buscan generar una solucién para el demandante. La metodolo-
gia 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 rela-

cion a la otra. De esta forma se estudian las coordenadas mds importantes y la relacion
en que afectaran al disefo final.

Para determinar la espiral de disefio se hizo una revision de los RAN planteados en las
carpetas anteriores referentes al mismo tema de embarcacién rapida para la Patagonia
Occidental. Sin embargo por tratarse de un proyecto que esta enfocado a la realizaciéon
de un nuevo prototipo de embarcacidn se han planteado los requerimientos especificos
con el proposito de utilizar el casco de aluminio donado por la empresa SITECNA.

Comunidad y contexto
Traskacko efective y continug ante
situackones de emengencia, abastec

Ambiental
Geometria del casco

imienta de productos, trasado de Monocasco de alminig

pasajercs cargas yioequipaje.

Dimension
483 m de eslern

160 m de manga
0.70m de puntal

Estabilidad y Construccién
Estudios de fotabilidad, pincipio de
Aquirmedes.curvas hidrostatioas, curvad
Cruzadas, Cuades e Cargas, Curva oo eta
bilidad estitica

Peso

Carsco 2454759 kg

Mator fuera de borda 190 kg
Edtancise ghioling 100 kg
Pasajercss 640 kg

Materialidad

Construccién en aluminia para lograr
la mayoe ligereza posible en la con-
struceidn de la embarcacién. Optar
por materiales de largs durabilicad,

Radio de Accion

120 km dle trayecto ida y vueha
Caleta La arena, Cholgo, Pueno
Baonito, Quiaca, Telele, Hulnay,
Leptepu y Vodudabue

Capacidad

& pasajeros come mébsima incluida
I3 tripulacitn.

Designar 5pacia pada (argas y'o
cquipale

Estructura

Pormitir ol acercamients a bordes de
phirya en infraestructura portuaris.
Posibilidaces de atrague comodo y
segura,

Velocidad
Lograr mayor velocidad
para disminuit los tiempos
deviaje

Condiciones de la zona
Ola de corta longitud de onda
Platsform.es, muelies, rogquerios y
fampad de haimighn en o borde codled

Propulsién
Maotor feera de bords

Sequridad

Cumglir com 185 normativas de transporte manzimo de pasajenos
consideranda:

La legivlacitn nacional de transporte plblico

Ras leyes de navegaciin

Demostraciones

En base a modelos de prueba
A e, Habitabilidad
Considerar ¢ expacio intersor frans-
formable en base all mobilianio para el
traslado y'o asistencia de enfermas o
accidentados.

Figura 104.- Esquema Espiral de Disefio con los requerimientos mas importantes. Fuente: Elaboracién

propia.

71



Los parametros enunciados a continuacion son los que a través del estudio realizado
sobresalen como los mas relevantes.
. Geometria
Definir posibilidades en capacidad, peso y potencia requerida analizando la geome-
tria dada por el casco patron.

. Dimension
4.83m de eslora, 1.80 m de manga y 0.7 m de puntal.

. Peso

Factor determinante ya que esta relacionado directamente con la potencia del motor,
por ende con el consumo del combustible. Analisis indispensable, sustentado en cuadro
de carga y calculos de peso necesarios, considerando la distribuciéon de los pesos en el
interior para mantener el centro de gravedad y lograr la estabilidad en todo momento.
Contemplar el peso de 8 pasajeros como maximo incluida la tripulacion.

. Radio de accion

Parametro de suma importancia para determinar el origen y destino de los recorridos,
establecer los recorridos diurnos y/o nocturnos a realizar y fijar los puntos de reabaste-
cimiento de combustible dentro de los 120 km en el trayecto ida y vuelta a lo largo del
fiordo. La embarcacidon prestara servicios como un medio de transporte maritimo en el
fiordo Comau, perteneciente a la administraciéon Municipal de Hornopirén /Rio Negro.
Concentrando a los poblados y comunidades de Caleta La arena, Cholgo, Puerto Boni-
to, Quiaca, Telele, Huinay, Leptepu y Vodudahue. Considerar que se trata de zonas con
ola corta, que es el tipo de ola predominante en estos mares interiores la cual golpea y
destruye los cascos de las lanchas veloces. Regiones con diferentes mareas en los que en
ocasiones hay que esperar marea alta para entrar a los fiordos. Considerar temporales y
clima lluvioso de la region.

. Estructura
Proponer la integraciéon de una rampa de ascenso y descenso, que permita ampliar el
acceso desde proa al atracar en bordes de playa en infraestructura portuaria.

. Propulsién
Proponer un motor fuera de borda cuya potencia se encuentre en el rango para pro-
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porcionar la potencia inicial requerida para propulsar la embarcacién asi como proveer
la potencia suficiente para sacarlo del agua y una vez en vuelo sustentarlo sobre las
hidroalas. La energia para los demas sistemas debera ser suministrada por una fuente de
poder capaz de proveer energia durante todo el trayecto de los recorridos y alimentar
los sistemas de climatizacion asi como la iluminacién tanto interna como externa.

. Seguridad

Considerar todos los elementos y sistemas de seguridad a bordo. Generar las condi-
ciones adecuadas para los usuarios que estaran en contacto con todos los elementos de
la embarcacion desde el embarco hasta el desembarco.
Analizar las posibilidades de integrar sistemas de radar y ecosonda para evitar el cho-
que del casco y los perfiles alares con algin objeto dentro del agua.
Cumplir con las normativas de transporte maritimo de pasajeros considerando:
La legislacion nacional de transporte publico
Las leyes de navegacion

. Habitabilidad

Estudiar la forma de brindar adaptabilidad sin infraestructura portuaria para el em-
barco y desembarco con accesibilidad para personas con movilidad limitada en cual-
quier playa o borde costero. Disefiar considerando medidas ergondmicas establecidas
para espacios con facilidades para silla de ruedas. Analizar la ubicaciéon mas optima
para la carga y designarle un lugar exclusivo. Estudiar las necesidad y caracteristicas
de los habitantes del la zona, para lograr un disefio interior homogéneo que ofrezca
comodidad al trasladarse de manera colectiva realizando un estudio de campo en el
fiordo y las zonas involucradas y observar como viaja la gente. Considerar el espacio
interior transformable en base al mobiliario para el traslado y/o asistencia de enfermos
o accidentados.

. Demostraciones

Comprobar las hipdtesis a base de pruebas y demostraciones previas a su construccion
a escala real en base a modelos de prueba a escala reducida utilizando equipos para la
realizacion de ensayos: Canal de pruebas para la medicion de roce y velocidad de los
modelos, tinel de viento para la medicién de la resistencia del aire, programa de calculo
digital de potencia.



. Condiciones de la zona

Estudiar el tipo de oleaje predominante en los canales patagénicos, considerar las carac-
taristicas de la misma para lograr una simulacién con el modelo y determinar la magni-
tud del impacto. Estudios de geomorfologia costera en el fiordo comau para identificar
los diferentes tipos de borde costero y muelles de atraque existentes.

. Velocidad

Se requiere una embarcacion rapida para disminuir los tiempos de viaje entre las comu-
nidades dentro del Fiordo Comat para dar respuesta a las necesidades de traslado diario
y en situaciones de emergencia.

. Capacidad

Por tratarse de una embarcaciéon menor de asistencia, se proyecta para 8 personas in-
cluyendo capitan y tripulante. Dejando espacio para cargas mayores y equipaje de mano
de los pasajeros.

. Materialidad

Realizar estudio de materiales como HDPE, Fibra de Vidrio, Fibra de Carbono y
otros para considerar los materiales adecuados y lograr la mayor ligereza posible en la
construccion de la embarcacion. Optar por materiales de larga durabilidad para los
asientos e interiores de la embarcacion con el objetivo de extender la vida util de todos
los elementos en contacto con los pasajeros. Considerar de suma importancia el mayor
ahorro posible al considerar calidad / costo.

. Estabilidad y construccion

Aplicar los conocimientos sobre flotabilidad y estabilidad en embarcaciones, obtener
las curvas cruzadas y curvas hidrostaticas de la nave y desarrollar el cuadro de cargas
correspondiente para cada propuesta de disefo.

. Comunidad y contexto

Estudiar la continuidad en los viajes de la comunidad del fiordo, los principales moti-
vos del traslado y el tipo de cargas o equipaje que llevan consigo. Considerar las embar-
caciones operadas actualmente en el fiordo.

. Ambiental

Estudiar las posibles perturbaciones visuales y auditivas que se puedan generar dentro
de la embarcacién para disminuirlas al maximo. Considerar el uso de materiales que no
perjudiquen el ambiente en que interactuara la embarcacién (tierra-agua). Asi como a
las personas que estén en contacto con ésta durante la navegacion.

La espiral de disefio representa un elemento de suma importancia para continuar con
la fase experimental del proyecto, ya que es un método mediante el cual se establecen
los requerimientos de alto nivel especificos para esta embarcacion menor con hidrofoil
con el propodsito de contemplar todos los parametros que se deben estudiar en el de-
sarrollo del proyecto, parametros que se originan a partir de que existe una geometria
dada ya que se pretende utilizar el casco de aluminio donado por la empresa Sitecna el
cual corresponde a un casco de Aluminio de 4. 82 m de eslora, 1.80 m de mangay .70
m de puntal.
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REPRESENTACION TRIDIMENSIONAL

Para comprender mejor el disefio y la construcciéon de la embarcacion de aluminio, se
estudia el casco experimental, proporcionado por Sitecna Alumas. Se toman fotografias
del casco y se hace un levantamiento en el taller Sitecna en Puerto Varas.

Figura 105.- Casco en el astillero de la empresa Sitecna en Puerto Varas Marzo, 2012. Fuente: Pro-

pia.

Figura 106.- Levantamiento en base a puntos, utilizando un sistema de coordenadas trazadas en el casco

de aluminio. Fuente: Propia.
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Con estos datos se desarrollan los planos de lineas de la embarcacion y se hace un modelo
en 3D en el programa Autocad 2012, del cual se pudo extraer la informacion util para
poder calcular la estabilidad. Este modelo del casco fue confeccionado en base a las
plantillas de polietileno escaladas y corroborado con las dimensiones de las cuadernas
de aluminio internas.

Figura 107.- Cuadernas confeccionadas en el Programa Autocad 2012. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 108.- Primer modelo 3D realizado en Autocad 2012. Fuente: Elaboracién propia.



DEMOSTRACION ESTRUCTURAL

En base a la informacién obtenida con el levantamiento dimensional realizado en
Puerto Varas y tomando las dimensiones del modelo 3D, se inici6 la construcciéon de un
modelo a escala en cartén para la rectificacion de la geometria del casco. El modelo se
realizé creando la estructura interna del casco (cuadernas y palmejares) para dar mayor
rigidez a la estructura, luego se cortaron las seis planchas externas, las cuales se fueron
uniendo a la estructura interna por separado, para finalmente unirlas entre si colocando
adhesivo en los bordes internos

Figura 110.- Planchas en fibra de vidrio para modelo del casco. Fuente: Propia.

Paralelo ala elaboracion del modelo de pruebas, se realizaron estudios sobre la viabilidad
de utilizar un motor fuera de borda Yamaha F100BETX de 100 HP con pata extralarga
de 26.1 pulgadas para la embarcacion menor con hidrofoil. Se realizaron dibujos en el
programa Autocad 2012 y esquemas ubicando dicho motor fijo en el espejo de popa para
analizar el largo de la pata de éste con respecto a la elevacion del casco sobre los perfiles
alares y lograr determinar si la hélice se encuentra una y media veces su didmetro bajo la
superficie del agua segtin ha recomendado el Ingeniero en Ejecuciéon Mecanica Ramiro
Mege Thierry para que la propulsion se logre de manera correcta.
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Figura 109..- Primer maqueta realizada en cartén piedra para definir la geometria del casco. Fuente: . : 532 5
Propia . Akolenela® e
Posteriormente se realizaron correcciones importantes por lo que se construyd una Y i ] _ \; o
. s s . .y . ek aamito bE-a8 0\
segunda maqueta de cartén la cual se utiliz6 como matriz para la confeccién de un ot et T ont — st . Modles P U
modelo de fibra de vidrio para las pruebas hidrodinamicas. El proceso de construccion = o

del mismo se inicié construyendo plantillas a escala de fibra de vidrio de las planchas
que conforman el casco de aluminio, se colocaron sobre la matriz de cartén y se unieron

en su interior utilizando fibra de vidrio tipo mat 600 con resina poliéster.
Figura 111.-. Esquemas con cdpsula para motor fuera de borda. Fuente: Elaboracién propia.
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Posteriormente estas ideas se dibujan en el Programa Autocad 2012 donde se puede
verificar la geometria considerando las dimensiones reales del casco Sitecna y los
perfiles alares, para luego elegir una configuracion final para las pruebas de arrastre
y el célculo de la potencia con lo cual se comprobara la viabilidad de utilizar el motor

Yamaha F100BETX de 100 HP.

= 3.2096 -
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N

Nivel de Vuelo

Figura 112.- Plano en dos dimensiones ubicacién del motor n el espejo de popa. Realizado en el programa
Autocad 2012. Fuente: Elaboracion propia.

- 0.9908 |- |~ 3.2036 -

Nivel de Vuelo

Figura 113.- Plano en dos dimensiones ubicacién del motor dentro de capsula hermética en el espejo de
popa. Realizado en el programa Autocad 2012. Fuente: Elaboracién propia.
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3.2036

Nivel de Vuelo

Figura 114.- Plano en dos dimensiones del motor sujeto desde la abrazadera 23.6 cm bajo en el espejo de

popa. Realizado en el programa Autocad 2012. Fuente: Elaboracién propia.

En base a los andlisis realizados en el programa Autocad 2012 sobre la adecuada posi-
cién del motor fuera de borda, se realizaron dos maquetas rapidas planteando dos casos
que podrian dar solucién a las interrogantes en el éptimo funcionamiento en la propul-
sién de la embarcacion. La primera simulando una seccién de la popa de la embarcacién
a escala se coloca el motor en la capsula hermética externa, la cual se sujeta al casco de
aluminio a través de una rotula, al casco se le agrega una plancha de aluminio como
extension para evitar posibles turbulencias entre ambos elementos.

Figura 115.- Maqueta 1 con capsula hermética externa para motor fuera de borda. Fuente: Propia.



El segundo caso corresponde a una extension en la eslora del casco, la cual permita co-
locar el motor fuera de borda en un compartimiento hermético en la popa.

Figura 116.- Maqueta 2 con extension de la eslora con compartimiento hermético en la seccién de popa

para colocar el motor fuera de borda. Fuente: Propia.

La posicion del motor podria producir una inclinaciéon mayor hacia popa por lo que es
necesario complementar este analisis tomando en cuenta la distribuciéon de los pesos
en el interior. Esto comprende la ubicaciéon de la tripulacion y los pasajeros a bordo.
Designar un espacio especifico para la carga o equipaje de los mismos, establecer la
ubicacion del tanque con la gasolina y contemplar el peso distribuido en todo el casco
si se agrega una superestructura a la embarcacion. Elementos que al ser distribuidos es-
tratégicamente lograran mantener el centro de gravedad fijo, tanto en su modalidad de
embarcacion tradicional como en su estado de vuelo sobre las hidroalas.

ESTUDIOS DE ESTABILIDAD ESTATICA CASCO PATRON SITECNA

Para poder calcular la estabilidad de la embarcacion es necesario calcular una serie de
curvas. Por lo que se utiliza el modelo 3D realizado en el programa Autocad 2012 para
el calculo de las mismas a través de cortes a cierta distancia e inclinaciones en angulos
especificos. Para los célculos de las curvas hidrostaticas y curvas cruzadas se utilizo el
casco estanco y para el calculo de peso del casco para el cuadro de cargas se vacié para
obtener el peso real con el espesor respectivo considerando cuadernas y la quilla.

CASCO ESTANCO CASCO ABIERTO Fuente:

Figura 117.- Elaboracién

propia.

El procedimiento inicial fue el calculo del peso del casco ya que no se conocia el dato
preciso. Se realiz6 utilizando la herramienta “massprop” en el programa Autocad 2012,
la cual proporciona la informacion de volumen en metros cubicos para luego ser con-
vertidos a decimetros ctbicos y multiplicarlos por la densidad del aluminio del casco
y asi obtener el peso. Para calcular el peso del casco en su totalidad se realizé el mismo
procedimiento en los elementos internos tales como la quilla y las cuadernas.
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Calculo de peso del Casco patrén Sitecna
Palmejar & (8}

Falmejar 3 8] Palmejar 1 4 215 0.0002 02 0.5300 2.2000

Palmejar 2 8 275 0.0002 02 0.5500 4 4000

Palmejar 3 8 2575 0.0002 02 0.5500 4.4000

3 / Palmejar 4 (3} Palmejar 4 8 275 0.0001 0.1 02750 2.2000

: Palmejar 5 8 275 0.0003 03 0.8250 6.6000

Palmejar 3 {8} Palmejar 6 8 275 0.0003 03 0.8250 6.6000

b ‘\ / Quilla 1 1 275 0.0002 02 0.5500 0.5500

r o Palmajar 2 {8} Quilla 2 1 275 0.0003 03 0.8250 0.8250

.. \ : \ Quilla 3 1 275 0.0003 03 0.8250 0.8250

Cuadarna & N \ . i Quilla 4 1 275 0.0003 03 08250 0.8250
" 4‘\'\. ] \ Qu%lla 5 1 25 0.0002 02 0.5500 0.3500

y \ N \ > i Quilla 6 1 245 0.0003 03 13750 13750

b’ *\ - \ Cuaderna 1 1 25 0.0012 12 33000 3.3000

Cuaderna 1 \ \\ \‘\\ ' Cuaderna 2 1 -5 0.0015 15 41250 41250

> g Cuaderna 3 1 AT 0.0016 16 44000 4.4000

cuncermas " Q N \\\ Cruaderna 4 1 2.75 0.0016 1.6 44000 44000

Cuaderna 3,/';r . % : Cuaderna 5 1 2775 0.0016 16 4.4000 4.4000

T zfﬁ ' ; Cuaderna 6 1 2.7 0.0016 16 44000 4.4000

—— A i Casco 1 275 006876397 68.76397 189.1009 189.1009

Figura 118.-Dibujo de cuadernas, quilla y palmejares en Autocad 2012. Fuente: Elaboracién propia. 2454759

Figura 119.- .- Tabla de cdlculo de peso Casco Sitecna. Fuente: Elaboracion propia.

El peso real obtenido del calculo realizado en el programa Excel 2007 es de 245.4759 Kg
por lo que este dato es de suma importancia para desarrollar el cuadro de cargas.
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PLANOS DE LINEA EMBARCACION HIDROFOIL

ESCALA 1: 25
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Figura 121.- .- Planos de linea. Fuente: Elaboracién propia.
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El propésito principal en el estudio de estabilidad es obtener informacién compleja de
la nave en forma rapida para desarrollar el cuadro de cargas el cual es una disposicion
calculos y analisis finales de estabilidad, el desplazamiento W, el volumen sumergido y

la curva de estabilidad final. Se deben colocar todos los pesos existentes para calcular el

de calculo muy importante para determinar la principal informacién para realizar los
centro de gravedad de la embarcacion.
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Proyeccidn en tres planos de coordenadas
EMBARCACION HIDROFOIL

ESCALA 1:25

Figura 120- .- Proyeccion embarcacion. Fuente: Elaboracion propia.



CURVAS HIDROSTATICAS

Permiten obtener informacion compleja de la nave en forma rapida de forma grafica o
tabular y poder conocer una serie de datos de una embarcacion en sus distintos calados.
Tales como: el volumen de agua desplazado, su desplazamiento, el area mojada, las to-
neladas por centimetro de inmersion, entre otros datos ttiles para el calculo de la curva
de estabilidad final.

Para realizar el célculo de valores en las curvas hidrostaticas fue necesario realizar siete
cortes en el casco estanco en posicion adrizada en alturas cada 10 cm desde la quilla
como se muestra en el modelo inferior. Para obtener los valores de volumen, LCB, LCEF,
KB, TPC, BM y KM para cada calado.

Calculo de Momentos de Inercia Transversales

Para el calculo de momentos de inercia, cada area de plano de flotacion es seccionada en
trapecios para el calculo del momento de inercia total.

P

——

——

—

Figura 123.- Area de Flotacion 1, seccionada en recténgulos. Fuente: Elaboracién propia.

Momentos Transversales i
1 alm] b [m] h [m] Area [m?] 'Momento de Inercia: Inercia Total APF [m*] |
TP2 0.330 0.634 0.200 0.10
[ E—T 73 0.634 0.786 0.200 0.14
TP 4 0.786 0.879 0.200 0.17
Figura 109.- Corte longitudinal a un calado de 10 cm. Fuente: Elaboracién propia. s i Lo AN o
TP6 0.981 1.066 0.200 0.20
7 1.066 1.138! 0.200 0.22
P8 1.138 1.203 0.200 0.23
P9 1.203 1.257 0.200 0.25
TP 10 1.257 1.307 0.200 0.26
(= 0.1 0.202 1.603 0.069 1.656 0.041 41.100 42.128
2 02 0.754 1745 0.130 1897 0.060 60200 61.705 L e e o oL
c3 03 1392 1857 0.185 2048 0.066 66.300 67.958 P12 1.354 1.398 0.200! 0.28
c4 0.4 2071 1.928 0.230 2,092 0.069 69.200 70.930 TP 13 1.398 1.437 0.200 0.28
= 0.5 2,779 1.976 0.233 2.134 0.072 72.100 73.903
s 0.5 3518 2.014 0.3a7 2178 0.075 75.300 72.183 TP 14 1.437 1.461 0.200 0.29
c7 0.7 4,288 2.048 0.402 2.239 0.078 78.100 80.053 TP 15 1.461 1.466 0.200 0.29
Figura 122.- Tabla de valores curvas hidrostaticas , datos obtenidos del programa Autocad 2012. Fuente: 2 108 1408 0:200 02
Elaboracion propia TP17 1.433 1.454 0.200 0.29
propia. TP18 1.407 1.433: 0.200 0.28
P19 1378 1.407; 0.200 0.28
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Figura 124.- Célculo de momentos en rectangulos transversales. Fuente: Elaboracién propia.



Calculo de Momentos de Inercia Longitudinales Momento de Inercia’.  BM' KM |
Longitudinal [m*] _ Longitudinal [m] Longitudinal [m]|

Para el calculo de momentos de inercia, cada area de plano de flotacién es seccionada en e S e A ha i
. . . ) 0.000 0.000 0.130 16.511 21.909 22.039
rectangulos para el calculo del momento de inercia total. =5 S T P e o
1.508 0.728 0.968 18.442 8.905 9.145

1.625 0.585 0.878 21.017 7.563 7.856

T T 1.756 0.499 0.846 22.880 6.504 6.851

Tm 1.881 0.439 0.840 14.301 3.335 3.737

Figura 127.- Datos obtenidos para BM, KM,BM 'y KM ". Fuente: Elaboracién propia.

Gréficos Curvas Hidrostaticas

L Una vez obtenidos los datos se grafica cada una de las curvas.

CurvaTPC Curva KB
Figura 125.- Area de Flotacion 1, seccionada en rectangulos. Fuente: Elaboracion propia. om0 - 080 =
0.60 = 060
;‘ 040 _//- ; 0.40 | = .
Ancho [m] Largo [m] Area[m?] | Dist. Eje [m] M to de I ial  Momento de inercia inercia Total APF [m*] 000 i
i SN AN N N A eje transversol [m*] | eje que pasa por “F” [m*] 8.229) b B 9.70 0.402 Tops0 0150 0250 0350 0450
Recl 0.200 0.428| 003 2063 0.008] 0373 TRC [T/ Inm) K8 )
Rec2 0.200 0.686, 014 1.863 0.032 0.509
Rec3 0.200 0.514] 0.16 1.663 0.054 0.504 caladolm] | 16F (m] ¢
Calado [ LCF [ urva LCF
Recd 0.200 0.905 0.18 1462 0.074 0.462 Curwa (B —— L sf?
= | == &0 . 080
Rec S 0.200 1.006 0.20 1.263 0.102 0.423 020 | 1745 o0 | » 0.20 1.897 oso |
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_ Reeds| 0200 1464 o028 o073 o34 o473 030 o
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Figura 126.- Calculo de momentos en rectangulos longitudinales. Fuente: Elaboracién propia. - a0 *
mw — 000
0500 1000 1500 2000 2500 0300 1.300 2300
Momentode Inerda [m'] BM [m]

Se realiza este procedimiento con cada una de las dreas de flotacion, y finalmente se
calculan los valores de BM y KM.
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Figura 128.- Graficos obtenidos para las curvas hidrostaticas. Fuente: Elaboracién propia.

Con los datos obtenidos de las curvas se realiza una interpolacion de los datos para ob-

tener valores mas aproximados para cada calado.
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CURVAS CRUZADAS

Las curvas cruzadas son un grafico plano que contiene la proyeccion de un gréfico tri-
dimensional que indica el valor del brazo de adrizamiento (GZ) en funcién del despla-
zamiento y del angulo de escora. Se considera el centro de gravedad fijo en un punto. A
partir de estas curvas se obtienen las curvas de estabilidad estatica.

Para realizar el calculo de valores en las curvas cruzadas fue necesario realizar cortes en
el casco estanco escorado en angulos de 5°, 10°. 20°, 30°, 40°, 50°, 60° y 70° en alturas de
10 cm como se muestra en el modelo inferior para poder obtener los valores de volumen
sumergido y la posicion del centro de gravedad con respecto a la quilla.

5“(

Figura 129.- Escora de 5° . Fuente: Elaboracién propia.

Se determina que el angulo maximo de escora es 70°, ya que sobre este valor entraria el
agua al tratarse de una embarcacion abierta.

Figura 130.- Tabla de valores Curvas Cruzadas, datos obtenidos del programa Auto cad 2012. Fuente:
Elaboracion propia.



Grificos Curvas Cruzadas También se realiza interpolacion de los valores obtenidos en las curvas cruzadas.

Se plantean dos casos para el calculo del cuadro de carga, el primero corresponde al
analisis con el motor fuera de borda colocado en una capsula hermética externa al casco

Utilizando los valores obtenidos se grafica cada una de las curvas.

Curva 5° Escora
0.2%0

@100
Eai0
& 0100

0050

——Nim]

Curva 10° Escora

0.800
_ 0800
£ oa00

0.200

Curva 20° Escora

e

de aluminio.

CUADRO DE CARGA 1 EMBARCACION HIDROFOIL

amom 1.000 200.0 BQOQ.I 4000 5000 nmo(]m Mﬁ. 2;«3 3000 aw::moa 0.500 IOQ? \90.3 2000 2500 LCG I Iﬂng..h.ldjnll EG
- - B [m] [TM *m] [m]
Peso Liviano 604.23
Curva 30° Escora Curva 40° Escora Curva 50° Escora 1 Casco 245.48 0.25 1941 04765 0.246 0.060
vs00 it s 2 Motor Fuera deBorda = =
g P —— Tows \\\v Tomn / 100 HP 19000 | 019 0738  -01401 0043  0.008
nn:mﬂ 000 Oﬂ‘:l-'iumr"l:‘:r: 1500 “5?00 000 0200 :::“r:;:: 0800 1.000 uu“il 000 0100 U:I}lh::uol U’::U;l 0500 0800 3 Cwsl!h Md“ 68‘.?5 D.m D.?24 _D.ﬂ@a ﬂ.3 1? U.{}E
4 E stanque Gasolina 100.00 | 0.10 0387 0.0387 0416 0.042
Variahles
Curva 60° Escora Curva 70° Escora Curva 80° Escora C arga 1 Pasajros) 800.00 0.80 2400 1.9200 0,500 0400
oo 1 oo s Carga 2 Equipse) 20000 | 020 0800 01600 0200  0.040
I / || Bem] / | f Carga 3 (ooy 100.00 | 0.10 3410 03410 0150 0015
nn‘m oasavewoml:m.]n 150 0200 ° smom aa::umnlma,:uo 0150 b o o oawm::"lmqus 1 13 Sl]ll'lﬂ tl}riﬂ 1 ?04 _B ]_ _?[] l_ﬁl 1 2_? 463 '“_335 {].5 ?1

Figura 131.- Gréficos obtenidos para las curvas cruzadas. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 133.- Cuadro de carga caso 1. con capsula para motor. Fuente: Elaboracién propia.

Curvas Cruzadas Casco SITECNA

La Curva de Estabilidad Inicial debe ser corregida, ya que se ha supuesto la posicion
del Centro de Gravedad justo sobre la quilla. Debe efectuarse una correccién por una
supuesta “subida” de G, o sea a cada brazo de adrizamiento de la curva de estabilidad
estatica inicial debe “disminuirsele” KG sen 0 tal como se observa en la figura 100.

anon LEE 0300 07s0 1900 130 1300 17 200 2280 2300 2730 3500 3130 31300 1730 2000

Volimen [m?]

Figura 132.- Grafico curvas cruzadas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 134.- Correccién curva caso 1 Fuente: Elaboracién propia.

Curva de estabilidad estatica inicial

Carreccion de la Curva de Estabilidad

0.33
6.73 0 0.000 0335 0.000 0.000
1.663 10 0314 0333 0.058 0.256
0.067 ",Eﬂ 0.403 0335 0.115 0.289
1433 30 0.553 0.335 0.167 0.386
17.961 40 0.648 0335 0215 0.433
0.923 50 0000 0333 0.257 0.257
0.202 @ 0.000 0335 0.290 .200
1125 70 0000 0333 0315 {.315
0.016 ﬂ 0.000  0.335 0.330 0.330
1.878
2.061
11.603
11.805
1025
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Figura 135.- Gréficos de curva de estabilidad estdtica inicial y final. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 136. -Configuracién de la embarcacion y ubicacion de los pesos para el célculo de “G” en el caso 1.
Fuente: Elaboracién propia.

El caso dos corresponde al analisis donde el motor fuera de borda se coloca en su posi-
cién comun, sobre el espejo de proa, sujeto con la abrazadera, ya que a través del método
de prueba y error en el estero se logrard establecer la posicién y la altura mas adecuada



donde colocar el motor fuera de borda.

LCG I Longitudinal

[m] [M*m] KG [m]
Peso Liviano 60423
1 Casco 548 | 025 1941 0.4765 0246 0.060
2Motor Fuerade e - -
Borda 100 HP 19000 | 019  -0326 00620 0615 | 0117
3 Capsula Motor 000 | 000 0000 0.0000 0000 | 0000
4 E stanque R — - -
‘Gasolina 100.00 010 0387 0.0387 0416 | 0042
Variables
Carga | (Pasjeros) 800.00 0.80 2400 1.9200 0.500 0.400
Carga 2 (Equiaje) 200.00 020 0800 0.1600 0.200 0.040
Carga 3 (otms) 100.00 0.10 3410 0.3410 0.150 0.015
Sumatoria 1635 48 1.64 1757 28743 0412 0.674

Figura 137.-Cuadro de carga caso 2. Sin capsula para motor. Fuente: Elaboracién propia.

Curva de estabilidad estatica inicial

0.80
0.70
0.00
0.50
0.40
0.30
0.20
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0.00
-0.10

AngEscora

Curva final de estabilidad estatica

0.60

0.40

0.20

0.00

-0.20

-0.40

-0.60

Figura 138.- Grificos curva de estabilidad estatica. Fuente: Elaboracién propia.

Con los datos obtenidos de las graficas de la curva final de estabilidad se realiza un ana-

lisis para comprobar si esta dentro de los parametros establecidos por las normas O.M.I.
sobre estabilidad.

a) El area bajo la curva de estabilidad estatica corregida (GoZ) entre 0°y 30° debe ser
igual o superior a 0,055 [m rad].

b) El drea bajo la curva de estabilidad estatica corregida (GoZ) entre 0° y 40° debe ser
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igual o superior a 0,090 [m rad].

c) El area bajo la curva de estabilidad estatica corregida (GoZ) entre 30° y 40° debe ser
igual o superior a 0,030 [m rad].

d) El brazo de adrizamiento GoZ debe ser a lo menos 0,20 m a un angulo de escora igual
o mayor de 30°.

e) El maximo brazo de adrizamiento debe ocurrir a un dngulo de escora que exceda,
pero nunca menor de 25°.
f) La distancia metacéntrica GoM no debe ser menor de 0,15 m.

Normas O.M.I de estabilidad caso 1 Normas O.M.I de estabilidad caso 2

Normas OMI sobre Estabilidad Normas OMI sobre Estabilidad
0a30¢° 0a30¢°
A= 0.137 mrad Cumple !\— mrad Cumple
0a 402 0a 402
A= 0.200 mrad Cumple A= mrad Cumple
3028 40° 302a 409
s 0.063 mrad Cumple A= 0.056 mrad Cumple
GZ30¢ = i C |
Gz302=| 0.386 |m Cumple __0.352 _m umpie
Angulo no
) ; no GZméxaun >30° <25  Cumple
GZmax aun Angulo>30" <25° Cumple
GM = 0.790 m Cumple GM= 0.713 m Cumple

Figura 139.- Tablas Excel para comprobar cumplimiento de normas O.M.I. Fuente: Elaboracién propia.

Concluido el modelo, el siguiente método corresponde a la demostracion de la estabi-
lidad estatica de la embarcacion mediante un modelo, la demostracién se realizé utili-
zando el canal de olas para marcar la linea de flotacion ubicando todos los pesos corres-
pondientes a escala que se contempla llevar a bordo de la embarcacion.
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Considerando:

8 Pasajeros 5,120 Kg

8 Asientos 0,912 Kg

Equipaje 1,200 Kg

Tanque Gasolina 0,800 Kg

Casco 2,000 Kg

Doble piso 1,320 Kg

Techo 0,360 Kg
o Rampa 0,800 Kg
| = Motor 1,520 Kg
Otros 0,800 Kg

Peso Total 14, 832 Kg

Figura 140.- Ubicacion de todos los pesos para demostracion de estabilidad. Fuente: Propia.

Figura 141.- Primera demostracion de estabilidad con todos los pesos inicialmente considerados a bordo.

Fuente: Propia

Se considera eliminar algunas cargas ya que es conveniente que la proa del casco emer-
ja del agua lo mas posible para facilitar la sustentacion sobre los perfiles alares. Como se
menciona en el Capitulo III, uno de los principales objetivos a lograr es la sustentacion



del prototipo sobre los perfiles alares por lo que es viable disminuir el nimero de pa-
sajeros y el equipaje entre otros elementos que no representan mayor importancia para
lograr el funcionamiento esperado de la embarcacion. Finalmente la linea de flotacién
fue marcada al realizar una segunda demostracién de estabilidad en el canal de olas
colocando nuevamente los pesos a escala de los elementos considerados vitales para la
conformacion del prototipo.

Figura 142.- Segunda demostracion de estabilidad eliminando las cargas de menor importancia. Fuente:

Propia.

Considerando:

2 Pasajeros 1,280 Kg
2 Asientos 0,228 Kg
Tanque Gasolina 0,800 Kg
Casco 2,000 Kg
Doble piso 1,320 Kg
Techo 0,360 Kg
Rampa 0,800 Kg
Motor 1,520 Kg
Peso Total 8, 308 Kg

El calado es mas conveniente considerando solo dos pasajeros y eliminando los pesos de
equipaje y otros. La proa sobresale del agua.

Para mantener la linea de flotacion al realizar las pruebas en el estero, los pesos conside-
rados a bordo de la embarcacion fueron sustituidos con los elementos necesarios para
las pruebas de arrastre y el calculo de potencia.

Figura 144.- Sistema de coordenadas, caja hermética, dinamémetro y peso del motor. Fuente: Propia
Configuracién del Modelo de Pruebas 1

Para la realizacion de las pruebas hidrodinamicas en el estero se utilizan los perfiles
alares realizados por el estudiante Egidio Jeria. Para la medicion de los angulos, dis-
tancias y alturas de los perfiles con respecto al modelo de pruebas de fibra de vidrio
se utilizo un sistema de coordenadas desarrollado por los alumnos Leslie Macowan y
Wolfgang Breuer, el cual consiste en un marco exterior de aluminio con cuatro rétulas
pivotantes en cuatro puntos donde se fijan los perfiles (se realizaron algunas mejoras a
las rotulas para lograr una mayor exactitud en los angulos y evitar el movimiento del
perfil, (Figura 112), permite realizar las configuraciones en angulo de ataque, calado del
perfil y distancia longitudinal.
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Figura 145.-. Perfiles alares para modelo de pruebas Naca Munk 5. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 146.-Sistema de coordenadas. Fuente: Propia.
Dentro de los elementos utilizados en las pruebas se encuentra un dinamoémetro y un

transmisor inalambrico para la obtencién de los valores de velocidad, tiempo y fuerza,
datos necesarios para el calculo de la potencia requerida para el prototipo.

88

1.- Dinamo6metro electronico para 50 N marca Handpi modelo HP-50

2.- Sensor de velocidad con estructura metalica

3.- Médulo de comunicacidon inaldmbrico para dinamdémetro electronico
4.- Médulo de medicion, calculo y transmision de datos de velocidad.

5.- Médulo USB de recepcion de datos inalambricos.

6.- Cargador de bateria de plomo del modulo de velocidad.

Figura 147.- Componentes para la transmisiéon de datos Fuente: Mauricio Bravo Herrera Tesis: “LAN-
CHA CON HIDROALA PARA LA CONECTIVIDAD MARITIMA DEL FIORDO COMAU Habitabili-
dad interior de la embarcacion”



Pruebas de arrastre modelo 1 con motor fuera de borda

Para la comprobacion de la ubicacion del motor fuera de borda, se realizé una plantilla
del motor a escala en fibra de vidrio, en la cual se marca la ubicacién de la hélice y las
lineas que representan los niveles sugeridos a que debe estar sumergida para evitar la
cavitacion.

Figura 149.- Configuracidn final del modelo para pruebas hidrodinamicas. Fuente: propia.

La distancia de ambos perfiles con respecto a la eslora también es determinada a través
del estudio realizado en los dibujos en el programa Autocad 2012, en el que la distan-
cia es establecida para permitir que los perfiles alares pueden plegarse para facilitar su
llegada o atraque en el borde costero como una embarcacion tradicional. En el modelo

se deja una distancia de 0,64 mts. entre perfiles, lo que corresponde a 3.20 mts. para el
Figura 148.- Distintivo representando la ubicacién del motor en la popa del modelo de pruebas. Fuente: prototipo.

propia.

La ubicacidon de este distintivo se deriva del estudio realizado con los dibujos en Auto-
cad 2012, donde resulta viable el uso de un motor fuera de borda, siempre que la abraza-
dera se fije a 23.6 cm. bajo el nivel de borda, ya que esta modificacion en la ubicacién del
motor permite que el nivel del agua cubra la hélice una y media veces su didmetro como
es sugerido para su optimo funcionamiento en la embarcacién cuando se encuentra en
modalidad hidrofoil, sin afectar o poner en riesgo los sistemas fundamentales del motor,
ya que se encuentran dentro de una carcasa hermética diseiada por Yamaha para man-
tener los sistemas eléctricos protegidos y evitar el contacto con el agua.
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ANALISIS HIDRODINAMICO DEL MODELO 1 Prueba 2

Datos de arrastre/ sesién N°1 estero mantagua
Para el calculo de la potencia se realizaron 10 pruebas de arrastre utilizando el dina- Configuracién utilizada en el modelo:
mometro para la lectura de la fuerza, velocidad y tiempo. Pruebas de arrastre Estero Peso: 8,675 Kg

Mantagua en Ritoque 22 de Junio de 2012.

Prueba 1
Datos de arrastre/ sesiéon N°1 estero mantagua

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°
Proa: Angulo 2°

Popa: Angulo 1°

Contrapeso: 27,5 Kg

Configuracion utilizada en el modelo:
Peso: 8,675 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°
Proa: Angulo 2°

Popa: Angulo 1°

Contrapeso: 27,5 Kg

=
[]
I
u
|
L]
(]

Figura 151.- Secuencia de arrastre prueba 2.Exitosa inicia vuelo con dificultad a los 10 segundos. Fuente:
Propia.

Imagen 150.- Secuencia de arrastre prueba 1. Exitosa inicia vuelo a los 5 Segundos. Fuente: Propia.
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Prueba 3

Datos de arrastre/ sesién N°1 estero mantagua
Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 8,675 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 2°

Popa: Angulo 1°

Contrapeso: 27,5 Kg

Prueba 4

Datos de arrastre/ sesién N°1 estero mantagua
Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 8,675 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 2°

Popa: Angulo 1°

Contrapeso: 30 Kg

Figura 153- Secuencia de arrastre prueba 4. Fallida basura en los perfiles alares. Fuente: Propia.

Figura 152. -Secuencia de arrastre prueba 3. Exitosa inicia vuelo con dificultad a los 12 segundos. Fuente:

Propia.
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Prueba 5

Datos de arrastre/ sesiéon N°1 estero mantagua
Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 8,675 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 2°

Popa: Angulo 1°

Contrapeso: 30 Kg

Prueba 6

Datos de arrastre/ sesién N°1 estero mantagua
Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 8,675 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 2°

Popa: Angulo 2°

Contrapeso: 30 Kg

Figura 154. -Secuencia de arrastre prueba 5. Exitosa inicia vuelo correcto a los 9 Segundos. Fuente: Pro-

pia.
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Figura 155.- Secuencia de arrastre prueba 6. Exitosa inicia vuelo correcto a los 2 segundos. Fuente: Pro-
pia.



Prueba 7 Prueba 8

Datos de arrastre/ sesién N°1 estero mantagua Datos de arrastre/ sesiéon N°1 estero mantagua
Configuracion utilizada en el modelo: Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 8,675 Kg Peso: 11,691 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20° Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 2° Proa: Angulo 2°

Popa: Angulo 2° Popa: Angulo 2°

Contrapeso: 30 Kg Contrapeso: 27,5 Kg

Figura 157- Prueba 8. Fallida no levant6 con el peso de 6 pasajeros a escala. Fuente: Propia.

Figura 156.- Secuencia de arrastre prueba 7. Exitosa inicia vuelo correcto a los 8 Segundos. Fuente: Pro-
pia.



Prueba 9

Datos de arrastre/ sesiéon N°1 estero mantagua
Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 10,183 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 2°

Popa: Angulo 2°

Contrapeso: 27,5 Kg

Prueba 10

Datos de arrastre/ sesién N°1 estero mantagua
Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 8,675 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 2°

Popa: Angulo 2°

Contrapeso: 27,5 Kg

Figura 158. -Prueba 9. Fallida no levantd con el peso de 4 pasajeros a escala. Fuente: Propia.
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Figura 159.- Prueba 10. Fallida no levanté por roce en el fondo debido bajo nivel de agua en el estero.
Fuente: Propia.



De las 10 pruebas realizadas 6 de ellas fueron exitosas por lo que se eligen tnicamente Grafico prueba 2
los graficos de las pruebas exitosas para el calculo de la potencia efectiva del prototipo.
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Figura 161.- Grafico 2 obtenido de la lectura de datos captados por el dinamémetro a bordo del casco.
Fuente: Software propiedad de la PUCV.
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Figura 160. -Grafico 1 obtenido de la lectura de datos captados por el dinamdémetro a bordo del casco.
Fuente: Software propiedad de la PUCV.
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Grafico prueba 3
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Figura 162.- Grafico 3 obtenido de la lectura de datos captados por el dinamdémetro a bordo del casco.
Fuente: Software propiedad de la PUCV.
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Figura 163.- Grafico 5 obtenido de la lectura de datos captados por el dinamoémetro a bordo del casco.

Fuente: Software propiedad de la PUCV.
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Figura 164.- Grafico 6 obtenido de la lectura de datos captados por el dinamdmetro a bordo del casco.

Fuente: Software propiedad de la PUCV.
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Figura 165.- Grafico 7 obtenido de la lectura de datos captados por el dinamdémetro a bordo del casco.

Fuente: Software propiedad de la PUCV.

Una vez definidos los graficos en los que el funcionamiento del modelo fue exitoso, se
contintio con la lectura de datos, extrayendo del grafico los datos de fuerza, tiempo y
velocidad, se hizo el célculo del promedio de fuerza de 10 nudos hasta 25 nudos. Datos
que posteriormente se introdujeron en el programa que contiene las respectivas ecua-
ciones de similitud para el célculo de potencia realizando un comparativo de las seis
pruebas exitosas a una misma velocidad expresada en nudos.
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A continuacion se expone el desarrollo del calculo de potencia efectiva, para
conocer la fuerza requerida para el 6ptimo funcionamiento de la embarcacion

en modalidad hidrofoil, utilizando un casco de aluminio de 5.84 m de eslora,

1.80 m de manga y 0.70 m de puntal.

Se analizan los datos entregados por el dinamémetro y sensor de velocidad,

para luego calcular la potencia. El siguiente documento muestra el

procedimiento para el calculo de la misma.

Como ejemplo, se toman los resultados de la prueba 1 cuando el prototipo

CALCULO DE POTENCIA MODELO 1

alcanza 10 nudos, 15 nudos, 20 nudos y 25 nudos de velocidad.

Constantes utilizadas para el calculo.

Modelo Prototipo
Eslora Ln=0.2 [m] Ly=1 [m]
Escala A=5 N/A
Superficie mojada Swm= 0.2 [m’] Sp=5.00 [m?]

Densidad del agua

P.= 1,000 [Kg/m"]

P, =1,000 [Kg/m’]

Viscosidad del agua

ttm= 0.001518 [Pas]

1= 0.001518 [Pas]

Figura 166.- Tabla valores constantes en el calculo. Fuente: Elaboracién propia.
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Célculo de potencia efectiva cuando alcanza 25 nudos de velocidad.

1. Primero, se convierten las unidades de medida de los datos del
comportamiento del modelo que nos entrega el dinamometro y el

sensor de velocidad.
Los datos del modelo son los siguientes:

Tiempo: 12781 [ms] Velocidad: 567 [cm/s] Fuerza: 1536 [gr*f]

e Setransforma el tiempo a [s]:

12781 [ms] * ( L [s]

m) =12.781 [.5‘]



e Se transforma la velocidad a [m/s]:

56717 + (150 1) = 57 [2]

e Setransforma la fuerza a [N]:

1 [N]
101.97 [g==f]

1536 [g+F] ,._.( ) = 15.06 [N]

2. Se calcula la velocidad del prototipo (Vp) (en nudos), utilizando la
velocidad del modelo (V).

Se transforma la velocidad del modelo de [m/s] a [nudos].

1.944 [nudos]
V., = 567 ] ® : = 11.02 [nudos]
s

" [

5

Luego,

v, =V, =i
V, = 11.02 [nudos] * V5

V, = 24.64 [nudos] ~ 25 [nudos]

V, = 24.64 [nudos] = 25 [nudos]

3. Una vez obtenida la velocidad del prototipo en nudos, se procede a convertirla

a m/s para calculos posteriores.

25[rudes] * 1_9; E_}éeﬂ = 12.86 E]

V. =12.86 [E]
B =

4. Durante la prueba 1, se obtienen diferentes valores en que la velocidad se
aproxima a 10 nudos, entonces, se saca el promedio de todas estas fuerzas para

calcular la resistencia total del modelo (Rrm).
Rrm=(15.06[N]+15.21[N]+15.31[N]+15.39[N] +15.43 ) /5=15.28 [N]

R,, = 15.28 [N]

5. Posteriormente se calcula la velocidad del modelo (V) utilizando la velocidad

del prototipo (V}) en [?] .

po=te

m 'Ir_‘l
12.86 E]
Vm - T

V, = 5.75 E]
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6. Calcular el coeficiente de resistencia total del modelo (Crm).

Rr
Crm =1 ___
ESV P

15.28 [N]

1 (02w (575[Z]) + (1000 [%]33

1528 [N]
Tm ™ 3,306.25[N]

Crm = 0.0046

7. Calculamos en No. de Reynolds del modelo (Rim).

RL _VmHLmem

(575[2])+ @am)+ (1000 [£2])

0.001518

R, = 757,575.75

100

8. Se calcula el coeficiente friccional del modelo (Cem).

c B 0.075
Fm ™ (Log(R, — 2)2

oo 0.075
Fm = (Log(757,575.75) — 2)?

0075
Fm 1504
Crrn = 0.0049

9. Utilizando el coeficiente friccional obtenido anteriormente, se calcula el

coeficiente de resistencia residual del modelo (Crm).
Copme = Crm — Cf
Capy = 0.0046 — 0.0049
Capy = —0.0003

10. Posteriormente se realiza en calculo de la resistencia friccional del modelo

(Rl’-m).

1 ,
RFm: Esmxvtxpx CF

R, = 21 (02 #2) = (5.75 —D: . (1,000 [%]3) « (0.0049)

5

Rp, =1620 N



11. Calculo de la resistencia residual del modelo (Rgrm).
Rrm = Rtm — R

Rpn, = 15.28 N — 16.20N
Rpy = —0.92 N

12. Calcular el No. de Reynolds del prototipo (Rwe).

Rip :VP " Lo 2 pr Rip
Hp
(12.86 [%/}) £ (1) + (1,000 [%D
B 0.001518 46

RLP = 8,471,673

13. Calculo del coeficiente friccional del prototipo (Crp).

o 0.075
e (Log(Rip —2)?
o 0.075
FP ™ (Log(8,471,673) — 2)2
o 0.075
FP 2428

CFP = 0.0030

14. Calcular la resistencia friccional del prototipo (Rgp).

1
Rpp = Z_SP * V2 x Ppx (Cp+ ACr)

Rpp = 21 (5.00m2) « (1286 [?])2 ) (1,000 [%D

% (0.0030 + 0.0004)
Rep = 1,405.72 N

15. Calculo de la resistencia residual del prototipo (Rgp).

P
Rgpp :RRm*Ag*_m

B

1,000 [5%]3

Rpp = (—0.92 N) * (5)% [ —— L1

3
1,000 [&4]
Rpp = —115N
16. Calculo de resistencia total del prototipo (Rrp).
Ryp = Ry + Rp
Ryp = 1,405.72 N + (=115 N)

Ryp = 1,290.72 N
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Posteriormente se utiliza la plantilla Excel para el calculo de la potencia a las diferentes

17. Calculo de la potencia efectiva (EHP).
velocidades obtenidas a través del sistema de arrastre.

EHP =Ryp * V,

EHP = (1,290.72 N) = (12-5‘5 E] )

Nm
EHF = 16,589.4 [—]
5

. . N .
- La potencia efectiva en [Tm] se debe convertir a HP

=22.25 HFP

] _ 13413 HP

16,589.4 [‘Zm 000 [%‘ﬂ]

EHP = 2225 HP

18. Calcular el 60 % de la potencia efectiva EHP, la cual se considera como
pérdida. 40% corresponde a la pérdida del motor a la hélice y 20% de pérdida en

la hélice misma.

Pérdida de potencia = 22.25 HP (0.6)
Pérdida de potencia = 13.35 HP

19. Célculo de la potencia efectiva neta para el 6ptimo funcionamiento de la

embarcacion en modalidad hidrofoil.

EHP = EHP + Pérdida
EHP = 2225 HP+13.35 HP

EHF = 35.6 HF
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CALCULO DE POTENCIA EFECTIVA

Identificacion de embarcacién: Embarcacién Meneor con Hidrofoll para los Habitantes de la Patagonia Occidental Anabel Fierro Talamantes
Tipo de ensayo: Pruebas de arrastre Modelo de Embarcacién Modalidad Hidrofoll sin superestructura
Fecha 6/22/2012
(OBSERVACIONES: 1 DATOS MODELO ¥ PROTOTIPO
IModelo: Eslora tm= 02 [m]  |Prototipo: Eslora lp= 1 [m]
Embarcacion en vuelo Escala L= 5 1
Superficie mojada Sm= 02 ] Superficie mojada Sp= 5.00 Im)
Canal de pruebas
Longitud D= 30 fm]
Agua canal Agua navegacién
Densidad = = = 1,000 [kgim?] Densidad e 1,000 [kgim]
Vigcosidad= m,= pm= 0001518  [Pas],epy Viscosidad e 0001518 [Paslyepg
CALCULOS
MODELO PROTOTIPO
N*Reynolds | Coeficiente | Coef. Res | Resistencia | Resistencia Valocidad | N Reynolds | Coefi Resistencia | Resistencia Resistencia Potencia 0% Polencia perdida |EHP + P Perdida
Friccional  [Residual Friccional Residual protatipa Friccional Friccional Residual Total Efectva THP | HP/ SHP/BHPHP
Rem Cem Cam Rem Ram Vp R, Crp Rep Rap Ry EHP
3] 18] 18 [N] N] [mi's] i1 [ N U] N HP HP HP
[NUDOS)
303,094 00062 | 00173 | 32745 91429 514 3,388,601 1558
: .
303,004 0.0062 0.0157 3.2745 83059 | 514 3,388,601 1442
10,00
303,004 00062 | 00161 3.2745 85161 514 3,388,601 — 1471
10.00
303,004 0.0062 00177 32745 9.3880 514 3,388,601 1592
. L _— I _ 1000 i - ]
303,094 00062 0.0185 3.2745 97685 514 3388601 | 16.44
10,
303,004 0.0062 0.0160 32745 84838 | 514 | 3388601 1467
[ 1000 |
15.29
454,641 | 772 23,00
[ 1500
454,641 | ) N 2325
— L 1500
454,641 7.72 2471
15.00
454,641 0.0056 00080 | 66753 7.1660 =772 = 24.17
RPN SR S 2 I S——
454,641 0.0056 0.0062 6.6753 7337 | 7.72 24,51
15.00
454,641 00056 | 00052 | B6753 62255 | | 772 2222 |
1
I I 15.00 = =
- - - - _— _— - L S0 O
Prusba 1 460 | 606,187 0.0052 0.0012 11.0963 25328 | 10.29 l 6,777,382 0.0032 956.17 31659 | 127276 17.56 10.54
= .94 S T R T 200 - [
Prueba 2 460 0068 606,187 00052 0.0016 11.0963 32830 1029 ! 6,777,382 0.0032 956.17 410.37 1,366.54 | 1886 | 11.31
5,94 20.00 T s
Prugba 3 4.6 0.0071 606,187 00052 0.0019 11.0963 40160 10.29 I 6,777,382 0.0032 956.17 502.00 1,458.17 2012 1207 3219
.94 ] 20.00
Prusba § 460 0.0067 606,187 ~ 0.0052 00014 | 110963 | 30092 | [ 1020 6,777,382 | 00032 | 956.17 376.15 133232 1 11.03 29.42
694 | 2000
Prusba 6 4.60 0.0065 606,187 00052 00013 11.0963 27130 | F 10.29 | 6,777,382 0.0032 956.17 339.12 1,295.29 1787 1072 2860
.94 i | 20.00 | o
Prugta 7 4560 0.0062 __606,187 00052 | 00010 | 11.0963 20915 | | 102 6777362 | 00032 | 95617 26143 | 121760 | 1680 1008 | 2688
894 [ [ 2000 I
Fromedio HP 18.27 Fromedio HP 29.23
Prusba 1 ) 757,734 0.0050 00004 | 184825 12035 | 1286 BAT172T | 00031 | 144227 | 15044 | 1.201.83 2228 13.37 3565
—— B | [ L2500 | I | I . = T E—— —
Prusba § 757,734 0.0050 -0.0004 164825 -1.2648 12.86 8471727 | 00031 144227 -158.10 1,284.17 2215 13.29 3544
25.00 |
Prusta 7 751,734 0.0050 00005 | 164825 15566 | | 1288 | 84T172T | 0.0031 144227 9457 | 1247.70 2152 1291 3443
| | 2500 | I
Promedio HP 21.99 Promedio HP 3518

Figura 167.- Tabla de célculos de potencia para el modelo 1 realizada en el programa Excel 2007. Fuente: Elaboracién propia.
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ANALISIS DE LA UBICACION DEL MOTOR DURANTE LAS PRUEBAS DE ARRAS-
TRE MODELO 1

Para poder observar con claridad el nivel del agua cuando la embarcacion esta en vue-
lo se realiz6 una captura de imagenes en secuencia de la popa del modelo, para determi-
nar si al colocar la abrazadera del motor 23.6 cm bajo el nivel de borda se logra sumergir
la hélice una y media veces su diametro.

Figura 169.- Secuencia de arrastre estero mantagua en Ritoque. Fuente: Propia.
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INTERVENCION CASCO PATRON

En seguimiento a las conclusiones y resultados obtenidos en la primera etapa del pro-
yecto se determina realizar una intervencion al casco patrén, es decir, modificar su geo-
metria para facilitar el emerger del agua y ganar mayor boyantez aspectos que se ven
refeljados directamente en la resistencia con el agua.

Para ello el casco de aluminio se cortaria por la mitad y se extiende 1 metro en la parte
central agregando una cuaderna y palmejares de 3 mm de espesor, para el forro se uti-
lizarian planchas de aluminio de 4 mm en la base y de 3 mm en las planchas laterales.
En popa se agregarian dos apéndices estancos cuyas planchas de aluminio serian de 3
mm de espesor.

1. Intervencion geométrica casco patron

Cone a media eslora Aumento 2 °%en

Bordadiscontinua

Dim ensiones proa

resssssassssssssssssssnsnssnsssnssssndesnnsnsan

4.82m de eslora
1.80m de manga
0.70m de puntal

R A QR p——" N Sp-
~

Paso o
24548 kg
* Se corta por la mitad para agregar 1m con * En proa se aumenta el angulo de 129" a
planchas laterales, fondo y una cuaderna 1217 con el propésito de ampliar elacceso y
de aluminio. lograr 60 cm de ancho a nivel de piso.

» Nivelacion de la altura en borda

Figura 170.- Intervencién geométrica al casco patréon. Fuente: Elaboracion propia.



2.-Extension en la eslora

0.825m

Cascointervenido

6655 m

T —

Dimensiones
I rd 6655 m de eslora
/ 131°

1.80m de manga
Q.70 m de puntal

Figura 171.- Proceso construtivo de aumento de eslora. Fuente: Elaboracién propia.

Antes de realizar los cambios al modelo de pruebas existente se modela la extension de
la eslora y apéndices en plumavit para realizar pruebas en el canal de olas de la Escuela
de Arquitectura, tomando la configuracion del modelo 1 en las distancias y alturas del
perfiles se realizaron pruebas para observar el efecto de una ola corta de 1 m de alto en
el casco.

Casco con Extension y
misma altura en perfiles y
mator e

~ . 11 —

%X Ol =
&

02363 ) e ——— = 1.3576

\
\
- -
£ - ot i Nivel de Vuelo
V) X |
P )

Figura 172.- Esquema de configuracién inicial en el modelo 1. Fuente: Elaboracién propia.
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La siguente tabla muestra las pruebas realizadas en el canal de olas, las variables que
fueron cambiando son la frecuencia y el diametro del disco, esto para lograr simular olas

de 1m de altura como las que se generan el las zonas del Fiordo Comau.

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

Pruebas en Canal de Olas modelo Esc 1:5

Frecuencia [Htz]

20
25
30
35
20
25
30
35
20
25
30
35
20
25
30

35
20
25
30
35

Disco

[

N bR DR W W W W NNRNNR

0.075
0.100
0.150
0.200
0.135
0.150
0.225
0.300
0.200
0.250
0.350
0.425
0.250
0.325
0.450
0.525
0.325
0.400
0.500
0.725

1,98
1,58
1,26
1,08
1,94
1,53
1,26
1,08
1,98
1,53
1,31
1,08
2,67
1,67
1,22
99
2,16
1,67
1,26
1,08

Altura [m] Tiempo [seg] Long. Onda [m]

12.70
10.60
8.25
6.85
14.50
10.85
8.80
8.00
15.00
975
8.85
725
14.00
11.25
9.00
7.50
13.25
11.00
0.09
7.50

Figura 173.- Tabla de datos obtenidos en el canal de olas Escuela de Disefio. Fuente: Propia.

De las pruebas anteriores se obtiene que los datos de la ola que mas se asemeja a la ola

de corta longitud de onda en el Fiordo, corresponde a los siguientes:

Altura [m]
0.75

Tiempo [seg]
95

Long. Onda [m)]
8.75
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Figura 174 .- Pruebas en canal del olas en la Escuela de Arquitectura. Configuracion del modelo 1. Fuente:

Propia

Al realizar las pruebas con la configuracion de perfiles como en el modelo 1, se deter-
mina que es necesario que la embarcacion se eleve mas sobre los perfiles, ya que una
ola de 25 cm logra golpear bruscamente el casco en proa. Estas modificaciones se van
realizando bajo el analisis visual en el que la ola pasa suavemente por debajo del casco, es
entonces que se determina la altura del perfil en proa, 6.3 cm en proa y 1.0 cm en popa
del modelo 2. Se realiza otra serie de pruebas en las que se retiran los perfiles alares para
evitar que el el golpe de la ola sea en ellos, ya que el tema de analisis es el choque de la
ola corta en el caso, situaciéon que resulta de gran importancia en el proyecto al ser esto
la principal causa de dafios en las embarcaciones que navegan esas zonas.

A través de los ensayos realizados en el canal de olas, se logré determinar la configura-
cion de los perfiles con respecto a la eslora del casco, también la altura de vuelo conve-
niente para que una ola de 75 cm de alto no genere un golpe en en la parte baja del casco.

Figura 175.- Pruebas en el canal de olas de la Escuela de Disefio. Configuracion modelo 2. Fuente: Propia.
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En dimensiones reales de la embarcacion, se modificé la altura del perfil en proa, 31.5
cm en proa y 5.0 cm en popa del modelo y se bajo el motor fuera de borda 25 cm mas
desde el nivel de borda. Bajo esta nueva configuracion se realizan los esquemas corres-
pondientes para realizar las pruebas de arrastre y posteriormente hacer los calculos de
potencia para el nuevo modelo 2. Al realizar los esquemas de esta nueva configuracion
en el programa Autocad 2012 se presenta una situacion no prevista, la ubicacion del
perfil en popa resulta un impedimento dentro de las funciones de la embarcacion al
llegar a las orillas. Esto es porque la distancia del punto de sujecion del perfil a la parte
mas amplia del angulo diedro es muy corta, por ende no logra pivotear por debajo del
motor y menos aun por sobre la popa.

Anadlizada esta situacion se plantea una nueva hipdtesis que consiste en cam-
biar la ubicacion del perfil de popa , moverlo 1,45 cm mas hacia popa. Por lo tan-
to, el punto de sujeccion del mismo también debe ser modificado, ahora se
plantea alargar los apendices 40 cm para que el perfil pueda ser fijado en estos.

Caseo con Extansién y
nuevas alturas en perfiles y
== maotor —

(’__ _Hq‘_l\-; i — ) R ‘
l\'\ lT';_;-»_'___________ 1.3576
14266 ) | E-j
}/. < ; '
A )
v/

Figura 176.- Esquema con nueva configuracion en los perfiles para el modelo 2. Fuente: Elaboracion

propia.

Se realizaron pruebas de arrastre manuales en el estero Mantagua en la Ciudad abierta
para comprobar el funcionamiento de la nueva configuracién en el modelo 2 y determi-
nar los angulos de ataque requeridos en los perfiles para el 6ptimo funcionamiento de
la embarcacién en modalidad hidrofoil.



0.450

1.346

§

I e—

- —T

Figura 177.- Esquema de nueva hipdtesis en la ubicacion de los perfiles. Fuente: Elaboracion Propia. Figura 179.- Corte en la proa del modelo de prucbas 1. Fuente: Propia.
Posteriormente se realizan los cambios al modelo de pruebas, utilizando el modelo 1, se
realiz6 un corte en la mitad de la eslora, donde posteriormente se agregaron 20 cm, que

, - Concluidas las modificaciones en el modelo, se prosigue a realizar el calculo del peso
a escala real equivale a una extension de 1m.

con esta nueva geometria, para ello se utiliza una tabla Excel.

Figura 178.- Intervencién del modelo de pruebas 1, extension en su eslora. Fuente: Propia.

En proa se realiza un corte para aumentar el angulo en la proa del casco, para lograr un
acceso a pasajeros de 60 cm de ancho a nivel de suelo en el prototipo.
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Calculo de peso del casco experimental Sitecna intervenido en proa, eslora y popa

Cantidad x
en
uto  Volumen[m?]
Avtocad

Volumen 0. Aluminio
[dm?] [kg/dm’]

Pesoc/ elemento PesoTotal  Escalados

Elemento Alto[cm] Area [cm?] IKgl 1.5

Cantidad

245.4759 196380734
3199841 255987314

Figura 180.- Tabla de célculo de peso casco Sitecna intervenido. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez obtenido el peso de la embarcacion, el siguiente método corresponde a la ela-
boracién de las curvas hidrostaticas y curvas cruzadas.
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Curvas hidrostaticas

Los datos de las curvas hidrostaticas se obtienen utilizando el método de seccionar las
areas de flotacion en trapecios y rectangulos para el calculo de momentos de inercia

total.

1 . am 0.03% 0.234 1845
2 0.20 0.501 3554 0.143 L o088 85000 87.12% 5116 6.391
=] 0.30 1.692 3480 0.199 1449 091 1400 53685 1m 1047
4 040 2627 3476 0.253 3486 0035 35.200 97.580 17618 6,707
5 0.50 3.600 385 0.306 3.526 0,093 #3.100 100578 14692 4081

.60 4613 a4y 0,360 3.568 0,103 103,200 105.780 11424 2ATE
E o7 5.668 3.516 0414 3613 0.107 107.400 110,085 22,160 3910

Figura 179.- Tabla con valores curvas hidrostaticas. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 182.- Tabla calados,

Curvas cruzadas

Figura 183.- Tabla valores curvas cruzadas casco paton intervenido. Fuente: Elaboracién propia.

Griaficos curvas cruzadas
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Figura 184.- Graficos curvas cruzadas casco paton intervenido. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 185.- Grafico curvas cruzadas casco patén intervenido. Fuente: Elaboracién propia.

También se realiza interpolacion de los valores obtenidos en las curvas cruzadas.

Posteriormente se realiza el cuadro de carga de la embarcacién correspondiente al mo-

delo de pruebas 2.
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'Variables

Carga 1 (2 asientos) 114.00 0.11 0.2337 0.740 0.084
Carga 2 (Doble piso, Super 21000 | 021 3,528 0.7409 0,447 0.094
Carga (8 pasajeros) 640.00

sumatoria 1573.98 0.93 2,618 2.4450 0.424 0.396

Figura 186.- Cuadro de carga, casco intervenido. Fuente: Elaboracién propia.

Nuevamente la curva de estabilidad inicial debe ser corregida, ya que se ha supuesto la
posicion del centro de gravedad justo sobre la quilla. Debe efectuarse una correccién
por una supuesta “subida” de G, o sea a cada brazo de adrizamiento de la curva de es-
tabilidad estatica inicial debe “disminuirsele” KG sen 0 tal como se observa en la tabla
inferior.

Correccién de la curva cle establldad estétca

0.000 0.424 0.000 0.000
0.318 0.424 0.074 0.244
0.552 0.424 0.145 0.407
0.648 0.424 0.212 0.436
0.685 0.424 0.272 0.413
0.673 0.424 0.325 0.348
0.000 0.424 0.367 -0.367
0.000 0.424 0.398 -0.398
0.000 0.424 0.417 -0.417

Figura 187.- Correccion curva, casco intervenido. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 188.- Curvas de estabilidad inicial y final, casco intervenido. Fuente: Elaboracién propia.
Con los datos obtenidos de las graficas de la curva final de estabilidad se realiza un
analisis para comprobar si esta dentro de los parametros establecidos por las Normas

O.M.I. sobre estabilidad.

a) El area bajo la curva de estabilidad estatica corregida (GoZ) entre 0°y 30° debe ser
igual o superior a 0,055 [m rad].

b) El drea bajo la curva de estabilidad estatica corregida (GoZ) entre 0° y 40° debe ser
igual o superior a 0,090 [m rad].

c) El area bajo la curva de estabilidad estatica corregida (GoZ) entre 30° y 40° debe ser
igual o superior a 0,030 [m rad].

d) El brazo de adrizamiento GoZ debe ser a lo menos 0,20 m a un angulo de escora igual



o mayor de 30°.

e) El maximo brazo de adrizamiento debe ocurrir a un dngulo de escora que exceda,

pero nunca menor de 25°.

f) La distancia metacéntrica GoM no debe ser menor de 0,15 m.

Normas OMI sobre Estabilidad
0a30°
A :m rad Cumple
0 a 402
A =m rad Cumple
302a 400
A= 0.064 m rad Cumple
GZ 30° :m Cumple
GZméxaun Angulo>30° no<25° Cumple
GM = 5.581 m Cumple

Figura 189.- Cumplimiento curvas O.M.I., casco intervenido. Fuente: Elaboracién propia.

Concluido el modelo 2, el siguiente método corresponde a la demostracion de la esta-
bilidad estatica de la embarcacion la demostracion se realizé utilizando el canal de olas
para marcar la linea de flotacion ubicando todos los pesos correspondientes a escala que
se contempla llevar a bordo de la embarcacion.

Considerando:

8 Pasajeros 5.120 Kg
oS Asientos 0.912 Kg
ITanque Gasolina 0.800 Kg
2.639 Kg

Doble piso 1.320 Kg
0.360 Kg

0.800 Kg

1.520 Kg

Peso Total 13.471 Kg
Peso Real 1,683.875 Kg

Figura 190.- Comprobacién estabilidad en modelo 2. Fuente: Propia.

Se realiza el calculo de estabilidad para el casco intervenido en proa, con extension en
su eslora y apendices estancos.

Figura 191.- Linea de flotacién en modelo 2. Fuente: propia.

El calado en el modelo 2 se mantiene como en el modelo 1, sin embargo, se ha aumen-
tado la capacidad de carga considerando 8 personas a bordo.
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ANALISIS HIDRODINAMICO DEL MODELO 2 Prueba 2

Datos de arrastre/ sesiéon N°1 estero mantagua
Para el calculo de la potencia se realizaron 7 pruebas de arrastre utilizando el dinamé- Configuracién utilizada en el modelo:
metro para la lectura de la fuerza, velocidad y tiempo. Pruebas de arrastre estero Man- Peso: 13,471 Kg

tagua en Ritoque 19 de Junio de 2013 Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°
Proa: Angulo 5°

Prueba 1 Popa: Angulo 2°

Datos de arrastre/ sesiéon N°1 estero Mantagua Contrapeso: 35 Kg

Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 13,471 Kg e ———

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°
Proa: Angulo 5°

Popa: Angulo 2°

Contrapeso: 35 Kg

e — e . - - =
Figura 193.- Secuencia de arrastre prueba 2. Levanté en proa a los 7 segundos, levanto completamente
popa a los 16 segundos. Fuente: propia.

Figura 192.- Secuencia de arrastre prueba 1. Levantd en proa a los 5 segundos, arrastre en popa hasta

llegar a destino. Fuente: propia.
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Prueba 3

Datos de arrastre/ sesion N°1 estero Mantagua
Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 13,471 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 5°

Popa: Angulo 2°

Contrapeso: 37.5 Kg

Prueba 4

Datos de arrastre/ sesion N°1 estero mantagua
Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 13,471 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 5°

Popa: Angulo 2°

Contrapeso: 33.5 Kg

— - —— == —

Figura 195.- Secuencia de arrastre prueba 4. Levant6 en proa a los 5 segundos, levanté completamente

g ¥ ie= = ———— s =
Figura 194.- Secuencia de arrastre prueba 3. Levant6 en proa a los 5 segundos, levanté completamente
popa a los 8 segundos se escoro y bajo bruscamente a los 10 segundos de iniciado el arrastre. Fuente: ~Popa a los 12 segundos se inclind a babor. Fuente: propia.

propia.
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Prueba 5

Datos de arrastre/ sesion N°1 estero Mantagua
Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 13,471 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 5°

Popa: Angulo 2°

Contrapeso: 33 Kg

Prueba 6

Datos de arrastre/ sesion N°1 estero Mantagua
Configuracion utilizada en el modelo:

Peso: 13,471 Kg

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20°

Proa: Angulo 5°

Popa: Angulo 2°

Contrapeso: 33 Kg

“ph;. y

Figura 196.- Secuencia de arrastre prueba 5. Levantd en proa a los 6 segundos, arrastre en popa hasta  Figura 197.- Secuencia de arrastre prueba 6. Levant6 en proa a los 7 segundos, arrastre en popa hasta
llegar a destino. Fuente: propia. llegar a destino. Fuente: propia.
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Prueba 7 De las 7 pruebas realizadas 5 de ellas fueron exitosas por lo que se elige inicamente el

Datos de arrastre/ sesion N°1 estero Mantagua grafico de las prueba donde se obtuvo la velocidad de 23 nudos para el calculo de la po-
Configuracion utilizada en el modelo: tencia efectiva del prototipo. La cual se incluye a continuacion:

Peso: 13,471 Kg Velocidad[cm/s]

Perfiles: Naca Munk 5 diedros 20° 600

Proa: Angulo 5° o

Popa: Angulo 2° 0

Contrapeso: 35 Kg -

232
s79
1188
2610
21844
3157
3391
1672
3985
4282
4563
4875
5172
5485
5782
6079
6375
6hES
6969
7166
7579
TETS
8188
469
8782
D07
9391
9672
9969
10282
10579
10875
11172
11485
11782
12079
12375
12688
12985
13282
13594
13875
14188
14469
14782
15079
15391
15672
15969
16232
16579
16875
17172
17485
17782
18094
18875
19110

Tiempao[ms]

m—Velocidad]cm/s]

Fuerza[gr-f]

2500
2000
1500

=

Tiempo[ms)

— Velocidad]cm/s]

Figura 199.- Superestructura en fibra de vidrio. Fuente: Propia.

Posteriormente se continud con la lectura de datos, extrayendo del grafico los datos de
fuerza, tiempo y velocidad, se hizo el calculo del promedio de fuerza de 10 nudos hasta
23 nudos. Datos que posteriormente se introdujeron en el programa que contiene las
respectivas ecuaciones de similitud para el calculo de potencia realizando un compara-
tivo de las siete pruebas exitosas a una misma velocidad expresada en nudos.

Figura 198.- Secuencia de arrastre prueba 7. Levanto en proa a los 5 segundos, levanté la popa completa-
mente a los 16 segundos y se escor6 a babor antes de llegar a destino. Fuente: propia.
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CALCULO DE POTENCIA MODELO 2

A continuacion se expone el desarrollo del calculo de potencia efectiva, para
conocer la fuerza requerida para 6ptimo funcionamiento de la embarcacion en
modalidad hidrofoil, utilizando un casco de aluminio de 6.65 m de eslora, 1.80

de manga y 0.70 m de puntal.
Se analizan los datos entregados por el dinamémetro y sensor de velocidad,
para luego calcular la potencia. El siguiente documento muestra el

procedimiento para el calculo de la misma.

Como ejemplo, se toman los resultados de la Prueba 3 cuando el prototipo

alcanza 23 nudos de velocidad.

Constantes utilizadas para el calculo.

Modelo Prototipo
Eslora Ln=0.2 [m] Lp=1[m]
Escala A=5 N/A
Superficie mojada Sm= 0.2 [m?] Sp=5.00 [m’]

Densidad del agua

Pm= 1,000 [Kg/m’]

P, =1,000 [Kg/m’]

Viscosidad del agua

Hm=0.001518 [Pas]

Hp= 0.001518 [Pas]

Figura 200.- Tabla valores constantes en el calculo. Fuente: Elaboracién propia.
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Cilculo de potencia efectiva cuando alcanza 23 nudos de velocidad.

. Primero, se convierten las unidades de medida de los datos del

modelo que son entregados por el dinamoémetro y el sensor de

velocidad en un archivo Excel.
Los datos del modelo son los siguientes:
Tiempo: 3797 [ms] Velocidad: 221 [cm/s] Fuerza: 1261 [gr*f]

e Setransforma el tiempo a [s]:

13485 [rms] x( L [s]

m) = 13,455 [.5']



e Setransforma la velocidad a [m/s]:

515[?] * (%[iﬂ) =5,18 [?]

e Setransforma la fuerza a [N]:

1 [N]
2200[geef] = = 21,57 [N
(1131.9? [ﬁ-l"—'—f{l) [N]

2. Se calcula la velocidad del prototipo (V;) (en nudos), utilizando la

velocidad del modelo (V).

Se transforma la velocidad del modelo de [m/s] a [nudos].

518 ® = 10,06 [nudos]
5 1
s
Luego,

V
V,, =+

VA

V, =V, =* [

V, = 10,06 [nudos] =V'5

V, = 22.49 [nudos] = 23 [nudos]

V, = 22,49 [nudos] =~ 23 [nudos)

3. Una vez obtenida la velocidad del prototipo en nudos, se procede a

convertirla a [m/s] para calculos posteriores.

4. Durante la Prueba 3, se obtienen diferentes valores en que la velocidad
se aproxima a 10 nudos, entonces, se saca el promedio de todas estas
fuerzas para calcular la resistencia total del modelo (Rrm).

Rrw=(21,57 [N]+21,60[N]+21,57[N]+21,51[N]+21,41 [N]+20,86[N]+19,99[N]+18,52 [N]
+16,12[N] +15,37 [N] +14,67)/11=19,38 [N]

5. Posteriormente se calcula la velocidad del modelo (V) utilizando la

velocidad del prototipo (V,) en [—]

v
™M |.'
VA
11,85 E]
v, = 7
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6. Luego calcular el Coeficiente de Resistencia Total del modelo (Crm).

Crm =1 erﬂ
S*SxV2sp
_ 19,38 [N]
o 2% 0,2[m2] = (5,29 [?D = 1000 [%]
19,38 (4

™™~ 379841 M

Crp = 0,0069

7. Calculamos en No. De Reynolds del modelo (Rim).

V,*=L_ *=p

M
Hm

Lm

5,29 FSQ’] = 0,2[#] = 1000 [‘T‘ 3]
R =
m 0,001518 [Pas]

R, = 696969,69

8. Se calcula el Coeficiente Friccional del modelo (Crm).

_ 0075
“rm = (logR,,, — 2)°
B 0,075
Crm = (log (696969,69) — 2)2
0,075
Crm = 14,77
Ce,, = 0,0051
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9. Utilizando el Coeficiente Friccional obtenido anteriormente, se calcula el

Coeficiente de Resistencia Residual del modelo (Cgrm).
Cam = Crm — Cpm

Cr,, = 0,0069 — 0,0051

Cr,, = 0.0018

10. Posteriormente se realiza en calculo de la Resistencia Friccional del modelo (Rem).

™m

1 5
Rp :E*S*Vrﬁ* Pm * Cp

R =1gﬂ2[mi]ic{5 29 F])zx 1000 [k—g] * 0,0051
Fm = 5 ’ . 5 m3 !

Rg,, = 14,27 [N]
11. Calculo de la Resistencia Residual del modelo (Rgm).

RRm = Rl"m - Rf'm

R, = 19,38 [N] — 14,27 [N]
R., = 511 [N]

12. Calcular el No. De Reynolds del prototipo (Rue).
po*Lly*py

11,85 [/ < 1[=] = 1000 [‘T‘ ]
R = - R =
e ey Lz 0,001518 [Peas]

R;, = 7806,234



13. Calculo del Coeficiente Friccional del Prototipo (Csp).

0,075

UDERL@ - 2)2
B 0,075
Crp = (log (7806234) — 2)2
0,075
Cr» = 3303
Crp = 0,0031

CF'F'

14. Calcular la Resistencia Friccional del Prototipo (Rep).

1 En ]
RF’.!J = E:&cj‘ HI{F‘ % p, * ( CF,p-l-l:l,l:ll:lﬂq-:]

1 . 2 k
Re, = 5 * 5[m] + (1185 ED + 1000 [m—ﬂ

= (0,0031 + 0,0004)

Rg, = 1228,69 [N]

15. Calculo de la Resistencia Residual del Prototipo (Rgy).

1000 |Ekf§]
Rg, =511 [N]=* 5% =
1000 PL%’]
m

Rg, = 638,75 [N]

16. Calculo de Resistencia Total del Prototipo (Rrp).

Ry

» = Rp, T Ry,

Ry, = 1228,69 [N]+ 63875 [N]
R;, = 1867,44 [N]
17. Calculo de la Potencia Efectiva (EHP).
EHP = R, *V,

=

EHP = 1867,44 = (11,85 ED

Nm
EHP = 2212916 [—]
5

. . N .
La Potencia Efectiva en [Tm] se debe convertir a HP

1.3413 HP
] *® = 29,68 HF

N
2212916 [ /m : N
0o

5
EHP = 29,68 HFP

18. Calcular el 60 % de la Potencia Efectiva EHP, la cual se considera como

pérdida. 40% corresponde a la pérdida del motor a la hélice y 20% de pérdida en

la hélice misma.
Pérdida de potencia = 29,68 HP = 0.6

Pérdida de Potencia = 17,80 HP
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19. Célculo de la Potencia Efectiva neta para el dptimo funcionamiento de la

embarcacidon en modalidad hidrofoil.

EHP = EHP + Pérdida
EHP = 2968 + 17,80 HP

EHP = 47,48 HP
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CALCULO DE POTENCIA EFECTIVA

_1,549.92

157838

Identificacién de embarcacién: Embarcacion Menor con para los F de la P O Fierro
Tipe de ensayo: Pruebas de arrastre Modelo de acien con superestructura
|Fec 19/06/2013
OBSERVACIONES. DATOS MODELO ¥ PROTOTIFPO
Modelo: Eslora Lm = 0.2 m) Prototipo: Eslora Lp = 1 ]
Embarcacion en vuelo Escala = s (8]
Superficie mojada Sm= oz ™7 Superficie mojada Sp= 5.00 m*
Canal de prusbas
Longitud o= 30 ml
Agua canal Agua navegacion
Densidad = r= eme 1.000 [kaym®] Densidad P - 1,000 [kaim?]
Viscosidad= m.,= e 0001518 (P8 8] u sy Viscosidad wp = 0001518 [Pa 5] asp=
DATOS PRUEBAS CALCULOS
MODELO PROTOTIPO
Prueba Velocidad | Resistencia| Coel Res. N Reynokds Coeficients | Coef Res | Resistencia istencia Velocidad | NT Reynolds | Cosficiente | R R Wwia ] =0 Potencia B0% Potencia perdida |EHP + P Perdida
L modela Total Total F Fi Residual prototipo Frccional Friccional Residual Total Efactiva THE { BHPY SHPBHPAHP
vm Rirm Crm Rim Cem L= R Ram VP Rip = Reg R Ryp EHP
[rr's] 8] - -1 8] L] (L] [rrvs] 8] -1 N] (L] ] HP HP HP
[HUDOS] fra] [HUDOS]
BIN CATCAZA v iomando & prusbas oxitosas _ _
151,547 0.0074 01111 | 0.9809 14.8953 1 0.0042 | 1,838.91 1 3.98
[ I
151,547 0.0074 00764 | 09800 10.1106 L 0.0042 | 126382 277
151,547 00074 00835 09809 110471 0,0042 138089 302
151,547 0.0074 0.0743 0.9803 _B8327 0.0042 1,229.09 1 _270
| |
151,547 | 0.0074 00627 | 09809 & 2083 0.0042 | 1,037.04 i 230
151,547 ; 00074 00762 | 09808 10,0779 0.0042 . 1,25974 1,335 71 461 | 276
I I
potencia antes de las pordidas ____ Promedio HP 8.87 Promedio HE
303,094 0082 10.9022 3,388,691 00037 | 268823 | 136278 1,631.01 | 1125 | 875
[ Prusbe 2 585,214 ).0053 |~ 103338 | 129172 I i . ]
303,004 0.0062 11.3017 | a2z 5.96
67107 | a3saaa 665
_Prusba & 106078 22595 5 60
_ Prueba7? el 10.1167 126489 | 153282 | 058 | | 635
Promedic HF
120618 1,507 73 188212
123340 1,541,758 1,918.14
_11.5706_

158522

I 12 OGTT E
] 115300 T
: E I . : I
—— — aza331 00057 oo01z0 | —izaiie S 4744167 | 00034 204807 B I K -
: Promadio HP 18.98 'Pﬂ'\bmodle HP
a5a. 6al 00056 GHTES 77 Z940 5,083,006 0 0004 S63 58 141175 197533 22T
454641 0.0056 66753 5,083,036 0.0034 563.58 1,383.85 194743 1209
454,841 0.0058 88753 5,083,038 0.0034 5683.58 1,335.85 1,B99.27 REN]
454,641 0.0056 66753 5,083,036 0.0034 56358 | 1.432.40 1,99598 | 1239
- Promedic HP 2023 PreeAETIE 3738
l J 606,187 [—ooo52 1 TOO03T | 11.0963 i 78312 1 6777382 | 00032 _ I 95617 9140 1 1,847 57 - 1613 43,00
Promedio HP 4300
! { T A KT — | c.o0018 3a.z2148 | 516851 | 125680 | eased I 7. 4780
Promeadic HP 29.87 Promedic HP AT7.80

Figura 201.- Tabla de céalculos de potencia para el Modelo 1 realizada en el Programa Excel 2007. Fuente: Elaboracién propia.
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DESARROLLO TEORICO METODO SPM

Se realiza para el determinar las caracteristicas del tipo de ola predominante tomando

como punto de interés y estudio el poblado de San Ignacio del Huinay.

Los pardmetros involucrados son:

1.- Fetch (F en (metros)): Es la distancia entre el punto de interés y la linea
de costa en direccion que entra el viento. El método recomienda trazar 9
radiales desde ¢l punto de interés en 3 grados, ampliar estas radiales hasta

que el primero cruce la linea de costa, E fetch serd igual al promedio de la

longitud de esos 9 radiales.

7 1,260.23 311.82
8 1,259.71 314.82
9 1,259.89 317.82

Figura 203.- Tabla de radiales. Fuente: Elaboracion propia.

Calculo de Fetch

_BaF

Figura 202.- Imagen satelital de la zona de estudio. Fuente: Google earth.

Radiales trazados

Radial Longitud (m) Grados
1 9,906.23 308.82
2 9,379 305.82
3 9,131.5 302.82
4 8,807 299.82
5 8,390 296.82
6 7,849.71 293.82
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9

(9,906.23 + 9,379+ 9,131.5 +8,807 + 8,390 + 7.849.71 + 1,260. 23 +
1,259, 71 + 1,259.89) /9 = 57,161.52

F=6,351.28m

2.- Factor de estrés en el viento (U, en (m/s)):

La fuerza del viento esta directamente relacionada con el crecimiento de la
ola. La estimacion de perfil de presién vertical de la velocidad del viento,
por lo tanto presion del viento involucra la diferencia entre la temperatura
del aire y el agua, la rugosidad de la superficie y la velocidad de friccién. En

el método SPM, todos estos factores se toman en cuenta por U,
Velocidad del viento= 45 km/h

o Convertir las unidades a m/s 45 km/h



1000 m
3600 =

=125m/s

Velocidad del viento = 12.5 my/s

a) Ajuste de elevacion

ParaZ < 20m

Z= Altura a la que estd ubicado el sensor de vientos (m).

U,=U, = Velocidad del Viento

U,,= Velocidad del viento
Z=10m

U,=U, = 12.5m/s

17
Pip = 125 (—)
10 mys 5

U, =1250m/s

b} Ajuste de localizacion

U, =U,,si U >18.5m/sporlotanto R =09

20

15

Use R=0.9
for U > 18.5 m/s (41.6 mph)

Figura 204.- Gréfico velocidad del viento sobre el agua. Fuente: Generation and analisis of

random waves, Zhou Liu and Peter Frigaard. 2001.

U =Uypp * B
Uy, = (1250 m/s)* (1.1)
Uy, =13.75m/s
c) Ajuste por la temperatura

Si la diferencia de la temperatura del aire - la del agua

(AT = T ire — Trary €8 Cero, la capa limite es estable y la correccion de

la velocidad es innecesaria.
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Pero si AT es negativa, la capa limite es inestable y la velocidad del Figura 205.- Grafico efecto de la diferencia de temperatura del agua y el aire. Fuente:

. . . . “ . CGeneration and andlisis of random waves, Zhou Liu and Peter Frigaard. 2001.
viento es mas efectiva causando crecimiento de olas. Si AT es positiva,

la capa limite es inestable y la velocidad del viento es menos efectiva. R; =119
La Figura 1.- Muestra el factor de amplificacién de la velocidad del

viento (R ) debido a la diferencia de temperatura del aire — agua. En Ajuste de velocidad

ausencia de informacion sobre temperatura se puede aplicar Rry=1.1. Uygy=U;,* Ry
Trzz'r'a = 137°C Uil} =13.75 m,fs = 1.19
Fo.. = 0% U,, = 16.36
AT = Toire - Trmar d) Ajuste por la duracién promedio de la velocidad del viento
AT =13 —20 La duracién del viento es comunmente observada y reportada como la
I T maximo promedio de duracion de velocidad corta. Esto debe ser
convertido al promedio de la velocidad del viento en la duracion
AT =-7°C apropiada por la siguiente expresion:
er e
b Ut=zeoo
........ L2fy 1.277 +
43 45
.t 0.296 (?) tanh (0.9 logy, T) parals<t<
i 3600s
osr
e 1 milla= 1609 m
o7 A 2 3 e L Y 1
-20 -5 -0 -5 0 5 10 15 20 1609 m
t=——



1609 m

16.36
t=91.42
U, =t
U, = 98.34
Uy _
Uf:S-EIDDS
1.277 +
45
0.296 tanh (0.9 iaglﬂﬁ) parals<t <
3600s
L =120m/s
Ue=3600 5
Yo

16.36
Uimze00s = 120m/s

Umzego s = 13.63 m/s
e) Factor de estrés en el viento

Por otra parte, los datos de vientos estandarizados U, fueron ajustados

por un factor de stress de acuerdo a lo recomendado por el SPM 1984, para

compensar la relacion no lineal existente entre la tensién en la superficie y
la velocidad del viento. El SPM introduce una velocidad de viento ajustada,
dada por:

U!\: 0.71 (Ul[]) b2
U,=0,71 (13.65 m/s) ***
U,=17.67 m/s

3 .- Duracion del viento (t (s)) y la profundidad del agua (h en (m)).
Tipo de ola y viento

La condicién para aguas profundas es que la duracion del viento es mayor

a la duracidén minima necesaria t,; , v se expresa:

Ftmin _ o0 (E)“
UA A

te = tlempo minimo necesario de la duracién del viento

Despejando t,;,

2/3
F U
t . =688 (ff 2) * (—“1)
A g

g=9.81 m/s°
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9.81 m/s2\*® [17.67 m/s
t . =688 —" | = (—)
17.67 m/s° 9.81 m/s<

t... = 4230685
tin = 70.51 min

A

toin = B horas
Por lo tanto es una condicion de Fetch limitado

Un mar completamente desarrollado es aquel para el cual el fetch vy la
duracién no son limitantes, esto s, no ocurre mds crecimiento del oleaje
debido a que la pérdida de momento y de energia por rompimiento de las
olas estd en balance con la energia que introduce el viento. Expresado por

la ecuacion:

gF _ (9.81m/s?) = (6,351.28m)
Uz (17.67 m/s)?

gF

A

= 199.55

No se trata de mar completamente desarrollado por que

19955 = 23123

1.- Calculo de altura de ola en aguas profundas y periodo de la ola

e Altura de ola en mar profunde (Hmo)

Se usa la fdrmula de SPM 1984:

Hmao * F
.4 = 0.0016 (g )
A2 A2

1/2

Donde:

Hmo= Altura de ola en mar profundo
F= Fetch efectivo para el lugar de interés
g= Aceleracion de gravedad (9.81 m/s%)
U,= Viento ajustado por factor de stress

Despejando Hmo

«F\Y2 U
Hmo = 0.0016 (g ) x (i)
A2 g

9.81 m/s? = 6,351.28\"%  [(17.67 m/s)?
Hmo = 0.0016 _ = _
(17.67 m/s)* 9.81 m/=*
Hmo=0.72m

Posteriormente se estimd el periodo y amplitud de la ola, de acuerdo a las

siguientes expresiones:



1/3

T «F
Tim: 0.2857 (g )
Uy A

Donde:
Tp= Periodo de la ola en segundos

U,= Viento ajustado por factor de stress

Despejando Tp

& F\1/3 U
T, = 0.2857 (g ) * (—“‘)
A2 g

9.81m/s? = 6,351.28 m\"°>  /17.67 m/s
T, = 0.2857 2 x (—)
(17.67 m/s)* 9.81m/s°
T, =3.01s

T, =0.1 min

T, =0.001h

Posteriormente se estima la amplitud de la ola de acuerdo a la siguiente

expresion:

Donde:
Lo = Longitud de onda de las olas en mar profundo (m)
g = Aceleracion de gravedad, (9.8 m/s%)

Tp = Periodo de la ola (seg.)

9.81 m/s* = (3.01 5)?
G —
2m

Lo=14.14 m
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Tomando el nivel de flotacion del modelo de
prucbas 2 en vuele, se realizan ensayos en el
canal de olas para observar el efecto de las olas en

el casco,

Debido a las dimensiones del canal es imposible
simular olas con los datos obtenidos, sin

embargo, se realiza una aproximacion a ellos.

Los datos de la ola a escala de prototipo:

Altura de la ola = 0,65 metros

Periodo = 3 segundos

Longitud = 5 metros

A través de estas pruebas se determina modificar
la linea de flotacion del modelo en vuelo sobre los
perfiles, es decir, tratar de que la embarcacion
navegue en la posicién que se observa, donde las
ola pasa suavemente por debajo sin golpear el

Casco.,

Figura 206.- Ensayos en el canal de olas de la Escuela de

Arquitectura. Fuente: propia.

Se realiza una plantilla Excel en la que se

introducen los  datos  conocidos ¥
automaticamente proporciona la informacién de
oleaje requerido, esto con el proposito de facilitar

el cdlculo para ensayos futuros.



Tomando la configuracién del modelo en vuelo sobre los perfiles se realiza la demostra-

cién de oleaje en el canal de olas en la Escuela de Arquitectura para observar el efecto de
las olas de corta longitud de onda en el casco.

HABITABILIDAD EN LA EMBARCACION

A la par de los ensayos , se desarrolla el tema de habitabilidad en la embarcacion el cual

resulta de suma importancia para lograr cubrir los requerimientos de alto nivel (RAN)
planteados al inicio de este capitulo.

Partiendo de la macrohabitabilidad, se inicia el disefio de la superestructura de la em-
barcacion, se pretende lograr formas aerodinamicas dado que una vez que la embarca-
cion se encuentra en vuelo la resistencia del aire es mayor que la del agua. Para iniciar

con las propuestas, se parte considerando el disefio aerodinamico de vehiculos existen-
tes, trenes bala, aviones y lanchas rapidas.

1.181

Figura 207.- Esquemas de propuestas de diseflo de superestructura y elementos. Fuente: Elaboracién
propia.

1.289

ﬁ\ ._ll_ | | I Jof 7 | "‘\\\
\ _'1;?/

!?E?]:el:l_ll II;',I ( :'i?.l —
' | / Figura 209.- Esquemas de propuestas de disefio de superestructura y elementos. Fuente: Elaboracién
| .
I = _'1! = propia.
7 L . ./
. {—j — Como parte del disefio en la superestructura se propone la integracién de una puerta de
E ’}E I L acceso auxiliar en babor, para facilitar las maniobras de carga. Se plantea a manera de

una puerta corrediza por el exterior de la embarcacion la cual se encuentre sellada con
. o . omas y empaques para evitar filtraciones de aire o agua en caso de lluvia. Las dimensio-
Figura 208.- Esquemas de propuestas de disefio de superestructura y elementos. Fuente: Elaboracién g yempaques p g

propia. nes de la misma corresponden a las del acceso en proa, con un ancho de 60 cm, mientras
que el alto de la misma estd limitado por la altura de la superestructura.
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Figura 210 .- Esquemas de puerta auxiliar de acceso en babor. Fuente: Elaboracién propia.

En la seccion de popa se propone otro acceso, el cual se destina inicamente para las las
maniobras que el capitan o tripulantes deben realizar al motor. Consiste en dos puertas
pivotables hacia el exterior de la embarcacidn, para facilitar el acceso al area se sugiere
una pasarela por fuera de la superestructura al nivel de cubierta.

Poble Forclon
de loayonda .

Figura 211.- Esquemas desarrollo de superestructura y elementos externos. Fuente: Elaboracién propia.

En proa el disefio de la superestructura considera aspectos de suma importancia como
el acceso a la embarcacidn, la sujecion de perfiles y el campo visual para la navegacion.
Se determina que la inclinacion del parabrisas depende de la altura deseada en el acceso,
sin embargo depende también de un angulo adecuado para evitar la resistencia del aire.
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Figura 212 .- Esquemas del andlisis y propuestas de disefio en proa. Fuente: Elaboracién propia.

Como caracteristica principal, y siguiendo lo establecido en los requerimientos de alto
nivel (RAN) se propone que la embarcacion pueda regular su altura en cualquier sec-
cion de ella. Esto para brindar un acceso mas amplio en situaciones como traslado de
enfermos, carga de bultos o materiales de flete de gran tamaiio.

I

A1
NLIES
=l

— e,

———
‘_..—--‘:\.___ e

Figura 213.- Esquemas de propuesta de acceso regulable segtin la situacion. Fuente: Elaboracién propia.

—

Como parte del estudio técnico y creativo se define el largo de la rampa de acceso, ya
que se pretende que este elemento sea parte de la superestructura por lo que el largo ne-
cesario es definido a través del estudio de las pendientes en el borde costero dentro del
Fiordo Comad. Se eligen dos casos predominantes en las zonas de embarco/desembarco
en el fiordo.
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Figura 215.- Esquemas de propuesta de macrohabitabilidad, seccién popa. Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo de la propuesta anterior se da inicio al disefio de la microhabitabilidad, la
Figura 214.- Esquema con caso de borde costero con inclinacién de 7°. Fuente: Elaboracién propia. cual estd definida por la macrohabitabilidad de la embarcacién. Tomando el acceso

como punto de partida, se realizan esquemas de las posibles distribuciones en el interior
Con algunos de los aspectos claramente definidos, se inician las propuestas que van de-  considerando un pasillo central para pasajeros de 60 cm de ancho que va desde proa
finiendo la macrohabitabilidad en su totalidad. Las propuestas se realizan considerando  hasta popa.
la extension de 1m en la eslora del casco, asi como los dpendices estancos en popa. Se
considera también la ubicacién del motor 42 cm bajo el espejo de popa, dado que el
motor tiene un angulo de pivoteo de 70° es conveniente dejar ese espacio libre por fuera
de la superestructura para que la cabeza repose.

Figura 216.- Esquemas de propuestas de habitabilidad. Fuente: Elaboracion propia.
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Abrir y Cerrar

Conjugando esta cualidad descrita como la “capacidad de un objeto de hermetizar y
deshermetizar, hacer aparecer y desaparecer el objeto alli guardado o las personas alli
protegidas”. (Teoria de las cualidades intrinsecas o peculiaridades de los objetos. Embar-
cacion Amereida y la épica de fundar el mar patagoénico. B. Ivelic. 2005).

Se pretende dotar a la embarcaciéon con su propio muelle, que aparezca y desaparezca
cuando es requerido. Por ejemplo, el transbordador “El Colono que abre su proa y crea
un poértico rompiendo la simetria del casco”. (Teoria de las cualidades intrinsecas o pe-
culiaridades de los objetos. Embarcacion Amereida y la épica de fundar el mar patagé-
nico. B. Ivelic. 2005).

Figura 217.- Transpordador Caleta Abarca Fuente: Propia.

Un transbordador o barcaza presenta una nueva condicidn de acceso al romper su casco,
se abre al desembarcar y despliega su rampa para vincular el borde de tierra firme con
la embarcacién. Luego se cierra para continuar la navegacion. Este tipo de embarcacién
no posee proa ni popa, ya que en ambos extremos se presenta esa rampa que quiebra la
forma del casco para abrirse y dar cabida. Se cierra o hermetiza para dar continuidad al
ir, se cierra para transportar, para proteger. La barcaza pasa a ser su propio muelle, un
puente entre orillas.
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Figura 218.- Transpordador Caleta Abarca Fuente: Propia.

“En verdad las barcazas son mas 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

(jQué anticuados somos para pensar; )

No tiene ni popa ni proa ni quilla.

Lo que sucede realmente es que anda sobre el agua

Por eso no”atraca” como los barcos sino que se tiende sobre la orilla.

Su forma rectangular, abstracta, sus paredes planas, estan concebidas para e
stacionar el mayor nimero posible de vehiculos. Eso es todo.

He ahi una cosa pensada “a la norteamericana’.

Tan simple y aparentemente tan tonta como un slogan de propaganda.

(“No se complique la vida: use barcazas...

No necesitan muelle ni grias; 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”

Libro Amereida, volumen segundo, (119-121) Escuela de Arquitectura y Disefio. Ponti-
ficia Universidad Catolica de Valparaiso, 1986.

Aplicando este principio a la propuesta de disefio, se desarrolla la superestructura para
el casco de aluminio, la cual cuenta con parabrisas que pivotable y una rampa que se
despliega desde la parte central en proa creando un acceso de amplitud tal que los pasa-



jeros pueden entrar de pie.

Figura 220.- Maqueta propuesta 1 Fuente: Propia.

Para analizar claramente la propuesta se realiza una maqueta a escala, a través de esta es
posible observar que la magnitud del parabrisas pivotable resulta inconveniente debido
a las condiciones climaticas de la zona, pues los fuertes vientos pueden fracturar el pa-
rabrisas al golpearlo continuamente. Por lo tanto, se propone modificar el disefio para
reducir la seccion de parabrisas pivotable.

Figura 219.- Esquemas 3D propuesta rampa 1 Fuente: Elaboracién propia. ' l .| =

“El hombre a diferencia de los animales anda erguido, ésta es su conquista, éste es su
gesto humano y los objetos se lo procuran” (Teoria de las cualidades intrinsecas o pecu- il

liaridades de los objetos. Embarcacion Amereida y la épica de fundar el mar patagénico.
B. Ivelic. 2005) Figura 221.- Esquema modificacion parabrisas Fuente: Elaboracién propia.
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Con este cambio se determina también que el corte en la geometria del casco y superes-
tructura deben ser modificados para permitir que ambos elementos (parabrisas y ram-
pa) se encuentren alineados para facilitar el acceso de los pasajeros.

Figura 222.- Esquema modificacién parabrisas y rampa Fuente: Elaboracién propia.

Para visualizar la propuesta detalladamente, se realizan los cambios al modelo compu-
tarizado y se obtiene una geometria de plegado diferente, en el que dos secciones de
la rampa son rectas; la que sale de la proa del casco y la que va hacia el interior bajo el
parabrisas. La otra se encuentra en diagonal y va reposada en proa formando parte de la
superestructura, hermetizando el acceso de la embarcacion.
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Figura 223.- Esquema 3D modificacién parabrisas y rampa Fuente: Elaboracién propia.



Una vez que la rampa empieza a desplegarse, las varillas se van plegando de manera que
su altura va disminuyendo hasta finalmente ocultarse en ambas secciones de la rampa,
de esta forma permite a los pasajeros transitar sobre ella al atracar en el borde de playa
o muelle.

Figura 224.- Esquema modificacién parabrisas y rampa Fuente: Elaboracién propia.

El sistema para operar la rampa se ha desarrollado a través de diferentes propuestas,
analizando la viabilidad de cada una con el objetivo de determinar la configuraciéon que
cumpla con los requerimientos planteados para la embarcacion.

La primera propuesta consta de un sistema de varillas metalicas que unen dos seccio-
nes de rampa, el proposito de ésta, es permitir el plegado de manera sencilla y ligera.
Cuando la rampa se encuentra plegada hermetizando la embarcacion, dichas varillas se
encuentran desplegadas hacia el interior de la cabina.

Figura 226.- Esquema 3D propuesta parabrisas y rampa 2. Fuente: Elaboracién propia.

Analizando esta propuesta, se puede observar que mecanismo empleado resulta funcio-
nal solo cuando el borde de atraque se encuentra totalmente plano, ya que si el borde
se encuentra irregular la rampa no podra desplegarse de manera totalmente horizontal
y cada seccidn tomaria inclinaciones diferentes, en este caso las varillas metalicas no se

Figura 225.- Esquema 3D propuesta parabrisas y rampa 2. Fuente: Elaboracion propia.
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pliegan adecuadamente y obstaculizan el transito de los pasajeros.

Figura 227.- Esquema 3D propuesta parabrisas y rampa 2. Fuente: Elaboracién propia.

Debido a ello, se descarta el mecanismo de varillas plegables y se busca otro sistema para
la rampa.

Figura 228.- Esquema 3D propuesta parabrisas y rampa 2. Fuente: Elaboracién propia.

Se plantea utilizar un sistema manual para operar la rampa, por lo que se propone el uso
de un carrete para desplegar y plegar las secciones de la rampa, de esa forma se puede
establecer una secuencia de movimiento de cada una de las planchas de aluminio.
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Figura 229.- Esquema 3D propuesta parabrisas y rampa 2. Fuente: Elaboracién propia.

El sistema se compone de un carrete con cuerda o cable que se encuentra sujeto a un
extremo de la dltima seccion de la rampa, para asegurar que la secuencia de plegado/
desplegado sea correcta, se agrega un poco de tensién la cuerda o cable a través de un
guardacabo para cuerda o cable por donde pasa para ser direccionada correctamente.
Para desplegar la rampa se ejecuta una acciéon manual en el que se libera o destraba la
cuerda o cable del carrete para que las tres secciones de aluminio bajen libremente hasta
colocarse sobre el borde costero o muelle. Mientras que para plegar se utiliza el carrete,
mismo que va enrollando la cuerda o cable, haciendo que la rampa se pliegue hacia la
embarcacion donde dos secciones forman parte del casco y superestructura y una terce-
ra se coloca en el interior de la cabina.



Figura 230.- Esquema 3D propuesta parabrisas y rampa 2. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 231.- Esquema 3D propuesta parabrisas y rampa 2. Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa, la secuencia de plegado utilizando este sistema de carrete opera ade-
cuadamente por lo que se finaliza con el desarrollo de la rampa dejando esta tltima
como propuesta de disefio final, y se contintia con el disefio de la propuesta de parabri-
sas pivotable.
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Como se menciona anteriormente, el parabrisas esta seccionado en dos partes lo que
hace que la mitad frente al capitan se encuentre fija, mientras que la otra pivotea am-
pliando el acceso cuando se despliega la rampa. Para estructurar la parte del parabrisas
que tiene movimiento se propone un marco de aluminio unido al techo de la superes-
tructura a través de un sistema de bisagras para lograr el movimiento.

Figura 232.- Esquema 3D propuesta parabrisas y rampa 2. Fuente: Elaboracién propia.

Estudiando una puerta similar en un vehiculo tipo Wagon, se observa el tipo de meca-
nismo utilizado para el pivoteo de una puerta posterior.
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Figura 233.- Sistema de bisagras en automovil tipo Wagon. Fuente: Propia.

Consiste en dos bisagras que sostienen la puerta en el extremo superior del auto, al ce-
rrar la puerta, la parte superior de la bisagra que se encuentra unida a la puerta se coloca
dentro de la parte fija al auto.

Figura 234.- Sistema de bisagras en automévil tipo Wagon. Fuente: Propia.

Como parte del mecanismo se encuentran también, dos pistones hidraulicos que per-
miten que la puerta suba lentamente una vez que se impulsa hacia arriba para abrirla e
impiden que la puerta caiga cuando se encuentra abierta totalmente.



Espacios de almacenamiento Considerando estos aspectos, se contintia con el disefio de habitabilidad en la embarca-
ciéon menor, seccionando el doble piso en diferentes espacios cuya utilidad se presenta

A través del estudio de habitabilidad en vehiculos y embarcaciones, se considera conve- al brindar multiples opciones de almacenamiento bajo suelo.

niente aprovechar el espacio estanco entre el doble piso y el fondo del casco. Ya que es

comun observar compartimientos bajo suelo para almacenamiento de objetos cuyo uso

es poco frecuente.

¥ \ 5
Figura 235- Espacios de almacenamiento en lancha menor. Fuente: http://www.panoramanautico.com/
actualidad/activ-595-compacta-y-con-mucho-estilo/

Se pueden observar también cajones de diferentes dimensiones, los cuales se utilizan
para guardar equipos de rescate o auxilio durante la navegacion.

Figura 237.- Esquemas espacios de almacenamiento bajo suelo. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 236.- Espacios de almacenamiento en lancha menor. Fuente: http://www.panoramanautico.com/
actualidad/activ-595-compacta-y-con-mucho-estilo/
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Espacios multiusos en babor y estribor

Con el propésito de aprovechar al maximo los espacios interiores y lograr ampliar la
habitabilidad se propone disefiar dos espacios (en babor y estribor) en popa para ser
utilizados por la tribulacién a bordo. Mismos que sirvan para realizar actividades de
alimentacidn, almacenamiento y limpieza.

’ / a \\\J‘I \ @
Figura 238.- Espacios de lavado y cocina. Fuente: http://www.panoramanautico.com/actualidad/activ-

595-compacta-y-con-mucho-estilo/

Figura 239.- Esquema 3D epacios de lavado y almacenamiento. Fuente: Elaboracién propia.
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Accesos estribor y popa

Al observar la embarcacion y los diferentes usos que se le daran, se propone crear un
acceso adicional en estribor, destinado para labores de carga de bultos grandes y mer-
cancias de flete. Se pretende que sea un acceso que permita realizar las maniobras de
carga sin interrumpir el abordaje de los pasajeros, y que de ser necesario permita el des-
embarque de pasajeros cuando el borde no permita acercarse desde proa.

Figura 240.- Acceso embarcacion hidrofioil Glassnot, Crillon Bolivia. Fuente: Propia.

En una embarcacidn similar se puede observar un acceso como el que se pretende lo-
grar, cuenta con una ventana corrediza y una pivotable en la parte superior, al abrirse
ambas generan un acceso de mayor amplitud.



Figura 241.- Acceso embarcacion hidrofioil Glassnot, Crillon Bolivia. Fuente: Propia.

Por ello, y aplicando la cualidad de abrir y cerrar, se propone intervenir la geometria de
la superestructura en estribor a través de dos cortes, uno en la pared y otro en el techo.

1gura 245.- Acceso lateral automovil tipo Wagon. Fuente: Propia.

El vehiculo cuenta con dos puertas corredizas, que se localizan a izquierda y derecha del
mismo. Operan a través de un sistema de rieles; uno en la parte superior, uno a la mitad
de la puerta y otro en la parte inferior.

| it

Figura 242.- Esquema propuesta de acceso embarcacion hidrofioil. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 244- Riel superior automdvil tipo Wagon. Fuente: Propia.

Con el objetivo de adoptar algun sistema que permita abrir y cerrar facilmente este
acceso, se realiza el estudio de una puerta corrediza en un automévil para descubrir la
geometria y los mecanismos que permiten el movimiento.

El riel superior cuenta con un émbolo que se desliza a través de éste y permite el movi-
miento de la puerta hacia adelante y hacia atras.
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Figura 245.- Riel central automoévil tipo Wagon. Fuente: Propia.

El riel ubicado en la parte media de la puerta se encuentra hacia el exterior, ya que
permite que la puerta pueda desplazarse hacia atras, colocandose en los costados del
vehiculo para facilitar el acceso hacia el interior.

Figura 247.- Esquema 3D propuesta de sistema en acceso lateral Fuente: Elaboracién propia.

-

Figura 246.- Riel inferior automévil tipo Wagon. Fuente: Propia. Consiste en dos rieles; uno en la parte superior y otro en la inferior de la puerta por los
que se desliza un émbolo rotatorio.

En la parte inferior, se puede observar un elemento que a través de su geometria, pue-
de girar mientras se desliza a lo largo del riel, esta cualidad le permite tomar la curva
generada hacia el interior donde se oculta este elemento cuando la puerta cierra com-
pletamente.

Utilizando las caracteristicas observadas en el sistema de puerta corrediza se disefa la
propuesta del mecanismo necesario para el acceso a estribor de la embarcacion.

Figura 248.- Esquema 3D propuesta de sistema en acceso lateral Fuente: Elaboracion propia.
Cuando la puerta se encuentra cerrada, el émbolo se encuentra paralelo al riel en inte-

rior de la embarcacidn, una vez que se abre, éste se mueve hacia el exterior empujando
la puerta, gira y se desliza en posicién perpendicular al riel.
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Figura 249.- Esquema 3D propuesta de sistema en acceso lateral Fuente: Elaboracion propia.

En la parte inferior de la puerta, el émbolo se encuentra en el extremo inferior derecho
(vista desde el interior). Esto debido a que la puerta tiene un corte que le permite inser-
tarse en la superestructura para hermetizar por completo el acceso.

Figura 251.- Esquema 3D propuesta de sistema en acceso lateral Fuente: Elaboracién propia.

A través de los esquemas tridimensionales se puede observar que la operacion del siste-
ma es correcta, por lo que se concluye con la propuesta del acceso a estribor y se conti-
nua con el desarrollo del acceso en popa.

Observando la totalidad de la propuesta de disefio, se observa la necesidad de incluir un
acceso en popa pues el motor queda muy aislado de la cabina de pasajeros y esto dificul-
ta las operaciones de pivoteo y mantenimiento del mismo.

Figura 250.- Esquema 3D propuesta de sistema en acceso lateral Fuente: Elaboracion propia.

El carril superior cuenta con el mismo sistema, la unica diferencia es que el émbolo
se encuentra sujeto en extremo superior derecho (vista desde el exterior) de la puerta.
Ambos sistemas se han provisto de tal forma para brindar mayor soporte a la puerta.

Figura 252.- Esquema 3D propuesta de acceso lateral Fuente: Elaboracién propia.
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Cuando las embarcaciones cuentan con cabina de pasajeros cerrada en su totalidad, se Con ello se observa que la propuesta del acceso resulta favorable, sin embargo el disefio
puede observar que recurren a los accesos en popa, mismo que puede tener diferentes de la cabina resulta pesado visualmente, ya que en popa una parte se encuentra cerrada,
usos; el principal es el ingreso al interior, pero también proporciona mayor cercania a por lo que se piensa en generar ventanas, las cuales no brindan ventilacién, sino unica-
los sistemas de propulsion. mente iluminacion al interior de la embarcacion.

Figura 255.- Esquema 3D propuesta de acceso en popa .Fuente: Propia.

Con estas observaciones y aplicando las peculiaridades de plegabilidad y abrir y cerrar
se disefia la propuesta final de los accesos, y se continua con el disefio de los perfiles
alares ya que durante la visita a la empresa Crillon se pudo observar la estructura de los

Figura 253.- Acceso en popa en embarcacién menor .Fuente: Propia. .
mismos fuera del agua.

Es asi, que se propone un acceso con dos puertas entre los apéndices estancos. Debido a
que el motor se encuentra en la parte exterior de este acceso, se considera que las puer- Triangulacién y curvatura en perfiles alares

tas sean pivotantes hacia el interior de la embarcacion, habiendo espacio suficiente para
operarlas con facilidad. Como parte importante del estudio realizado a las embarcaciones hidrofoil en Bolivia,

se destaca el diseno de los perfiles alares, los cuales presentan una curvatura continua

con tres soportes estructurales que lo unen al casco de la embarcacion.

Figura 254.- Esquema 3D propuesta de acceso en popa .Fuente: Propia.
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Figura 256.- Perfil alar de aluminio, Crillon Bolivia .Fuente: Propia. Figura 258.- Esquema 3D propuesta perfiles alares 1 .Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente se rectifica la forma de los perfiles en curva y se modifican los perfiles
verticales, generando triangulacion en ambos extremos de sujecion para brindar mayor
resistencia estructural al soportar la embarcacién al navegar en vuelo y para mayor so-
porte al pivotear los perfiles al atracar en borde costero.

De este estudio se deriva la hipétesis de que dicha configuracién proporciona mayor
soporte estructural y disminuye la superficie mojada al levantarse en vuelo, por ello se
plantea una propuesta de disefio en la cual se incluyen las caracteristicas observadas en
el perfil alar analizado.

Figura 257.- Perfil alar de aluminio sumergido, Crillon Bolivia .Fuente: Propia.

En la primera etapa de disefio se plantean los perfiles con dngulo diedro resultado de-  Figura 259.- Esquema 3D propuesta perfiles alares 2 .Fuente: Elaboracion propia.

rivado de estudios anteriores, y cuyo funcionamiento fue probado con el modelo de

pruebas a escala. El angulo otorgado entre los perfiles verticales se ha establecido considerando el espacio
disponible para ser pivoteados. En proa la dimension se ha dispuesto tomando el ancho
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de la cabina (superestructura en proa) ya que el perfil pivotea por sobre el parabrisas,
colocdndose de forma totalmente vertical sobre la cabina.

Figura 260.- Esquema 3D propuesta pivoteo de perfiles .Fuente: Elaboracién propia.

La triangulacion en el perfil de popa puede tener un angulo mayor entre perfiles vertica-
les ya que no hay ningtin elemento que le impida pivotear libremente, en este caso se ha
establecido un angulo conveniente para que los perfiles verticales se encuentren unidos
al perfile alar en puntos donde el esfuerzo ejercido por el peso de la embarcacion y los
perfiles sea distribuido uniformemente a través de toda la estructura, evitando posibles
fracturas o dafios en el material.
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RAMPA TRIARTICULADA

Con el propésito de tener una vision mas exacta de las dimensiones de la rampa y la
configuraciéon que toma para responder a los diferentes tipos de bordes de playa e in-
fraestructura portuaria, se dibujan utilizando el programa Autocad 2012. Planteando
la embarcacion atracada hasta el punto mas cercano con el borde, posteriormente se
despliega la rampa para observar si cumple con la utilidad planteada en los objetivos
del proyecto.

Figura 261.- Esquema de desembarco en roquerios de pendiente 15°. Fuente: Elaboracion Propia.

1 5%y 6 [m] de ancho

Figura 262.- Esquema de desembarco borde de playa con plataforma de laguna. Fuente: Elaboracién
propia.



Fi 263-E h i °.F : El i6 ia.
igura 263- Esquema de desembarco en rampa de hormigon de 7°. Fuente: Elaboracién propia Figura 265.- Esquema de desembarco en borde de playa con plataforma de 6°. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 266.- Esquema de desembarco en muelle flotante. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 264.- Esquema de desembarco en borde de playa con plataforma de 10°. Fuente: Elaboracion pro-  Posterior a este andlisis, se realizan los célculos correspondientes a los sistemas y meca-

pia. nismos necesarios para operar la rampa tri-articulada, para lo cual se plantea el uso de
polea con cuerda para plegar la rampa tri-articulada, que sea destrabada para desplegar
manualmente.
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RAMPA TRIARTICULADA

Para lograr un acceso mas amplio, cdmodo y seguro para los pasajeros, se propone
la construccion de una rampa de aluminio. La cual consta de tres secciones que al
ser plegadas dos de estas secciones forman parte del casco y superestructura
respectivamente, su configuracién articulada permite que la rampa pueda ser
plegada y desplegada de forma sencilla y rapida, dando respuesta a las dificultades
que presentan los bordes de playa e infraestructura portuaria en las comunidades

del Fiordo Comau.
Hipotesis constructiva

Uso de polea con cuerda para plegar la rampa tri-articulada, que sea destrabada

para desplegar manualmente.

Con perfiles de acero inoxidable en el exterior de cada una de las planchas para

proporcionar refuerzo en la estructura.

Desarrollo

Datos constantes utilizados para ¢l calculo en la rampa tri-articulada.
Densidad del aluminio= 2, 700 kg/m’

g= 9.81 m/s’
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L.- Determinar la fuerza necesaria para plegar la rampa tri-articulada.

e  Volumen plancha A

Volumen = L x A x Espesor

Volumen =072 mx 0.63mx 0.01 m
Volumen = 0.004536 m°
e  Volumen plancha B

Volumen = L x A x Espesor

Volumen =1 x 0.64 mx 0.0l m

Volumen = 0.0064 m®

e  Volumen plancha C

Volumen= L x A x Espesor

Volumen = 1mx 067 mx 0.01m

0.0067 m®

Volumen

Volumen total = 0.004536 m™ + 0.0064 m" + 0.0067 m’

Volumen total = 0.017636 m?



2.- Determinar la masa total de la rampa
Masa = densidad x volumen

Masa = (2,700 kg/m?®) x (0.017636 m?)
Masa = 4761 kg

Peso= masa x gravedad

Peso = (47.61 kg) x (9.81m/s?)

Peso = 467.054 [N]

3.- Determinar el largo de la cuerda necesaria para ¢l sistema en la situacién mds

critica, rampa totalmente extendida.

! 2.70 m !

Figura 267.- Esquema dngule en rampa desplegada. Fuente: Elaboracidn propia.

El angulo resultante al desplegar la rampa completamente y mantener el extremo
mas alejado unido al carrete con la cuerda es de 12.36°, por lo que conociendo el

angulo y uno de los lados se calcula la hipotenusa bajo la siguiente expresion.

C.A 270 m
H=—— H

=— H=3.198m
e Cos12.36°

4.- Elegir el carrete para enrollar la cuerda.

Cores
QD= -
l v
Flange.
Dia.
Hanges
Flange Dia.
[ia 13" 38305733 &
147 1383
383

iT

Wid.

| &
&~

=]

mmammwlmo
G s grpn

Figura 268.- Carrete pldstico. Fuente:
http:/fwww.mscdirect.com/FlyerView?pagelabel -3740&search—-75674317 &eontentPath—/sales-

catalogs/big-book

Se eligié un carrete con un didmetro interno de 6”
Diametro interno=15.24 ¢cm - 0.1524 m
Perimetre = Radio * 2=n

Perimetro = 0.0762m = 2 (3.1416)

Perimetro = 047 m
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5.- Determinar el torque necesario del reductor al carrete. 7.- Calculo de vueltas necesarias para enrollar toda la cuerda.

90°
distancia cuerda
Vueltas = =
Q perimetro del carrete
3m
Vueltas =
0.47m
Figura 269.- Carrete. Fuente: Elaboracion propia. Vueltas = 627 % 6
La fuerza es perpendicular, por lo tanto 8. — Determinar el tiempo para levantar la rampa
Torque= fuerza x distancia Se considera conveniente T= 1.5 min
Torque = (467.054 [N]) x (0.0762 m) Si el motor me entrega 60 RPM, por lo tanto la rampa se plegaria totalmente en 6

segundos. Por tal motivo se elige un reductor con relacion de 15:1, el cual por cada

Torque = 35.59 [Nm] 15 vueltas del motor, se obtendra 1 vuelta en el carrete.

6.- Convertirlas unidades de torque Como se ve en el punto 6 para plegar la rampa se necesitan 6 vueltas en el carrete,

e Setransforma el torque a LBF/in por lo tanto con el reductor 15:1, se necesitan 90 RPM (6 vueltas por la relacion

15:1) para plegar la rampa en 1 minuto. Con esto se define que el motor de 60
39.37 [LBF — in] RPM plegaria la rampa en 1. 5 minutos,

4.45 [Am]

35.59 [Am] H( ) = 314.871 [LBF — in]

9.- Con el reductor de relacion 15:1 el torque seria reducido bajo la siguiente

Necesario del reductor al carrete expresion:
_ 314871 [LBF — in]

motor 15

Torque gmere = 314.871 [LBF —in]

Torque

Necesario del motor al reductor

Torque 20.99[LBF — in] % 21 [LBF — in]

motor
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10.- Con los datos obtenidos en el punto 7 y 8 se busca un motor con esas PERFIES HIDRODINAMICOS
caracteristicas de 60 RPM y un torque de 21 LBF-in.

DC Gearmotors

Farallel Shaft . 3 - - . : - - :
-0 o Es necesario que los perfiles alares ubicados en proa y popa sean pivotables, para
Vi . . . . ..
L I §*9 facilitar acercamiento y atraque en las orillas de playa cuya profundidad disminuye
ke gl s - ’ —
ST drasticamente, y el fondo podria golpearlos y danarlos.

e Hipotesis constructiva

Tarque,
rem o in-lbs. (A} (B) (c D (E} (F G
117 h . . L .
g P 100 05 1 5 574" A7E 188" D R4S Uso de reductor sin fin corona accionado por un motor eléctrico de corriente
[0 s 05 1 3 874375 188" 2G4 ] . , ,
T - 3 S T TG continua que tome la energia de la bateria del motor fuera de borda.
150 24 05 1 3 846" 375" 188" 2645
300 10 05 1 3 846" 375" 1.88" 2.645 - ] )

18 hp Girar los perfiles de un solo extremo es viable ya que la estructura cuenta con
2 99 FOE 5 3 5 5 1175 . .y . . . L. . .
;1 jég g'ggg 1'; B H:j j 1'; i triangulacion, lo que le brinda mayor resistencia para transmitir el movimiento sin
=4 2 =R~ =4 = [ [ 2 2A7R . .y .2
o Dme 1e ae i w oy ocasionar flexién o deformacién.

167 43 0625 15 35" 1154" 4 15 3375
1i4 hp e Desarrollo
42 280 075 1625" 4" 1331" 5 25 3625
B2 220 075 1625° 4" 1331" 5 25 3625
122 ]EE gjf ];;E j ]EE] ° o E;;E Datos constantes utilizados para el cdlculo en ambos perfiles
165 70 07 1625" 4" 1331 5 25 3625
112 hp Densidad de la fibra de vidrio= 1,500 kg/m’

18 1112 075 15 3 1640" 712" 25

33 822 075 15 3 1649" 712" 25

42 705 075 15 3 16.49° 712" 25 g=9.81 m/s’

B0 476 075" 15 3 16.49" 712" 25

92 320 075 15 3 16.49° 712" 25

Figura 270.- Tabla caracteristicas motores. Fuente:
http:/fwww.mscdirect.com/FlyerView?pagelabel-37408&search—7567431 7&contentPath—/sales-

catalogs/big-book

El motor que se elige tiene una velocidad de 60 RPM y un torque maximo de 56
[LBF-in).
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Perfil popa

Punto donde se aplica la fuerza
90°

[
»

-

Figura 272 - Soporte vertical perfil hidrodinamico. Fuente: Elaboracion propia.

1.002

La distancia es perpendicular, por lo tanto

Torque = Fuerza x distancia

Figura 271.- Esquema perfil hidrodinamico popa. Fuente: Elaboracidn propia.
Torque = (1,765.8 [N]) x (1 [m])

Torque = 1,765.8 [Nm]

1.- Calculo del torque necesario en el perfil de popa
2.- Convertir las unidades de medida del torque para encontrar el reductor

Masa= densidad x Volumen

Volumen = 0,12 m" necesario.
Masa = (1,500 kg/m® ) x (0,12 m?) o Se transforma el torque a LBF/in
M = 180k 3937 [LBF —in
asa o4 1,765.8 [Naa] = [ ] = 15,615.29 [LBF — in]
4.45 [N

Necesario del reductor al perfil de popa

Peso = masa x gravedad
= 15,615.29 [LBF — in]

Peso = (180 kg) x (9.81m/s?)
Torquep. f;

Peso = 1,765.8 [N]
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3. - Determinar el tiempo para levantar el perfil en popa.
Se considera conveniente T= 1 min

Si el motor me entrega 30 RPM, por lo tanto el pertfil giraria 180° en 5 segundos.
Por tal motivo se elige un reductor con relacion de 60:1, el cual por cada 60 vueltas

del motor, se obtendra 1 vuelta en el perfil.

Como el pertil solo girard 180°, se necesitan 30 vueltas, por lo tanto se requiere un

motor de 30 RPM para girar el perfil 180° en 1 minuto.

4.- Con el reductor de relacion 60:1 el torque seria reducido bajo la siguiente

expresion:

_ 15,616.29 [LBF — in]

motor 60

Torgue

Necesario del motor al reductor

Torque = 260.37 [LBF — in]

motor

5.- Con los datos obtenidos en se busca un motor que con esas caracteristicas de de
30 RPM v un torque de 260. 37 LBF-in.

DC Gearmotors

Parallel Shaft

Parallel Shaft

Tarque,

rpmin-lbs. (A (B (C (D) (E (F (G
117 hp
30 100 05 1 3 874" 375" 188 2645
B0 56 05 1 3 874" 375" 188 2645
100 305 1 3 874" 375" 188 2645
150 24 05 1 3 846" 375" 188 2645
300 10 05 1 3 846" 375" 189 2645
1/8 hp
31 220 0B25° 15 35 11547 4 15 3,375
51 130 0825" 15 35 11547 4 15 3.375
1 113 0825" 15 35 11547 4 15 3.375
94 77 0625 15 35 11547 4 15 3.375
167 43 0625 15 35 11547 4 15 3.375
114 hp
42 280 075 1.625" 4 13.31" 5§ 25 3.625
2 220 075 1.625" 4 13.31" 5 25 3.625
83 155 075 1.625" 4 13.31" 5 25 3.625
125 100 075 1625" 4 13.31" 5 25 3.625
165 70 075 1625" 4 13317 5 25 3625
112 hp
18 1112 175 15 2 16,49 712 el
L3z 822 075 15 3 15.49° 718" 25 |
42 705 075 15 3 16.49" 712" 25
B0 476 075 15 3 15.49" 712" 25
92 320 075 15 3 16.49" 712" 25

Figura 273.- Tabla caracteristicas motores. Fuente:
http:/fwww.mscdirect.com/FlyerView?pagelabel -3740&search—-75674317 &eontentPath—/sales-

catalogs/big-book

El motor que se elige tiene una velocidad de 33 RPM y un torque maximo de 822
[LBF-in).
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Perfil proa

Punto donde se aplica la fuerza

Figura 274.- Esquema perfil hidrodinamico proa. Fuente: Elaboracion propia.

1.- Calculo del torque necesario en el perfil de proa

Masa = densidad x volumen

Masa = (1,500 kg/m3) x (0,13 m3)

Masa 195 kg

Peso = masa x gravedad
Peso = (195 kg ) x (9.81 m/s2)

Peso = 1,912.95 [N]
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Torque = Fuerza x distancia
Torque = (1,912.95 [N]) x (1.3 [m])
Torque = 2,486.83 [Nm]

2.- Convertir las unidades de medida del torque para encontrar el reductor

necesario.

o Se transforma el torque a LBF/in

= 22,001.509[LBF — in]

39.37[LBF — in]
2,486.83 [,um]*( 4.45 [Nm] )

Necesario del reductor al perfil de proa

Torgue = 22,001.509 [LBF — in]

parfil
3. -Determinar el tiempo para levantar el perfil en popa.
Se considera conveniente T= 1 min

Si el motor me entrega 30 RPM, por lo tanto el perfil giraria 180° en 5 segundos.
Por tal motivo se elige un reductor con relacién de 60:1, el cual por cada 60 vueltas

del motor, se obtendra 1 vuelta en el perfil.

Como el perfil solo girard 180°, se necesitan 30 vueltas, por lo tanto se requiere un
motor de 30 RPM para girar el perfil 180° en 1 minuto.



4.- Con el reductor de relacion 60:1 el torque seria reducido bajo la siguiente

expresion:

Torgque

motor

_22,001.509 [LBF — in]

60

Necesario del motor al reductor

Torgque

motor

4.- Determinar el tiempo para elevar los perfiles
Se considera conveniente T= 1 min

5.- Con los datos obtenidos en se busca un motor que con esas caracteristicas de de
30 RPM vy un torque de 366.69 LBF-in.

= 366.69 [LBF — in]

DC Gearmotors

Parallel Shaft

et

L Py
D

Parallel Shaft

B

-

s

|=E~

Torque,
rpm o in-lbs.  (A) (B) (C) (D) (E) (F) (G)
117 hp
30 100 05 1 3 874" 375" 188" 2645
60 56 05 1 3 874" 375" 188" 2645
100 36 05 1 3 874" 375" 188" 2645
150 24 05 1 3 846" 375" 188" 2645
300 10 05 1 3 846" 375" 188" 2645
1/8 hp
k)| 220 0.625" 1.5 35 1154" 4 15
51 130 0625 15 35 1154”4 15
61 113 0625 15 35 1154”4 15
94 77 0625 15 35 11547 4 15
167 43 0625" 15 35" 11547 4 15
1/4 hp
42 280 0.75 1.625" 4 13.31" & 25
62 220 0.75 1.625" 4 13.31" & 25
33 155 0.75 1.625" 4 1331 5 25
125 100 0.75 1.625" 4 1331 5 25
165 70 0.75 1.625" 4 13317 5 25
1/2 hp
18 1112 078 15 3 149" 71 25
L3z a2z 078 15 3 16.49" 712" 25
42 705 0.75 15 3 16.49" 712" 25
60 476 0.75 1.5 3 16.49" 712" 25
92 320 0.75 1.5 3 16.49" 712" 25

Figura 275.- Tabla caracteristicas motores. Fuente:

http:/fwww.mscdirect.com/FlyerView?pagelabel - 37408 search-756743 1 7&contentPath—fsales-

catalogs/big-book

El motor que se elige tiene una velocidad de 33 RPM y un torque méximo de 822

[LBF-in).
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PROPUESTA DE DISENO ASIENTOS

La forma y su evolucién

Figura 276.- Esquema 3D propuesta asientos 1. Fuente: Elaboracién propia.

Se propone una seccidn de tres asientos con respaldo, en el que la corrida de asientos se
pliega hacia arriba, a través de un giro en el extremo posterior.

Figura 279.- Esquema 3D propuesta asientos 1. Fuente: Elaboracién propia.
Al analizar el disefio, se observa que la forma es rigida y da la sensacién de incomo-
didad, por lo que se decide modificarlo, suavizando la forma a través de curvas en la

Figura 277.- Esquema 3D propuesta asientos 1. Fuente: Elaboracion propia. sup erficie de asiento y respaldo que sigan la forma del cuerpo.

El sistema de giro consiste en una rotula con tope en el extremo posterior del asiento, y
que esta sujeto a la parte inferior del respaldo permitiendo que sélo la seccién de asien-
tos sea elevable.

Figura 280.- Esquema 3D propuesta asientos y respaldos pasajeros 1. Fuente: Elaboracién propia.



se pretende mejorar la propuesta de la rotula buscando una solucién que distribuya el
momento y en cuya fuerza sea aplicada de forma uniforme.

Para complementar el estudio, se analiza el asiento del Taller en la Ciudad Abierta, el
cual fue disefiado por el alumno Mario Ubilla de la Escuela de Disefio.

Figura 281.- Esquema 3D propuesta asientos y respaldos pasajeros 1. Fuente: Elaboracién propia.

Para permitir plegarlos, se contintia con la propuesta de una rotula en la parte posterior
de la corrida de asientos, mientras que los soportes o patas frontales se pliegan en con-
junto para compactar ain mas el sistema.

Figura 283.- Asiento plegable taller e.a.d. en ritoque. Fuente: Tesis de grado alumno Mario Ubilla.

Figura 282.- Esquema 3D propuesta asientos 1. Fuente: Elaboracién propia.

Observando la evolucion en el disefio, se ha mejorado la forma de las superficies en  Figura 284.- Asiento plegable taller e.a.d. en ritoque. Fuente: Tesis de grado alumno Mario Ubilla.
asientos y respaldos haciéndola mas ligera y comoda, sin embargo, el sistema de giro
no resulta totalmente confiable pues se encuentra ubicado en el extremo posterior, au-
mentando el momento de inercia al soportar la fuerza del pasajero sobre éste. Por ello,
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Figura 285.- Secuencia plegado / desplegado del asiento taller e.a.d. en ritoque. Fuente: Tesis de grado
alumno Mario Ubilla.
Figura 287.- Esquema geometria propuesta de asiento plegable. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 286.- Geometria asiento plegable taller e.a.d. en ritoque. Fuente: Tesis de grado alumno Mario ~ Figura 288.- Esquema 3D propuesta de asiento plegable. Fuente: Elaboracién propia.

Ubilla

Se reproduce la geometria utilizada en el disefio de los asientos del Taller para lograr
desarrollar la cualidad geométrica que permite la plegabilidad.
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Figura 289.- Esquema 3D propuesta de asiento plegable. Fuente: Elaboracién propia. - = g :
Figura 290.- Geometria escalera plegable. Fuente: http://limacallao.olx.com.pe/escaleras-plegables-esca-

moteables-iid-245749586.

Se plantea entonces, dos corridas de tres asientos pivotables individuales cuyos respal-

dos estan fijos a las paredes del casco y superestructura.

Retomando el objetivo del encargo inicial, en el que se pretende disefiar una embarca-

cién que permita el acceso a bordes de playa e infraestructura portuaria y tomando el

principio de transbordador que lleva un tipo de muelle consigo a través de una rampa

de acceso, se analizan diferentes posibilidades de cémo lograrlo en una embarcacion de

menor tamano.

Para ello se busca en la geometria de las escaleras plegables, ya que son livianas y su
cualidad en plegabilidad permite compactarlas para poder moverlas y trasladarlas con

facilidad.

Figura 291.- Escalera telescopica Fuente: http://limacallao.olx.com.pe/escaleras-plegables-escamotea-
bles-iid-245749586.
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Figura 292.- Geometria escalera plegable. Fuente: http://limacallao.olx.com.pe/escaleras-plegables-esca-
moteables-iid-245749586.

Figura 293.- Geometria escalera plegable. Fuente: http://limacallao.olx.com.pe/escaleras-plegables-esca-
moteables-iid-245749586.
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VIIL.- RESULTADOS
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MODELO DE PRUEBAS No. 1
- Espiral de Disefio y Requerimientos de Alto Nivel

Como resultados de los parametros planteados en la Espiral de disefio se logra resolver
lo siguiente:

1. En cuanto a la Geometria dada por el casco existente de 4.83m de eslora, 1.80 m de
manga y 0.7 m de puntal se definieron posibilidades en capacidad, peso y potencia re-
querida.

2. El peso del casco patrén de aluminio donado por la empresa Sitecna es de 245.4759
Kg.

3. La capacidad maxima del casco hasta este estudio en cuanto a pasajeros a bordo es 8
personas incluidos 2 tripulantes, sin embargo, el peso representa un factor determinante
en el funcionamiento de la embarcacion en su modalidad hidrofoil, por lo que se resuel-
ve contemplar solo 2 personas en total a bordo.

4. Con respecto al radio de accién se determina fijar al menos dos puntos de reabasteci-
miento de combustible dentro de los 120 Km que representan el trayecto ida y vuelta a lo
largo del fiordo considerando que el consumo de combustible del motor fuera de borda
estudiado es de 34 litros/hora.

5. La configuracién estructural del modelo de pruebas resulta acertada ya que la inte-
gracion que se logra de los perfiles y casco permite que los perfiles alares sean elevables.
El motor fuera de borda resulta una opcién viable en cuanto a la necesidad de elevarlo
hacia cubierta para evitar los dafios en la hélice al llegar al borde costero o playas del
Fiordo Comat.

6. El motor Yamaha F100BETX de 100 HP resuelve los requerimientos de potencia, ya
que proporciona un margen favorable segtn los resultados obtenidos para una veloci-

dad de 25 nudos se requieren 35HP para el optimo funcionamiento de la embarcacion
hidrofoil.
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Velocidad | Potencia
prototipo Efectiva
Vp EHP
[NUDOS] HP
10 15.29
15 23.64
20 2923
29 35.18

Figura 294.- Tabla resumen de célculo de potencia efectiva, casco patron. Fuente: Elaboracion propia.

7. Con respecto a la materialidad es conveniente utilizar el casco de Aluminio donado
por la empresa Sitecna observando los métodos constructivos utilizados por la empresa
se logra determinar que es un material estable, por tratarse de cascos para lanchas rapi-
das la forma del casco esta diseiada para planear y su proa se levanta con facilidad. Es
liviana y tiene una muy buena resistencia estructural. Si bien la lancha de aluminio es
la de mayor costo pero en este caso el casco fue donado para la construccion del primer
prototipo. Y no requiere mantencion.

8. En cuanto a la habitabilidad, se tiene considerado que se requiere una embarcacién
para traslados rdpidos en el Fiordo Comat, misma que a la vez pueda brindar asistencia
médica en caso de alguna emergencia, sin embargo, en este estudio solo se logra la sus-
tentacion de la embarcacion con dos pasajeros a bordo por lo que la habitabilidad sera
abordada en préximos estudios pretendiendo trasladar una persona accidentada en su
interior sin que el peso y la estabilidad de la embarcacién se vean afectados.

9. En la fase experimental se logra comprobar que adaptar un motor fuera de borda de
100 HP de pata extra larga de 26.1 “al casco de 5 mts. de eslora proporcionado por la
empresa Sitecna lograr la propulsiéon de la embarcacion hidrofoil sobre los perfiles ala-
res. Esto se logra a través de pruebas y demostraciones en base a un modelo de pruebas
a escala reducida probado en el Estero Mantagua en Ritoque.



FASE EXPERIMENTAL MODELO DE PRUEBAS No. 1
Como resultado de las pruebas de arrastre en el Estero Mantagua en Ritoque se logro:

1. La sustentacion del modelo de pruebas sobre los perfiles alares con angulos de 2° en
proay 2° en popa.

2. Determinar 1,084 Kg como el peso maximo a bordo de la embarcacién para lograr su
funcionamiento en modalidad hidrofoil.

3. Proponer el uso de un motor Yamaha F100BETX de 100 HP de pata extralarga de 26.1
pulgadas, ya que el nivel del agua cubre la hélice de Aluminio de 13 % x 17 diametro por
paso cuando la abrazadera del motor se fija 42.6 cm bajo el nivel de borda en el espejo
de popa, es decir, cumple con la condicidon de cubrir una y media veces el diametro de
la hélice.

MODELO DE PRUEBAS No. 2
(intervenido en proa, con extension en su eslora y apendices estancos en popa)

-Espiral de Disefio y Requerimientos de Alto Nivel

Como resultados de los parametros planteados en la Espiral de disefio se logra resolver
lo siguiente:

1. En cuanto a la geometria dada por el casco existente de 4.83m de eslora, 1.80 m de
manga y 0.7 m de puntal, se decide intervenir su geometria aumentando el angulo en
proa de 129°a 131°, alargando su eslora al agregar 1 m en la parte media y dos apéndices
estancos en popa.

2. El peso del casco de aluminio intervenido es de 319.9841 Kg.

3. La capacidad de la embarcacion se logra aumentar a 8 personas incluidos capitan y
tripulante.

4. Con respecto al radio de accién y de acuerdo a la normativa 071-010 establecida por
la Armada de Chile y la Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercan-
te se determina que la embarcacién no contara con servicios higiénicos.

5. La nueva configuracion estructural del modelo de pruebas resulta correcta, el perfil
de proa con una altura de 1.18 metros en el prototipo y en popa 0.861 metros. La dis-
tancia longitudinal entre ambos corresponde a 5.65 metros colocando el perfil de proa
a 1.289 desde el extremo de proa. Esta ubicacion permite el funcionamiento correcto
en modalidad hidrofoil, y también permite que se eleven tanto en proa como en popa.

6. En cuanto a la materialidad se resuelve utilizar planchas de Aluminio de 3 mm en las
planchas laterales y de 4 mm de espesor en el fondo para la extensiéon de 1m en la eslora
y para los apéndices de popa utilizar espesor de 3 mm en todas las planchas, esto de
acuerdo a los métodos constructivos utilizados por la empresa Sitecna.

8. Considerado que se requiere una rampa para embarco y desembarco, se logra deter-
minar el disefio de una rampa tri-articulada de 2.70 m de largo y 0.64 m de ancho com-
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puesta por tres planchas de aluminio de 6 mm de espesor, con perfiles “L” en los bordes
externos de cada plancha. Se comprueba su utilidad en 5 de los 6 casos de desembarco
analizados correspondientes a las situaciones reales en el fiordo.

9.-Se obtienen los mecanismos y sistemas necesarios para operar la rampa, los cuales
constan de:

-Carrete de 6” de diametro interno

-Reductor de relacién 15:1

-Motor de engranes de 60 RPM y 56 LBF-in

10.- Se obtienen los mecanismos y sistemas necesarios para pivotar los perfiles hidrodi-
namicos antes de atracar, los cuales constan de:

-Reductor de relacién 60:1

-Motor de engranes de 33 RPM y 822 LBF-in

11.- Para operar los sistemas de rampa y perfiles es necesario agregar una bateria adi-
cional de 12 voltios al motor fuera de borda, para obtener el voltaje adecuado para los
mecanismos.

12.-En habitabilidad se logra una propuesta de dos corridas de tres asientos plegables
para los pasajeros, las diferentes configuraciones en el interior permiten el traslado de
pasajeros con bultos pequenios, traslado de enfermos o accidentados en camilla de res-
cate o un area libre para el transporte de cargas y materiales de flete.

FASE EXPERIMENTAL MODELO DE PRUEBAS No. 2
Como resultado de las pruebas de arrastre en el Estero Mantagua en Ritoque se logro:

1. La sustentacion del modelo de pruebas sobre los perfiles alares con angulos de 5° en
proay 2° en popa.

2. Determinar 1,683.875 Kg como el peso maximo a bordo de la embarcacién para lo-
grar su funcionamiento en modalidad hidrofoil.

3. Proponer el uso de un motor Yamaha FIO0BETX de 100 HP de pata extralarga de
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26.1 pulgadas, ya que el nivel del agua durante la navegacion sobre los perfiles cubre la
hélice de Aluminio de 13 % x 17 didmetro por paso cuando la abrazadera del motor se
fija 42.6 cm bajo el nivel de borda en el espejo de popa, es decir, cumple con la condicién
de cubrir una y media veces el diametro de la hélice. Ademas de cumplir con los reque-
rimientos de potencia, ya que proporciona un margen favorable segtin los resultados
obtenidos para una velocidad de 23 nudos se requieren 47HP para el 6ptimo funciona-
miento de la embarcacion hidrofoil.

Velocidad | Potencia
prototipo Efectiva
Vp EHP
[NUDOS] HP
o 7.79
10 22.67
12 25.29
14 30.37
15 32.36
20 43.00
¥ 47.80

Figura 295.- Tabla resumen de calculo de potencia efectiva casco intervenido. Fuente: Elaboracion propia.



VIII- CONCLUSIONES
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A través del analisis de los resultados obtenidos con los métodos aplicados en ambos
modelos se concluye que:

1. La configuracion del modelo de pruebas 1 en la que ambos perfiles alares tienen angu-
los de ataque de 2° resulta adecuada si se desea continuar con las pruebas del modelo del
casco patron, por otra parte, la configuracion valida para el modelo 2 correspondiente
al casco intervenido indica una configuraciéon con angulos de 5° en proa y 2° en popa.

2. En ambos casos se ha logrado determinar la viabilidad en el uso del motor fuera de
borda Yamaha FIOOBETX de 100 HP de pata extralarga de 26.1”, al colocarlo 42.6 cm
bajo el nivel de borda donde la hélice se sumerge lo suficiente para evitar la cavitacion.

3. En los resultados de las pruebas de arrastre hidrodinamico, el modelo de pruebas
1 desarrolla una potencia de 35.18 HP a una velocidad de 25 nudos, mientras que el
modelo 2 con super estructura desarrolla 47.80 HP de potencia a 23 nudos de veloci-
dad, ambos resultados dependen de las variables de peso en el modelo, contrapeso en el
sistema y angulos de ataque en los perfiles.

4. Al intervenir la geometria del casco patrén aumentando el angulo en proa de 129° a
131° se logra obtener un acceso de 0.64 m de ancho, esta modificacion permite también
que la proa oponga menor resistencia al arrastre durante las pruebas. Al aumentar la
eslora del casco 1 m en su seccion media y 0.825 m con dos apendices en popa se logra
mejorar la flotabilidad y capacidad de carga de la embarcacion.

5.- Del estudio de estabilidad se concluye que la embarcacion tiene suficiente estabilidad
hasta un angulo de escora de 40°. Como la estabilidad se ve afectada por los pesos que
se llevan a bordo se debera re-calcular el cuadro de carga cada vez que se realicen cam-
bios significativos en el disefio de la embarcacion, ya sea que se agreguen o se eliminen
elementos, con el fin de realizar los estudios de estabilidad correspondientes para cada
caso.

Se concluye también que es necesario continuar con la fase experimental y lograr:

1. Realizar pruebas de arrastre del modelo del casco sin perfiles alares, para tener un
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patrén de comparacion en la potencia requerida en modalidad de embarcacion tradi-
cional.

2. Disefiar y fabricar otra serie de perfiles hidrodinamicos curvos como los propuestos
pero aumentando o disminuyendo la curva, para determinar si permiten la sustentacién
y disminuye la superficie mojada en el perfil.

3. Realizar pruebas aerodinamicas del casco en el tunel de viento para observar posibles
turbulencias generadas por el disefio de la superestructura, hacer mediciones de resis-
tencia y modificar el disefio si es necesario.
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ANEXO 1: ANALISIS NIVEL DE FLOTACION
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A. Plano Bidimensional Ubicacion de Perfiles alares con respecto a la eslora. ESC 1:25.
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B. Plano Bidimensional Ubicacion del motor con respecto a la popa. ESC 1:25.
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ANEXO 2: FICHAS TECNICAS Y COTIZACION DE EQUIPOS
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A. Dimensiones Dinamoémetro y transmisor ESC: 1:2. Dimensiones en mm B. Informacién Técnica Motor Yamaha F100BETX 100 HP pata Extralarga.

323 -—

DIMENSIONES 2008

T ooo ! f
000 | 69
mall55 0 H ]

€ YAMAHA

MOTORES FUERA DE BORDA

| F100BETL*
F100BETX**

!
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A

Dimensiones en mm

ESPECIFICACIONES TECNICAS ACCESORIOS INCLUIDOS
Tipo de motor 4 Tiempos, 16 valvulas, 4 cilindros en linea DOHC Kit de herramientas
Desplazamiento 1596 c.c. Hdlice e amanic:
y Manual del propietario
Didmetro por camera 79 x 81.4 mm rela anndliar
Potencia de salida 100 HP @ 5500 rpm 10 Cuartos de acaite motor SUPRA. 4T (Inicial y primar cambio)
Rango max. 5000 - 6000 rpm -E ;intas de aceite de transmision EI'%&NSMI]LUBE
Sk o i iitro aceite mator primer cambio (10 horas]
gjgi:nsn mn. sm@gg;f{: Juego de 4 bujias g:repuastn
- Tanque auxiliar para combustible)
Relacion de compresion 89:1 Manguera combusti
Sistema de combustible 4 carburadores con bomba ‘I:ﬂqu"ds {ambuﬂnl_lln Racor
de aceleracion OMRICN R TINURA -
Encendido CD! {microcomputadora) gacamen dta mWLmcion 1)
Sistema de aranque: Eléctrico Extensian tacometro
Sistema de mandos Remotos mﬂ trim |
Sistema de inclinacion Eléctrico (PTT) bles de control
Sistema de lubricacion Por carter himedo ml:;nu? soncila
Capacidad depdsito aceite 43hs
Peso 184.8" - 189.5" Kg [1] 1 Tatrnetrs digital con las funcionas de: -Tacémetrs [RPM) -ind. de Trm
- Hoatimetro -Alammas por aita temperatuea y Bajs presiin de aceits




C. Cotizaciéon emitida por Nicmar LTDA. Motor Yamaha F100BETX 100 HP pata

Extralarga

Miraflores No.113 Of.83 Santiago RUT: 79.516.030-2

NICHIMAR DE COMERCIO LTDA. @

Fono fax: (02) 6339269-6337865

COTIZACION

Seflores: Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso / RUT 61.669.200-8
Direcc. : Avenida Brasil No. 2950

Ciudad : Valparaiso

At.Sr. : boris.ivelic@ead.cl

Cantidad Modelo

1 F100BETX

1 AC30116
1 AC3AX013
1 6Y5-83570-S5

Forma de Pago :

Plazo de entrega :

Descripcion

Motor F.Borda Yamaha 100Hp

Motor 4 Tiempos , Motor 4 cilindros en Linea ,c¢/Carburadores
Cilindrada 1596 cm® , Levante Hidraulico , Mando a Distancia ,

Arranque Eléctrico, Pata Extralarga 25.3",Max.consumo 31.9 L/h

Accesorios incluidos con Motor :

* Hélice (instalada) 13 1/4 x 17 -K

* Kit de Herramientas Basico

* Caja de Control Remoto (con Boton de Trim y Chapa Contacto)
* TacOmetro Digital Multifuncion Yamaha

* Bujias de Repuesto

* Manual de Usuario

* Pernos de Anclaje Completos

* Filtro de Aceite de Repuesto

* Cable de Bateria

* Manguera de Combustible Completa (con Conectores y Pera)
* Barra de Direccion

* Arneses Eléctricos

* Cuerda de Arranque de Emergencia

* Filtro Separador de Agua Yamaha 10Mc

* Estanque de Combustible Yamaha 25 Lts

* 4 Litros de Aceite Yamalube 4T

Bateria Libre Mantencion 100amp
Caja de Bateria
Velocimetro Digital Multifuncién Yamaha

Las Funciones de los instrumentos son:
Tacometro: Tacémetro, Posicion del Trim, Presion de Aceite,
Aviso de Sobre temperatura , Horometro.

Velocimetro: Velocidad , Distancia de Viaje ,Reloj, Aviso de Carga
de Bateria.

Contado Orden de Compra 30 dias $ 9.450.000.-
Contado al dia contraentrega $9.100.000.-

Valores con IVA Incluido.

Con Stock Disponible.
Despacho por linea de transporte de su preferencia con Flete
por Pagar en Destino.

Observaciones : La Hélice Estandar de Fabrica es paso 17, podemos cambiarla al momento
de la entrega del motor por una adecuada al tipo de embarcacion y trabajo que realizara.

Cotizacion valida por 30 dias.

|% Descto:

3| Emitida por : Ivan Avilés N.

Nuamero
Fecha

10300
18-May-12

«YAMAHA ==5

Fax:
Precio Unit. Total Neto
7,829,748 7,829,748
106,050 106,050
24,500 24,500
185,000 185,000
Neto $ 8,145,298
Descuento $ 204,122
Total Neto $ 7,941,176
LV.A. 9% 8 1,508,824
[TOTAL $ 9,450,000 |
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ANEXO 3: CONSTRUCCION MODELOS
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Retomando los aspectos desarrollados para la superestructura se confecciona en fibra de
vidrio para las pruebas en el tinel de viento y de arrastre para el calculo de resistencia.

Figura 1.- Superestructura en fibra de vidrio. Fuente: Propia.

Para la construccion de los nuevos perfiles alares, se realiza un molde en MDF de 5,5
mm. Se corta en la maquina laser de la Escuela de Arquitectura, posteriormente se en-
samblan las piezas para dar forma al molde.

Figura 2.- a) Cortes del molde en ldser. b) y ¢) Moldes inferior y superior con offset de cartulina metalica.
Fuente: Propia.

Figura 3 .- Materiales utilizados para el enfibrado. Fuente: Propia.

Figura 4.- a) y b) Moldes inferior y superior enfibrados con dos capas de matt. ¢) Struts verticales enfibra-

dos en ambas caras con dos capas de fibra matt. Fuente: Propia.

Posteriormente se desmoldan y cortan los sobrantes de fibra, se arman bastidores con
los moldes para sugetar los perfiles verticales incrustados en la curva

Sl | Y e o &
Figura 5.- a) Desmoldaje de las capas enfibradas. b) y ¢) Verificacion de la curva y unién de ambas caras

para llenado. Fuente: Propia.

Figura 6.- a) Llenado de los perfiles con resina. b) y c) Perfiles desmoldados. Fuente: Propia.
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ANEXO 4: DEMOSTRACION AERODINAMICA
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Se realizan ensayos en el tinel de viento para observar si el disefio de la superestructura
propuesto genera turbulencias para re disefiar la propuestas. El analisis se hace

visualmente a través de videos utilizando diferentes variables de frecuencia.

Figura 1.- Modelo en el interior del tinel de viento. Fuente: Propia.

Figura 2.- Detalle proa del modelo en el interior del tinel de viento. Fuente: Propia.
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ANEXO 5: SITUACIONES DE USO
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Con el propdsito de tener una visiéon mas exacta de las dimensiones de cada configu-
racion en el casco, las propuestas anteriores se dibujan utilizando el Programa Solid
Works 2012. Dibujando cada objeto segtn las dimensiones antropométricas de la po-
blacién en Chile, se logra el maximo aprovechamiento del espacio habitable para las
diferentes situaciones de uso planteadas anteriormente.

Figura 1 .- Esquema de distribucion en situacion de traslado de 6 pasajeros con bultos
pequenos. Fuente: Elaboracién Propia.

Considerando la capacidad de carga maxima posible a bordo de la embarcacion se plan-
tea la distribucidn en el caso de requerir el traslado de un pasajero accidentado.

Figura 2.- Esquema de distribucion en situacion de traslado de 6 pasajeros con bultos
pequefios y un accidentado en camilla de rescate. Fuente: Elaboracién propia.

Otra de las situaciones para las cuales se que disefia la embarcacion es la de tener la posi-
bilidad de contar con una planta libre en el interior cuando se requiera trasladar objetos
de flete, tanques de petroleo, tubos de gas o algun otro elemento de gran magnitud.

Figura 3.- Esquema de distribucién en situacion de 0 pasajeros y un éarea libre para car-
gas mayores. Fuente: Elaboracion propia.

Para la situacion de laboratorio, se plantea crear el espacio de trabajo a través de la trans-
formacién de los objetos, para esto se propone que el mobiliario sea plegable. Con lo
cual gestos sencillos permitan a los pasajeros lograr una configuracién de acuerdo a sus
necesidades y actividades a bordo.

Figura 4.- Esquema de distribuccién en situacion de laboratorio o drea de trabajo. Fuen-
te: Elaboracion propia.

181



ANEXO 6: REGLAMENTO INTERNACIONAL PARA PREVENIR LOS
ABORDAJES, 1972

182



. RESUME[I;I GRAFICO
REGLAMENTO INTERNACIONAL PARA PREVENIR LOS ABORDAJES

SENALES Y LUCES DE NOCHE R EGLAS D E G OBI ERNDO

ARCOS RELATIVOS

Oq%@ ‘w il ”/,,' 7
< i -

RN UETAMICE BN ROVIMENTD

T L s pes—

\amm ARcq

oo

Buaue mayce & BUUE U PhORILSGN WECANCA K UOVARINTS
(Ambas lucen visibles an oo ol | [Luz visible e 100G B Aorzonel i
e

j 5 pakbias Ny (irmpbich ik mapprive sl & miweios) (»% i =
£ 8 e e Yo ke e Q) -~
A AT )
8T Donu SON CAPAGIOND GE WAMCRA MENTHINGI i -3
o s nm.-xa EN FAEWA m SERch L ok o
:l - N SOBERKD O TEMMENDD £ U PAMA VT UNA COLIRMON =
; e norchsn s 1 gt s ?
2 paa r| [T P —— e e ey =
St a8 TGy 0 MaVETIan Padar comgaRTantaTe e
e e e o e o 475 1 SRS S e e S
MHJUW‘IENWW,)
Pl
[
g ‘9% “1_190 =
- K i
% Bugue MG ==
D e rine e ara =
= = 7 i vl i . e
Bugua varmdo il acein de jrdctees rervegganch o L= D08 BoUes G S BNCUBTITAN GrACIATSNS POf 1§ P08, CASN AN
[a o e st i o b 1m0 2 Estribor
g Cata und 1ota un pitaen mdoenan. Csgn a Estribor
X L MLAN O L3 NG PO PARA EAADE. s
HUGAUTS C0N CARVCIDAD DE MANIOHAA RESTRING T TTREIIR B SRS -
i ? {ie ATM IR £ arke 2O e | —- 1 “55 ambas s de un vager
- - - 3 ~11 ",— [ ——— )‘ In proa fas wvistacs
B com - B 38 Caer 8 SRS
£ - e v by encamade”
SERALES CON LA CAMPANA Y CAMPANA-GONG COMBINADA g, U, W —— =
e o el
Lutes Imi ¥ oIt 00 1000 OOCI0NAMA| {
Fonomans boyas crrees " | -
T 0 0 (a BUBUE MENOR DE 100 METROS FONOEADS SERALEE DE PULIGRO i i
mpien desviars de su deoots. T " -
B s e ivecas B s e, & 00 atar. e canon o sass axnisan [
& IMBAAIOS 58 1 M. \\
Satal o pekra gl Do intemaconsl
| W)
G Randers cusdr con und st neg
BUQUG Que Memlca. & BN £0n EAPACNG e mantra - s alih.  BUGUE MATOR DE 100 METROS FONGEADD, [l anw o oo LN VELERO D0UE RECIRE ELVIENTD: POR BABOR DERERA BOBERNAR
romiringide: i el MmOk Fpr e 20 T = Jraom g Pasquer oe sion mayor de
o OF BTRSUS ADarer T ArEStrEnely e i oioe. ques ripidos de camp uuun:‘:l Liamaradas on ol Dudus ablamiss 1
—_— watercio | s e 150 Mo SRpoRiTUS 4 s ce agua F & pros saguico o8 |oq..-n-,.w.u o popa ce il LTINS e Ge aomte o sk PARA MANTENERSE GLARS DEL OUE L0 AECIBE POR ESTRIBOA
| tagundos & imenais o maycies da § mncia. ff JATe DT de oSS 2 St
Cobeten 5 granackes sstetan dapardes
o e A Una. § Comos intervaion.
BUGUE VARADD
Dl s i seda oo bus tondonds s 4
Y ﬂ.ll 3 poipes oo BTG Y Jeloudd
- = 90 Ja swhal do ...qu- [ | P S——— <
e ] e o g Ayl 508 1
e Frga o o momareeto, e e 80 eeo4 | Parios e 0 . e evargacirs AT O VTR B 89 B . AT i %3 K
Tesmeloui; emance e SO0 maime: — i cohate - bengain Con pAMCAIAS O =
SEfALES DIURNAS = = = e B [f==
L0 s 3 GOOUSISN THEAN 81 RVEGASE, b8 mAmBcrin apAtAsca 90l | meRal autdmidtica de a X
" raginteindonics o i Unamu-u.- Al | atn, dobn QEDEMAN DaN FARENArN R
B ey B e — = = PRBEES -
T U Bt GO0 CADOCERN D6 MARODM IBAtengaA Gefmion Lo
3 - U= trem deicaciy 1 posca isealirnan g snesis Sees
FRTS ey ——
L'f\m:oﬂmomumnmm "o N g
Lo T 8 by i, o narvEACEn., S METRENTAN EOMFMG0S 08 I demoa do- il | Cuad negmYy U [l
pamnanta bars Sarefeacian dasde el A =5
U w1 oo s < \ e
: . CUANEC AMBOS VELEROS RECIBEN EL VIENTO POR LA MISMA Ly v
Una marca colatante cel agus BANDA. GOSIERNA EL QUE EETAA BARLOVENTO SEPAANDOSE el
o b s ~
L a8 ABAGES A A Y B Y Burzae lonrionon (Exéesn negin) Bispae sin potiome. Buguy virsso LT A FU M-I DA PISCH, 97 NRORCN, B0 ] ket lanic  riascio. sbaseds O LA BERFCTA DEL GUE BSTE A SOTAVENTO 2
o) ¥ BAjANGA 4 Brarod sxendisos -,
| v grteme. Latermirabta
= U e con Capacidng 5 maroom rmsmnga LN Bucue qua cruta B un wesns, gobierma ol
£ B 16c8 doa DARPSS ncieanda: CAIGE &
l CONDUCTA DE LOE BUOUES
| M CONDICPONES OF VISIBILIDAD REDUCIDA
| > hocho de commu 4 barto con 1adar o Gutouiar oira ayucs sieccica s fn
| o las O crupante
Ha;lamlnl: intemacional y en papecial e ohigaciones G MANANET en 00
momants LA WELOCIDAD D€ SEGURIDAD v o uso de las Sehales Foncas.

BUCQUES DE PROPULSION MECANIDA RESTRMNGIDOS
By POR SU CALADO

-u-n-qu-a 'nuenra. n-u :
forionan casin o e Pasran

B remicanchs & oo, con rermokqun mEpr o 300 mis

Adomas S 12y iuces .w.n.. Sigdes pars ks tucue de pirspatsn

st v g Ao g
-ntoultmmwmo.nhmm @ il EN LN CAMAL . LS BUOUES DEI FRGE POR EL LADD DEL MISMO.

Figura 1.- Resumen Grafico. Fuente: Reglamento Internacional para prevenir los abordajes, 1972.
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ANEXO 8: CIUDAD DE AGUAS: Cabo San Lucas: Habitat, cafia y carrete.

Encargo Poética del mar, Julio 2012. Profesor: Jaime Reyes
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Introduccion

El presente trabajo muestra la investigacion realizada sobre una Ciudad
del Continente Americano la cual a través de la busqueda y recopilacién
pretende demostrar que sus tradiciones, condiciones y actividades la
convierten en una “Ciudad de Agua” la cual se entiende como una Ciudad
cuya relacion con ¢l agua es buena, Cuidad que aprovecha el mar ya sea para

navegar o hacer uso de los recursos que provee.

La Ciudad que se ha tomado para el estudio es Cabo San Lucas, ubicada
en la Peninsula de Baja California Sur en México, al ser una ciudad en la
que se navega y posee un distingo muy particular en el habitar cotidiano del

hombre.
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Cabo San Lucas

Antiguamente llamado Yenecamil, lugar entre dos aguas por los Periciies
un grupo étnico que habitd en el extremo sur de Ja peninsula de Baja
California principalimente en la region de Los Cabos al noroeste de México,
posteriormente la bahia de Cabo San Lucas fue ¢l escondite de los piratas
ingleses y holandeses que acechaban a los galeones de Manila en su trayecto
a Acapulco.

Es desde entonces que la a inmensidad del Océano Pacifico enmarca esta
zona del territorio mexicano, creando bahias, golfos y entrando entre sus
peninsulas. Es posible decir que es esta disposicién geografica lo que hace a
Cabo San Lucas una Ciudad ideal para la navegacion, a través de la que cs
posible descubrir la majestuosidad ocednica y de los cuerpos de agua interiores a

borde de toda clase de embarcaciones.
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La relacion entre habitat, cana y carrete surge de la necesidad de definir el
acto v efecto de pesca que se realiza en Cabo San Lucas. Haciendo alusion a
la palabra Pesca, se trata de la actividad que se basa en la junta y recoleccién
de distintos tipos de animales y vegetales del universo acudtico, es decir, la
captura y extraccidn de los peces u otras especies acudticas de su medio

natural o hdbitat.

La pesca es una de las actividades mas antiguas que ha sabido desarrollar
el hombre, lo que se debe a que no requeria demasiada infraestructura en su
momento. A su vez, en ciertas zonas en las que se llevaba a cabo también
habia abundancia de recursos. Por supuesto que, en un principio, el
individuo ejecutaba dicha actividad para procurarse alimentos. Cosa que ha
cambiado radicalmente con el paso de los anos ya que en los tiempos que
corren la pesca se ha convertido en una de las principales actividades

econdmicas a nivel mundial.

Sin embargo, es necesario hacer una distincién entre pesca artesanal,
industrial, submarina y deportiva. Para la primera, quienes practican usan
técnicas de caracter tradicional, en el que no existe desarrollo tecnolégico.

Habitualmente se destina para el auto consumo, aunque existen quienes la



destinan a la comercializacion. Se llama pesca industrial a la que se lleva a
cabo con el objetivo de conseguir un gran numero de capturas. Por eso
mismo, suele realizarse por medio de grandes embarcaciones, lo que precisa
de una infraestructura portuaria que sea la adecuada tanto para
desembarcar, como para distribuir lo que se pesque. La pesca submarina
seria parecida en cierto punto a la caza, puesto que el pescador tiene que
perseguir la presa hasta capturarla. Finalmente, la pesca deportiva se realiza
por ocio ¢ bien por competicion, el motivo es ladico principalmente, y por
lo general, lo que se pesca se devuelve al agua sin hacerle ningin tipo de

dano.

Es entonces que al abordar el concepto de pesca se define la manera en
que se relaciona la Ciudad de Cabo San Lucas con su habitat entre aguas a
través de la cana y ¢l carrete los dos instrumentos principales para

desarrollar la actividad.

La hipotesis es proponer el habitat, la cana y el carrete, como aquello que
al encontrarse con el hombre inciden en su comportamiento y modo de
trasladarse haciendo de Cabo San Lucas una Ciudad de aguas, en la que el

agua es vital en la busqueda de ese habitat entre el Mar de Cortés y el

Océano Pacifico. Mostrando este acto como la particularidad mas notable de

que la ciudad nace involuntariamente desde las aguas.

El pretexto exacto para la navegacion en Cabo San Lucas es sin duda la
pesca deportiva; desafiar la fuerza de las olas, mientras se disfruta del cobijo
de los rayos del sol sobre un yate, o en un bote desde la marina es
imprescindible pues una intensa actividad maritima se ancla aqui para que
los residentes y visitantes abandonen la orilla de la playa a bordo de veleros,
yates, embarcaciones pesqueras y pequenas lanchas y se aventuren hacia el
horizonte del agua para capturar diferentes especies.

En Cabo San Lucas al igual que en otras Ciudades de México ésta actividad
estd regida por la Ley General de Pesca y acuacultura Sustentables Norma
017/Pesc/1994 en la que se reservan 6 especies exclusivas para la pesca
deportiva Marlin, Pez vela, Pez espada, dorado, Pez gallo, y Sdbalo. También
incluye las determinaciones especificas sobre la practica, usos de artes y

carnadas y los lineamientos sobre limites y captura.

Es asi que se practica la modalidad de “Pescar y Soltar” para asegurar la

sustentabilidad de las especies de pesca deportiva la cual tiene como

propdsito minimizar €l estrés de captura de los peces y maximizar la
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supervivencia de éstos al momentoe de dejarlos en libertad. También sugiere
las técnicas de seguridad para la captura y liberacion ya que la pesca
deportiva es una actividad tan popular que la modalidad es muy importante
para conservar los recursos pesqueros, de esta forma, la liberacién permite
que puedan ser “reciclados”, esto es, que se puedan volver a pescar y, como
resultado, se tendran peces de mayor tamano.

Como lo menciona el Diario Mexicano Radar Politico en su edicion del
28 de Septiembre de 2011 Cabo San Lucas ha sido calificado como uno de
los mejores destinos turisticos a nivel internacional, donde se ratifica que su
pesca deportiva es una de los mayoeres atractivos, y prueba de ello fue la
captura de un Marlin Blue de 1,213 libras, siendo una de las especies mas
grandes en la historia. Este significativo hallazgo, podria ser un nuevo récord
de Cabo San Lucas.

Es importante senalar que la marina de Cabo San Lucas es sede de mas
de ocho torneos anuales de pesca de diferentes especies entre los mas
importantes se encuentran:

Torneo Canacintra Los Cabos

Realizado: ler fin de semana de Mayo
Especies: Atun, Dorado y Wahoo
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IGFA World Offshore Championship Western Outdoor News
Realizado: 2do fin de semana de Mayo
Especie: Marlin, Atun, Dorado y Pez Vela

Los Cabos Billfish Classic International Game Fish Tournament
Realizado: 3er fin de semana de Mayo
Especie: Marlin, Dorado, Atan y Pez Vela

Los Cabos Stars and Stripes Western Outdoor News Realizado: 3er fin de

sernana de Junio
Especie: Dorado, Tuna y Wahoo

Los Cabos Billfish Asociacion de Hoteles
Realizado: 2do fin de semana de Octubre
Especie: Marlin, Dorado, Atin y Pez Vela

Bisbee s Black Blue
Realizado: 3er fin de semana de Qctubre
Especie: Marlin

Los Cabos World Cup International Gamefish Tournament Realizado:
Ultimo fin de semana de Octubre

Especie: Marlin

Los Cabos Tuna Tournament Western Outdoor News

Realizado: ler fin de semana de Noviemnbre

Especie: Atun
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Imagen 1 .- Carteles de torneos de pesca en Cabo San Lucas. Fuente:

http:/fvideos.mexicotraveltv.com/2012/0 l/torneo-de-pesca-deportiva-

e lae_saline bt

(Pesca en Cabo San  Lucas, Meéxico, 2012, http://www.los-

cabos.com.mx/Pesca/):

“De hecho la fama que tiene Los Cabos como destino turistico se debe a que

pescadores Norteamericanos, han promovido su abundante vida marina”

Las corrientes con alto contenido de plancton y otros nutrientes del
Océano Pacifico y del Mar de Cortés se juntan justo aqui originando una

maravillosa cadena que finaliza con los asombrosos mamiferos marinos.

Justo en medio se encuentra una gran variedad de peces de diferentes
tamanos, formas y colores como el Dorado, el Atun de aleta amarilla, el Peto
y el Robalo, entre muchos mas, que son precisamente las especies més

codiciadas para la pesca en el Cabo.

Es asi que durante los meses de Mayo, Junio, Octubre y Noviembre la
Ciudad goza de fama mundial como destino de pesca deportiva gracias a la
abundancia del marlin, peto, robalo, atin, y otras especies. La imagen 2
presenta un calendario de peces en las aguas Marinas correspondientes a la

Ciudad de Cabo San Lucas.

Actualmente Cabo San Lucas cuenta con el Record Mundial en el IGFA
con la especie Wahoo con un peso de 83.46 kg (1841b 0 0z.) el dia 29 de julio

de 2005 capturado por Sara Hayward.
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(alendario de Peces de Aguas Marinas

Enero Febrero Marro Abeil Mayo Junio Julio Agesto Septiembre Octubre  Noviembre Dicembre
January February March Aprd May June July Auvgust September  October November  December

it

e
ey ol \a..a_-‘&

Imagen 2.- Calendario de peces en aguas en Cabo San Lucas. Fuente:

http://pescadeportiva.conapesca. gob.mx:82 /wb/pesca/ pd_sitio_pesca_baja_california_
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La marina de Cabo San Lucas propiedad de Island Global Yachting
(IGY), una marina de clase mundial, es la sede central de todos estos
encuentros, torneos, campeonatos, regatas y otras competencias nauticas
siendo una marina de primera clase ofrece una gama de comodidades de
lujo, cuenta con 380 muelles que permiten atracar a navios de hasta 12 pies
de eslora y tiene capacidad para buques de mas de 300 metros con un calado
maximo de 24 pies, se encuentra estratégicamente ubicada en la punta de la
peninsula de Baja California 1000 millas al sur de San Diego es claramente
una de las caracteristicas que hacen a esta Ciudad uno de los principales
destinos de pesca deportiva del globo ademas de la inmensa variedad de
especies que se encuentran tanto en las aguas del Mar de Cortés como en las

del Pacifico.

En la Marina de Cabo San Lucas se encuentra la flota charter de
pesca mas grande del mundo, con embarcaciones listas todo el aio para salir
a buscar peces de todas las especies, hay mas de 500 buques pesqueros cuyo
destino principal es donde el Mar de Cortés se encuentra con €] Pacifico, ya
que ¢s donde estos dos cuerpos de agua se unen en un tumulto de marlin,
pez espada, walhoo, dorado, jurel, pargo, cabrilla, corvina y pez gallo, y

donde 12.000 de estas son capturadas cada afo y liberados nuevamente. Ya



sea o no durante los meses mas activos de la temporada los residentes
disfrutan de una pesca no sélo buena sino entretenida, convirtiéndose en
una actividad en la que participa toda la familia de los pescadores locales,
quienes acuden diariamente a las zonas cercanas, que son las aguas de El

Tule, el Marquis y el Pozo de Cota famosas por su tradicion pesquera.

Gracias a la gran actividad pesquera el corazén del Cabo es su puerto
deportivo, el hogar de grandes flotas de pesca deportiva, yates de lujo, barcos
de alquiler para excursiones, lanchas y cruceros. Pero no es la condicion de
puerto lo que convierte a Cabo San Lucas en una Ciudad de Agua, sino la
importancia que representa a nivel mundial en el dmbito de la pesca

deportiva.

En la edicién No. 30 del Torneo de pesca, Bisbee’s Black and Blue marlin
Tournament 2010 se logrd registrar a 103 embarcaciones y el inicio del
intercambio cultural con muchos otros paises del mundo, con la asistencia
de equipos rusos y cuatro japoneses quienes con su habilidad, buscaban
llevarse la millonaria bolsa cercana a los dos millones de dolares en premios
siendo una de las principales caracteristicas dar una amplia difusion al

Municipio de Los Cabos.

El clima de la Ciudad, es otro factor que favorece la pesca deportiva ya
que desde la perspectiva del turismo, es perfecto por sus temperaturas
medianas de 27 grados centigrados y mas de 300 dias soleadas al ano. Cabe
mencionar que dependiendo de la ubicacion, si es mis cerca del desierto o
mas al lado del mar, las temperaturas varian un poco y en ¢l lado del Pacifico
las temperaturas siempre son como 3 o 4 grados centigrados mds fresco, La
gran ventaja de esta area es una brisa fresca del mar casi todo €l ano. Hay
pocas lluvias en toda Baja California Sur durante el verano, y desde Octubre

hasta Junio existen pocas precipitaciones.

(Wikipedia, 2012, http://es.wikipedia.org/wiki/Cabo_San_Lucas, seccion El

despegue):

“La calidez de sus aguas, la belleza de sus playas, la abundancia de pesca
deportiva y otros atributos mds que posee Cabo San Lucas, han motivado a
gran cantidad de inversionistas mexicanos y extranjeros a invertir en
desarrollos turisticos en gran escala a partir de 1974 el gobierno mexicano
cred la infraestructura de la Marina en la Ciudad para convertirlo en uno de

los centros turisticos mas bellos de México”.
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Con una poblacion registrada en el censo del ano 2010 de 238 487 habitantes
es valido el parecer de que han sido sus propios residentes los que han
tomado estas aguas como propias realmente a través de la ocupacidn, al
aprovechar sus recursos a través de la pesca deportiva y el turismo su
peculiar ubicacién entre el Mar de Cortés y el Océano Pacifico permite a los
residentes y turistas navegar en ambas aguas en sus propias embarcaciones o
bien con la posibilidad de alquilar un barco con o sin tripulacién, cualquier
opcion es buena para recorrer estas tranquilas aguas de facil navegacion y asi
disfrutar de unas vacaciones en barco navegando por el desierto saliendo
desde la Marina de Cabo que posee una capacidad para albergar hasta 1000

embarcaciones.



Las actividades de pesca deportiva se realizan principalmente a bordo de lanchas tipo Fisher Americano en las que destacan:

la practica de la pesca deportiva.
Cuenta con camarote, bano privado y un extenso equipo de pesca
como el reconocido Penn International, canas Calstar & Milton.
Ademids de su equipo electrénico mdas modermno del mercado,
como son: GPS, Sonda (localizador de pescado}, y radio VHF con
frecuencia privada, 2 sillas profesionales de pelea, 2 toldos de
sombra.

Este barco cuenta con moderno motor Diesel Cummins 260 hp.

Embarcacion Descripcion Capacidad
California 29" Es uno de los barcos mas solicitados, ya que segin Maximo 4
los prestadores de servicios ofrece comodidad, y versatilidad para _

pasajeros.
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Crystaliner, de 347
Con su poderoso turbo motores Cummins de 330 hp,
lo hacen uno delos méds rdpidos en  Cabo.
Equipado con 2 sillas de pesca de pelea, 2 toldos mellizos, ademas
de contar con una confortable cabina privada con bano.
El Ursula IV es un barco aprobado por la Marina Costera y
estd equipado  con  sistemas  de  seguridad  abordo.
Con una excelente comodidad y  confort interior
ofrece una amplia dreaen la parte exterior para pescar,
contando conel  equipo  mds  finocomo  Calstar &
Milton Carretes Penn International & Shimano, y la diversidad de
equipos electronicos como una sonda Furuno (encuentra
pescados) v localizador GPS, 2 radios VHF para busqueda
y frecuencia  privada, ademds deunamplio tanque para
carnadaviva.

Maximo 6

pasajeros.

Bertram 31 pies:

Este Bertram de 31 pies, tiene poderosos turbo motores Cumnimins
315, silla de pelea con descansa pies, bano privado, toldos, puente
flotante, ycomoda cabina, tanque paracarnada  viva,
radio para ubicar mejor las zonas de pesca.

Maximo 6
pasajeros.




Voiler 42 ft Maximo 6
pasajeros.

Este Yate es famoso por su robusto casco y su tranquila
navegacion, equipado con 2 motores gemelos Caterpillar, alcanza
velocidades de hasta 25 nudos.

Espacioso y limpio ofrece mds espacio y mayor atractivo por un
precio accesible.

Tabla 1.- Lanchas de pesca mas usadas en Cabo San Lucas tipo Fisher Americano. Fuente: Propia. . Imdgenes: http://www.ursulasfishing.com/es/fishreporthtml
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Una vez a bordo de una de estas embarcaciones la actividad pesquera
inicia con un recorrido que puede ser medio dia o dia completo, partiendo

de la Marina trasladdndose 10 a 30 millas dependiendo de la ubicacién de la

zona de pesca, consiste en un viaje grupal, con el equipo necesario para cada

—— {
_ \" /\{ ( / U
persona a bordo, elementos de seguridad y sobretodo la paciencia y el I f—————
entusiasmo suficiente para lograr una buena captura durante el dia. -__—;J 3 —
—‘\_\\-‘
W O
S — =
O —~ . O~

Figura 2.- Pescadores a bordo de Lancha de pesca tipo Fisher

Americano. Fuente: Propia

Figura 1.- Lancha de pesca tipo Fisher Americano. Fuente: 'ropia

No existe rival para Cabo San Lucas en la cantidad y calidad de peces que
son capturados y puestos nuevamente en libertad afo con ano, de ahila

conocida fama de “Capital del Marlin”,

Figura 3.- Pescadores mostrando su captura a bordo de Lancha de

pesca tipo Fisher Americane. Fuente: Propia

196



Conclusidon

A través de la investigacion realizada se ha concluido que Cabo San Lucas es una
cindad de aguas. Los datos recopilados permiten generar una hipotesis referente a su a
su particular conexioén con las aguas que la rodean.

La principal relacion que se observa en esta Ciudad es la pesca deportiva, la cual se
presenta como tradicion del lugar, v aunque es de cardcter ludico, es una actividad que
representa un gran beneficio econdémico, al reunir turistas y competidores durante
todo el aio en sus diferentes torneos. Es a esta cercana relacién con el mar a que se
plantea como Haibitat, cafia y carrete para tratar de explicar la conexion que los
habitantes tienen con las aguas.
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ANEXO 10: MAQUETAS
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Figura 2 .- Maqueta 3er semestre Julio de 2013. Fuente: Propia.

Figura 1 .- Maqueta 2ndo semestre Diciembre de 2012. Fuente: Propia.




ANEXO 11: VISUALIZACIONES 3D
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Figura 1 .- Pivoteo de perfiles alares. Fuente: Elaboracion propia. Figura 2 .- Vistas axionométricas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3 .- Vistas axionométricas. Fuente: Elaboracién propia. Figura 4 .- Vistas axionométricas. Fuente: Elaboraci6n propia.
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Figura 6 .- Asientos plegables, interior em

barcacion. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9 .- Detalles externos en proa. Luces , radar, pasarelas y parabrisas. Fuente:

?‘ Elaboracién propia.

Figura 7 .- Habitabilidad transformable desde proa. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10 .- Espacios interiores en babor y estribor. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11 .- Asientos plegables, interior embarcacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Esta edicién de 4 ejemplares corresponde al proyecto de tesis para optar al grado de
Magister en Arquitectura y Disefio mencién Nautico y Maritimo en la PUCV. Que fue
realizado durante tres semestres, iniciando en Marzo de 2012 y finalizando en Julio de
2013.

La edicidn es propia y se termind de imprimir en el mes de Noviembre del 2013 en Vina

del Mar , en papel Bond Hilado 6, de 106 grs. utilizando impresora Phaser 6360 .

Los 4 ejemplares fueron encuadernados en Valparaiso en los talleres de investigaciones
Graficas de la Escuela de Arquitectura y Disefio de la Pontificia Universidad Catélica de

Valparaiso.

Esta edicion ha sido diagramada en el programa Adobe InDesign CS3 en un formato
de 216 x 330 milimetros. Las imagenes (fotografias y dibujos) han sido editadas con el

programa Adobe Photoshop CS3.
Los planos y modelos 3D han sido realizados con el programa Solid Works 2012.

Las tipografias usadas han sido Minion Pro en sus variantes 10 a 14 puntos, Bold y

Regular para titulos, textos, simbologias y ecuaciones.



