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RESUMEN

En el Per(, la flota artesanal representa el 96% compuesta por chalanas, botes y lanchas; siendo
un sector muy importante para la economia nacional, sin embargo la inseguridad y carencia de
infraestructuras portuales a lo largo de nuestra costa lambayecana son problemas reales y
cotidianos, contando con inconvenientes al brindar los diferentes servicios a escasas millas del mar;
donde los principales factores es el crecimiento desordenado, alto grado de informalidad e
ilegalidad y nula incorporacion tecnologica respecto al disefio y construccion de las
embarcaciones, es por ello que, en este estudio se busca proponer una solucién a los diferentes

problemas de seguridad que tienen las embarcaciones artesanales.

En primer lugar, se llevo a cabo un analisis de las embarcaciones actuales de la costa peruana,
para conocer las diferentes caracteristicas de la flota peruana en relacion con sus principales
dimensiones. A continuacién, mediante una base de datos se disefié y calcul6 un modelo
adecuado tipo catamaran de 10 metros de eslora, basado en normativa internacional naval,
donde se analizara las distintas situaciones de carga, relacionados con la flotabilidad y
estabilidad siendo componentes principales en la seguridad de una embarcacion que conducen
al hundimiento y a la volcadura, ademas, se implementé un sistema de seguridad y salud
ocupacional para las personas que trabajen a bordo y, por ultimo, se realiz6 una evaluacion

econdémica de la embarcacion proyectada utilizando datos aproximados.

Los resultados de la propuesta de disefio se realizaron en un software Naval, alcanzando como
respuesta un buque semidesplazante, logrando los parametros establecidos en base al andlisis
de pesos, estabilidad, y estructuras regulado por los registros y normas de clasificacion. Esto
significa una mayor estabilidad durante la navegacion y fondeo, brindando seguridad a la vida

humana y al entorno natural marino.

PALABRAS CLAVE: Catamaran, estabilidad, normas navales, seguridad y chalanas.
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ABSTRACT

In Peru, the artisanal fleet represents 96% made up of barges, boats and launches; being a very
important sector for the national economy, however, the insecurity and lack of port
infrastructures along our Lambayecan coast are real and daily problems, with inconveniences
when providing different services a few miles from the sea; where the main factors are
disorderly growth, a high degree of informality and illegality and no technological
incorporation regarding the design and construction of vessels, which is why this study seeks

to propose a solution to the different safety problems faced by the companies. artisan boats.

In the first place, an analysis of the current vessels of the Peruvian coast was carried out, to
know the different characteristics of the Peruvian fleet in relation to their main dimensions.
Next, using a database, a suitable 10-meter-long catamaran-type model was designed and
calculated, based on international naval regulations, where the different loading situations
related to buoyancy and stability will be analyzed, being the main components in safety. of a
vessel leading to sinking and capsizing, in addition, an occupational health and safety system
was implemented for the people working on board and, finally, an economic evaluation of the

projected vessel was carried out using approximate data.

The results of the design proposal were carried out in a Naval software, reaching a semi-
displaced ship in response, achieving the parameters established based on the analysis of
weights, stability, and structures regulated by the registers and classification standards. This
means greater stability during navigation and anchoring, providing security to human life and

the natural marine environment.

KEYWORDS: Catamaran, stability, naval standards, safety and barges.
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INTRODUCCION

La pesca artesanal en nuestro mar peruano se realiza desde épocas ancestrales, en sus inicios
como una manera de poder sobrevivir y en la época actual es una de las actividades
econdmicas con gran importancia en el Perd, por la cantidad de empleos generados, asi como
por contribuir en la produccion alimentaria para consumo humano directo. Las
embarcaciones pesqueras representan un 90% de la pesca artesanal y se proyecta como una
importante proveedora de alimentos y de empleos en el sector, sin embargo, Comex Peru
ratifica que esta actividad crece desordenadamente, sin valor agregado, con nula
incorporacion tecnoldgica y en consecuencia la informalidad e ilegalidad se eleva en un alto
grado. [1]

Para Produce, el 70% con respecto al sector pesquero artesanal es informal. Siendo asi que
el sector pesquero y agropecuario poseen un alto nivel de informalidad en nuestro pais. Las
embarcaciones artesanales, pasan por la informalidad desde su construccion hasta su
operacion en la zona costera del pais; sin ningun tipo de conocimiento en disefio de
embarcaciones, ni rigiéndose a las normativas por las cuéles deben ser evaluadas cualquier
embarcacion en construccion; esta situacion conlleva a problemas en relacion con la
estabilidad, el rendimiento, la inmersion baja y muchos mas. Actualmente, las diferentes
autoridades tratan de verificar su documentacion y constatar sus caracteristicas, para poder

determinar si se les otorga o no la respectiva autorizacion. [2]

En un esfuerzo para optimizar la vida de los pescadores, Produce dict6 una serie de medidas
para simplificar trdmites en el sector y hoy los 36 tramites necesarios para formalizar una
embarcacion se redujeron a siete y se elimind el costo que antes era de S/ 1.558. El Sistema
de Formalizacion de la Pesca Artesanal (Siforpa) logré inscribir un promedio de 10 mil
embarcaciones y se registrd que el 2018, alcanz6 mas de ocho mil embarcaciones, superando

la meta trazada. [3]

Siendo uno de los importantes motores econdmicos del pais, la pesca artesanal se encuentra
vigente en 10 regiones del litoral peruano, se proyecta que se desarrolla en un 70% de

informalidad, segun el director del Ordenamiento Pesquero y Acuicola del Ministerio de
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Produccion, revelando que la causa principal es el crecimiento de la poblacion pescadora y

embarcaciones, y el incumplimiento de las leyes vigentes. [4]

Teniendo en cuenta todo lo mencionado, se buscé utilizar una alternativa diferente a un
monocasco, tomando como disefio un catamaran. Siendo un debate siempre abierto, puesto
que cada uno tiene sus ventajas e inconvenientes. Sin embargo, en los ultimos afios los
catamaranes se han favorecido de los métodos de construccion mas modernos contando con
una solidez y capacidades para desafiar cualquier cambio de la mar. Por este motivo se
planted el disefio de un catamaran de servicios, semi desplazante para transportar mercancias
en zonas poco profundas, utilizando materiales compuestos para su construccion, basandose

en normativas navales.

Probablemente el beneficio mas significativo de un catamaran es su estabilidad, los
catamaranes son mas seguros que los monocascos, sin embargo, existe una idea equivocada
de que dos cascos deberian producir mas fricciones y efectos hidrodindmicos perjudiciales,
sin embargo, es posible disefar las carenas de forma més afilada y permitir que naveguen en
torno a un 20% maés rapido que los monocascos de una misma eslora. Las caracteristicas que
ofrece un catamaran respecto a un monocasco en cuanto a espacio y estabilidad hacen de él
una opcion muy interesante para multiples utilidades en el ambito maritimo, entre sus
ventajas en la pesca, sobresale su mayor seguridad durante el fondeo o el atraque y por
supuesto navegando, esto nos permite una mejor extraccién, caracterizado por una gran

eficiencia. [5]
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11.OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
— Disefiar un catamaran de servicios de 10 metros de eslora para la costa peruana.

2.2 Objetivos Especificos

— Realizar un analisis de las embarcaciones actuales de la costa peruana.

— Disefiar y calcular un modelo adecuado tipo catamaran de 10 metros de eslora,
basado en normativa naval.

— Implementar un sistema de seguridad y salud ocupacional para las personas que
trabajen a bordo.

— Realizar una evaluacion econémica de la embarcacion proyectada.

I1l. MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

En base al | Censo Nacional de Pesca Artesanal, se registrd una poblacion ascendente
de aproximadamente de 16 mil embarcaciones con 47 mil pescadores, y el 50% de esto
es representado por regiones del norte como Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad
y Ancash, siendo un promedio de 24,508 pescadores artesanales. Sin embargo,
especialistas afirman que los ultimos 17 afios, las regiones mencionadas tienen un
aumento de pescadores artesanales y de sus embarcaciones en un 35%. Ademas, hubo
un aumento del 34% en comparacion de la encuesta inicial que fue de 28%, en base a la
I Encuesta Estructural de la Pesqueria Artesanal en el Litoral Peruano del 2004 al 2005.

Sin embargo, la cifra aument6 en un 41% en el Censo Pesquero Artesanal 2012. [6]

La cooperacion entre la Organizacion Maritima Internacional (OMI), la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAQO) en funcion a la seguridad de las embarcaciones
pesqueras inferiores a 12 metros de eslora con cubierta y sin cubierta, no tienen la
intencion de proporcionar reglas para optimizar la seguridad, sino que se trata de lograr

un mejor panorama Yy brindar orientaciones sobre una gran diversidad de temas que
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deben abordarse con un enfoque integrado y de manera eficaz. Por tanto, la coordinacion
y colaboracion entre las gestiones maritimas, de pescar y trabajo es sumamente
importante, principalmente cuando los compromisos en favor a la seguridad de las

embarcaciones se realizan de la mano con las leyes adecuadas. [7]

Las Directrices de establecimiento comprenden areas como la implementacion de
estrategias de seguridad; reglas administrativas; consecuencias legales; capacitacion de
la tripulacion; creacion de capacidad; seguridad operacional y cumplimiento de las
reglas. Siendo el propdsito primordial de lo mencionado, brindar a las autoridades
competentes la ayuda necesaria para la creacion de instrumentos de seguridad a bordo,
siendo también util establecer las recomendaciones del Acuerdo de Ciudad del Cabo del
2012 sobre la aplicacion de las sugerencias del Protocolo de Torremolinos de 1993
referente al Convenio internacional de Torremolinos para la seguridad de las

embarcaciones en 1977. [7]

La finalidad de la Parte B del Cddigo es suministrar datos sobre las embarcaciones, su
construccion y equipacion con el propdsito de aumentar la seguridad y salud de las
personas. EI Cédigo no intenta suplantar leyes y reglamentos de indole nacional, ni
reglamentos internacionales referentes a la seguridad de las embarcaciones y de las

personas, pero sirve de orientacién para los encargados de elaborar reglamentos y leyes.

[7]

La Direccién General de Transporte Acuatico es una institucion de ambito nacional que
tiene a su cargo la supervision, control y suministracion de los sistemas de transporte
acudticos del pais. Uno de los principales servicios es brindar los permisos de
renovacion u operacion para el comercio de transporte acuatico a empresa navales
nacionales de pasajeros y/o carga en el sector nacional e internacional (Fluvial,
Maritimo y Lacustre) y también concede autorizaciones de operacion para el servicio
de transporte turistico acuatico. [8] Siendo asi, que para la navegacion maritima, las
embarcaciones deben obtener la certificacion de una clasificadora internacional, que se
parte de la Asociacidén Internacional de Sociedades de Clasificacion (IACS), y disponer
de seguros y polizas de responsabilidad civil. Asimismo, las embarcaciones y el servicio

que brindan deben cumplir con los requerimientos de proteccion, seguridad y de
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preservacion del ambiente marino acuético, conforme a la normativa nacional y los

convenios internacionales. [9]

3.2 Bases Tedrico Cientificas

3.2.1 Definiciones fundamentales de un buque

Una embarcacién se define como un objeto flotante que esta inmerso parcialmente
en liquido y se mueve en agua dulce o salada; y satisface las condiciones
siguientes: velocidad, navegabilidad, flotabilidad, estabilidad y maniobrabilidad.
Las medidas de una embarcacion son aquellas dimensiones que nos permiten

conocer el volumen que ocupa, donde sus dimensiones principales son: [10]

» Eslora (L): Medida tomada de forma horizontal desde el eje de proa hasta
popa de la embarcacion.

» Manga (B): Distancia tomada horizontalmente del sentido transversal de la
embarcacion.

» Puntal (D): Dimension vertical medida desde la quilla a la cubierta principal
de la embarcacion.

» Calado (T): Dimension vertical medida desde la linea base hasta la linea de

flotacién de una embarcacién.

La clasificacion de las embarcaciones de acuerdo con el nimero de cascos es:
[11]

» Monocasco: De 1 casco, empleados mayormente para navegacion veloz,
cuentan con una buen rendimiento y navegabilidad, aunque la estabilidad no es
tan segura.

» Catamaran: Union de 2 cascos que pueden ser de simétricos 0 asimétricos,
ofreciendo una 6ptima velocidad y excelentes caracteristicas de estabilidad.

» Trimaran: Es la union de 3 cascos, formando una armadura rigida, colocado

uno de forma central y dos laterales mas pequefios.
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Segun Muller Graf, clasifica de acuerdo con el régimen de velocidades con la

finalidad de entender mejor el disefio del casco: [12]

» Desplazantes 0,1 < Fn < 0,6
Para los catamaranes con cascos de forma simétrica poseen una alta resistencia
a diferencia de los cascos asimétricos, ocurriendo una mayor interferencia
cuando F, = 0,48.

> Semidesplazante 0,6 <Fn<1,2
Los indices de resistencia para catamaranes aumentan rapidamente a causa de
los dos cascos. Estos componentes contienen la resistencia a la friccion, por la
elevada velocidad de flujo entre los cascos.

> Planeadoras 1,2 < Fn

No existe practicamente interferencia en la zona que planea el catamaran y las

olas a velocidades altas, por lo cual es despreciable.

Para hallar el nimero de Froud, esta dada por la siguiente formula:

Clasificacion de las embarcaciones segun su destinacion: [12]

» Embarcaciones para viajes breves
» Embarcaciones para paseo amplio
» Embarcaciones deportivas

» Bugues mercantes

» Bugques polivalentes



22

Segun la FAO/OMI/OIT clasifica categorias que indican los estados del viento y
del mar donde se determina la capacidad de un buque, cuando la embarcacion

navega a una velocidad apropiada al estado del mar: [13]

» Categoria de proyecto A: son las embarcaciones que faenan en aguas con olas
que sobrepasen los 4 m de alturas significativas y con vientos mayores en la
escala de Beaufort a la fuerza 8 (19 m/s), aunque no incluye condiciones
anormales como huracanes.

» Categoria de proyecto B: son las embarcaciones que faenan en aguas con olas
hasta los 4 m de alturas significativas y con vientos en la escala de Beaufort de
fuerza 8 (19 m/s) o inferiores.

» Categoria de proyecto C: son las embarcaciones que faenan en aguas con olas
hasta los 2 m de alturas significativas y con vientos en la escala de Beaufort de
fuerza 6 (12 m/s) o inferiores.

» Categoria de proyecto D: son las embarcaciones que faenan en aguas con olas
iguales o inferiores a 0,3 m y ocasionalmente de 0,5 m de alturas significativas
y con vientos en la escala de Beaufort de fuerza 4 (7 m/s) o inferiores.

3.2.2 Catamaran

Bote de doble casco y barco a motor desarrollado para el deporte y la recreacion
disefiado a mediados del siglo XX. Su disefio se fundamenta en dos troncos unidos
por tablas que anteriormente habian sido utilizadas por los pueblos del
archipiélago indonesio y en toda Polinesia y Micronesia. Los primeros
catamaranes tenian hasta 21,3 metros (70 pies) de largo, originalmente remados
por muchos hombres, y se usaban para visitar, en la guerra y en la exploracion.
Especialmente después de agregar la vela, se realizaron viajes de mas de 3,704
km (2,000 millas). [14]

3.2.3 Ventajas de un catamaran

Al optar por los catamaranes se basa en las siguientes ventajas: [15]

> La relacion potencia /velocidad es mejor en comparacion de los monocascos,

permitiendo obtener velocidades altas con una menor potencia instalada.
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Ademas, se ahorra considerablemente combustible en comparacion del
monocasco.

> El catamaran basandose en sus particularidades, adquiere una gran reserva de
flotabilidad y compartimentacion, mejorando la seguridad de la embarcacion.
Una cualidad significativa al momento de transportar pasajeros.

> El catamaran es mas estable que una embarcacién tradicional, y ello involucra
menos ingresos de agua y movimiento a bordo, mejorando el confort a bordo.

> El catamaran por su relacion L/B y sus dimensiones, brinda una cubierta muy
apropiada para disefiar la disposicion general.

> El catamaran muestra una gran maniobrabilidad, lo que proporciona una mejor
labor de atraque y desatraque, disminuyendo equipos extra como hélices de
proa y ademas pérdidas de tiempo de los viajes.

> Al contar con una forma mas fina, es menor la formacién de olas.

3.2.4 Caracteristicas de rendimiento
3.2.4.1 Estabilidad

El Principio de Arquimedes es la ley fisica esencial donde un objeto puede flotar
parcial o completamente sumergido y tiene un empuje de forma vertical que es
semejante al peso del volumen que desplaza, dependiendo de la densidad del
liquido desplazado y pasando por el centro de carena, por tanto, toda

embarcacion para que flote, el peso debe ser igual al empuje. [16]

3.2.4.1.1. Estabilidad transversal de un catamaran

La estabilidad es mas alta en comparacion de un monocasco, puesto que el
catamaran trabaja con la mitad del calado para certificar su estabilidad. Por tanto,
para que haya equilibrio, el desplazamiento es igual al empuje donde el centro

de carena y de gravedad estan verticalmente alineados. [16]
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Figura N° 1 — Estabilidad transversal de un Catamaran

Fuente: Clements T.
Datos: Conceptos de Catamaran

En la imagen de la izquierda el centro de gravedad (G) estd ubicado

verticalmente con el empuje (B), por tanto, se encuentra en equilibrio. [16]

3.2.4.2 Resistencia

La resistencia al avance es una fuerza opuesta al avance de la embarcacion. Un
buque para que se desplace, es preciso vencer la fuerza de resistencia dada por
el aire y el agua. Por tanto, se tendra en cuenta la potencia propulsiva, la forma
de la carena del buque y el motor que convertira la potencia en empuje a través
de la hélice, por lo cual la eficiencia establece la potencia y la resistencia al
avance establece el empuje. Inicialmente, la resistencia al avance se analiza en
aguas quietas y no toma en consideracion el viento, donde se conservan

parametros de correccion. Se divide en varias componentes: [12]

Rg: Resistencia de friccion
Rg: Resistencia residual

R,: Resistencia de apéndices

> Resistencia de friccion (Rr): Por la viscosidad, cuando un cuerpo se desplaza
en un fluido pasivo, se fija a la superficie una parte del fluido y se traslada a
la velocidad de aquel cuerpo, permaneciendo el fluido quieto a una cierta
distancia del cuerpo, por tanto, existe una gradiente de velocidad mayor que
el area del cuerpo, donde el volumen de fluido que se desplaza se define como
estrato limite. Al existir esta gradiente se originan fuerzas cortantes en el

fluido, las cuales son las que originan la resistencia de friccion. [12]
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> Resistencia residual (Rg): Se halla restando la resistencia total y la resistencia
por friccion. Halldndose a partir de los datos conseguidos en el canal de
experiencias de las pruebas de una embarcacion a escala. Esta resistencia se
basa en el sistema de olas que forma la embarcacion al desplazarse por el agua

y se define como la resistencia generadora de olas. [12]

> Resistencia de apéndices (R4) Toda embarcacion tiene un ndmero de
apéndices, que tienen sus propias caracteristicas y se considera por separado
la resistencia que generan. En su mayoria para embarcaciones comerciales se
les asume una proporcion de la resistencia total sin apéndices, puesto que ni
supera el 15%, sin llegar a ser un factor critico. Por lo cual, obtenemos la

hipdtesis de William Froude: [12]

Las series sistematicas para encontrar la resistencia total, entre ellos:
Goldhammer's & Harvald's, Series de Slender Body, ITTC’78, etc. El método
de Muller Graf, es la ecuacion para hallar la Resistencia total de un catamaran:
[12]

RTCat = 2 X RBH + RIat + RAP + RAA + RW ......... (3)

Donde:

Rpy: Resistencia del un casco liso

Ria:: Resistencia de la interferencia del casco
R4p: Resistencia por apéndices

R44: Resistencia del area

Ry, : Resistencia de las olas
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3.2.4.3 Potencia

Al obtener la resistencia total se podrd hallar la potencia necesaria para

determinar los propulsores que seran instalados en el buque.

» Potencia efectiva (kW)

Donde:
Pg: Potencia efectiva (kW)
R;: Resistencia total (kN)

V: Velocidad (m/s)

» Potencia de empuje (kW)

py =t 5
T 065 (5)
Donde:
Pg: Potencia efectiva
Pg: Potencia requerida
» Potencia propulsora (kW)
BHP = EHP x 1.15 .. ... (6)

Donde:

BHP: Potencia al eje

Pg: Potencia efectiva
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3.2.5 Métodos aproximados para los célculos de flotabilidad y estabilidad

3.2.5.1 Volumen sumergido, V

Es el volumen limitado por el casco y por la superficie de flotacion. Se puede
calcular a partir de las flotaciones o de las &reas de las secciones transversales.
En el primer caso, el buque se divide verticalmente desde la quilla hasta su
calado de forma equidistante. En el segundo caso, el buque es dividido por
secciones transversales, paralelas entre si de forma equidistante y hasta un calado
definido. [17]

z +E/2
V= JS. dz y V= ] w.dx ... .. (7)
0 -E/2

Siendo:

V :volumen sumergido
z : calado

E :eslora

S :éareade la flotacién
w

: area de la seccidn transversal
3.2.5.2 Superficies de Flotacion, Sk, S

Curva de las areas de flotaciones calculada por la formula: [17]

+E/2

S=2 f V.dx ... ... (8)
-E/2

S : area de flotacion
E :eslora

y :semimangas
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3.2.5.3 Superficie de la cuaderna maestra

Curva de las areas de la cuaderna maestra calculada hasta los diferentes calados:
[17]

Z

Sy = ny.dz ......... 9)

0

Sp - area de la cuaderna maestra
Z :calado

y :semimangas
3.2.5.4 Método de Simpson

Con este método calculamos la superficie x, yo X Yn, SUponiendo que los trozos

de curva yg; Y1/, Y15 Y25 - Yn-1; Yn, SON parabolicos. Se necesitard ordenadas

en un ndumero impar para tener un numero par de partes, para aplicar la

aproximacion de este método. [18]

Figura N° 2 — Distribucion de Curva para el calculo de Area con el
Meétodo de Simpson

Y2 ¥s ¥a
l
|
i
Xy X Xy X; X, X,
12 2 1% 4 2 4 2 4 s 2 12

Fuente: Teoria del buque: flotabilidad y estabilidad

Datos: Joan Olivella Puig

El cuadro esquematico para la primera regla de Simpson del &rea de una

superficie:
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Tabla N° 1 - Tabla para el calculo de Area con el Método de Simpson

Numero semumanga | Valor semimanga | Factor Funcién Area

0 Vo 14 Y2 y0

L4 V12 2 2vl/2
1 V1 1Y 1% vl

2 V2 4 42

3 V3 2 23

n-1 V-1 4 yu1

n Vo 1 | T

=8

Fuente: Teoria del buque flotabilidad y estabilidad

Datos: Joan Olivella Puig

Donde a es la separacion entre el valor de las semimangas o entre lineas de

flotacién.

Tabla N° 2 — Tabla para el calculo de Volumen con el Método de Simpson

Numero de seccion | Valor semimanga Factor Funcién Area

0 Agp 2 vz Ag
Y Ay 2 2 Ay
1 A 1% 1A
2 Az 4 4 A
3 As 2 2 A

n-1 A1 4 4 An-1
n An 1 1 Ag

S

Fuente: Teoria del buque flotabilidad y estabilidad

Datos: Joan Olivella Puig
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Donde @ es la separacion entre el valor de las semimangas o entre lineas de

flotacion.

Posicion longitudinal del centro de carena respecto a la seccion maestra (LCB)

y centro de carena sobre la quilla (KB): [18]

a.Zm_ B.Ym

LCB =
CB=—~<5y v

Donde ), m es la sumatoria de momentos dados por la funcion volumen por el
brazo respecto a la seccion maestra; o es la separacion entre las areas de las

secciones y B es la separacion entre las areas de los planos de flotacion. [18]

3.2.6 Flotabilidad y coeficientes de afinamiento

3.2.6.1 Reserva de flotabilidad y coeficiente de flotabilidad

Para que una embarcacion posea flotabilidad, el volumen de agua desalojado
deber ser mayor que su peso, para que cuando se analice el equilibrio
verticalmente, emerja por el principio de Arquimedes. Se define como
coeficiente de flotabilidad, a la relacion que existe entre el volumen de la obra

muerta, y el volumen de la obra viva. [19]

\
Kr = 7’" ......... (13)
K¢ coeficiente de flotabilidad
Vin volumen de la obra muerta o estanca

volumen de la obra viva o carena

3.2.6.2 Coeficientes de afinamiento: [20]

Coeficiente de afinamiento cubico o de blogue (Cb):
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3.2.7 Evolucion del Proyecto

Un bugue es el fruto del trabajo de distintas carreras afines y una ramificacion de
ingenieria. La embarcacion al momento de la produccion se ve desarrollado en la
espiral de proyecto, ver figura N° 3. En la etapa de disefio del buque, se encuentra
el disefio conceptual, preliminar, contractual y el detallado. Explicandose las tres

primeras etapas puesto que, la fase de construccidn se da en la Gltima etapa: [21]

> Disefio Conceptual: Las caracteristicas y detalles son las condiciones y
requerimientos de navegacién de la embarcacion en esta etapa, donde se
desarrolla sus dimensiones, forma, desplazamiento, estabilidad, flotabilidad,
plano general, detalles de los interiores y tener en cuenta un registro de
clasificacion para los calculos de estructuras requerido por el armador, para
hacer el dimensionamiento. Siendo su objetivo principal obtener un costo
aproximado de la embarcacion, para que el armador tenga una idea de cuanto
le costara, y asi pueda decidir la factibilidad econdmica, o hacer modificaciones

para lograr la rentabilidad. [21]

» Disefio Preliminar: Algunas caracteristicas principales no se modifican y se
optimizan las caracteristicas principales del buque, como las caracteristicas

principales, la potencia y el peso muerto. [21]
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Figura N° 3 — Espiral de Proyecto

Requerimientos

Estima de

Dimensiones . Disefio Conceptual

I: Disefio Preliminar
Formas
. Estabilidad

Disefio Contractual

Hidrostatica Plano de

Capacidades

Francobordoy Estima de

Pesos

Compartimentacion

Resistencia y
Potencia

Planos
Generales Estructuras

Fuente: H. Gonzélez

Datos: Introduccién a la construccion del buque |

> Disefio Contractual: El proyecto se refina por ultima vez, haciendo pruebas en
un canal de experiencia, maniobrabilidad, célculos de comportamiento en el
mar, célculo detallado de las estructuras, seleccion de los materiales,
estimacion de pesos finales, centro de gravedad y planos generales

concluyentes. [21]

3.2.8 Diseiio de la carena, dimensiones principales

Se utilizo softwares para el disefio del casco como AutoCAD y Maxsurf, con el
cual nos permite realizar todo el disefio conceptual de la embarcacion, cuenta con
programas que definen la geometria del catamaran como Modeler, programas para
calculos de hidrostatica e hidrodindAmica como Stability y en relacion con la
resistencia y potencia, el Resistance. Para poder proyectar las caracteristicas
principales como la eslora, manga, calado y puntal, se han seleccionado una base
de datos de catamaranes existentes para obtener relaciones L/B y B/T.

3.2.9 Registros de clasificacion

Las asociaciones de clasificacion son sociedades no gubernamentales que llevan

a cabo normas que tienen la mision de averiguar las necesidades universales y el
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interés de los clientes, asegurando la vida humana y amparando el entorno marino
a través de la verificacion y desarrollo de estandares para el disefio, construccion,
mantenimiento, plataformas offshore y dimensiones de las estructuras.

Las normativas internacionales que se emplean en el proyecto son el Registro
Italiano Naval (RINA), que es utilizado para el escantillonado del catamaran;
Criterio de codigo de Estabilidad (IMO); Recomendaciones de seguridad

(FAO/OMI/OIT); SOLAS; MARPOL; etc.

Pesos y desplazamientos

El peso total de la embarcacion se divide en peso en rosca y peso muerto.

Wrorar = Wrosca + Winuerto - (17)

El peso en rosca Wrosca €S €l peso sin personas a bordo y sin carga consumible
(agua, viveres, lastre, combustible, etc.) tal como sale del astillero al finalizar la
construccion. Esta se subdivide asumiendo lo siguiente: [21]
Wiosca = Wgst + Wggp + Whyaq - - (18)
Donde:
West: Peso de estructuras
W Eqp: Peso de equipamiento
W mMaq: Peso de maquinaria
El peso muerto Wmuerto Se divide en:
Winuerto = Wpers + Weomb + Wiig + ... (19)

Donde:

W pers: Peso de tripulacion
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W comp: Peso del combustible
W Liq: Peso de liquidos

W rov: PeSO de provisiones

3.2.11 Materiales

Los principales materiales que se emplean para la construccion de buques estan
como principal el acero naval, la fibra de vidrio y el aluminio. El proyecto se

trabajara con aluminio naval.

3.2.11.1 Aluminio 5083

Se trata de una aleacion de Magnesio — Aluminio (4,9% — 4%) y ademas contiene
Manganeso y Cromo en minimas proporciones. Esta aleacion es distinguida por
su excelente comportamiento en medios agresivos. Su excesiva resistencia a la
corrosion lo hace perfecto en superficies para ambientes marinos o
quimicos. Ademas, tiene una buena soldabilidad, teniendo una resistencia mayor
a las aleaciones térmicamente no tratables. Pero no es recomendable su uso para
aplicar en superficies expuestas a temperaturas superiores a 65°C, donde haya

presencia de agentes agresivos o contaminacion. [22]

> Beneficios del aluminio en la Construccion Naval

Para la construccion de embarcaciones uno de los materiales que destaca es
el aluminio. Las caracteristicas mecéanicas, vida util del material, su
mantenimiento y el costo son algunas de las ventajas frente a otros materiales

como la fibra de vidrio o la madera. [23]

— Resistencia: Tiene un mejor comportamiento frente a posibles golpes en
comparacién con otro material liviano como las fibras, puesto que tiene
una elevada ductilidad.

— Ligereza: La ligereza que brinda el aluminio a las embarcaciones en
comparacion con otros materiales permite contar con ventajas como la

maniobrabilidad, menor consumo y mayores prestaciones.
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Rigidez: Al soldar lo elementos estructurales de los cascos de aluminio
entre si, permite que sea mas rigida y compacta.

Estanqueidad: Al realizar las uniones estructurales a través de la
soldadura y al no usar fijaciones mecanicas que soliciten perforaciones,
permite que existan menos posibilidades de filtraciones.

Ecologia: Su compromiso con el medio ambiente al poseer la capacidad
de ser reciclado al 100% de modo ilimitado le hace eficiente y
comprometido con el medio ambiente.

Mantenimiento: No es necesario pintarlo porque tiene un excelente

comportamiento en ambientes corrosivos. Inclusive, es mas sencillo

repararlo y garantiza una resistencia similar a la original.

Aluminio 5086 H111

Las caracteristicas de las aleaciones de aluminio que se utilizaran en la

construccion de embarcaciones de aluminio deben efectuar los requisitos de
reglamento RINA. [24]

Tabla N° 3 — Propiedades de la aleacion de aluminio 5083 H111

ALEACIONES DE ALUMINIO FORJADO SERIE 5083 PARA
CONSTRUCCION SOLDADA

ESFUERZO DE RES'iTLEA'\'C'A
- DIMENSION FII\_/ILIJNE:\II\/(I:(IDA TRACCION
ALEACION | TEMPLAR (mm) GARANTIZADO MINIMA
GARANTIZADA
Rpo.2 at 0,2% R

2 m

(N/mm?) (N/mm?)
t <6 125 275
5083 (Placa) 0oH111 FS6 115 275
5083 (Seccion) | OoH111 | 1odoslos 110 270

espesores

Fuente: RINA
Datos: RINA
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3.2.12 Seguridad para los buques pesqueros segun la FAO/OIT/OMI

3.2.12.1 Proteccién de la tripulacion

3.2.12.1.1. Medidas generales de proteccion

Las medidas en ambito general para la proteccion a bordo son: [13]

» Al identificar riesgos y los medios para la estimacion y el analisis de
riesgos en referencia a los equipos de la embarcacion y la construccion,
debe tomar prioridad en el siguiente orden:

—Suprimir el riesgo;

—Manejo del riesgo desde un comienzo;

—Minimizar el riesgo por medio de planes de trabajo seguro, organizacion,
medidas técnicas, practicas seguras y capacitacion.

—Utilizar equipos de proteccion personal (EPP), al realizar trabajos de
riesgo.

» La tripulacion debe ser capacitada para gestionar riesgos e identificar
medidas para solucionar el riesgo.

» La superficie de cubierta y los ambientes de trabajo a bordo deben estar
disefiadas y preparadas para minimizar el riesgo de que la tripulacion
resbale.

» Se debe instalar un sistema de cabos salvavidas equipado de cables,
cancamos, grilletes, entre otros.

» La embarcacion debe instalar un medio fijado que permita que la
tripulacion suba a bordo desde el agua.

» Cualquier tipo de accidente debe ser notificado a la autoridad competente

para su investigacion correspondiente.

3.2.12.2 Dispositivos de salvamento

3.2.12.2.1. Equipos de salvamento
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> Balsas salvavidas:

Las balsas salvavidas deben tener las siguientes caracteristicas y

recomendaciones: [13]

—Debe resistir 30 dias de exposicién en el exterior, sin importar la
condicién del mar.

—Al saltar de una altura minima como de 4,5 m debe resistir sin sufrir dafio
alguno, asi este con el toldo armado o sin armar.

—Al caer desde una altura de 18 m al agua, no debe sufrir algun dafio y el
equipo funcionara correctamente.

—EI equipo normal de toda balsa salvavidas deberia ser el siguiente: aro
flotante, cuchillo de mango flotante, achicador, dos esponjas, dos anclas,
dos remos, tres abrelatas, un botiquin de primeros auxilios, un silbato,
cuatro cohetes lanzabengalas, seis bengalas de mano, dos sefiales
fumigenas flotantes, una linterna eléctrica, un espejo de sefiales, un juego
de aparejos de pesca, alimentos con una racion de 2 400 kcal para cada
persona en la balsa, medicamentos, vaso graduado inoxidable,
recipientes de agua con 1,5 | por persona, ayudas térmicas e instrucciones

de cdmo sobrevivir.

> Chalecos salvavidas:

Los chalecos salvavidas deben tener las siguientes caracteristicas y

recomendaciones: [13]

—Se debe llevar un chaleco salvavidas para cada persona a bordo y debe
estar aprobado por la autoridad competente.

—Los chalecos salvavidas deben estar colocados de modo que se pueda
llegar facilmente a ellos y estar visiblemente indicados.

—Toda la tripulacion debe ser capacitada para saber usar los chalecos

salvavidas y puedan colocéarselos sin ayuda en 1 min como maximo.



38

—La persona que esta puesta el chaleco salvavidas podra saltar desde 4,5
m de altura como minimo, y como minimo de 1 m con los brazos sobre
la cabeza, sin sufrir lesiones tanto la persona como el dispositivo.

—Cada chaleco salvavidas debe sujetar una luz y un silbato.

—El chaleco salvavidas debe contar con una rabiza u otro medio zafable y

flotable para sujetarse al chaleco de otra persona en el agua.

Aros salvavidas:

Los aros salvavidas deben tener las siguientes caracteristicas vy

recomendaciones: [13]

—Las embarcaciones igual o superior a 7 m, como minimo, debe contar
con un aro salvavidas dotado de una rabiza flotante de 18 m como
minimo.

—Los aros salvavidas deben ser accesibles y su colocacion debe estar
visiblemente indicado para ser lanzados con rapidez.

—Los aros salvavidas deben estar pintados de un color que se diferencie
con el mar y estar sefializada con la matricula o las marcas de
identificacion que la embarcacion.

—Debe contar con un diametro interior de 400 mm como minimo y un
didmetro exterior de 800 mm como méaximo.

—Estar fabricado de manera que soporte la caida al agua desde una altura
de 30 m.

Sefiales de socorro:

Las sefiales de socorro deben tener las siguientes caracteristicas y

recomendaciones: [13]

—La embarcacion debe instalar medios para realizar sefiales de socorro
eficaces, para el dia y la noche, y ser inspeccionados por la autoridad

competente.
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—La embarcacion, como minimo, debe llevar lo siguiente:
= 04 cohetes con paracaidas, pudiendo sustituirse 02 de ellos por bengalas
de mano.
= 02 bengalas de mano
—Las sefiales de socorro deben estar aprobadas por la autoridad competente
e ir correctamente colocadas y ubicadas en un lugar seco de facil acceso,

indicadas claramente.

» Materiales retrorreflectantes para los dispositivos:

—Los dispositivos de supervivencia como chalecos salvavidas, balsas
salvavidas y aros salvavidas deben estar equipados de materiales

retrorreflectantes con supervision de la autoridad competente. [13]

> Cuestiones diversas:

Entre diversas cuestiones, tenemos: [13]

—Todos los dispositivos de salvamento como chalecos salvavidas,
dispositivos flotantes, aros salvavidas, entre otros deben estar dotados de
materiales retrorreflectantes y supervisado por la autoridad competente.

—Para ayuda de operaciones aéreas de salvamento, la parte del techo de la
superestructura debe estar pintado de un color visible, mostrando el
registro u otras marcas que identifiquen la embarcacion. Asimismo, los
costados de la superestructura deben contar con marcas similares que
facilite la busqueda.

—La autoridad competente debe certificar que las personas a bordo reciban
la formacion apropiada del mantenimiento y uso de los dispositivos de
supervivencia, llevando a cabo registros periédicos del equipo.

—La embarcacion debe disponer como minimo de los siguientes
dispositivos de seguridad: una linterna, un espejo, un silbato, pasamanos

y de medios apropiados para rescatar a la tripulacion del agua.
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—Debe hacerse de manera eficaz el mantenimiento de los dispositivos de

salvamento.

3.2.12.3 Radiocomunicaciones

3.2.12.3.1.

3.2.12.3.2.

Generalidades

Este dicta los equipos minimos para que una embarcacion pueda navegar en

funcién de su zona de navegacion. Tal como indica, obliga a llevar a bordo:

[13]

» Radio VHF con LSD,
» VHF portétil

> GPS

Resumen del equipo en funcién de la categoria de proyecto y la zona por

la que navega el buque

Tabla N° 4 — Equipo prescrito

‘ Categoria de proyecto — A/B C/D Notas
1Equipo] ‘ Zona mariima — | Al | VHF| A2 | MF | VHF| ME| 1)2)
Ondas métricas sin LSD v receptor de escucha en el X X X 3)
canal 70
Ondas métricas con LSD v receptor de escuchaenel | X X X
canal 70
Ondas hectométricas sin LSD v receptor de escucha X X 8)
en la frecuencia de 2 187,5 kHz
Ondas hectométricas con LSD y receptor de escucha X
en la frecuencia de 2 187,5 kHz
Receptor NAVTEX en las frecuencias 518/490 kHz | X XX XX 4%
RLS por satélite autozafable X X | XX X 8)
SART de radar o AIS-SART X| X | X | X X 5)
Transceptor portitil de ondas métricas SMSSM X | X [ X[ X | X [X 6)
Teléfono mévil (celular) X 7)
Receptor radioeléctrico para recibir partes X X | X | X | X |X]| 4
meteoroldgicos

Fuente: FAO/OMI/OIT
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3.2.12.4 Equipo de sefalizacion

— La visibilidad de las luces en los buques de eslora inferior a 12 m, son:
[13]

» Luz de tope, 2 millas;

» Luz de costado, 1 milla;

» Luz de alcance, 2 millas;

= Luz de remolque, 2 millas;

= Luz todo horizonte blanca, roja, verde o amarilla, 2 millas.

Figura N° 4 — Luces de navegacion

Fuente: FAO/OMI/OIT

— Debe llevar una tabla de sefiales de socorro y la tabla de sefiales de
salvamento.
— El alumbrado de cubierta no debe afectar la visibilidad de las luces de

sefializacion y de navegacion.

3.2.12.5 Equipo nautico

El equipo nautico debe tener las siguientes caracteristicas y recomendaciones:
[13]

— La embarcacion debe contar con un compas.
— La embarcacion debe estar dotada de dispositivos para determinar la
profundidad del agua y deteccion de peces.

— La embarcacion puede contar con un radar.
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3.2.12.6 Prevencion de incendios y lucha contra incendios

La prevencién de incendios debe tener las siguientes caracteristicas y

recomendaciones: [13]

— Se debe usar materiales pirorretardantes en las partes que exista riesgo de
incendio por la cercania de fuentes de calor.

— Las aberturas de los tanques de combustible no deben estar situados en los
espacios de alojamiento.

— EI mantenimiento del sistema contraincendios debe hacerse en base a
criterios recomendados y supervisados por la autoridad competente.

— La estufa, conductos de humo y dispositivos similares deben estar
asegurados de forma permanente y poseer proteccion contra el fuego.

— Se recomienda llevar a bordo detectores de gases.

— Las tuberias que transportan gas deben ser fabricados en acero u otro
material supervisado por la autoridad competente.

— Se deben tomar medidas para contrarrestar la emision de gases peligrosos
en caso de incendio.

— La embarcacion debe llevar como minimo dos extintores de incendios,
pero los buques que tengan motores fueraborda pueden relegar uno de los

extintores ordenados.

IV. MARCO METODOLOGICO
4.1 Tipo y nivel de investigacion
4.1.1 Enfoque
El disefio del catamaran de servicios para la costa peruana busca implementar en
la industria maritima un nuevo disefio innovador de un enfoque cualitativo, por

ser un proceso constructivo que nace de la idea ldgica de desarrollar y promover

el comercio en la zona mencionada.
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4.1.2 Tipo
El tipo de investigacion del proyecto sera observacional por el simple hecho de no
alterar las variables, la informacion recogida serd motivo de estudio porque se

utilizaran conceptos de conocimiento como estabilidad, flotabilidad,

navegabilidad, seguridad ante problemas de naufragio y resistencia al avance.

4.2 Disefio de investigacion
Un catamaran de servicios nos lleva a un disefio tecnoldgico puesto que, consiste en una
embarcacion nueva que este a las expectativas de las exigencias comerciales de la zona
y que cumpla con las normas de seguridad establecidas en los buques pasajeros teniendo

en cuenta la estabilidad por esta tipologia de nave y por el area cubierta que les otorga

a los tripulantes a bordo.
4.3 Poblacion y muestra
4.3.1 Poblacion
Un promedio de 18 000 embarcaciones pesqueras en la costa peruana.
4.3.2 Muestra
Playas a lo largo de la costa peruana.
4.4 Criterios de seleccion
El criterio de seleccion se evaluara mediante reglamentos internacionales donde se

determinara las dimensiones y forma del casco del catamarén, a través de software

naval, planos calculos de estabilidad, resistencia al avance y potencia.
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4.5 Operacion de variables

4.5.1 Variable dependiente

Disefio de una embarcacidn tipo catamaran.

4.5.2 Variable independiente

Para el servicio de comercio.

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1 Técnicas

Se emplearéa para el disefio del catamaran una recopilacion de informacion en base

a buques base como inspiracion para las medidas iniciales y que seran semejantes

al mismo perfil de mision, los mismos que nos acercaran al objeto del proyecto.

4.6.2 Instrumentos

Base de datos de embarcaciones tipo catamaran para las dimensiones principales

del buque de proyecto.
4.7 Procedimiento de recoleccion de datos
Buscar informacion del escantillonado a través de los registros navales internacionales
como principal se utilizé en el proyecto el Registro Italiano Naval (RINA) y adicionales
como IMO, SOLAS, FAO/OMI/OIT y MARPOL.
4.8 Procesamiento y analisis de datos
El disefio del proyecto del catamaran para servicios sera justificado mediante software

naval (Maxsurf), en el cual evaluaremos la estabilidad, flotabilidad, velocidad,

resistencia y autonomia de la embarcacién de servicios.



4.9 Matriz de consistencia

Tabla N° 5 — Matriz de consistencia
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TIPO Y DISENO

TITULO | PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE: DE O Uesian
INVESTIGACION
OBJETIVO GENERAL:
Disefiar un catamaran de
servicios de 10 metros de eslora TIPO DE
para la costa peruana . | VARIABLE AN
Un catamardn | Seoe S T INVESTIGACION: | 5000 A 16N

Disefio de un
catamaran de
servicios de 10
metros de
eslora para la
costa peruana

¢Serd posible que
un catamaran sea
mas estable que un
monocasco?

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

— Realizar un analisis de las
embarcaciones actuales de la
costa peruana.

— Disefiar y calcular un modelo
adecuado tipo catamaran de 10
metros de eslora, basado en
normativa naval.

— Implementar un sistema de
seguridad y salud ocupacional
para las personas que trabajen
a bordo.

— Realizar
econdmica.

una  Evaluacion

proporciona mayor
estabilidad y seguridad
durante el fondeo o el
atraque y por supuesto
navegando, esto nos
permite una mejor
extraccion en el arte de
la pesca, caracterizado
por un mayor espacio y
una gran eficiencia.

Disefio de
embarcacion
catamaran.

una
tipo

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Para el servicio de
comercio.

No experimental
Transversal
Descriptiva
Correlacional

DISENO ~ DE
INVESTIGACION:

Catamaran

Un promedio de 18 000
embarcaciones en la costa
peruana.

MUESTRA:

Playas a lo largo de la
costa peruana.

Fuente: Elaboracion propia




46

V. RESULTADOS

5.1 Diagnostico de las embarcaciones artesanales de la costa peruana

5.1.1 Reglamento de la Ley General de Pesca — Clasificacion en el ambito maritimo

De acuerdo con la Ley N° 25977: Ley General de Pesca, publicada el 21 de

diciembre de 1992; clasifico el ambito maritimo en: [25]
5.1.1.1 Comercial
Artesanal o menor escala
> Artesanal: realizada por personas naturales o juridicas artesanales. [25]
— Sin el empleo de embarcacion.
— Con el empleo de una embarcacion hasta 15 metros de eslora y 32,6 m® de
capacidad de bodega, predominando el trabajo manual.
> Menor escala: se realiza con una embarcacion de 32,6 m® de capacidad de
bodega como maximo, capacitadas de sistemas de pesca y equipos modernos,
donde la actividad extractiva no es considerada pesca artesanal. [25]
Mayor escala
Se realiza con una embarcacion mayor de 32,6 m® de capacidad de bodega. [25]
5.1.1.2 No comercial

De investigacion cientifica

Extraccion mediante la pesca experimental, prospeccion o exploratoria. [25]
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Deportiva

Se realiza con fines turisticos o recreacionales, ademas el pescar deportivamente

no necesita de un permiso de pesca. [25]

De subsistencia

La realizada con fines de consumo doméstico o trueque. [25]

5.1.2 Embarcaciones artesanales

Los pescadores artesanales utilizan distintas unidades de pesca o medios de
desplazamiento para realizar sus actividades en el mar. En mayor proporcion
emplean zapatos, chalanas, botes y lanchas, denominadas “unidades de pesca
mayores”; seguidos de caballitos de totora, balsillas y camaras de llanta, llamadas
“unidades de pesca menores”. Los resultados de la Tercera Encuesta Estructural
de la Pesqueria Artesanal en el Litoral Peruano (Enepa Il1) sefialan que existen
17.920 embarcaciones pesqueras artesanales en el litoral peruano, siendo notable
el incremento entre las dos ultimas Enepa, pasando de 9.667 a 17.920
embarcaciones, lo que significa 8.253 embarcaciones mas en el lapso de diez afios
(Tabla N° 06, Fig. N° 05). El crecimiento entre los afios 2012 y 2015 fue de 2.206
embarcaciones (14%), lo que demuestra que a pesar de que la ley lo prohibe, aiun

siguen construyéndose embarcaciones artesanales. [26]

Tabla N° 6 — Embarcaciones pesqueras artesanales, segun regiones del
litoral, Enepa 111

Region Exeral (a) Enera II (b) I CenparY () Enepa III (d) Variacién % (d-b)  Variacién % (d-c)
Total 6.268 9.667 15.717 17.920 854 14,0
Tumbes 468 667 1.131 1.397 109,4 23,5
Piura 2.200 2.898 5.549 5.673 95,8 2,2
Lambayeque 285 222 1.136 697 214,0 -38,6
La Libertad 172 333 413 832 149,8 101,5
Ancash 713 1.294 1.854 2148 66,0 15,9
Lima y Callao 1.286 2.178 2.762 3.233 484 17,1
Ica 636 784 1.044 1.151 46,8 10,2
Arequipa 260 816 1.099 1.731 112,1 57,5
Moquegua 126 347 555 813 134,3 46,5
Tacna 122 128 174 245 914 40,8

1/ El total de embarcaciones artesanales segiin el I CExrar fue de 16.045, con fines de comparacién con la Exera III se han
excluido las balsillas, caballitos de totora y las embarcaciones duplicadas que ese estudio considerd

Fuente: IMARPE
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Figura N° 5 — Numero de embarcaciones pesqueras artesanales en el
litoral, segun estudios
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Fuente: IMARPE

5.1.2.1 Aspectos técnicos
5.1.2.1.1. Tipos de embarcaciones

Segun el estudio realizado por ENEPA, se han definido cinco tipos de
embarcaciones pesqueras artesanales tomando como consideracion las
caracteristicas estructurales y capacidad de bodega: zapato, chalana, yate, bote y
lancha. Asimismo, con base en la observacion de las caracteristicas comunes y
frecuentes de las embarcaciones se realiz6 una aproximacion de la definicion de
cada tipo. En la medida que pueden afadirse otros elementos o caracteristicas de
evaluacion, tales como dimensiones o el ambito geogréafico, la embarcacion puede
ser recategorizada. [26]

Tabla N° 7 — Tipos de embarcaciones pesqueras artesanales y sus
caracteristicas, Enepa Il

ZaraTO

Descripcion general: es una pequeia embarcacion construida de madera,
y se caracteriza por tener su proa pronunciada y cuadrada, ademas por no
presentar quilla. No lleva cubierta.

CBOD: entre 0,2 y 1t, predominando las de 0,5 t.

Propulsion: basicamente con remos.

Artes de pesca: a bordo se emplea cortina, pinta con anzuelo y trampa
cangrejera; también es empleado para transporte de personal, descarga de la
pesca o como panga de las embarcaciones cerqueras.
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CHALANA

Descripcion general: es una embarcacion de madera, de tamano pequefio
que no lleva cubierta.

CBOD: entre 0,2 y 2 t, predominando las de 0,5a 1 t.

Propulsion: mediante remos o motor, el cual puede ser fuera de borda o fijo.
Artes de pesca: cortina, pinta con anzuelo y trampa cangrejera; asimismo es
empleado para transporte de personal o descarga de la pesca.

YATE

Descripcion general: es una embarcacion construida de fibra de vidrio. EI
casco presenta accesorios de metal y no lleva cubierta.

CBOD: entre 1y 5t, predominando las de 2 t.

Propulsion: con motor fuera de borda y algunos tienen un timon en la parte
delantera de la embarcacion.

Artes de pesca: cortina, pinta con anzuelo y buceo a compresora.

Bote

Descripcion general: es una embarcacion que varfa en dimensiones,
construido de madera o fibra de vidrio. Puede tener cubierta, parcial o total,
o no tenerla. En la zona sur tienen una pequefa caseta en la proa que se usa
como camarote durante la temporada de pesca de altura.

CBOD: entre 1y 8, predominando losde2a5t.

Propulsion: con motor fuera de borda o fijo; algunos botes de la region Piura
pueden propulsarse a vela o con la combinacion de ambos.

Artes de pesca: a bordo se usa una diversidad de artes: cortina (costera y de
altura), trasmallo, pinta (con anzuelo y potera), buceo a compresora, espinel
(de fondo y superficie) y trampa para ovas de pez volador. Los botes de la
zona sur del litoral son embarcaciones multipropdsitos que combinan 2-3
artes de pesca, segun la temporada.

Lancha

Descripcion general: es una embarcacion que varia en dimensiones,
construida de madera y en pocos casos de fierro. En su mayoria estin
equipadas y presentan casetas de mando. Su disefio y ubicacién del motor
varia segtin el arte que emplea.

CBOD: entre 5y 32 t, predominando las de 6 2 20 t.

Propulsion: iinicamente con motor, principalmente fijo.

Artes de pesca: cerco, arrastre, espinel de superficie, pinta potera y trampa
anguilera. La mayoria son embarcaciones multipropdsitos que combinan 2-3
artes de pesca, seglin la temporada.

Fuente: IMARPE

La flota pesquera artesanal esta formada principalmente por lanchas, botes y
chalanas, siendo consideradas el 96%. Se observan pequefias variaciones en los
porcentajes de las categorias del tipo de embarcaciones en los diversos estudios
realizados, predominando los botes y las lanchas, sin embargo, resalta la mayor

presencia de lanchas en el dltimo estudio (Fig. N° 06). [26]

La flota estd compuesta por 49,3% de botes y 31,5% de lanchas. Se observa que
chalanas y zapatos se distribuyen en mayor proporcion en las regiones de la zona
centro del litoral (Ancash y Lima - Callao), mientras que las lanchas predominan
en la region Piura (59%), ademas de Lima - Callao (8,5%), Lambayeque (5,8%) y
Moquegua (5,5%) (Fig. N° 07). [26]
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Figura N° 6 — Tipo de embarcacion pesquera artesanal en el litoral, segin
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Figura N° 7 — Distribucion geogréafica de las embarcaciones pesqueras

Lancha

estudios

MENEPA II
®ICENPAR
WENEPA III

18,7

4,6

Chalana Zapato Yate

artesanales, segun tipo, ENEPA 111. Octubre 2015

Tipo de embarcacion

Fuente: IMARPE

5.1.2.1.2.Capacidad de bodega

Regiones

3,9
. o

Para fines comparativos de la capacidad de bodega (CBOD), entre los diferentes

estudios, se han considerado tres rangos: (A) menora5t, (B) entre 5y 10ty (C)

mayor a 10 t. Se observa que tanto en las Enepa Il y 1l se registraron mayor

porcentaje de embarcaciones con una CBOD menor a 5 t, mientras que el | Cenpar

registré6 mayor proporcion de embarcaciones con CBOD mayor a 10 t. (Fig.

N° 08). [26]
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Figura N° 8 — Capacidad de bodega (t) de las embarcaciones pesqueras
artesanales en el litoral, segun estudios
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En el analisis regional realizado en la Enepa 111, se han considerado cinco rangos
de CBOD: (A)<1t,(B)(1-2t),(C) (2-51), (D) (5-10t),y (E) > 10°t. Los resultados
muestran que las embarcaciones de menor calado (rangos A y B, constituidos
principalmente por zapatos y chalanas) son numerosas en las regiones Ancash y

Lima - Callao (alrededor del 70% de sus flotas).

Por su parte, las embarcaciones de mayor calado con CBOD por encima de las 10
t, se encuentran en mayor porcentaje en la region Piura (2.155 ~ 71,7%)
representando el 38% de su flota (Fig. N° 09). [26]

Figura N° 9 — Distribucion de la Capacidad de bodega (t) de las
embarcaciones pesqueras artesanales, por region, Enepa Il
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5.1.2.1.3.Eslora

Otra caracteristica técnica importante de la embarcacion pesquera artesanal es la
eslora, definida como la longitud total medida de proa a popa. Se registraron datos
sobre las dimensiones de 4.364 embarcaciones pesqueras artesanales,
proporcionados por el patron o el armador de la embarcacion. A pesar de que los
resultados de las Enepa y el | Cenpar muestran algunas variaciones en ciertos
rangos, se observa que el mayor porcentaje mide entre 6 y 8 m de eslora (Fig. N°
10). [26]

Figura N° 10 — Eslora (m) de las embarcaciones pesqueras artesanales en el
litoral, segun estudios
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Fuente: IMARPE

5.1.2.1.4.Forma de propulsion

El mayor porcentaje de la flota pesquera artesanal emplea motor para su
desplazamiento, y en menor proporcion se desplazan con remos o a vela. En todos
los estudios realizados, se evidencia que la proporcion de embarcaciones con
motor es superior al 80%, aunque se observa incremento de las embarcaciones con
motor de 86,1% a 88,5%, que en términos absolutos representa el aumento desde
13.713 en el | Cenpar hasta 15.866 en la Enepa I11 (Fig. N° 11). [26]
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Figura N° 11 — Propulsién de las embarcaciones pesqueras artesanales en el
litoral, segun estudios
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En los tres estudios realizados, se observa que mayor nimero de embarcaciones
motorizadas presentan motor fijo o estacionario (ubicado ya sea en proa, centro o
popa), mientras que en menor porcentaje presentan motores ubicados fuera de
borda. Comparando los dos ultimos estudios, se tiene que las embarcaciones con
motor fijo se han incrementado en 12,4%; es decir, de 7.863 en el | Cenpar a 8.835

embarcaciones en la Enepa I11.

Por su parte, el incremento de embarcaciones con motor fuera de borda fue de
28,5%; pasando de 5.473 a 7.033 embarcaciones (Fig. 12). [26]

Figura N° 12 — Ubicacion del motor en las embarcaciones pesqueras
artesanales en el litoral, segun estudios
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En cuanto a la potencia de los motores, varia en funcién del tipo y marca del
motor, ademas de estar en funcion de su ubicacion. Se registraron datos de la
potencia del motor de 3.359 embarcaciones (1.593 con motor fijo o estacionario
y 1.766 con motor fuera de borda) cuyos resultados se observan en la Figura
N° 13. [26]

Figura N° 13 — Potencia del motor en las embarcaciones pesqueras
artesanales en el litoral, Enepa 11
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Fuente: IMARPE

5.1.2.1.5. Artes de pesca

Los pescadores artesanales embarcados hacen uso de una variedad de artes (p. €j.
cortina, cerco y arrastre), aparejos (p. ej. espinel y pinta) o métodos de pesca
(buceo compresor). De los resultados, se tiene que existe un mayor nimero de
pescadores artesanales embarcados que en sus faenas de pesca emplean cortina
(superficial y de fondo), espinel superficial, cerco para consumo, pinta con

anzuelos, pinta potera y buceo compresora (Tabla N° 08). [26]
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Tabla N° 8 — Artes de pesca mas utilizados por los pescadores artesanales
embarcados, segun regiones del litoral, Enepa Il

Cortina Cortinade  Cerco para  Espinel Pinta con Pinta Buceo Cortina
Total . - . Trasmallo  Otro arte
Regién superficial fondo consumo  superficial  anzuelo potera  compresora animalera
N % N % N %o N Yo N %o N %o N % N® % N % N % N Yo
Total 10658 100 2401 22,5 2345 220 2243 21,0 1.650 155 1.469 13,8 1.364 12,8 1231 11,6 426 40 390 37 1215 114
Tumbes 983 100 290 29,5 429 436 75 7,6 17 L7 217 221 1 01 15 1,5 30 31 267 272 133 135
Piura 1.863 100 44 24 133 71 315 169 228 122 530 284 544 292 147 79 54 29 263 14,1

Lambayeque 794 100 349 44,0 375 472 130 164 5 06 113 142 46 58 5 06 20 25 2 03 73 9,2
La Libertad 5300 100 334 63,0 316 596 7 13 26 49 36 68 10 19 1 02 27 51 20 38 52 9,8

Ancash 1546 100 340 22,0 412 266 473 30,6 50 32 152 98 3 02 351 227 13 08 2 01 73 47
Lima 1553 100 668 43,0 353 227 141 91 310 200 201 129 19 12 96 62 115 74 65 4.2 105 68
Callao 447 100 109 244 61 136 212 474 2 04 44 9,8 3 07 64 14,3 9 20 54 121
Ica 1184 100 196 16,6 172 145 508 429 22 1,9 49 4,1 9 08 334 282 26 22 7 06 185 156
Arequipa 938 100 43 4,6 67 7,1 13 145 522 557 102 109 641 683 103 11,0 48 51 15 16 185 197
Moquegua 625 100 18 2,9 14 22 189 302 363 581 22 35 79 126 83 133 70 112 3 05 74 118
Tacna 195 100 10 51 13 67 57 292 105 538 3 15 9 46 32 1le4 23 118 18 92

Nota: La suma de respuestas de artes de pesca, supera el total de entrevistas debido a que se trata de una pregunta con respuesta miiltiple

Fuente: IMARPE

5.1.2.1.6.Sistema de conservacion

El sistema de conservacion de las embarcaciones es considerado como un
elemento bésico para mantener la calidad de los productos hidrobioldgicos. Un
apropiado sistema de conservacion permite comercializar el producto mas fresco
y por ende, obtener mayores ingresos. También, un mejor sistema de conservacion
permite realizar faenas de pesca durante mayor tiempo, lo cual puede generar

menor costo total por operacion de pesca y mayor ganancia neta. [26]

Se han registrado cuatro principales formas de conservacion de la pesca a bordo:
bodega insulada, caja isotérmica, cajon y hielo a granel. La caja isotérmica es de
madera revestida internamente con fibra, tecnopor y/o planchas de metal. El cajon
no esta recubierto y el hielo se esparce adentro para proteger a los pescados. En el
caso del sistema con hielo a granel, este es llevado en sacos y esparcido en cajas

de plastico donde se colocan los pescados. [26]

Figura N° 14 — Caja en una embarcacion
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Fuente: IMARPE
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Tabla N° 9 — Sistema de conservacion de la embarcacion pesquera
artesanal, segun regiones del litoral, Enepa Il

Region Total [Bodega | Caja . Cajoén o caja Higlo a Otro No utiliza o
insulada isotérmica granel no tiene
N° % N® % N % N? % N % N % N® %
Total 4.429 100 149 338 974 220 73 16 116 26 37 08 1733 391
Tumbes 423 100 46 109 293 693 2 05 52 123 30 71
Piura 945 100 458 485 208 220 39 41 27 29 15 16 198 21,0
Lambayeque 200 100 43 21,5 132 66,0 9 45 16 8,0
La Libertad 276 100 80 290 105 38,0 91 330
Ancash 684 100 26 3,8 55 8,0 5 22 17 25 4 06 567 82,9
Lima 773 100 123 159 79 10,2 2 03 9 1.2 1 01 559 72,3
Callao 164 100 57 348 7 43 100 610
Ica 275 100 9 34,9 80 291 5 18 207 207 90 32,7
Arequipa 470 100 373 794 9 19 3 06 13 28 72 153
Moquegua 174 100 156 89,7 6 3,4 5 29 7 4,0
Tacna 45 100 38 844 2 44 2 44 3 6,7

Fuente: IMARPE

Se observa que el 60,9% de las embarcaciones encuestadas usan algun sistema de
frio. La bodega insulada y la caja isotérmica (Fig. N° 14) son las mas utilizadas.
Una proporcién importante de la flota pesquera artesanal no utiliza o no tiene un
sistema de conservacion, principalmente las embarcaciones de la zona centro,
debido a que sus faenas de pesca las realizan muy cerca de la costa y solo duran
pocas horas (Tabla N° 9). Gran parte de la flota que cuenta con caja isotérmica o
cajon, no la usa de forma permanente, sino solo por temporadas o en faenas de

pesca de mayor duracion. [26]

5.1.2.1.7.Equipos a bordo

Se han registrado los equipos de emergencia, asi como los de navegacion,
comunicacion y deteccion de cardiumenes con los que cuentan las embarcaciones
pesqueras artesanales para procurar obtener mayores capturas y realizar sus faenas

con mayor seguridad. Al respecto se tiene que: [26]

— De los equipos de emergencia, la mayoria de las embarcaciones a nivel litoral
cuentan con los equipos basicos, tales como chalecos salvavidas (77,6%) y
botiquin (64,3%), mientras que, solo el 9,1% de las embarcaciones trabaja con
radiobaliza, debido, principalmente, a su alto costo (Tabla N° 10).

— En cuanto a los equipos de navegacion 45,2% cuenta con GPS y 26,6% tiene

compéas magnético (Tabla N° 11).
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— Respecto a los equipos de deteccion 13,1% de las embarcaciones cuenta con
ecosonda, sobre todo la flota cerquera y cortinera de altura.

— Con relacion a los equipos de comunicacion, solo 31,7% manifestd contar con
radio a bordo, ya que la mayoria usa celular como medio de comunicacion
(Tabla N° 11). Solo 7,2% de las embarcaciones no posee 0 no especifico la
tenencia de algun equipo, principalmente embarcaciones pequefias que realizan

viajes cortos cercanos a la costa.

Tabla N° 10 — Equipos de emergencia, segun regiones del litoral, Enepa Il

., Total ChaleF 0s Aro_s Linternas Radiobaliza Esp_e jo de Silbato Botiquin Extintor
Region salvavidas salvavidas de mano senales
N© %, N© % N % NY 9% NY % Ne % N© % N© % NY %

Total 4429 100 3437 776 1743 394 3541 800 404 91 1548 350 2173 49,1 2848 643 1.852 418
Tumbes 423 100 250 59,1 66 156 368 870 10 24 72 170 98 232 223 527 68 161
Piura 945 100 837 886 450 476 823 871 171 181 360 381 509 539 741 784 425 450
Lambayeque 200 100 180 90,0 130 650 165 825 36 180 133 665 148 740 171 855 142 710
LaLibertad 276 100 227 822 103 373 209 757 9 33 82 297 90 326 148 536 81 293
Ancash 684 100 369 539 115 168 436 637 © 0,9 89 130 133 194 212 310 154 225

Lima 773 100 563 728 233 30,1 540 699 41 53 254 329 439 568 406 525 270 349
Callao 164 100 144 878 107 652 140 854 34 207 101 61,6 127 774 125 762 103 628
Ica 275 100 249 905 92 335 215 782 17 6,2 91 331 154 560 223 81,1 128 465

Arequipa 470 100 411 874 279 594 439 934 20 43 244 519 327 696 392 834 294 626
Moquegua 174 100 164 943 140 805 166 954 46 264 98 563 115 66,1 164 943 152 874
Tacna 45 100 43 956 28 622 40 889 14 311 24 533 33 733 43 956 35 778

Fuente: IMARPE

Tabla N° 11 — Equipos de navegacidn, comunicacion y deteccion de
cardumenes, segun regiones del litoral, Enepa Il

Total Navegacién Comunicacién  Deteccién de cardiimenes
Region GPS Compéas magnético Radar  Radio VHS, HF  Ecosonda Sonar
N % N % N? % N® % N % N° %  N° %

Total 4429 100 2004 452 1176 266 29 07 1402 31,7 580 131 32 0,7
Tumbes 423 100 153 36,2 8 19 22 52 57 135

Piura 945 100 72 764 276 292 3 03 435 460 128 135 3 0,3
Lambayeque 200 100 75 375 34 170 2 1,0 42 210 8 430 3 1,5
La Libertad 276 100 55 199 41 14,9 1 04 47 170 8 308 1 0,4
Ancash 684 100 30 4,4 44 6,4 22 32 62 91 1 0,1
Lima 773 100 137 17,7 131 169 4 05 15 149 22 28 4 0,5
Callao 164 100 60 36,6 79 482 14 85 59 360 51 3L1 16 9,8
Ica 275 100 173 629 107 38,9 1 04 158 575 49 178 1 0,4
Arequipa 470 100 401 853 311 66,2 334 71,1 20 43

Moquegua 174 100 156 89,7 115 66,1 3 L7 137 787 17 98 2 1,1
Tacna 45 100 41 911 30 66,7 1 22 31 689 3 6,7 1 2,2

Nota: La suma de respuestas sobre los equipos de navegacion, supera el total de entrevistas debido a que se trata de una
pregunta con respuesta multiple

Fuente: IMARPE
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5.1.2.1.8.Forma de adquisicién de la embarcacion

La forma de adquisicion de las embarcaciones pesqueras artesanales, a nivel
litoral, fue generalmente la compra. La tendencia se mantiene en todas las
regiones, sin embargo, en La Libertad, Tumbes, Piura y Ancash el porcentaje de

embarcaciones adquiridas por herencia superan el 5% (Tabla N° 12). [26]

Tabla N° 12 — Forma de adquisicion de la embarcacion pesquera artesanal,
segun regiones del litoral, ENEPA 111

Region Total Comprada Por herencia Otra forma  No especifica
N® % N°© % N¢ Yo N % N¢ Yo

Total 4.429 100 4150 937 241 54 17 04 21 0,5
Tumbes 423 100 38 91,0 37 8,7 1 02
Piura 925 100 860 93,0 63 6,8 2 0,2
Lambayeque 213 100 208 97,7 5 23
La Libertad 275 100 244 887 30 10,9 1 04
Ancash 685 100 637 93,0 43 6,3 3 0,4 2 0,3
Lima 780 100 735 942 35 45 3 04 7 0,9
Callao 166 100 153 922 7 42 6 3,6
Ica 277 100 264 953 9 32 3 11 1 04
Arequipa 469 100 452 964 10 21 5 1,1 2 04
Moquegua 175 100 171 97,7 2 1,1 1 0,6 1 0,6
Tacna 41 100 41 100,0

Fuente: IMARPE
5.1.3 Pescador artesanal
La poblacion total de pescadores artesanales en el litoral peruano se estimé en
67.427 pescadores. La evolucion de la poblacion de pescadores artesanales de los

altimos 20 afios es presentada en la Tabla N° 13. [26]

Tabla N° 13 — Poblacion de pescadores artesanales, segun regiones del
litoral, Enepa Il

Regién EN_EI’A 1 Enepa IT 1 CeEnpar Enera III Variacion %  Variacion %
1995-96(a) 2004-05(b) 2012(c) 2015(d) (d-b) (d-¢)

Total 28.098 37.727 44.161 67.427 78,7 52,7
Tumbes 2,125 2.861 3.447 5.601 95,8 62,5
Piura 9.103 13.050 13.248 21.943 68,1 65,6
Lambayeque 2.938 1.422 2.945 3.583 152,0 21,7
La Libertad 1.080 1.221 1.223 3.051 149.9 149,5
Ancash 3.033 3.523 3.645 6.184 75,5 69,7
Lima y Callao 3.952 5.613 6.854 8.832 57,3 28,9
Ica 2.372 3.525 5.731 5.304 50,5 -7,5
Arequipa 2.318 4172 4.006 7.632 82,9 90,5
Moquegua 687 1.640 2.022 4.020 145,1 98,8
Tacna 490 700 1.040 1.277 82,4 22,8

Fuente: IMARPE
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Se observa crecimiento de 52,7% en la poblacion de pescadores artesanales entre
los afios 2012 y 2015, pasando de 44.161 a 67.427 pescadores. Por otro lado, el
crecimiento entre la Enepa Il y Enepa 111 fue del orden de 78,7%, lo que significo
casi 30 mil pescadores mas en el lapso de diez afios. Estos resultados se explican
tanto por el crecimiento demogréafico del pais, como porque la pesca artesanal
sigue siendo una actividad econdmica de libre acceso que no requiere de mano de
obra calificada. Lo cual permite la migracion de otros sectores u opciones de

empleo menos favorecidos. [26]

5.1.3.1 Grupos de edad

La poblacion de pescadores artesanales embarcados estad conformada por jovenes
(21,2%), adultos (65,9%) y adultos mayores (12%). En las regiones, la tendencia
se mantiene; sin embargo, se observa que las regiones de la zona centro
registraron la mayor poblacion de pescadores del grupo etario “adulto mayor”

(Tabla N° 14). [26]

Tabla N° 14 — Grupos de edad del pescador artesanal embarcado, segun
regiones del litoral, Enepa Il

Regién Total Mer'.tols de 18 De 1~8 a29 De 3}] as9 De 6(1a mas
anos anos anos anos

N® % N? % N® % N % N? %
Total 10.658 100 91 09 2263 21,2 7.024 65,9 1280 12,0
Tumbes 983 100 15 1,5 225 229 652 66,3 91 9,3
Piura 1.863 100 22 1,2 507 27,2 1.203 64,6 131 7,0
Lambayeque 794 100 10 13 183 23,0 538 67,8 63 7.9
La Libertad 530 100 7 13 124 234 346 65,3 53 10,0
Ancash 1.546 100 9 0,6 267 17,3 1.035 66,9 235 152
Lima 1.553 100 5 03 234 15,1 1.033 66,5 281 18,1
Callao 447 100 1 0,2 35 7.8 237 53,0 174 389
Ica 1.184 100 13 1,1 268 22,6 767 64,8 136 11,5
Arequipa 938 100 7 0,7 242 25,8 625 66,6 64 6,8
Moquegua 625 100 2 0,3 140 224 448 71,7 35 5,6
Tacna 195 100 38 19,5 140 71,8 17 8,7

Fuente: IMARPE
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La proporcion de pescadores con estudios superiores (9,6%) es menor a los otros

niveles de estudios alcanzados: 62,5% con algln afio de estudios secundarios

aprobado y 26,5% con algun grado de estudios primarios aprobado. Un porcentaje

muy pequefio carece de estudios o tiene solo estudio inicial (1%) (Tabla N° 15).

Respecto al porcentaje de pescadores con nivel de estudio secundario, en el |

Cenpar se reportd 57,9% y en la Enepa 11 54%. [26]

Tabla N° 15 — Nivel de estudios del pescador artesanal embarcado, segun
regiones del litoral, ENEPA 111
Regidn Toal MR Primaa  Secundaia  TEESC RO e
N % N° % N® % N® % N % N % N° %
Total 10.658 100 102 1,0 2829 265 6660 625 848 80 173 16 46 04
Tumbes 983 100 24 24 381 388 512 521 56 5,7 10 1,0
Piura 1.863 100 21 1,1 831 446 903 485 89 48 14 08 5 03
Lambayeque 794 100 0,8 322 40,6 429 540 26 3,3 9 1,1 2 03
La Libertad 530 100 06 126 238 347 655 41 7,7 7 1,3 6 1,1
Ancash 1.546 100 16 1,0 324 21,0 1.043 675 120 78 34 22 9 06
Lima 1.553 100 04 348 224 1051 677 118 76 15 1,0 15 1,0
Callao 447 100 0,7 124 277 265 593 48 10,7 5 1,1 2 04
Ica 1.184 100 16 1,4 174 147 828 699 137 1.6 29 24
Arequipa 938 100 2 02 112 11,9 703 749 97 10,3 19 20 5 05
Moquegua 625 100 3 05 66 106 435 696 95 152 24 38 2 03
Tacna 195 100 2 1,0 21 10,8 144 738 21 10,8 7 3,6

Fuente: IMARPE

Al vincular el nivel de estudios alcanzados y las ganancias netas promedio

mensual (Tabla N° 16), es posible sefialar que: [26]

— Los pescadores sin estudios y con educacion inicial que llegan a percibir

ingresos superiores a S/ 1.500 es casi nula.

— Son maés los pescadores con ganancias netas entre S/ 501 y S/ 1.000.

— Lograr estudiar y aprobar algin afio de educacién secundaria, parece aumentar

la posibilidad de obtener ingresos por encima de los S/ 1.500.

— Tener estudios superiores parece no garantizar alcanzar ganancias superiores a

S/ 1.500 pues por lo general ganan entre los S/ 501 y S/ 1.000, hay casos de

pescadores con nivel de estudios secundarios que perciben mas de S/ 1.500.
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Tabla N° 16 — Pescador artesanal embarcado por nivel de estudios y
ganancia neta promedio mensual, segun regiones del litoral, ENEPA 111

Nivel de estudios Total Ha_sta DeS/501a DeS/1.001 DeS/1.501 MasdeS/ Nol NQ )

alcanzado 5/ 500 5/1.000 aS/1.500 aS/2.000 2.000 trabajé  especifica
Total 10.658 3.164 4.083 1.643 802 676 32 258
Sin Estudio, inicial 102 39 39 13 2 ! 1 4
Primaria 2.829 1.159 1.001 323 159 121 10 56
Secundaria 6.660 1.767 2.659 1.099 525 431 20 159
Superior Técnica 848 164 310 164 89 B 1 27
Superior Universitaria 173 26 60 34 24 23 6
No especifica 46 9 14 10 3 4 6

Fuente: IMARPE

5.1.3.3 Experiencia en la pesca artesanal

La mayoria (48,7%) de los encuestados se concentra entre 6 y 20 afios de

experiencia en la actividad (Tabla N° 17). No se observa un patron claro entre los

afios de experiencia en la actividad y el nivel de ganancias obtenido. Se distingue

alta presencia de personas con experiencia entre 6 y 20 afios en las ganancias

superiores de S/ 1.500. Esto puede significar que los encuestados estan en el

balance de experiencia en el sector y conocimientos adecuados para la actividad.

También, es notable la disminucion de la participacion de los pescadores mas

experimentados en los ingresos méas altos. Ello significaria la existencia de

desventajas en el mercado laboral, como edad muy avanzada y conocimientos
desactualizados (Tabla N° 18). [26]

Tabla N° 17 — Rangos de afios de experiencia en el sector del pescador
artesanal embarcado, segun regiones del litoral, Enepa Il1

Total Hasta 5 afios Deé6a De 11 De 16 De2la De 26 De3la De3ba Masde No
Regir’m 10 afios a 15 anos a20afos 25anos a30afos 35afios 40 afios 40 afios especifica
N® % N° % N° % N° %  N° % N° % N® % N° % N° % N° % N° %
Total 10.658 100 1.406 13,2 1.899 178 1619 152 1677 157 911 85 1.082 10,2 512 48 695 65 785 74 72 0,7
Tumbes 983 100 145 14,8 169 172 156 159 166 169 91 93 95 97 58 59 46 47 54 55 3 03
Piura 1.863 100 267 14,3 365 196 294 158 307 165 148 79 178 96 77 4,1 107 57 116 62 02
Lambayeque 794 100 85 10,7 143 180 133 168 119 150 79 99 88 11,1 39 49 50 63 40 50 18 23
LaLibertad 530 100 106 20,0 100 189 72 13,6 74 140 45 85 56 106 18 34 26 49 30 57 0,6
Ancash 1546 100 172 11,1 234 151 254 164 269 174 141 91 179 11,6 85 55 101 65 104 67 7 05
Lima 1.553 100 140 90 198 127 213 13,7 235 151 127 82 208 134 87 56 151 97 183 118 11 07
Callao 447 100 16 36 23 51 42 94 42 94 34 76 49 110 30 67 73 163 126 282 12 27
Ica 1.184 100 188 159 194 164 152 128 194 164 112 95 116 98 73 62 68 57 8l 68 6 05
Arequipa 938 100 159 17,0 248 264 169 180 150 160 69 74 57 61 18 19 35 37 27 29 6 06
Moquegua 625 100 96 154 179 286 110 176 84 134 48 77 47 75 19 30 29 46 11 18 2 03
Tacna 195 100 32 164 46 236 24 123 37 190 17 87 9 46 8 41 9 46 13 67

Fu

ente: IMARPE
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Tabla N° 18 — Distribucion porcentual del pescador artesanal embarcado
por rangos de afios de experiencia en el sector y ganancias netas, promedio
mensual, en el litoral, Enepa 111

De De De

Afios de experiencia  Total ;‘g’gg S/50la S/1.00la S/1501a ;;3“0%3 triz]_é \szge
S/1.000  $/1500  S/2.000
Total 1000 297 383 154 7,5 6,3 03 24
Hasta 5 afios 13,2 3,6 53 2,1 1,0 0,9 0,2
De 6 a 10 anos 17,8 51 6,6 3,1 1,6 1,1 0,1 0,3
De 11 a 15 afios 152 42 5,9 2,6 1,2 09 0,1 04
De 16 a 20 afios 15,7 46 59 26 1,1 1,1 0,4
De 21 a 25 afios 8,5 23 3,4 13 07 0,6 0,2
De 26 a 30 afios 102 3.1 41 14 0,7 07 0,2
De 31 a 35 afios 4,8 15 1,8 07 03 04 0,1
De 36 a 40 afios 6,5 22 24 09 0,4 04 02
Mas de 40 afios 7,4 2,9 2,8 0,8 0,4 03 02
No especifica 0,7 0,2 0,1 0,1 0,2

Fuente: IMARPE

Respecto al porcentaje de pescadores que manifestaron tener mas de 10 afios de
experiencia en la actividad, en la Enepa Il se report6 68,3% y en el | Cenpar
65,1%. [26]

5.1.4 Necesidades de Asistencia

En base a la problematica de la pesca artesanal, existen necesidades, como: [26]

— Construir y/o mejorar las infraestructuras pesqueras de desembarque adecuadas
a las normas sanitarias.

— Préstamos al pescador artesanal (para la adquisicion de equipos de navegacion,
pescay de seguridad a bordo (GPS, ecosondas, redes, embarcaciones, etc.), con
cuotas accesibles.

— Capacitacion técnica actualizada y permanente.

— Mejorar el sistema de comercializacion.

— Seguros de vida y salud para el pescador.

— Apoyo para la preservacion a bordo de la pesca y artes y equipos de pesca
adecuados.

— Construir y/o reparar vias de acceso a puntos de desembarque.
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5.2 Analisis y disefio

5.2.1 Autonomia

5.2.2

5.2.3

La autonomia es el tiempo posible que tiene una embarcacion de estar en alta mar
sin inconvenientes, siendo un aspecto significativo que debe tener toda

embarcacion.

El catamaran de servicios maniobrara en agua de los puertos de la costa del mar

peruano con un promedio de 5 millas, y a una maxima velocidad de 12 nudos.

Consideraciones iniciales

Las dimensiones principales y el material designado para el catamardn se

presentan en la Tabla N° 19 a continuacion:

Tabla N° 19 — Dimensiones Iniciales

Eslora total 10m
Velocidad 12 kn
Material del casco Aluminio Naval
Material de la Superestructura Aluminio Naval

Fuente: Elaboracion propia

Dimensiones principales

En esta parte del proyecto comenzaremos dimensionando la embarcacion para
conseguir las caracteristicas proyectadas del catamaran, donde principalmente se
har& una lista de embarcaciones con caracteristicas parecidas a las dimensiones

que deseamos que obtenga el catamaran que se va a disefiar.

Posteriormente se hizo una busqueda sobre una gran cantidad de catamaranes
similares a las dimensiones deseadas, por lo cual, se elabord una tabla de

embarcaciones:
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Tabla N° 20 — Base de datos

NOMBRES ESLORA | MANGA | CALADO
SOLLINER 6,2 2.28 0.45
CATAMARAN AVENTURA 10 POWER 9,98 5,3 0,8
CATAMARAN AVENTURA 37 10,9 5,94 1,2
CATAMARAN AVENTURA 43 CRUCERO 13,2 7 0,4
CATAMARAN MONTE FINO 13,8 4,57 1,22

CATAMARAN DAY CHARTER 34 10 5,4 1

FOUNTAINE PAJOT MY 44 13,4 6,61 1,3
FOUNTAINE PAJOT MY 37 11 51 0,8
LEOPARD 43 POWERCAT 13 6,72 0,94
KRONLAND Il 10,85 3,45 0,42

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3.1 Eslora

Por cuestiones de analisis en el apartado de los tipos de embarcaciones segun los

ENEPA y el primer censo del 2012 y buscando la aprobacion de tramites y planos

para su potencial construccién se proyecta disefiar una embarcacion con la

siguiente eslora:

L (Length) = 10m

5.2.3.2 Manga

Haciendo el diagrama de Relacion L/B, se encuentra la siguiente formula:

B =0,4773(L) + 0,1241 ..........(25)

Grafico N° 1 - Relacion L/B

0 5

L/B

y=0.4773x - 0.12471

10 15

Fuente: Elaboracion propia



65

Reemplazando la ecuacién N° 24, tomando como dato una L = 10 m en la relacion

anterior se halla una B = 4,8971 m, pero se elegird una B =4,5m.

> Separacion entre semicascos (s):

BFT -
S =————— (26)
Lwl
S : Es la distancia entre los cascos respecto a sus planos de crujia

Bpr : Manga méaxima del catamaran
B :Manga de un casco

L,; :Eslorade flotacion del catamaran
Valores en el que puede variar esta relacion: s = 0.1; 0.15; 0.20; 0.25; 0.30,
los valores mas altos, te permiten una menor interferencia entre los cascos y

menor resistencia. [27]

Tabla N° 21 — Resumen de datos

Ber = 4,5 m
B = 1,25 m
Lwi = 9,853 m

Fuente: Elaboracidn propia

Reemplazando la ecuacion N° 25, de la separacion entre cascos, nos da un valor
de:

Ber — 2B

=(0,1-10,3)
Lwl

s =0,203

El factor obtenido estaria dentro de los pardmetros mencionados y al tener un
valor alto, ayudaria a una baja resistencia, por tanto, se deduce que la medida
entre semicascos del catamardn si cumple con la proporcién dada por
Dudbrosky.
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5.2.3.3 Calado

> Haciendo el diagrama de Relacién L/T, se encuentra la siguiente formula:

T =0,067(L) + 0,1004 ... ... ... (27)

Gréfico N° 2 — Relacion L/T

L/T
14
1.2 | ‘.
1 vopena 0
0.8 o
0 R RSt
0.4 ‘ ‘ '
0.2
0
0 : 10 |

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando la ecuacién N° 27, tomando como dato una L = 10 m en la relacion

anterior se obtiene un T =0, 7704 m.
» Haciendo el diagrama de Relacion B/T, se encuentra la siguiente formula:
T = 0,0963(B) —0,3489 ... ... ... (28)

Gréfico N° 3 — Relacion B/T

B/T

1.4
1.2 ® ® ¢

1 y =0.0963x + 0.3483.-+*
0.8
0.6
0.4 ® ° °
0.2

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Fuente: Elaboracion propia
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Reemplazando la ecuacion N° 28, tomando como dato una B =5 m en la relacion
anterior se obtiene un T =0, 78225 m, pero se trabajara con un calado mayor que

los hallados siendo T = 0,9 en el proyecto.
Entre los resultados obtenidos tenemos:

Tabla N° 22 — Dimensiones obtenidas

Eslora L 10m

Manga total Br 45m
Manga de un casco b b 1,25m
Separacion entre los cascos respecto a sus planos de crujia s 3,25m
Puntal D 1,50 m

Calado T 09m

Fuente: Elaboracion propia
Generacion de formas en Maxsurf

Para generar las formas del casco, se trabaja con el programa de disefio Maxsurf
Modeler. Este programa de disefio es frecuentemente utilizado en el disefio del
casco y evalua su estabilidad en comparacion con los buques existentes en base a
las capacidades de arquitectura naval. Asimismo, simplifica la optimizacion

gracias a las herramientas faciles de usar para:

— Disefio del casco de un buque.
— Analisis de resistencia y estabilidad.
— Prediccion de potencia y movimientos.

— Analisis de resistencia y disefio estructurales.

Por tanto, siendo un programa paramétrico admite que la embarcacién disefiada

se adapte a los cambios generados de forma ordenada y automatica.

5.2.4.1 Datos de la carena en Maxsurf

Dentro del Maxsurf existen programas como el Maxsurf Modeler, siendo uno de

los principales. Este apartado estd enfocado en el disefio y generacion de
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geometrias de casco. El programa cuenta con formas iniciales como monocascos
simples, yates, veleros, catamaranes, entre otros. Ademas, tiene la posibilidad de
exportar disefios realizados en otros programas navales. Otra funcién importante

es la de comparar los datos principales que se analizan en un proyecto naval.

A continuacién, se desarrolla el andlisis del catamaran disefiado en Maxsurf
Modeler que se ha proyectado:

5.2.4.1.1.Disefio de la geometria

Al crear las lineas base, se continua con la generacion de superficies. EI primer
paso es situar sobre el plano de crujia las lineas base, delimitar en el bugue los
espacios de la eslora, su puntal, calado y la longitud del buque; mostrando la
posicion del espejo de popa. Luego, teniendo en cuenta la linea de flotacion, se
proyecta una linea desde el espejo de proa hasta popa. Estableciendo la parte mas

a fondo del buque, la quilla y se trasciende formando la roda.

Figura N° 15 — Perfil base de la embarcacién

B Y = B

—v—l—r Baseline

st9 st10 stMS st12 st13 st14 st15 st16 st17 st18 st19 st20 st21 st22 st23 FRt24

Fuente: Maxsurf Modeler

5.2.4.1.2.Definicién de referencias

Con la embarcacion correctamente disefiada se procesa los datos obtenidos para

referenciar las esloras entre perpendiculares, la linea base y su flotacion.
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Figura N° 16 — Definicidn de referencias en Maxsurf Modeler

Frame of Reference and Zero point

Longitudinal Datum

(®) Aft Perp. Setto DWL

OFwd Pep. [9.853m | [Setto DWL]

Aft extent

() Other
—

Vertical Datum

Oom
(®) Baseline Find Base
Ot

QK Cancel

2

Fuente: Maxsurf Modeler

Se delimita las perpendiculares tanto en popa con el espejo y en proa con la

interseccion entre la flotacion y la roda. Ademas, se precisa el calado proyectado,

otorgando la linea base a 0 metros. Siendo datos son importantes en conjunto con

los que contiene la geometria, puesto que, a partir de estos, Maxsurf Modeler

deduce todos los parametros que verificaremos a continuacion.

5.2.4.1.3.Lineas de forma

Ahora, se muestra la distribucion de lineas de formas, donde a partir de ellas se

puede extraer informacion. Las secciones estan determinadas dividiendo al casco

en 25 partes, que coincide con la posicion que tendrén las cuadernas o0 mamparos,

pudiendo diferenciar la forma en que define el catamaran.



Figura N° 17 — Secciones de la embarcacién en Maxsurf Modeler

_—

Fuente: Maxsurf Modeler

Figura N° 18 — Lineas de agua de la embarcacion en Maxsurf Modeler
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st st10 stMS st12 st13 sti4 sths sth

& si17 st18 st19 st20 st st22  st33 FRA24

Fuente: Maxsurf Modeler

5.2.4.1.4.Curva de areas seccionales

El grafico de curva de areas nos muestra las formas de la carena. Representando
en el eje de las ordenadas el area de las cuadernas y en el eje de abscisas, la eslora
de la embarcacion y el lugar de dicha seccion o cuaderna.

Figura N° 19 — Curva de areas de la embarcacion

Staiin Fosiion m

Fuente: Maxsurf Modeler
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Lo méas importante a revisar de esta curva es la invariable igualdad de la
disminucion del area del disefio, puesto que puntos de desviacion pronunciados
muestran formas incorrectas o partes donde se formaran significativas diferencias

de presion.

5.2.4.1.5.0btencion de datos en Maxsurf Modeler
Ahora se mostrara los datos que nos brinda Maxsurf Modeler. Donde podemos
verificar que las dimensiones y coeficientes calculados anteriormente concuerdan
con los que se han proyectado en Maxsurf. Uno de los datos importantes que se

extraen seria el desplazamiento del catamaran en funcion del calado asignado.

Tabla N° 23 — Obtencién de datos hidrostaticos de la embarcacion

Hydrostatics at DWL
Measurement Value Units s

1 | Displacement 15.56 t

2 [Volume (displaced) 15181 m*3

3 | Draft Amidzhips 0.500 m

4 | Immersed depth 0.500 m

5 | WL Length 9.853 m

6 | Beam max extents on WL 4.500 m

7 | Wetted Area 46.207 m2

& | Max sect. area 2.006 m*2

9 [Waterpl. Area 19.628 m*2

10 | Prismatic coeff. (Cp) 0.768

11| Bleck coeff. (Ch) 0.320

12| Max Sect. area coeff. (Cm) 0.4585

13| Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.443

14| LCB length 4053 : fromz

15| LCF length 4097 ; fromz

16| LCB % 41136 : fromz

17 | LCF % 41573 ¢ fromz

18| KB 0.494 m

18| KG fluid 0.000 m

20| BMt 3.483 m

21| BML 2354 m

22 | GMt corrected 3.883 m

23| GML 8.849 m

24| KMt 3.923 m

25| KML 2.849 m

26 [ Immersion (TPc) 0.201 : tennelc

27| MTec 0.140 : tonne.

28| RM at 1deg = GMi.Disp.sin{1) 1.082 : tonne.

29| Length:Beam ratio 2189 W
Density {water) |'I.D25t0nnefm"'3 |
Std. densities | 1.025 tonne/m"™3 - Std. Metric sea water (1025.0 kg/m"3) W
VCG |D m| | Recalculate

Select Rows ...

Fuente: Maxsurf Modeler



5.2.5 Calculos principales

5.2.5.1 NUmero de Froude
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Segun la férmula N° 01, el nimero de Froude nos permite saber el tipo de

embarcacion segun su forma, el valor obtenido es: F, = 0,628; por tanto la

embarcacion seria semi desplazante.

5.2.5.2 Coeficiente de Bloque

En la formula N° 14, podemos obtener el valor del coeficiente de bloque, el cual

es: C, = 0,375. por tanto al comparar el resultado obtenido con el dato hallado

por software Maxsurf Modeler, verificamos que los resultados casi coinciden.

Ademas, hay que recalcar que el coeficiente de bloque aumentara por el disefio

que se esta modelando.

5.2.5.3 Parametros geomeétricos del catamaran

Segun Insel y Molland (1992) resumen una investigacion de la resistencia a aguas

tranquilas en catamaranes de semidesplazantes de alta velocidad, con formas de

casco simétricas, basada en un trabajo experimental llevado a cabo en la

Universidad de Southampton. Los detalles de los modelos usados en la

investigacion se presentan en la Tabla N° 24. [28]

Tabla N° 24 — Parametros geométricos [Insel y Molland (1992)]

Geometric Parameters

]-_.'\- 1/3

L/B

B/T

Cg

Range of Application

609

6tol12

1to3

0.33 10 0.45

Fuente: Evaluacion practica de la resistencia de las formas del casco de un

catamaran de alta velocidad — Parte |

Donde:
L = Eslora maxima
V = Volumen desplazado

B = Manga de un casco
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T = Calado

Cg = Coeficiente de bloque

Ahora, comprobamos los parametros con los valores de nuestra embarcacion:

L=10m
V=10x1,25X09 x 0,38 = 4,275 m®
B=125m
T=09m
Cs = 0,38
> 6<5<9

L 10

vis = az75yis - ol

> 6<i<12
B
L_10_8
B 1,25
> 1<2<3
T
B_L2 38
T 09

> 0,33 <Cy <045
Cs = 0,38

Como se puede verificar los calculos obtenidos en base a los datos del catamaran
cumplen con los parametros establecidos, por tanto, las dimensiones escogidas

son las correctas en base al articulo.
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5.2.5.4 Superficie mojada

Hallando la superficie mojada de un casco con la siguiente formula aproximada:

S=Lx[15%T+(0.09+Cz)*B] (m?
S =10 *[1.5% 0,9 + (0,09 + 0,38) * 1,25]
S = 19,375 m?

S = 38,75 m? (Para ambos cascos)

El valor hallado es muy similar al obtenido al programa Maxsurf Modeler,

teniendo en cuenta que no se ha considerado el valor del tanel del catamaran.

5.2.5.5 Desplazamiento

5.2.6

El desplazamiento de un catamaran es el peso de este para una condicion

determinada de carga, por tanto, se hallara con la siguiente formula:

A: 1,025 X LPP X BT X T X CB
A= 1,025 x 9,853 x 4,5 x 0,9 X 0,38
A= 15,543 ton

El valor hallado es muy similar al obtenido al programa Maxsurf Modeler.
Francobordo

Las embarcaciones con menos de 20 m de eslora estdn exceptuadas de los
reglamentos de Francobordo, puesto que solo las embarcaciones mayores estan

obligadas a cumplir. Por tanto, se considera el Francobordo a la distancia desde el

calado al puente principal de cubierta, siendo 0,6 m.
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5.2.7 Compartimentacién

5.2.7.1 Mamparo de colisién

De acuerdo con el RINA, para Rules for the Classification of Pleasure Yachts —
Parte B: “Hull and Stability”, se ubicara un mamparo de pique de proa y pique de
popa, 0 un mamparo de colisién que sera estanco hasta la cubierta. Este mamparo
se situara a una distancia de la perpendicular de proa de no menos del 5% de la

eslora L, y no mas del 10% de la eslora Lpp.

Donde: d,,,.: Distancia del mamparo de colision:

dmc = LPP * 0,05 dmc = Lpp * 0,1
d,.. = 9,853 * 0,05 d,.. = 9,853 0,1
d,.=0,49 m d,. =099 m

8,87 m < Mamparo de colision < 9,36 m (Cuaderna 23)

La reglamentacion también exige que las bodegas deben estar limitadas por
mamparos estancos. Estas estaran situadas entre la cuaderna 04 y la cuaderna 11,
debido al tamafio de la bodega.

5.2.7.2 Tanque de Combustible

La autonomia necesaria para la embarcacion se tomara con datos de caracteristicas

de un motor estimado para este tipo de buque con caracteristicas similares.

Consumo especifico del motor: 368,5 —Z-
kWxh
BHP del motor: 73,6 kW
Autonomia: 12 horas
Combustible para cada motor: 12 h * 368,5 -2 — « 73,6 kW x — = 325,46 kg
kW=+h 1000

Rango de seguridad por imprevistos: 25% = 406,82 kg
Capacidad total (02 tanques): 813,65 kg
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En base al proyecto y la seleccion del motor, la capacidad del combustible debe

ser 410 litros, y se dispondra de dos tanques para cada casco, con dicha cantidad.

5.2.7.3 Tanques de agua dulce

Se contara con dos tanques de agua potable cuya capacidad depende del nimero
de personas a bordo, autonomia o niumero de horas de navegacion. Considerando
que el catamaran asumira una autonomia alrededor de 12 horas de navegacién por
recorrido ida y vuelta. Teniendo en cuenta, un consumo diario de 15 litros de agua
potable por persona, donde incluye el aseo intimo, cocina, bafio, etc. La cantidad

de personas a bordo tanto tripulantes como pasajeros es de un total de 11 personas.

ton
Capacidad = N°personas x ——— x N° dias
p Agua Dulce p persona

Capacidad ygy,q puice = 11 * 0,015 * 2

Capacidad gy, puice = 0,33 ton

Por los que se instalara en cada casco un tanque de aproximadamente 0,175 ton,
cada uno.

5.2.7.4 Tanqgues de agua grises y negras

Segun reglamento de MARPOL, acogiéndose y respetando la legislacion vigente,
se tiene la siguiente formula para determinar la capacidad del tanque de depdsito
de aguas grises y aguas negras. la contaminacién por aguas sucias. Considerando

que los desechos por persona son de 0,005 ton diarios.

Capacidad ygyq Grises y negras = Desecho * N° dias * N° personas
CapaCidadAgua Grises y negras — 0,005 *2*11

CapaCidadAgua Grises y negras = 0'11 ton

Por lo tanto, se colocara un tanque en cada casco de aproximadamente 0,11 ton,

cada uno.
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5.2.7.5 Capacidad de provisiones

El catamaran llevaréd a bordo provisiones para la cantidad de personas provistas
de forma limitada. Por ello, se considera un consumo de 0,003 ton de viveres por

persona a bordo.

Tn
Capacidad de provisiones = N° personas *x —— * N° dias
Persona

Capacidad de provisiones = 11 * 0,003 * 2

Capacidad de provisiones = 0,066 ton

Por lo tanto, se colocara un tangue en cada casco de aproximadamente 0,033 ton,

cada uno.
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Figura N° 20 — Ubicacién de los tanques y compartimentacion

Baseline

Fuente: Maxsurf Stability
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Curvas Hidrostaticas

Se han ejecutado los calculos hidrostaticos en el programa de Maxsurf Stability,
con una densidad de 1,025 ton/m? para el agua de mar, para poder analizar la
estabilidad del catamaran. En las tablas N° 25 y N° 26 se observan las
caracteristicas geométricas del catamaran en base al calado, y mostrando en el

grafico N° 4 las curvas hidrostéaticas.

Caracteristicas geométricas del catamaran en funcién del Calado

Tabla N° 25 — Datos Hidrostaticos |

CALADOS
UNIDADES

0.356 | 0.410 | 0.462 | 0.514 | 0.566 | 0.617
Desplazamiento ton 5.000 | 6.000 | 7.000 | 8.000 | 9.000 |10.000
Calado en FP m 0.356 | 0.410 | 0.462 | 0.514 | 0.566 | 0.617
Calado en AP m 0.356 | 0.410 | 0.462 | 0.514 | 0.566 | 0.617
Calado en LCF m 0.356 | 0.410 | 0.462 | 0.514 | 0.566 | 0.617
Eslora WL m 9.682 | 9.710 | 9.735 | 9.758 | 9.780 | 9.797
Manga WL m 4.434 | 4.462 | 4.481 | 4.493 | 4.499 | 4.500
Superficie mojada m? 25.340|27.607 | 29.809 | 31.97134.113 | 36.249
Area de flotacién m? 17.897 | 18.357| 18.680 | 18.884 | 19.002 | 19.044
g?g:ﬁ;?ct(f 0.776 | 0.774 | 0.773 | 0.772 | 0.771 | 0.771
Coeg'l‘g'gztee de 0.598 | 0.607 | 0.616 | 0.626 | 0.635 | 0.645
Mfg(eff‘_ec(té;r)ea 0.771 | 0.784 | 0.797 | 0.810 | 0.824 | 0.838
Waterpl. area coeff. 0.781 | 0.780 | 0.779 | 0.779 | 0.778 | 0.777

(Cwp)
LCB(K/Oemﬁ;g;O pt. m 4.016 | 4.022 | 4.027 | 4.032 | 4.037 | 4.041
LCF(i@mﬁ;g;O pt m 4.046 | 4.055 | 4.062 | 4.069 | 4.076 | 4.081
KB m 0.204 | 0.234 | 0.263 | 0.291 | 0.319 | 0.346
KG m 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900
BMt m 10.016| 8.575 | 7.488 | 6.628 | 5.930 | 5.349
BML m 23.045(19.791| 17.336 | 15.395 | 13.818 | 12.500
GMt m 9.321 | 7.910 | 6.851 | 6.019 | 5.349 | 4.795
GML m 22.350|19.125 | 16.699 | 14.786 | 13.236 | 11.946
KMt m 10.221] 8.810 | 7.751 | 6.919 | 6.249 | 5.695
KML m 23.250|20.025 | 17.599 | 15.686 | 14.136 | 12.846
Inmersion (TPc) ton/cm 0.183 | 0.188 | 0.191 | 0.194 | 0.195 | 0.195
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MTc t.m 0.113 | 0.116 | 0.118 | 0.120 | 0.121 | 0.121
RM at 1deg =
GMt.Disp.sin (1) ton.m 0.813 | 0.828 | 0.837 | 0.840 | 0.840 | 0.837
Fuente: Elaboracion Propia
Datos: Maxsurf Stability
Tabla N° 26 — Datos Hidrostaticos |1
CALADOS
UNIDADES
0.668 | 0.719 | 0.770 | 0.821 | 0.871 | 0.921
Desplazamiento ton 11.000| 12.000 | 13.000 | 14.000 | 15.000 | 16.000
Calado en FP m 0.668 | 0.719 | 0.770 | 0.821 | 0.871 | 0.921
Calado en AP m 0.668 | 0.719 | 0.770 | 0.821 | 0.871 | 0.921
Calado en LCF m 0.668 | 0.719 | 0.770 | 0.821 | 0.871 | 0.921
Eslora WL m 9.810 | 9.823 | 9.835 | 9.848 | 9.860 | 9.872
Manga WL m 4,500 | 4.500 | 4.500 | 4.500 | 4.500 | 4.500
Superficie mojada m? 38.387(40.523 | 42.656 | 44.785 | 46.890 | 49.003
Area de flotacién m? 19.079(19.142|19.234|19.364 | 19.535 | 19.756
Coeficiente 0.770 | 0.770 | 0.769 | 0.769 | 0.768 | 0.768
prlsmatlco
Coeficiente de 0.654 | 0.660 | 0.665 | 0.667 | 0.667 | 0.666
bloque
Max Sect. area
coeff. (Cm) 0.849 | 0.858 | 0.864 | 0.867 | 0.868 | 0.867
Waterpl. area coeff. 0.777 | 0.777 | 0.776 | 0.776 | 0.776 | 0.775
(Cwp)
LCB from zero pt.
(+ve fwd) m 4.045 | 4.048 | 4.052 | 4.055 | 4.058 | 4.060
LCF from zero pt.
(+ve fwd) m 4.085 | 4.089 | 4.093 | 4.097 | 4.101 | 4.104
KB m 0.373 | 0.400 | 0.426 | 0.453 | 0.479 | 0.505
KG m 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900
BMt m 4.868 | 4.471 | 4.138 | 3.855 | 3.613 | 3.405
BML m 11.409 | 10.515| 9.774 | 9.157 | 8.640 | 8.209
GMt m 4341 | 3.971 | 3.664 | 3.408 | 3.192 | 3.010
GML m 10.882|10.015| 9.301 | 8.710 | 8.219 | 7.814
KMt m 5.241 | 4.871 | 4.564 | 4.308 | 4.092 | 3.910
KML m 11.782/10.915|10.201 | 9.610 | 9.119 | 8.714
Inmersion (TPc) ton/cm 0.196 | 0.196 | 0.197 | 0.198 | 0.200 | 0.202
MTc t.m 0.121 | 0.122 | 0.123 | 0.124 | 0.125 | 0.127
RM at 1deg =
GMt.Disp.sin (1) ton.m 0.833 | 0.832 | 0.831 | 0.833 | 0.836 | 0.841

Fuente: Elaboracion Propia

Datos: Maxsurf Stability



Curvas Hidrostaticas

Las curvas nos muestran el comportamiento del casco de la embarcacion, a diferentes calados. Se muestran en el grafico N° 4.

Grafico N° 4 — Curvas Hidrostaticas

Hydrostatics
Hydrostatics

I Displacement

I Vsx s=ct. ares

I S=ct. ar=a amidships

I watted Ares

Immersion (TFc)

=R

g
Displacement t
b g 10 15 20 75 0 5 40 45 S0 55 80 85 70
Area m'2
b 05 1 15 3 25 3 35 ; 45 3 55 [ 5.5 T
Long. centre from zero pt. (+ve fwd)m
0.09 012 015 018 021 0.24 027 0.3 0.33 0.36 0.39 0.42 0.45 0.48 0.51
KB m
35 1 45 5 55 [ 8.5 7 75 & 85 g 95 10 105
KM trans. m
8 10 12 14 16 18 20 22 24 75 78 30 32 34 36
KM lang. m
25 2 15 ] 05 b 05 1 15 5 25 ] 35 3 45
Immerzion tonnefcm
25 ] 15 A s b 0s 1 15 3 2’5 3 35 3 45
Moment to trim tenne.m
Draft= 0.650m Dizplacement = 10.643t

Fuente: Maxsurf Stability
Datos: Maxsurf Stability
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Relacién Calado — Coeficientes

Grafico N° 5— Curva de los Coeficientes
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Curvas de Bonjean

Gréfico N° 6 — Curva de Bonjean
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Bonjean Curves ~
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5.2.9 Curvas cruzadas

Las curvas cruzadas son los brazos adrizantes que se calculan en diferentes
desplazamientos con un KG = 0. En la Tabla N° 27 y N° 28, observamos el KN
en base a distintos angulos de escora en base al desplazamiento. Teniendo en
cuenta que si el angulo de escora es mayor a 9°, el metacentro ya no estara ubicado
en crujia, por tanto, no se puede utilizar la teoria de estabilidad a pequefios angulos
basado en la nocion de altura metacéntrica. Sin embargo, ain es valido la formula

con la que se aplica en escoras pequefias y grandes.

Mo aarizante = 4 * GZ

Donde:
GZ = GM *sin 6
GZ = (KM — KG) =sin 8

Calculos de curvas cruzadas

Tabla N° 27 — Caracteristicas Hidrostaticas a distintos angulos de escora a
Méaxima Carga |

DESPLAZAMIENTO | CALADOS | LCG KN
t m m -15 | -10 -5 0 5 10 15 20 25
5 0.36 402 |-1.71|-1.62 |-0.88| 0.00 | 0.88 | 1.62 | 1.71 | 1.72 | 1.71
6 0.41 4.02 |-1.72|-1.45|-0.76| 0.00 | 0.76 | 1.45 | 1.72 | 1.72 | 1.72
7 0.46 4.03 |-1.72|-1.30 |-0.67| 0.00 | 0.67 | 1.30 | 1.72 | 1.73 | 1.73
8 0.51 4.03 |-1.66|-1.17 |-0.60| 0.00 | 0.60 | 1.17 | 1.66 | 1.74 | 1.74
9 0.57 4.04 |-1.55|-1.07 |-0.54| 0.00 | 0.54 | 1.07 | 1.55 | 1.76 | 1.76
10 0.62 4.04 |-1.45|-0.99 |-0.50| 0.00 | 0.50 | 0.99 | 1.45 | 1.77 | 1.78
11 0.67 4.05 |-1.36|-0.92 |-0.46| 0.00 | 0.46 | 0.92 | 1.36 | 1.72 | 1.79
12 0.72 4.05 |-1.28|-0.85|-0.43 | 0.00 | 0.43 | 0.85 | 1.28 | 1.65 | 1.80
13 0.77 4.05 |-1.20|-0.80 |-0.40 | 0.00 | 0.40 | 0.80 | 1.20 | 1.58 | 1.79
14 0.82 4.06 |-1.14|-0.76 |-0.38 | 0.00 | 0.38 | 0.76 | 1.14 | 1.50 | 1.73
15 0.87 4.06 |-1.09|-0.72 |-0.36| 0.00 | 0.36 | 0.72 | 1.09 | 1.42 | 1.64
16 0.92 4.06 |-1.05|-0.69 |-0.34| 0.00 | 0.34 | 0.69 | 1.05 | 1.34 | 1.54

Fuente: Elaboracion Propia
Datos: Maxsurf Stability
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Tabla N° 28 — Caracteristicas Hidrostaticas a distintos angulos de escora a
Maxima Carga Il

DESPLAZAMIENTO | CALADOS | LCG KN
t m m 30 40 50 60 70 80 90 | 100
5 0.36 402 | 169|162 |152|139|124 105 |0.81|0.55
6 0.41 402 170|164 |154|1.42|1.25|1.04|0.81 |0.54
7 0.46 403 | 1.72 | 166 | 1.56 | 1.43 | 1.26 | 1.04 | 0.80 | 0.53
8 0.51 403 | 173 168|158 |144|1.26 |1.04|0.79 |0.52
9 0.57 4.04 | 175170 |1.60 | 145 | 1.26 | 1.04 | 0.79 | 0.52
10 0.62 4.04 | 1.77 | 1.72 | 1.61 | 1.46 | 1.27 | 1.04 | 0.79 | 0.52
11 0.67 405|179 173|162 |147|1.27 | 1.04 | 0.79 | 0.52
12 0.72 4.05|180| 174|163 | 148 | 1.28 | 1.04 | 0.79 | 0.52
13 0.77 4.05|180| 175|164 |149|1.29 | 1.05 | 0.80 | 0.52
14 0.82 406 | 1.79|1.75| 165|150 | 131 | 1.08 | 0.82 | 0.55
15 0.87 406 | 1.73 | 1.73 | 1.64 | 150 | 1.31| 1.10 | 0.86 | 0.60
16 0.92 406 | 1.65|1.69|1.62| 149|131 111 |0.89 |0.65

Fuente: Elaboracion Propia

Datos: Maxsurf Stability
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Cross-curves —- KN
[ -15 deg. KN
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Gréfico N° 7 — Curvas Cruzadas KN
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5.2.10 Escantillonado y estructuras

El escantillando se utiliza para una apreciacion mas exacta del peso de casco,
cubierta y estructura. Para ello, se utiliza los Registros de Clasificacién, en este
caso se usard el Registro Italiano Naval (RINA). En la parte B “Hull and Stability”
de Rules for the Classification of Pleasure Yachts, aplicado para embarcaciones
menores de 24 metros de eslora. Hallando los apartados para el calculo en el

Capitulo 1 — “General requirements” y el Capitulo 3 — “Aluminium Hulls”.

5.2.10.1 Dimensiones principales

A menos que se indique lo contrario, las siguientes dimensiones deben sustituirse

en las formulas de célculo de las siguientes secciones con las dimensiones en [m].
» Eslora del casco (L)

La eslora total, en metros, del casco es la distancia horizontal entre la parte

delantera y trasera de la nave, medida segun ISO 8665. La longitud incluye partes

estructurales e integrales de la embarcacion.

» Eslora de flotacion (Lwi)

La eslora de la linea de flotacion, en metros, es la distancia entre las intersecciones
de proay popa del casco con el plano de flotacion.

» Eslora de escantillén (L)

La linea de flotacion, en metros, a plena carga con el yate en reposo en aguas

tranquilas, por lo que es 9,853 m.

» Calado de escantillonado (T)

Es la distancia, en metros, medido a la mitad de la eslora, entre la linea de flotacion

a plena carga y el lado inferior de la quilla con el yate en reposo en aguas
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tranquilas, en este caso se utiliza como el calado de escantillonado, el valor de
0,9 m.

Manga de escantillonado (B)

Es igual a dos veces la manga del casco simple, medida inmediatamente de bajo

de la cubierta principal, que es 2,5 m.

Desplazamiento de escantillonado (A)

Desplazamiento, en toneladas, del yate con el calado a plena carga (T), o se

supondré igual a A= 0,42 * L x B = T, que sera igual a 9,31 ton.

Coeficiente de bloque de escantillonado (Cg)

Es el correspondiente al calado, manga, eslora y desplazamiento, dado por la

relacion Cy = , que es 0,41.

1,025*L*xB*T

Clara de cuadernas

La separacion entre cuadernas (Sr), en metros, segun el reglamento se obtiene:

Donde:
Sgr: Intervalo entre cuadernas

L: Eslora de escantillonado en (m)

Sz = 0,35 + 0,005 * L
Sg = 0,35 + 0,005 * 9,853
Se= 0,4m

En conclusion, los datos para el calculo son:
— Eslora de escantillonado 9,853 m

— Separacién de cuadernas 0.4 m
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— Calado 0,9m
— Manga 2,5m
— Coeficiente de bloque 0,41

5.2.10.2 Calculos
» Aceleracion del disefio (Pg. 61)
= Aceleracion vertical en LCG

Aceleracion del centro de gravedad a.;: Expresado en g

4

Acg =S * _L°»5

S: Asumir para yate desplazante el valor de S = 0,21

Donde:
V:Velocidad maxima en, kn

L: Eslora de escantillonado (m)

Entonces:
12
* —
9,8530.5

acc = 0,8 m/s?

aCG = 0,21

= Distribucion longitudinal de la aceleracion vertical

Se obtiene mediante:

ay = Ky * acg

Ky : Factor de distribucion longitudinal, definido en la figura N° 21, es igual
%, 0 0,8 el que sea mayor, donde x es la distancia, en m, del punto de calculo

a la perpendicular de popa.



Figura N° 21 — Coeficiente Ky

k
2,0
0 0 D,:L 0,5 1.0 x/L
Fuente: RINA
Donde:
*o 22 043
L 9853
Ky, = 0,86
Por lo tanto:
ay =0,86%0,8

ay = 0,69 m/s?

Aceleracién transversal

Se puede obtener de la siguiente manera:

2

|4
H )
at=2,5*TSl* 1+5*<1+ /éos) *%

Donde:
Hg: (altura de ola significativa permitida,en m,a velocidad V) = 2m
V: Maxima velocidad de servicio (kn) = 12 kn

r: (Linea de flotacion en el calado T, para yates de doble casco) = 0,9 m

12 2
1+5+|1+ /9'8530'5 0.9
* * *
9,853 6 9,853

a, = 1,13 m/s?
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» Cargas generales (Pg. 61)
= Momento de flector longitudinal y fuerza de corte

— Momento de flexion debido a cargas de agua en reposo, cargas

inducidas por olas y cargas de impacto
My = Mp; s =055« A* Lx(Cg+0,7) * (1 + acg)

Donde:
A: Desplazamiento en ton
Cg: Coefeciente de bloque

acq: Aceleracion del centro de gravedad

My = Mps = 0,55 * 9,31 * 9,853 « (0,41 + 0,7) * (1 + 0,8)
Mbl,H = Mbl,S =100, 95 kN.m

— Momento flector debido a cargas de agua en calma y cargas inducidas

por olas

My, = Mgy + 0,95 %S % C* L? B * Cp
My s = Mgs+ 0,55 %S+ C xL** B x (Cg +0,7)

Donde:

Mg : Momento flector de la cresta en mar calmo en, kN.m

Mgy =85%C«L*+«Bx*(Cg+0,7)*1073

Mg s: Momento flector de la cavidad en mar calmo en, kN.m

Mgs=63xC*L?>*Bx*(Cg+0,7) »1073

S: Asumir para yates Desplazantes el valor de = 0,21

C=6+0,02x*L



Hallando:
C =6+0,02 9,853
C =6,2

Mqy = 85 % 6,2 % 9,8532 * 2,5 * (0,41 + 0,7) 1073
M,y = 141,88 kN.m
Mgs = 63 % 6,2+ 9,8532 % 2,5 * (0,41 + 0,7) * 1073
M5 = 105,16 kN.m

Entonces:

My y = 125,51 4 0,95 % 0,21 * 6,2 * 9,853% % 2,5 * 0,41
My, = 264,83 kN.m

My = 93,03 + 0,55 % 0,21 * 6,2 * 9,8532 * 2,5 * (0,41 + 0,7)
My s = 297,94 kN.m

— Fuerza cortante total

3,1 * Mbl,
To==——

My,: Es el mayor entre My, 3 y My, s ya antes calculado

_— 3,1 * 297,94
t™ 9853
T, = 93,74 kN

» Cargas transversales para yates de doble casco (Pg. 63)

= Momento de flexidn transversal y fuerza de corte

El momento de flector transversal My, en kN.my la fuerza de corte t,; en kN
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Axbxacs*g
My, = 5

Axacg*g
Ty =~

Donde:

A: Desplazamiento ton

b: Distancia transversal (m), entre los centros de los dos cascos
acq: Aceleracion del centro de gravedad

g: Aceleracion de la gravedad 9,81 m/s?

Calculando:
9,31 % 3,25 % 0,8 * 9,81
My, = 5
My, =47,66 kN.m
~931%0,8%9,81
bt — 4
T, = 18,33 kN

= Momento de conexién de torsidn transversal

El momento de conexidn de la torsion transversal del catamaran, en kN.m,
viene dado por:

My = 0125« A*xL*acs*xg

M, = 0,125 * 9,31 * 9,853 * 0,8 * 9,81

M, =90,32 kN.m

» La presion de disefio para el fondo (Pg. 64)
La presion p, en kN/m?, para el escantillonado del casco, las planchas y los

refuerzos situados por debajo de la linea de flotacion a plena carga debe

considerarse igual al valor de:

h
p1=0,24*L°'5*<1—ﬁ>+10*(h0+a*L)
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hy: distancia vertical (m) de pdr a la carga completa de la linea de flotacion

ho = 0,905 m

pdr: Punto de referencia, entendido como el borde inferior de la plancha o, en el

caso de los refuerzos, el centro del area soportada por el refuerzo.

a: Funcion del coeficiente de la posicion longitudinal de pdr,igual a:
0,04/(Cg — 0,024) en el camino del PpAV

B 0,04
0,41 — 0,024

a=0,1

a

0,905
2x%09

p1 = 0,24 % 9,853%> « (1 - ) + 10 * (0,905 + 0,1 * 9,853)

p1 = 19,64 kN/m?>
La presidn de disefio para la cubierta lateral (Pg. 64)

La presion de disefio p, en kN/m?, para el escantillonado de las estructuras
laterales situadas por encima de la linea de flotaciébn a plena carga debe

considerarse igual al valor de:

p1 = 66,25 * (a + 0,024) * (0,15 * L — hy)
p; = 66,25 * (0,1 + 0,024) * (0,15 * 9,853 — 0,905 )
p1 = 4,85 kN/m?

Factor de material K para estructuras hecho en aluminio (Pg. 128)

El valor del factor material K que se introducira en las formulas de comprobacion
del escantillonado de los miembros estructurales, que figuran en este capitulo y

en los diversos apéndices, esta determinado por la siguiente ecuacion:

K = 110
N * Ryo 2
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Rpo2: Minima garantia de tensién de rendimiento N/mm? del material original

en condiciones de entrega

R'y02: Minima garantia de tensién de rendimiento N/mm? de metal en

condiciones de soldadura, ver la condicién 0 o H111 para las aleaciones de la serie

5000
Tabla N° 29 — Aleaciones de aluminio forjado serie 5000
SERIES 5000 WROUGHT ALUMINIUM ALLOYS FOR WELDED CONSTRUCTION
(Rolled products: Plates and Sections)
Guaranteed mechanical characteristics (1)
Minimum guaranteed Minimum guaranteed
Alloy . . ield .
2) Temper Dimensions yield stress tensile strength R,
(3) in mm R, at0,2% N/mm?
N/mm?
5083 t<6 125 275
(Plates) OorHITT t>6 115 275
50.83 DorH111 All thicknesses 110 270
(Sections)
5086 DorHI11 All thicknesses 100 240
(Plates)
50?'6 DorHI11 All thicknesses 95 240
(Sections)

_ t<6 80 190
5754 DorH111 t> 6 70 190
5454 DorHI11 All thicknesses 85 215
5454 F All thicknesses 100 210

(1)

(2)
(3)

(4)

The guaranteed mechanical characteristics in this Table correspond to general standard values. For more information, refer to
the minimum values guaranteed by the product supplier.

Other grades or tempers may be considered, subject to RINA's agreement.

0 : annealed

H111: roller levelled after annealing

F: as fabricated.

See [1.5.1].

Fuente: RINA

n: Es el coeficiente de unién para el conjunto soldado, correspondiente a la

aleacion de aluminio considerada, que se da en la tabla N° 30.

Tabla N° 30 — Coeficiente para el conjunto soldado

Aluminium alloys n

Alloys without work-hardening 1
treatment (series 5000 in annealed
condition 0 or annealed flattened
condition H111)

Fuente: RINA
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Donde:
110
~1+125
K =0,88

> Quilla (Pg. 139)

= Quilla horizontal

El forro de la quilla debe tener un ancho b.g, en mm, en toda la manga del

yate, no menor que el valor obtenido por la siguiente ecuacién:

bCH = 4,5 * L + 600
bey = 4,5 * 9,853 + 600
bCH = 644, 34 mm

y un espesor no menor del forro del fondo aumentado en 2 mm.

tcy = 6,11 mm

» Fondo y pantoque (Pg. 139)

El espesor del forro del fondo y del pantoque no debe ser inferior a los valores t4
y t,, en mm, calculados con las siguientes formulas:

t; =kyxkyxkgxs*(pxK)O?

t, =11 *s* (T x K)*>

k,: 0,15 asumiendo que p = p;
k,: 0,10 asumiendo que p = p,

k,: Coeficiente en funcion de la relacion S/s que figura en el cuadro 1, donde S
es la dimensién mayor del forro, en m.
ko, =224
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k,: Factor de correccion de la curvatura dado por 1 — h/s que debe tomarse no
menos de 0,7, donde h es la distancia, en mm, medida perpendicularmente desde
la cuerda s hasta el punto méas alto del arco de chapado entre los dos soportes

(véase la figura N° 22).

Figura N° 22 — Relacion S/s

Fuente: RINA
h =0,1058 mm
s= 04
S=1,2
k, =224

k, =1—0,1058/0,4

k, = 0,74
S/s=3
Hallando:

t, = 0,15 % 0,74 % 22,4 % 0,4 = (21,12 % 0,88)%°
ti =4,11mm
t, = 11 % 0,4 * (0,9 * 0,88)°°

t, =3,92mm



» Espesores minimos (Pg. 125)

Tabla N° 31 — Espesores minimos

Minimum thickness

Member (mm)
Keel, bottom plating ty=1,75- L3 Kos
Side plating ty= 1,50 L1 K05
Open strength deck plating ty=1,50- 1"~ Kos

Lower and enclosed deck plating |t,=t,- 0,5

1st tier superstructure front bulk- | t; =t;
head

Superstructure bulkhead t,=t;-1,5

Watertight subdivision bulkhead t;=t,-0,5

Tank bulkhead ts=t

Centre girder = 2,3 L8 - KoS
Floors and side girders tg=1,70 - L3 - K05
Tubular pillars ty=0,05d (1)

(1) d = diameter of the pillar, in mm

Fuente: RINA

= Quilla, Plancha del fondo:
t, = 1,75« L'/3 » KOS

t, = 1,75 = 9,853 /3 « 0,8805
ti1 = 3,52mm

= Plancha de costado:
t, = 1,50 x L'/3 x K05

t, = 1,50 = 9,853 /3 « 0,88%5

t, =3,02mm

= Forro de cubierta de resistencia abierta:
ty = 1,50 % L'/3 x KOS
t; = 1,50 * 9,853 /3 « 0,885

t; =3,02mm

= Forro de cubierta inferior y cerrado

t4 = t3 _0,5
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t,=296—05

t, = 2,52mm

Mamparo delantero de superestructura de ler nivel
s =1

ts = 3,52mm

Mamparo de superestructura
t6 = t5 - 1,5
te =3,45—15

te =2,02mm

Mamparo de compartimentado estanco
t7 = t2 - 0,5
t, =2,96—0,5

t; =2,52mm

Mamparo del tanque
t8 = tz

tg = 3,02 mm

Vagra central
ty =23 *L'/3 % K05

ty = 2,3 % 9,853/3 x 0,885
tg =4,63 mm

Varengas y vagras laterales
tio = 1,70 x L'/3 x K05
tio = 1,70 % 9,853 /3 x 0,885

t10 = 3,4'2 mm

Pilares tubulares
tll = 0,05 * d

99
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d: Didmetro del puntal,en (mm)
tll = 0,05 * 150

ti1 = 7,5 mm

» Planchas del costado (Pg. 140)

El espesor del forro lateral no debe ser inferior a los valores t; y t,, en mm,

calculados con las siguientes formulas:

ty = ky*kyx kg x5 (p*K)*®
t, =10 *s* (T x K)*>

Entonces:

t; = 0,15 % 0,74 * 22,4 * 0,4 = (2,39 * 0,88)°°
t; =2,04mm

t, = 10 * 0,4 * (0,9 * 0,88)°5

t, =3,56 mm

» Estructuras longitudinales (Pg. 141)

= Longitudinales del fondo

El modulo de seccion de los longitudinales del fondo no debe ser inferior al

valor Z, en cm3, calculado con la siguiente formula:

Z=k xs*xS?+xKxp
ki: 1,6 asumiendo p = p;
S: la longitud del refuerzo longitudinal, en m, es igual a la distancia entre las

varengas.

Z=16%0,4x1,2%%0,88 21,12
Z =15,93 cm?
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= Varengas

Zypy=ki*b*xS?xKxp

k,:Definido anteriormente = 1,6

b: Distancia media (m) entre las dos varengas adyacentes = 0,4

Zm =1,6+0,4%1,2%%0,88 x 21,12
Z,, = 15,93 cm3

* Vagras
— Vagra central
Zpc= ky*bpc*xS**K *p
k,:Definido anteriormente = 1,6
bpc:la mitad de la distancia, en m, entre las dos vagras laterales

bPC = 0,4‘

Zpc =1,6%0,4%1,2%2 0,88 x 21,12
Zpc = 15,93 cm3

— Vagra lateral

Zpy = ky*bp xS*x K *p
k,:Definido anteriormente = 1,6
bp;:la mitad de la distancia, en m, entre las dos vagras adyacentes

bPL = 0,4

Zp, = 1,6 x 0,4 1,22 x 0,88 * 21,12
Zp, = 15,93 cm?
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» Estructuras transversales (pg. 142)

= Varengas ordinarias

Z=k1*S*SZ*K*p

k,:Definido anteriormente = 1,6

Z=16%0,4x12%%0,88 21,12
Z =15,93 cm3

= Vagra central

Zpc = k1*ch*52*K*P
k,:2,32 asumiendo p =p;
bpc:la mitad de la distancia, en m, entre las dos vagras laterales

bPC - 0,4

Zpc =2,32%0,4% 1,22 0,88 21,12
ZPC = 23, 10 Cm3

= Vagra lateral

Zp,= kyxbp, xS**K*p

k,:Definido anteriormente = 1,6

bp;:la mitad de la distancia,en m,entre las dos vagras adyacentes
bp; = 0,4

Zp, =1,6%0,4%1,22%0,88 * 21,12

Zp, = 15,93 cm3

» Estructuras del costado (pg. 146)

= Refuerzos ordinarios
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— Cuadernas transversales

Z=k1*S*Sz*K*p

ki:1,27 asumiendo p = p;

Z=127%04%1,2%%0,88 21,12
Z=12,64 cm3

— Refuerzos longitudinales

Z=k xsxS?*xKxp

ki:1,6 asumiendo p = p;

Z=16%0,4%12%%0,88x*21,12
Z = 15,93 cm?

= Baos reforzados (pg. 146)

— Cuadernas reforzadas

Z=k xKpp*xs*S?*K=x*p

k,:1,0 asumiendo p =p;

Kcg: 1,92 para las cuadernas reforzados que soportan los rigidizadores
longitudinales ordinarios

s: Espacio entre cuadernas reforzados o la mitad de la distancia entre las
cuadernas reforzadas

Mamparo transversal adyacente s = 1,2

S: Distancia igual en m, entre los miembros que soportan el marco reforzado
S=1.2

Z=1%192%12x1,2%%0,88 x21,12

Z =57,35cm3
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— Longitudinales reforzados

Z=k *Kcg*xs*S**Kx*p

s: El espacio entre los largueros reforzados o 0,5D en ausencia de otros
largueros o cubiertas reforzadas;

s=05%1,6

s=0,8

S: la luz convencional, en m, igual a la distancia entre los miembros que
soportan el larguero, en general compuesto de mamparos transversales o

marcos reforzados.

Z=1%192* 0,8%1,4%2%0,88%21,12
Z = 48,78 cm?

» Cubiertas (Pg. 149)

El espesor del forro de la cubierta de intemperie, considerado que dicha cubierta

es también una cubierta de resistencia, no debe ser inferior al valor t, en mm,

calculado con la siguiente formula:

t=25xsx*(L*K)%

t =2,5x0,4%* (9,853 %0,88)%>

t=2,949mm

= Refuerzos de cubierta

— Longitudinales de cubierta (esloras)

El modulo de seccidn de los refuerzos ordinarios de tipo longitudinal y
transversal El espesor de la plancha de la cubierta no debe ser inferior al

valor t, en mm, calculado con la siguiente férmula:

Z=75%C; *s*xS*«xKxh
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C,: El 1,44 para los longitudinales de la cubierta;

s: Espacio de los refuerzos ordinarios transversales o longitudinales, en m;
S: 2,8 medida entre mamparos, en m;

h = altura de la ola = 0,64

Altura de la ola

B = L
- L
15 + 20
_ 9,853
- 9,853
15 + 50
h = 0,64

Z=75%144%0,4%2,8%%0,88 0,64
Z = 18,96 cm?

La luz convencional de la viga reforzada, en m, es igual a la distancia entre

los dos miembros de soporte (pilares, otras vigas reforzadas, mamparas).

Bao

Deben tener un mddulo de seccién no inferior al valor Z, en ¢m?3, calculado

con la siguiente formula:

Z=75%C *s*S5?«Kxh
C;: 0,56 para baos
s: Espacio de los refuerzos ordinarios transversales o longitudinales, en m;

h = 0,64

Z =175%0,56%0,4*2,8% % 0,88 * 0,64
Z=17,37cm?
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» Mamparos (pg. 151)

= Mamparo de colision

El forro del mamparo de colision debe tener un espesor no inferior al valor tg

en mm, calculado con la siguiente formula:

te =ky xs* (h*K)%®

El coeficiente k, y la altura de escantillonado h tienen los valores indicados en
la Tabla N° 32.

Tabla N° 32 — Coeficiente k4 y altura de escantillonado

Bulkhead k, h (m)
Collision bulkhead 5,6 hy
Watertight bulkhead 49 hg
Deep tank bulkhead 5,5 h;
Fuente: RINA

h, = 1,505m
kl = 5,6
s=04m

ts = 5,6 * 0,4 = (1,505 * 0,88)%°
t; =2,58mm

= Mamparo estanco

El forro del mamparo estanco debe tener un espesor no inferior al valor tg en

mm, calculado con la siguiente formula:

te =kyxs* (h*K)%®
hy = 1,505 m
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kl = 4‘,9

s=04m

ts = 4,9 % 0,4 = (1,505 * 0,88)%°
ty=2,26 mm

= Refuerzos ordinarios

El médulo de seccién de los refuerzos ordinarios no debe ser inferior al valor

Z, en cm3, calculado con la siguiente formula:

Z=14xs*S%?xhxc*K

s: Espacio entre los refuerzos en m.

S: Distancia en m, entre los miembros que soportan el refuerzo correspondiente
S=4

c: hallado en tabla N° 32: ¢: 0,78

h: hallado anteriormente h;, = 1,505 m

Tabla N° 33 — Coeficiente ¢

Bulkhead h (m) C
Collision bulkhead hg 0,78
Watertight bulkhead hg 0,63
Deep tank bulkhead h; 1
Fuente: RINA

Z=14%0,4 4% % 1,505 * 0,78 * 0,88
Z = 45,35 cm?

= Baos reforzados

Z=C *bxS*«xhxc*xK
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C;: 11,4 para los mamparos estancos

b: Ancho, en m, de la zona del mamparo que reposa en la parte horizontal o
en el refuerzo

S: Distancia en m, entre los miembros que soportan el refuerzo correspondiente
S=1,2

h: hallado anteriormente h;, = 1,505 m

c¢: hallado en tabla ¢: 0,78

Z=11,4%1,25%1,2%2%1,505 % 0,78 = 0,88
Z=21,20 cm3

» Superestructura (pg. 153)

= Cubierta de superestructura

El forro de la cubierta de la superestructura no debe ser inferior al valor t, en

mm, calculado con la siguiente formula:

ts =39 x5 * (K % h)%°
s: Espacio de los refuerzos,enm s = 0,75
K: Factor definido anteriormente

h: Altura de escantillonado convencional, en m, cuyo valor debe tomarse no

menos del valor indicado en la Tabla N° 34: h = 1,5

Tabla N° 34— Altura de escantillonado

Type of bulkhead h (m)
1= tier front 1,5
27 tier front 1,0
Other bulkheads wherever situated 1,0

Fuente: RINA
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ts =3,9%0,75 * (0,88 * 1,5)%5
ts =3,36 mm

= Refuerzos

El mddulo de seccion Z, en cm3, de los refuerzos de cubierta ordinarios tanto
longitudinales como transversales no debe ser inferior al valor calculado con
la siguiente formula:

Z=65%s*S2xh*K

S: La distancia convencional del refuerzo, igual a la distancia, en m, entre los
elementos de soporte.

h: 1,5 Valor por tabla N° 34

s: Espacio de los refuerzos, enm s = 0,75

Z=65%0,75%15%%15=%0,88
Z = 14,48 cm?

Resumen del Escantillonado

Tabla N° 35 — Espesores de planchas

Espesores | Espesores
Nombre del elemento Formula Valores en Facto_r del minimos |redondeados
(m) material (K)
en (mm) en (mm)
k, = 0.15
k, = 0.74
Plancha del fondo ty = kg *ky kg *s* (p*K)°OS k, =224 0.88 t; = 4.11 5
s=04
p = 19.64
Plancha del costado t, = 1.50 * L'/3 K05 L =9.853 0.88 t, = 3.02 5
Plancha de cubierta ty = 1.50 « L'/3 x K05 L =9.853 0.88 t; = 3.02 5
Plancha de ts = 175 + L3 « K0S L = 9853 088 | t; =352 4
superestructura
Plancha del pantoque ty =t L =9.853 0.88 t, = 4.11 5
ki =156
Mamparo de colision to=lky *s* (h*K)S s=04 0.88 t, = 2.58 5
h =1.505
Mamparo estanco t;=t,—0.5 L =9.853 0.88 t, = 2.52 5
Mamparo de tanque tg =t, L =9.853 0.88 tg = 3.02 5
Quilla t=t;+2 L =9.853 0.88 t==6.11 7
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Vagra central ty =23 %L"3 % KOS L =9.853 0.88 ty = 4.63
Vagra lateral t1o = 1.70 x L'/3 « KOS L =9.853 0.88 t, = 3.42
Varenga tig = 1.70 + L'/3 « KO L =9.853 0.88 tyy = 3.42

Tabla N° 36 — Tipo de perfiles

Nombre del elemento Moédulo de seccion | Unidades | Tipo de perfil | Medida (mm)

Cuadernas Z = 13.12 cm3 L 120x50x5

Baos de cubierta Z = 1843 cm3 L 120x50x5
Longitudinales de cubierta Z = 47.39 cm3 L 80x20

Longitudinales de fondo Z = 16.53 cm3 L 100x50x8

Longitudinales de costado Z = 16.53 cm3 L 100x50x8

Varengas Z = 16.53 cm? L 120x50x5

Vagra central Z = 16.53 cm3 L 120x50x5

Vagra lateral Z = 16.53 cm? L 120x50x5

Superestructura Z = 17.57 cm? L 100x50x8

Puntales 0] 150x134

5.2.11 Resistenciay Potencia

Para hallar la resistencia de acuerdo con series sistematicas, se verificara los

parémetros existentes para catamaranes:

Tabla N° 37 — Parametros para catamaranes

Fn Cwcar Cwmono T Re Cr Crcar

0,2 | 6,389E-03 | 5,182E-03 | 1,233 | 1,05E+08 | 2,069E-03 | 9,699E-03
0,3 | 4,283E-03 | 3,985E-03 | 1,075 | 1,58E+08 | 1,953E-03 | 7,408E-03
0.4 | 5,493E-03 | 3,313E-03 | 1,658 | 2,10E+08 | 1,876E-03 | 8,495E-03
0,5 | 8,029E-03 | 5,335E-03 | 1,505 | 2,63E+08 | 1,820E-03 | 1,094E-02
0,6 | 4,777E-03 | 3,400E-03 | 1,405 | 3,15E+08 | 1,776E-03 | 7,6 19E-03
0,7 | 3,330E-03 | 2,633E-03 | 1,265 | 3,68E+08 | 1,740E-03 | 6,114E-03
0.8 | 2,600E-03 | 2,098E-03 | 1,239 | 4,20E+08 | 1,710E-03 | 5,335E-03
0,9 | 1,875E-03 | 1,898E-03 | 0,988 | 4,73E+08 | 1,683E-03 | 4,569E-03
1,0 | 1,542E-03 | 1,624E-03 | 0,950 | 5.25E+08 | 1,661E-03 | 4,199E-03

La tabla mostrada va en funcion del nUmero de Froude, donde el valor se halla

con la siguiente férmula ya antes mencionada:
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Dado que no existen valores para los coeficientes en un nimero de Froude de
0,62; se interpolara en base a los valores méas cercanos a este. De esa forma se

obtiene el siguiente resultado:

» Hallando el coeficiente de resistencia por formacion de olas del catamaran

0.62 — 0.60 0'60) 3.330 % 103 — 4.777 % 1073
* * _— *
070 —0.60) * & ' )

CWCAT = 44876 * 10_3

Cwear = 4777 % 1073 + [(

» Hallando el factor de interferencia de la resistencia por formacion de olas

0.62 — 0.60
0.70 — 0.60

T=1.377

T = 1.405 + [( ) % (1.265 — 1.405)

» Hallando el nimero de Reynolds

0.62 — 0.60
0.70 — 0.60

R, = 3.256 » 1073

R, =3.15%1073 + [( ) % (3.68 % 1073 — 3.15  10~3)

» Hallando el coeficiente de resistencia de friccion

0.62 — 0.60
0.70 — 0.60

Cr =1.7688 x 1073

Cr =1.776 1073 + [( ) * (1.740 x 1073 — 1.776 x 1073)

> Hallando el coeficiente de resistencia total

0.62 — 0.60
0.70 — 0.60

CTCAT == 7318 * 10_3

Crcar = 7.619 x 1073 + [( ) *(6.114 % 1073 — 7.619 * 1073)



» Hallando la resistencia total
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Tabla N° 38 — Resistencia total del catamaran por Método Sah

RTCAT == 28625 + [(

V(n)

RTCAT(kp)

7,111

1665,8

10,667

2862,5

14,223

5835,7

17,779

11744,1

21,334

11776,1

24,890

12862,3

28,446

14660,0

32,001

15890,1

35,557

18029,8

12 — 10.667

14.223 — 10.667
RTCAT - 3977032 kp

) + (5835.7 — 2862.5)]

Dentro del conjunto de programas Maxsurf, aplicaciones de disefio y analisis,

para esta parte del proyecto se pretende utilizar el programa Maxsurf Resistance.

El programa proporcionara los resultados tan solo definiendo la geometria del

casco, la linea de flotacion y estableciendo un régimen de velocidades. El

programa permite escoger entre diferentes métodos de anélisis; en este caso se

presentara especial atencion en el método de Slender Body, puesto que este

régimen se usa mayormente para catamaranes.

Tabla N° 39 — Resultados de Resistencia y Potencia

ittt e | | SomEREE | Sl s
6 0.314 0.626 1.5 4.623
6.2 0.324 0.647 1.7 5.27
6.4 0.335 0.668 2.3 7.66
6.6 0.345 0.689 3.3 11.24
6.8 0.356 0.71 4.3 14.92
7 0.366 0.731 4.9 17.69
7.2 0.377 0.752 5.1 19.00
7.4 0.387 0.773 5 18.86
7.6 0.398 0.793 4.5 17.63
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7.8 0.408 0.814 4 15.91

8 0.419 0.835 3.5 14.30
8.2 0.429 0.856 3.1 13.29
8.4 0.44 0.877 3.1 13.20
8.6 0.45 0.898 3.2 14.22
8.8 0.461 0.919 3.6 16.35

9 0.471 0.94 4.2 19.51
9.2 0.481 0.96 5 23.53
9.4 0.492 0.981 5.8 28.26
9.6 0.502 1.002 6.8 33.45
9.8 0.513 1.023 7.7 38.96
10 0.523 1.044 8.7 44.60
10.2 0.534 1.065 9.6 50.23
10.4 0.544 1.086 10.4 55.74
10.6 0.555 1.107 11.2 61.07
10.8 0.565 1.127 11.9 66.13
11 0.576 1.148 12.5 70.92
11.2 0.586 1.169 13.1 75.41
11.4 0.597 1.19 13.6 79.57
11.6 0.607 1.211 14 83.45
11.8 0.618 1.232 14.3 87.01
12 0.628 1.253 14.6 90.34
12.2 0.638 1.274 14.9 93.37
12.4 0.649 1.294 15.1 96.27
12.6 0.659 1.315 15.3 98.90
12.8 0.67 1.336 15.4 101.42
13 0.68 1.357 15.5 103.73
13.2 0.691 1.378 15.6 105.96
13.4 0.701 1.399 15.7 108.13
13.6 0.712 1.42 15.7 110.17
13.8 0.722 1.441 15.8 112.16
14 0.733 1.462 15.8 114.14

Fuente: Maxsurf Resistance
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Se obtiene el grafico N° 8 de Potencia y velocidad mediante los datos obtenidos en la tabla N° 35.

Grafico N° 8 — Curva de Potencia — Velocidad

Power vs Speed ~
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Legend
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40
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Speed kn

0.35 04 0.45 0’5
Froude Number
Slender body = 30.669 KW Speed = 9.495kn

Fuente: Maxsurf Resistance

Datos: Maxsurf Resistance
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Ademas, se obtiene el grafico N° 9 de Resistencia y velocidad.

Grafico N° 9 — Curva de Resistencia — Velocidad

Resistance vs Speed ~
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Fuente: Maxsurf Resistance

Datos: Maxsurf Resistance
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5.2.11.1 Seleccion del motor

El catamaran de servicio llevara 02 motores fuera de borda y segun la potencia
obtenida que es de 90,34 kW, se aplica lo siguiente para saber la potencia de

cada motor a escoger:

— Potencia (P): 90,34 kW

— Rendimiento Propulsivo (np): 65 %
P 90,34

Pp=—= = 138,98 kW
R np 0,65

— Potencia requerida de cada motor: 69,49 kW = 93,12 HP
Por tanto, se decide utilizar dos motores marinos de 100 HP, marca Yamaha
F100BET que estaran ubicados en popa de cada casco del catamaran, el que se

muestra en la figura N° 23. [29]

Figura N° 23 — Yamaha 150AET

VAMAHA

Fuente: Yamaha
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Tabla N° 40 — Especificaciones técnicas del Yamaha 150AET

Altura de espejo (pulgadas)

L: 20.30 — X: 25.3

Direccion Control remoto
Basculacion Eléctrico
Peso (aprox.) 183 kg
Tipo de motor L4, DOHC, 16 véalvulas, 4T
Cilindrada 1596 cc
Calibre por carrera 79.0 x 81.4 mm

Potencia de Salida Kw (Hp) @ RPM

73.6 (100) @ 5500 RPM

Rango maximo de RPM de
funcionamiento

5000 ~ 6000 RPM

Relacién de compresion 8.9:1
Combustible Regular
Capacidad de aceite 3.7L

Consumo méaximo de combustible

31.91/h @ 5500 RPM

Sistema de induccion de combustible

4 carb. con bomba de

aceleracion
Sistema de encendido CDI - MICROCOMPUTER
Arranque Eléctrico
Relacion de engranajes 2.15 (28/13)
Palanca de cambio F-N-R

Fuente: Yamaha
5.2.12 Estima de Pesos

Siendo un casco tipo catamaran, se tomaré en cuenta que el peso de la estructura
puede variar del peso hallado por las formulas tipicas para buques
convencionales. Por lo tanto, primero se calculara de la forma tradicional el peso
de la estructura y luego se ha adaptado una formula especificamente para

catamaranes. Se justificara el resultado y se hard un promedio de ellas.
5.2.12.1 Método de D.G.M. Watson y A.W. Gilfillan
El método que se va a aplicar esta proyectado para el calculo de embarcaciones

de acero, pero existe una correspondencia entre el peso de acero y aluminio que

nos va a permitir realizar el calculo para nuestro catamaran.

PST = K + EV3¢ % (14 0,5 * (Cggop — 0,7))
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Con el valor de E:

E:LPP*(B+D)+0,85*Lpp*(D_T)+O,85*1,45*LPP_11
E =9,853*(45+1,5)+0,85%9,853 *(1,5-0,9) + 0,85 * 1,45 x 9,853 — 11
E = 65,29

Y Cpgop:
(1-Cp)(0,80 %D —T)
C =C
B8OD BT 34T
(1-0,38)(0,80*1,5—0,9)
Cggop = 0,38 + 3+09

CBSOD = O, 45

Asumiendo un valor de K = 0,038 en base al “Practical Ship Design” de D.G.M.

Watson para buques “Pasajeros”. [30]

Tabla N° 41 — Coeficiente K

Table 4.1
Type X Range of £ No. of ships
Mean value  Rampe n sample
Tankers 00x2 = 000l 150010000 15
Chemical tankers a0n - .00 | 90025000 ?
Bulk carriers 0,031 £ 02 300015000 13
Container ships e = 0003 GO0 3000 3
Refrigerated ¢arga 001 = noo2 SO00-6000 3
Coasters 0N = 0002 1000200 6
Offshere supply OMs = 0005 ROO- 1300 5
Tugs (PR LR IS X 350450 2
Research ships s = 000 1 300= 15000 2
Ro-REu fermies 0031 + X E] 2000-5000 T
Passenger ships (1038 + 0001 SCHN0-1 5000 4
Frigates and corvettes {1,023 not known

Por lo tanto, el peso equivalente en acero:

PST = K x E¥3¢ % (14 0,5 * (Cggop — 0,7))
PST = 0,038 = 65,293 « (1 + 0,5 = (0,45 — 0,7))
PST = 9,77 ton
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El libro nos muestra que para bugues de aluminio se reemplaza el valor del peso

de acero en base a que 1 tonelada de aluminio equivale 2,9 toneladas de acero:

PAL = WST/2,9
PAL = 9,77/2,9
PAL = 3,37 ton

5.2.12.2 Método de A. Osorio

Se deduce la férmula siguiente:

1,376 0,7449

WST (L”’> (B *D) (0,0542 — 0,017 * C) * 1000
= |— * * — * *
10 100 ’ ’ B
9 853 1,376 4 5 % 1 5 0,7449
WST = ( ‘ ) (—) 0,0542 — 0,017 % 0,38) * 1000
10 *\" 100 *( *0,38) »
WST = 6,28

Al convertirlo para aluminio:
PAL = WST/2,9
PAL = 6,28/2,9
PAL = 2,17 ton
5.2.12.3 Método alternativo para catamaranes
Se aplicaré el método de Watson, del libro “Proyecto de buques y artefactos” de
Fernando Junco en el tomo “Calculo del desplazamiento”, adaptandose a
catamaranes, de la siguiente forma a continuacion:
Se calcula el numeral de equipo necesario para este método:

NE =83,16*(B+T)+0,85*L*(D—T)+ 0,85

Como es un catamaran se hara lo siguiente:
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= Primero se calculara el numeral de equipo para un patin (sin superestructura):

NE =83,16 * (4,5+0,9) + 0,85« 10 = (1,5 —0,9) + 0,85
NE = 59,88

Con esto se obtiene:

WSTO = K = E136
WSTO = 0,038 * 59,8836
WSTO = 9,40 ton

= Este valor se corrige por el coeficiente de bloque de forma que:

WST = WSTO = (1 + 0,5 * (C — 0,7))
WST =9,40 * (1+ 0,5 = (0,38 — 0,7))
WST = 7,90 ton

= Se hace la conversion acero — aluminio, de un solo casco:
PAL = WST/2,9
PAL =7,90/2,9
PAL = 2,72 ton
= Para los dos cascos seria;: PAL = 5,45 ton
Al haber calculado el peso de aluminio por tres métodos distintos, ahora se

hallara el promedio de los tres valores obtenidos y asi poder determinar el peso

del catamaran:

B 3,37 + 2,17 + 5,45
B 3
PAL = 3,66 ton

PAL = 3,7 ton

PAL
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En la tabla N° 42 se muestra el plano de cargas generales que tiene la embarcacion

de servicios. Donde se incluye el casco, estructura y superestructura, la tripulacion,

tanques, etc.

Tabla N° 42 — Plano de cargas

PESO PESO TOTAL
ITEM CANTIDAD UNITARIO (ton)
- Casco y estructura 1 3,7 3,7
us Superestructura 1 1,0 1,0
2 3 Tripulacién 11 0,09 0,99
'E'LJ x Motor - babor 1 0,183 0,183
Motor - estribor 1 0,183 0,183
Agua dulce - babor 1 0,175 0,175
Agua dulce - estribor 1 0,175 0,175
|C_> Combustible - babor 1 0,41 0,41
% Combustible - estribor 1 0,41 0,41
o) Bodega - babor 1 4 4
p= Bodega - babor 1 4 4
8 Aguas grises - babor 1 0,11 0.11
'5'_J Aguas negras - estribor 1 0,11 0.11
Provisiones - babor 1 0,04 0,04
Provisiones - estribor 1 0,04 0,04
TOTAL 15,528

Fuente: Elaboracion propia

5.2.13 Estabilidad

5.2.13.1 Criterios de estabilidad

Para aseverar la navegacion de la embarcacion, los datos conseguidos del

catamaran seran contrastados con los criterios de Organizacién Maritima
Internacional (OMI). En la Resolucion MSC 85/26/Add.1 ANNEX 2 Page 30

para embarcaciones con propoésitos especiales recomendando los siguientes

criterios:

» Para las unidades de superficie y las auto elevadoras, el area bajo la curva

de momentos adrizantes hasta la segunda interseccion o hasta el angulo de

inundacion descendente, si este valor es menor, debe rebasar en un 40 %

cuando menos el area bajo la curva de momentos escorantes producidos por

el viento, hasta el mismo angulo limite. [31]
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» Para las unidades estabilizadas por columnas, el area bajo la curva de
momentos adrizantes hasta el angulo de inundacion descendente debe
rebasar en un 30 % cuando menos el area bajo la curva de momentos
escorantes producidos por el viento, hasta el mismo angulo limite. [31]

» La curva de momentos adrizantes debe ser positiva en toda la gama de
angulos comprendida entre la posicion de adrizado y la segunda

interseccion. [31]

Figura N° 24 - Curvas de momentos adrizantes y momentos escorantes

F Momento adrizante

M Angulo de inundacion
omento

- descendente

£ | escorante

ﬂE) Segunda

S interseccion

= £

94012

Angulo de inclinacién

Fuente: IMO

Para las embarcaciones de pasajeros en la Resolucion parte A-749 se establecen

los siguientes criterios:

> El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no sera
inferior a 0,055 metro-radian hasta un angulo de escora ¢ = 30° ni inferior a
0,09 metro-radian hasta ¢ = 40°, o hasta el &ngulo de inundacion
descendente ¢ si éste es inferior a 40°. Ademas, el area bajo la curva de
brazos adrizantes (curva de brazos GZ) entre los angulos de escora de 30° y
40°, o entre 30° y ¢r i este angulo es inferior a 40°, no sera inferior a 0,03
metro-radian. [31]

» El brazo adrizante GZ sera como minimo de 0,2 m a un angulo de escora
igual o superior a 30°. [31]

> El brazo adrizante méaximo correspondera a un angulo de escora no inferior
a 25°. Si esto no es posible, podran aplicarse, a reserva de lo que apruebe la
Administracion, criterios basados en un nivel de seguridad equivalente. [31]

» La altura metacéntrica inicial GMo no sera inferior a 0,15 m. [31]
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Por tanto, al no existir un reglamento especifico para un catamaran se usaran

ambos criterios, la cual ampare una estabilidad apropiada para el tipo de

embarcacion propuesto. Las tablas mostradas se dan en conclusiones y se

muestra mas detallado en anexos N° 05, N° 06 y N° 07.

5.2.13.2 Estabilidad a diferentes condiciones de carga

» Primera condicion: Saliendo de puerto

En el programa Maxsurf Stability, se realizaran los calculos como se observa

en la tabla N° 43 los datos de los pesos en base a la primera condicion, y sus

caracteristicas en la tabla N° 44.

Tabla N° 43 — Primera condicién de carga

UNIT | TOTAL | LONG. TRANS, VERT,
IELAIYALGS QUANTIFY | \iass (1) | MASS () | ARM(m) | ARM (m) | ARM (m)
CASCO Y
TR R AS 1 3.7 3.7 4.382 0 0.75
SUPERESTRUCTURA 1 1 1 7.5 0 15

PERSONAS 11 0.09 0.99 3.5 0 15

MOTOR - BABOR 1 0.183 | 0.183 0.2 1625 0.253
MOTOR - ESTRIBOR 1 0.183 | 0.183 0.2 1.625 0.253
AGUA DULCE - BABOR | 100% 0175 | 0175 6.598 1.623 0.604
AGUA DULCE -
LA 100% 0175 | 0.175 6.598 1.623 0.604
COMBUSTIBLE - BABOR | 100% 0.41 0.41 5.994 162 0.656
COMBUSTIBLE -

VoS, 100% 0.41 0.41 5.994 1.62 0.656
BODEGA - BABOR 65% 4 26 2.983 162 0.699
BODEGA - BABOR 65% 4 2.6 2.983 1.62 0.699

AGUAS GRISES -
o o 0% 0.11 0 7.796 1625 0.3
AGUAS GRISES -
A 0% 0.11 0 7.796 1.625 0.3
AGUAS NEGRAS -
S Ao 100% 0.04 0.04 8.195 -1.582 1.103

AGUAS NEGRAS -
i 100% 0.04 0.04 8.195 1.582 1.103
Total Loadcase 12.508 4.05 0 0.825
FS correction 0.068
0.894

VCG fluid

Fuente: Elaboracion propia

Datos: Maxsurf Stability
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Heel to starboard (deg) | -30 | 20 | -10 | 0 | 20 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140
GZm 11.35/-1.31|-0.67| 0.00 | 0.67 | 1.31 | 1.35 | 1.17 | 0.95 | 0.71 | 0.44 | 0.17 | -0.10 | -0.36 | -0.60 | -0.81 | -0.98 | -1.11

Area gggg;felzrg“(;g’ge from 157 20]13.50| 3.28 | 0.00 | 3.29 | 13.50|27.23|39.90 | 50.55 | 58.88 | 64.64 | 67.69 | 68.01 | 65.68 | 60.87 | 53.82 | 44.85 | 34.38
Displacement t 12.51[12.51|12.51[12.5112.51|12.51 | 12.51 | 12.51 | 12.51|12.51|12.51| 12.51 | 12.51 | 12.51 | 12.51 | 12.51 | 12.51 | 12.51

Draft at FP m 0.36 | 0.69 | 0.74 | 0.75 | 0.74 | 0.69 | 0.36 | -0.09 | -0.68 | -1.57 | -3.18 | -7.65 | n/a | -9.26 | -4.86 | -3.34 | -2.56 | -2.07

Draft at AP m 0.56 | 0.72 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.72 | 0.56 | 0.27 | -0.09 | -0.63 | -1.63 | -4.49 | n/a | -6.37 | -3.51 | -2.49 | -1.93 | -1.54

WL Length m 9.97 | 9.96 | 9.90 | 9.83 | 9.90 | 9.96 | 9.97 | 9.96 | 9.96 | 9.96 | 9.97 | 10.03 | 10.03 | 10.03 | 10.03 | 10.02 | 10.02 | 10.02

Beam max extentson WL m | 1.97 | 4.30 | 4.54 | 4.50 | 4.54 | 430 | 1.97 | 1.80 | 1.61 | 1.40 | 1.14 | 1.25 | 1.40 | 1.51 | 1.60 | 1.73 | 1.96 | 2.31
Wetted Area m~2 35.62(39.89|41.50 | 41.61 | 41.49 | 39.89 | 35.62 | 36.09 | 36.28 | 36.20 |35.65 | 34.54 | 33.36 | 32.50 | 32.46 | 33.12 | 35.17 | 38.84
Waterpl. Area m~2 8.33 [ 17.53(19.45 | 19.18|19.45 17.53 | 8.32 | 7.52 | 7.25 | 7.45 | 8.34 | 10.01 | 11.92 | 13.69 | 14.68 | 15.27 | 15.22 | 15.05
Prismatic coeff. (Cp) 074 | 075 | 0.76 | 0.77 | 0.76 | 0.75 | 0.74 | 0.73 | 0.72 | 0.71 | 071 | 070 | 069 | 0.68 | 0.68 | 0.68 | 0.69 | 0.68
Block coeff. (Ch) 0.93 | 0.43 | 0.47 | 0.66 | 0.47 | 0.43 | 0.93 | 1.01 | 1.02 | 0.97 | 0.84 | 0.73 | 068 | 059 | 0.54 | 0.48 | 0.44 | 0.50

LCB from Ze:;’ pt.(+vetwd) | 4 o3 | 4.05 | 4.05 | 4.05 | 4.05 | 4.05 | 4.03 | 402 | 400 | 3.98 | 3.96 | 3.96 | 396 | 397 | 398 | 3.99 | 400 | 4.01
LCF from Ze:ﬁ pt-(+vetwd) | s 6a | 417 | 410 | 4.09 | 410 | 417 | 464 | 473 | 482 | 493 | 5.02 | 504 | 492 | 477 | 469 | a6a | 463 | 454
Max deck inclination deg | 30.02 | 20.00 | 10.00 | 0.00 |10.00 | 20.00 |30.02 | 40.03 | 50.04 | 60.04|70.03| 80.02 | 90.00 | 99.99 |109.98|119.97 | 129.96 | 139.94
Trim angle (+ve by stern) deg | 1.20 | 0.18 | 0.04 | 0.00 | 0.04 | 0.18 | 1.21 | 2.08 | 3.41 | 5.43 | 8.91 | 17.75 | 90.00 | 16.34 | 7.80 | 4.92 | 3.63 | 3.02

Fuente: Maxsurf Stability

Datos: Maxsurf Stability
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Grafico N° 10 — Curva de estabilidad GZ
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Area (from zero heel) =

Heel to Starboard = 11.000 deg.

GZ= 0746 m

Fuente: Maxsurf Stability
Datos: Maxsurf Stability



» Segunda condicion: Llegando a puerto
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En el programa Maxsurf Stability, se realizaran los calculos como se observa

en la tabla N° 45 los datos de los pesos en base a la primera condicion, y sus

caracteristicas en la tabla N° 46.

Tabla N° 45 — Segunda condicion de carga

UNIT | TOTAL | LONG. TRANS. VERT.
IEL NS QUANTIFY | \iass (1) | MASS () | ARM (m) | ARM (m) | ARM (m)
CASCO Y
TR CT R AS 1 3.7 3.7 5.37 0 0.75
SUPERESTRUCTURA 1 1 1 7.5 0 15
PERSONAS 11 0.09 0.99 3.5 0 15
MOTOR - BABOR 1 0183 | 0.183 0.2 -1.625 0.253
MOTOR - ESTRIBOR 1 0.183 | 0.183 0.2 1.625 0.253
AGUA DULCE - BABOR | 50% 0.175 | 0.088 6.598 11.625 0.455
AGUA DULCE -
e Eon 50% 0.175 | 0.088 6.598 1.625 0.455
COMBUSTIBLE - BABOR|  50% 0.41 0.205 5.994 -1.625 0.481
COMBUSTIBLE -
el 50% 0.41 0.205 5.994 1.625 0.481
BODEGA - BABOR 100% 4 4 2.985 -1.617 0.907
BODEGA - BABOR 100% 4 4 2.985 1.617 0.907
AGUAS GRISES -
APV 100% 0.11 0.11 7.796 -1.625 0.503
AGUAS GRISES -
AN, 100% 0.11 0.11 7.796 1.625 0.503
AGUAS NEGRAS -
SABOD 50% 0.04 0.02 8.195 -1.598 1.053
AGUAS NEGRAS -
Yo e 50% 0.04 0.02 8.195 1.598 1.053
Total Loadcase 14.902 4.056 0 0.908
FS correction 0.015
VCG fluid 0.924

Fuente: Elaboracion propia

Datos: Maxsurf Stability




Tabla N° 46 — Caracteristicas en la segunda condicién de carga
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Heel to starboard (deg) | -30 | 20 | -10 | 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 A 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
GZm 1.27|-1.11|-0.56| 0.00 | 0.56 | 1.11 | 1.27 | 1.13 | 0.92 | 0.69 | 0.44 | 0.19 |-0.06 | -0.32 | -0.58 | -0.80 | -0.99 | -1.10

Area ggfj;felzrg“(;g’ge from 15353]11.36| 277 | 0.00 | 2.77 |11.34 | 23.61|35.73| 46.00 | 54.06 | 59.70 | 62.88 | 63.52| 61.59| 57.09 | 50.17 | 41.19 | 30.70
Displacement t 14.90(14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90
Draft at FP m 0.58 | 0.80 | 0.86 | 0.87 | 0.86 | 0.80 | 0.58 | -0.02 | -0.90 | -2.20 | -4.42 | -10.19 | n/a |-1098| -5.42 | -3.47 | -2.49 | -1.96
Draft at AP m 1.05 | 0.88 | 0.87 | 0.87 | 0.87 | 0.88 | 1.05 | 1.29 | 1.63 | 2.19 | 3.11 | 5.08 | n/a | 0.70 | -0.96 | -1.42 | -1.42 | -1.22

WL Length m 10.02| 9.99 | 9.93 | 9.86 | 9.93 | 9.99 |10.02|10.03|10.03|10.04| 9.94 | 9.70 | 9.70 | 10.07 | 10.13 | 10.07 | 10.04 | 10.03
Beam max extents on WL m | 3.00 | 4.06 | 4.56 | 4.50 | 4.56 | 4.06 | 3.00 | 233 | 1.90 | 1.60 | 1.28 | 1.49 | 1.50 | 1.52 | 1.60 | 1.73 | 1.96 | 2.33
Wetted Area m~2 49.55|48.15 | 46.51|46.68 | 46.51 | 48.15 | 49.55 | 48.63 | 48.69 | 48.98 | 49.09 | 48.99 | 48.59 | 47.84 | 46.75 | 46.66 | 46.89 | 48.54
Waterpl. Area m~2 8.89 |17.77(20.11|19.52|20.11|17.77| 8.89 | 5.28 | 4.53 | 453 | 4.72 | 492 | 5.26 | 5.98 | 7.10 | 7.88 | 10.11 | 12.61
Prismatic coeff. (Cp) 0.70 | 0.74 | 0.76 | 0.77 | 0.76 | 0.74 | 0.70 | 0.68 | 0.66 | 0.65 | 0.64 | 0.66 | 0.66 | 0.66 | 0.67 | 0.70 | 0.70 | 0.69
Block coeff. (Cb) 0.52 | 0.48 | 0.49 | 0.67 | 0.49 | 0.48 | 0.52 | 0.57 | 0.65 | 0.54 | 0.39 | 0.35 | 0.37 | 0.37 | 0.40 | 0.53 | 0.60 | 0.58
LCB from Ze:ﬁ pt.(+vetwd) | o5 | 2.05 | 4.06 | 4.06 | 4.06 | 4.05 | 4.02 | 3.95 | 3.85 | 3.76 | 3.68 | 3.66 | 3.68 | 3.75 | 3.84 | 3.92 | 3.98 | 4.00
LCF from Ze:ﬁ pt-(+vetwd) | 395 | 440 | 411 | 410 | 411 | 4.40 | 3.97 | 4.46 | 5.10 | 5.55 | 5.86 | 5.98 | 6.10 | 6.28 | 636 | 594 | 531 | 4.81
Max deck inclination deg | 30.09 | 20.00|10.00| 0.01 |10.00 | 20.00|30.09 | 40.35 | 50.64 | 60.79 | 70.67 | 80.35 | 90.00 | 99.79 | 109.76 | 119.82 | 129.88 | 139.89
Trim angle (+ve by stern) deg | 2.75 | 0.44 | 0.05 | 0.01 | 0.05 | 0.43 | 2.75 | 7.56 | 14.37|24.02|37.33|57.14|90.00| 49.81 | 24.33 | 11.76 | 6.22 | 4.32

Fuente: Maxsurf Stability
Datos: Maxsurf Stability
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Fuente: Maxsurf Stability

Datos: Maxsurf Stability



» Tercera condicion: Full carga
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En el programa Maxsurf Stability, se realizaran los calculos como se observa

en la tabla N° 47 los datos de los pesos en base a la primera condicion, y sus

caracteristicas en la tabla N° 48.

Tabla N° 47 — Tercera condicion de carga

UNIT | TOTAL | LONG. TRANS. VERT.
IEL NS QUANTIFY | \iass (1) | MASS () | ARM (m) | ARM (m) | ARM (m)
CASCO Y
o ¥ 1 3.7 3.7 5 0 0.75
SUPERESTRUCTURA 1 1 1 75 0 15
PERSONAS 11 0.09 0.99 35 0 15
MOTOR - BABOR 1 0.183 0.183 0.2 11.625 0.253
MOTOR - ESTRIBOR 1 0.183 0.183 0.2 1.625 0.253
AGUA DULCE - BABOR | 100% 0.175 0.175 6.598 1.623 0.604
AGEUS%?\E)IEECRE - 100% 0.175 0.175 6.598 1.623 0.604
COMBUSTIBLE - BABOR | 100% 0.41 0.41 5.994 1.62 0.656
CO'I\E"SEEFLIJ?SIEERLE - 100% 0.41 0.41 5.994 1.62 0.656
BODEGA - BABOR 100% 4 4 2.985 1.617 0.907
BODEGA - BABOR 100% 4 4 2.985 1.617 0.907
AGU@iE?gF'fES - 100% 0.11 0.11 7.796 -1.625 0.503
AGEQTSR?S(')SRES - 100% 0.11 0.11 7.796 1.625 0.503
AGUAB‘T‘AE%%RAS - 100% 0.04 0.04 8.195 -1.582 1.103
AG%@?Q'IE%F;AS - 100% 0.04 0.04 8.195 1.582 1.103
Total Loadcase 15.528 4.059 0 0.905
0
VCG fluid 0.905

Fuente: Elaboracion propia

Datos: Maxsurf Stability




Tabla N° 48 — Caracteristicas en la segunda condicién de carga
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Heel to starboard (deg)

-10

0

10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140

GZm 1.23|-1.07|-0.55| 0.00 | 0.55 | 1.07 | 1.23 | 1.11 | 0.92 | 0.69 | 0.45 | 0.22 | -0.02 | -0.27 | -0.52 | -0.75 | -0.95 | -1.08

Area gggg;glzrgu(;:ge from 155 71]10.97| 2.69 | 0.00 | 2.70 |10.95|22.78|34.63 | 44.80 | 52.82 | 58.52 | 61.85| 62.81| 61.34 | 57.39 | 51.02 | 42.46 | 32.24
Displacement t 15.53|15.53| 15.53 | 15.53 | 15.53| 15.53 | 15.53 | 15.53 | 15.53 | 15.53 | 15.53 | 15.53 | 15.53 | 15.53 | 15.53 | 15.53 | 15.53 | 15.53
Draft at FP m 0.66 | 0.83 | 0.89 | 0.90 | 0.89 | 0.83 | 0.66 | 0.12 | -0.79 | -2.17 | -4.47 | 1060 | n/a |-1185| -5.78 | -3.68 | -2.56 | -1.95
Draft at AP m 1.12 | 0.92 | 090 | 0.90 | 0.90 | 0.92 | 1.12 | 1.44 | 1.92 | 2.69 | 4.00 | 7.43 | n/a | 407 | 0.55 | -0.61 | -1.08 | -1.10

WL Length m 10.02{10.00| 9.94 | 9.87 | 9.94 | 10.00|10.02 | 10.06 | 10.08 | 10.11|10.01| 9.74 | 9.66 | 9.95 | 10.25 | 10.14 | 10.06 | 10.04
Beam max extents on WL m | 3.00 | 3.98 | 4.57 | 4.50 | 4.57 | 3.98 | 3.00 | 233 | 1.96 | 1.73 | 1.58 | 1.48 | 1.50 | 1.52 | 1.60 | 1.73 | 1.96 | 2.33
Wetted Area m~2 53.73 | 50.49 | 47.81 | 48.01|47.81 | 50.48 | 53.73 | 53.02| 52.99 | 53.35 | 53.47 | 53.42 | 53.15 | 52.58 | 51.77 | 51.20 | 51.15 | 51.72
Waterpl. Area m~2 10.12{17.7120.31|19.65 | 20.31|17.71|10.12| 6.12 | 5.02 | 5.12 | 5.30 | 5.24 | 5.01 | 5.11 | 5.87 | 6.64 | 831 | 11.50
Prismatic coeff. (Cp) 070 | 0.74 | 0.76 | 0.77 | 0.76 | 0.74 | 0.70 | 0.66 | 0.63 | 0.59 | 0.57 | 0.59 | 0.62 | 0.64 | 0.64 | 0.67 | 0.70 | 0.69
Block coeff. (Cb) 0.49 | 0.49 | 0.49 | 0.67 | 0.49 | 0.49 | 0.49 | 0.46 | 0.41 | 0.29 | 0.30 | 0.32 | 0.33 | 0.33 | 0.34 | 0.45 | 0.58 | 0.60
LCB from Ze:ﬁ pt.(+vetwd) | 4 53 | 4.05 | 4.06 | 4.06 | 4.06 | 4.05 | 4.03 | 3.96 | 3.85 | 3.74 | 3.66 | 3.61 | 3.61 | 3.66 | 3.76 | 3.86 | 3.95 | 4.00
LCF from Ze:ﬁ pt-(+vetwd) | 393 | 445 | 412 | 410 | 412 | 445 | 3.93 | 4.02 | 4.28 | 460 | 4.90 | 5.17 | 549 | 5.97 | 622 | 611 | 573 | 5.04
Max deck inclination deg | 30.08 | 20.01 | 10.00| 0.00 | 10.00 | 20.01 | 30.08 | 40.36 | 50.73 | 60.95 | 70.84 | 80.47 | 90.00 | 99.63 | 109.52 | 119.61 | 129.78 | 139.85
Trim angle (+ve by stern) deg | 2.63 | 0.53 | 0.05 | 0.00 | 0.05 | 0.53 | 2.63 | 7.65 | 15.38|26.21|40.64 | 61.31|90.00 | 58.22 | 32.68 | 17.29 | 8.52 | 4.90

Fuente: Maxsurf Stability
Datos: Maxsurf Stability
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Grafico N° 12 — Curva de estabilidad GZ
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Fuente: Maxsurf Stability
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5.2.13.3 Resultados de estabilidad

> Primera condicion: Saliendo de puerto

132

En la tabla N° 49, muestra que el catamaran de servicios cumple con la

condicion mencionada. Se puede observar a mas detalle y con los célculos

conseguidos del programa Maxsurf Stability en anexos N° 05.

Tabla N° 49 — Conclusion de la primera condicién de carga

CODE VALOR | CRITERIO

- Area from 0 to 30 > 3,151 20,962 Pass

E ] Angle of maximum GZ = 10 25,5 Pass

3 > 1,604 6,212 Pass

8 = HTL: Area between GZ and HA > 1.604 7819 Pass

- HL1: Angle of equilibrium <16 2 Pass

Area 0to 30 > 3,151 27,226 Pass

.83 Area 0 to 40 > 5,157 39,897 Pass

5o Area 30 to 40 > 1,719 12,671 Pass

= 5 % §_ Max GZ at 30 or greater =>0,2 1,352 Pass

$586 Angle of maximum GZ > 25 25,5 Pass

NI 'g g Initial GMt > 0,15 3,814 | Pass

<P Passenger crp\_/vd_lng: angle of <10 0 Pass
equilibrium

Fuente: Elaboracion propia

Datos: Maxsurf Stability

» Segunda condicion: Llegando a puerto

En la tabla N° 50, muestra que el catamaran de servicios cumple con la

condicién mencionada. Se puede observar a mas detalle y con los calculos

conseguidos del programa Maxsurf Stability en anexos N° 06.

Tabla N° 50 — Conclusion de la segunda condicién de carga

CODE VALOR | CRITERIO
o Area from 0 to 30 > 3,151 22,452 Pass
Q % 8 Angle of maximum GZ > 10 29,1 Pass
TEE _ > 1,604 5,623 Pass
HTL: Area between GZ and HA > 1,604 6.534 Pass
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HL1: Angle of equilibrium <16 1,9 Pass

Area 0 to 30 = 3,151 23,607 Pass

- 8T Area 0 to 40 = 5,157 35,733 Pass

S5es Area 30 to 40 >1,719 | 12,126 | Pass

o5 = 8 Max GZ at 30 or greater = 0,2 1,269 Pass

SS585 Angle of maximum GZ =25 29,1 Pass

NI § 2 Initial GMt > 0,15 3,188 | Pass

<M Passenger crp\_/vd_lng: angle of <10 0 Pass
equilibrium

Fuente: Elaboracion propia

Datos: Maxsurf Stability

» Tercera condicion: Full carga

En la tabla N° 51, muestra que el catamaran de servicios cumple con la

condicion mencionada. Se puede observar a mas detalle y con los célculos

conseguidos del programa Maxsurf Stability en anexos N° 07.

Tabla N° 51 — Conclusion de la tercera condicién de carga

CODE VALOR | CRITERIO

o Area from 0 to 30 > 3,151 21,659 Pass

E, 2 Angle of maximum GZ > 10 29,1 Pass

s > 1,604 5,406 Pass

8 = HTL: Area between GZ and HA > 1.604 6,272 Pass

- HL1: Angle of equilibrium <16 1,9 Pass

Area 0to 30 > 3,151 22,778 Pass

8T Area 0 t0 40 >5,157 | 34634 | Pass

58 Area 30 to 40 > 1,719 11,855 Pass

o5 = 8 Max GZ at 30 or greater = 0,2 1,231 Pass

SS85 Angle of maximum GZ = 25 29,1 Pass

N Initial GMt > 0,15 3,087 Pass

<0 & Passenger crowding: angle of <10 0 Pass
equilibrium -

Fuente: Elaboracion propia

Datos: Maxsurf Stability




5.2.13.4 Planos de cargas

» Primera condicion: Salida de puerto

Grafico N° 13 — Plano de cargas de la primera condicion
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» Segunda condicion: Llegando a puerto

Gréfico N° 14 — Plano de cargas de la segunda condicion
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» Tercera condicion: Full carga

Gréfico N° 15 - Plano de cargas de la tercera condicién
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5.3 Sistema de seguridad y salud ocupacional a bordo

5.3.1 Proteccién de tripulacion

— Latripulacién debe identificar las medidas para abordar y gestionar los riesgos.

— La superficie de cubierta y el piso del espacio de trabajo a bordo, debe estar
acondicionada permitiendo minimizar que el personal resbale.

— Instalar un sistema apropiado de cabos salvavidas dotado de todos los cables,
cabos y grilletes necesarios.

— EI catamaran debe disponer de medios adheridos para que una persona logre
subir a bordo desde el agua.

— Cualquier accidente debe ser notificado a la autoridad competente para su

investigacion.

5.3.2 Dispositivos de salvamento

5.3.2.1 Balsas salvavidas

— Debe resistir 30 dias de exposicion en el exterior, sin importar la condicion del
mar.

— Debe resistir saltar encima de ella con una altura minima de 4,5 m, armado o sin
armar.

— Debe resistir una caida al agua de 18 m de altura, conservando su estado como
del equipo.

— El equipo normal de toda balsa salvavidas deberia ser el siguiente: aro flotante,
cuchillo de mango flotante, achicador, dos esponjas, dos anclas, dos remos, tres
abrelatas, un botiquin de primeros auxilios, un silbato, cuatro cohetes
lanzabengalas, seis bengalas de mano, dos sefiales fumigenas flotantes, una
linterna eléctrica, un espejo de sefiales, un juego de aparejos de pesca, alimentos
con una racion de 2 400 kcal para cada persona en la balsa, medicamentos, vaso
graduado inoxidable, recipientes de agua con 1,5 | por persona, ayudas térmicas

e instrucciones de cédmo sobrevivir.
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5.3.2.2 Chalecos salvavidas

— Se debe llevar un chaleco salvavidas para cada persona a bordo y debe estar
aprobado por la autoridad competente.

— Los chalecos salvavidas deben ser accesibles y su colocacion debe estar
visiblemente indicado.

— Todas las personas a bordo, después de una demostracion deben colocarselos,
sin ayuda en 1 min como maximo.

— La persona que esta puesta el chaleco salvavidas podra saltar desde 4,5 m de
altura como minimo, y como minimo de 1 m con los brazos sobre la cabeza, sin
sufrir lesiones tanto la persona como el dispositivo.

— Cada chaleco salvavidas debe sujetar una luz y un silbato.

— El chaleco salvavidas debe contar con una rabiza u otro medio zafable y flotable

para sujetarse al chaleco de otra persona en el agua.

5.3.2.3 Aros salvavidas

— Las embarcaciones igual o superior a 7 m, como minimo, debe contar con un aro
salvavidas dotado de una rabiza flotante de 18 m como minimo.

— Los aros salvavidas deben ser accesibles y su colocacion debe estar visiblemente
indicado para ser lanzados con rapidez.

— Los aros salvavidas deben estar pintados de un color que se diferencie con el mar
y estar sefializada con la matricula o las marcas de identificacion que la
embarcacion.

— Debe contar con un diametro interior de 400 mm como minimo y un diametro
exterior de 800 mm como maximo.

— Estar fabricado de manera que soporte la caida al agua desde una altura de 30 m.
5.3.2.4 Sefiales de socorro
— Laembarcacion debe disponer de medios para hacer sefiales de socorro eficaces,

tanto en el dia como en la noche, y sean inspeccionados por la autoridad

competente.
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— La embarcacion, como minimo, debe llevar lo siguiente:

v 04 cohetes con paracaidas, pudiendo sustituirse 02 de ellos por bengalas de
mano.

v" 02 bengalas de mano

Las sefiales de socorro deben estar aprobadas por la autoridad competente e ir

correctamente colocadas y ubicadas en un lugar seco de facil acceso, indicadas

claramente.

5.3.2.5 Cuestiones diversas

Todos los dispositivos de salvamento como chalecos salvavidas, dispositivos
flotantes, aros salvavidas, entre otros deben estar dotados de materiales
retrorreflectantes y supervisado por la autoridad competente.

Para ayuda de operaciones aéreas de salvamento, la parte del techo de la
superestructura debe pintarse de un color visible, mostrando la matricula u otras
marcas de identificacion de la embarcacion. Asimismo, los costados de la
superestructura deben contar con marcas similares que facilite la busqueda.

La autoridad competente debe certificar de que la tripulacién a bordo reciba la
formacion apropiada del uso y mantenimiento de los dispositivos de salvamento,
llevando a cabo registros periodicos del equipo.

La embarcacion debe disponer como minimo del siguiente equipo de seguridad:
una linterna, un silbato, un espejo, pasamanos y de medios apropiados para

rescatar a las personas del agua.

5.3.3 Radiocomunicaciones

Este dicta los equipos minimos para que una embarcacién pueda navegar en

funcién de su zona de navegacion. Tal como indica, obliga a llevar a bordo:

v" Radio VHF con LSD,
v" VHF portatil
v GPS
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5.3.4 Equipo de sefializacion

— La visibilidad de las luces para las embarcaciones menores de 12 m de eslora,
son:
v" Luz de tope, 2 millas;
v" Luz de costado, 1 milla;
v" Luz de alcance, 2 millas;
v' Luz de remolque, 2 millas;

v" Luz todo horizonte blanca, roja, verde o amarilla, 2 millas.

5.3.5 Equipo nautico

— La embarcacion debe contar con un compas.
— Laembarcacion debe estar dotada de dispositivos para determinar la profundidad
del agua y deteccion de peces.

— Laembarcacion puede contar con un radar.

5.4 Evaluacidon econémica del proyecto

Se planteara con la finalidad de poder evaluar la factibilidad econdmica del proyecto
trayendo consigo detalles sobre todos los costos de construccion, de materiales, de

equipamiento e instrumentos del catamaran como embarcacion de servicios.

Los puntos por tratar en este objetivo son:

v" Definir el monto de inversion total que se requiere, asi como también determinar el
tiempo en el cual sera realizada la obra

v' Determinar el presupuesto de ingreso y egreso que implicara en el proyecto

v Analizar los costos y gastos que se ha de generar en el proyecto

v Resumir la evaluacion econémica del proyecto
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5.4.1 Aspectos financieros

Suponiendo que el proyecto se debe llevar a cabo a través de opciones financieras
como:
— El total de la inversion inicial obtenida mediante un préstamo bancario.

— Latotalidad de la inversion inicial generada por el privado.

5.4.2 Calculo de la demanda

Para realizar el calculo de la demanda, contaremos con dos informaciones
principales, para hacer la estimacion de la eventual demanda y determinar el flujo

de servicios por viaje de la embarcacion:

— La embarcacion tipo catamaran promediara en temporada alta un 80% de su
capacidad por los meses de junio, julio, octubre, noviembre, diciembre y enero.

— La embarcacion tipo catamaran promediara en temporada baja un 50% de su
capacidad por los meses febrero, marzo, abril, mayo, agosto y septiembre.

5.4.3 Calculo del flujo de servicios

Dado que la embarcacion realiza un promedio de 3 viajes por dia y teniendo en
cuenta la informacion brindada, se obtendria la siguiente cantidad de toneladas:

T,=08+8

T, = 6,4 = 6 (toneladas por temporada alta)

Ty = 0,5+ 8

T = 4 (toneladas por temporada baja)

Esta seria la cantidad estimada de toneladas por viaje, como son 3 viajes diarios, se

obtendran 18 toneladas por dia en temporada alta y 12 toneladas en temporada baja.
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Para realizar el flujo estimado de carga en el 1° afio se hard multiplicando la
cantidad total estimada de toneladas y el nimero de dias en que operara la
embarcacion al afio, en este caso seran 300 dias aproximadamente. Entonces se
tiene que para temporada alta los dias operacionales seran 120 y en temporadas

bajas seran 180 dias aproximadamente. Como consecuencia, tenemos:

X1=A*B

Donde:
X;: Flujo estimado de toneladas en temporada alta
A: Promedio diario estimado de viajes

B: Numero de dias operacionales

X; =18 %120
X1 =2160ton

X,=A*B

Donde:
X,: Flujo estimado de viajes en temporada baja
A: Promedio diario estimado de viajes

B: Numero de dias operacionales

X, =12 x180
X, =2160ton

Total: X = X; + X»

X=2160+ 2160
X =4320ton

Por consiguiente, el flujo diario promedio de toneladas durante los meses de

operacion del catamaran seran los siguientes:



Cantidad de toneladas diarias promedio:

5.4.4 Estimacion de ingresos
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——= = 14,4 = 14 toneladas diarias

300

Se muestra a continuacion en la tabla los ingresos por afios, desde el 2021 hasta el

2030 teniendo en cuenta la estimacion del flujo de toneladas que se realizo en el

calculo de la demanda en la parte superior. El costo cancelado por cargamento

incluye el valor de la carga incluido otros servicios. Ademas, se tendrd un aumento

en el nimero de toneladas de un 5% con respecto al afio anterior, donde el pago

promedio estimado de cada viaje sera 70 ddlares.

Tabla N° 52 — Estimacion de ingresos a diez afios

ANO TONELADAS VALOR INGRESO ANUAL
2021 364 210 76440
2022 382 210 80262
2023 401 210 84275
2024 421 210 88489
2025 442 210 92913
2026 465 210 97559
2027 488 210 102437
2028 512 210 107559
2029 538 210 112937
2030 565 210 118584

Fuente: Elaboracion propia

5.4.5 Estimacién de costos

Se realizara la estimacion de costos del catamaran, considerando aquellos

elementos que componen dicha embarcacion, en el cual encontraremos todos los

costos de construccidn, costos de materiales, costos de equipamiento, mas costos

directos y gastos generales mensuales, con el fin de generar una idea del costo total

daremos el valor del délar americano al cambio con la fecha 08 de octubre del 2020,

1 US$ igual a 3.58 sol

peruano
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» Inversién inicial

Compuesta por los costos de materiales, costos de equipamiento general, costo
de equipamiento de acomodaciones, costos de equipos de navegacion, costos de
instrumentos electronicos, costos de construccidn, y costos de equipos varios,

todos estos se hallaran detalladamente en el anexo N° 10.

> Costo total de construcciéon del catamaran

En la siguiente tabla se mostrard el resumen de estimacion costo total del
catamaran. Cabe indicar que los valores de los 2 primeros items corresponden a
precios exactos determinados, 10s otros items corresponden a precios estimativos
obtenidos a través de catalogos de centros comerciales y otras embarcaciones de

caracteristicas similares.

Tabla N° 53 — Tabla de resumen de estimacion de costos

ITEM VALOR TOTAL (%)
Costo de materiales 47765
Costo de equipamiento general 34580
Costo de equipamiento de acomodaciones 1899
Costo de equipos de navegacion 2112
Costo de instrumentos electronicos 2042
Costo de construccion 24012
Costo de equipos varios 514
COSTO TOTAL 112 923

Fuente: Elaboracién propia

» Capital de trabajo

Se calculara en base a un mes de operacion del catamaran. Comprendiendo las

temporadas altas y bajas, abarcando los siguientes items:
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= Combustible y lubricante

Como son tres viajes al dia, cada uno de 1 hora da un total 3 horas. Al mes se
multiplica por 26 dias. EI consumo es de 31,9, I/hr. Finalmente, el precio del

litro se calcul6 a 0.799 délares. Segun la formula:

Lt h d Precio
Costo mensual = consumo <—> * (—) * <—> * ( T )

Costo combustible mensual = 31,9 % 1,5 x 26 * 0,799
Costo combustible mensual = 994,04 dolares — para un 1 motor

Costo combustible mensual = 1988,07 dolares — para 2 motores

El consumo de aceite lubricante se estima al 1 % del valor del Costo mensual

del combustible:
Costo combustible mensual = 19,88 dolares
Suma total seria: 2008 dolares
= Gasto del personal

El capitan es contratado por un mes de operacion se mostraran detalladamente

en el anexo N° 10, siendo el monto de 1120 dolares.
= Mantenimiento: 140.00 délares

= Gastos de administracion: Detallado en el anexo N° 10, son 900 délares.

5.4.6 Retorno de la inversion

El retorno de la inversion se elabord teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:
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Tabla N° 54 — Tabla de retorno de inversion

INVERSION MENSUAL PRECIO (DOLARES)
Combustible/Lubricante 2008
Personal 1120
TOTAL 3128

Fuente: Elaboracion propia

» Ingreso bruto

Tabla N° 55— Tabla de ingreso bruto

ITEM MONTO
Viajes diarios 3
Costo por viaje 70
Ingreso bruto diario 210
Ingreso bruto mensual 5460

Fuente: Elaboracion propia

Obtenemos por lo tanto un ingreso neto mensual de:

5460 — 3128 = 2 332 ddblares

5.4.7 Periodo de recuperacion de la inversion

Periodo de la recuperacion de inversion de la embarcacion de pasajeros en meses

50 meses.
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VI. CONCLUSIONES

— Se determino que actualmente no existe un registro actualizado de las embarcaciones
de menor escala y que la informacién recolectada a través de IMARPE, nos muestra
que la mayoria de las embarcaciones construidas en base a su eslora, capacidad de
bodega, propulsion, entre otros, se encuentran dentro del limite de la embarcacion
proyectada tipo catamaran.

— Lapropuesta de disefio se bas6 en una embarcacion tipo catamaran para servicios, para
cumplir diferentes funciones, entre las principales como la carga y descarga de
productos en la costa peruana y el empleo de esta embarcacion para uso recreativo,
todo esto basado en célculos justificativos para saber las dimensiones principales y
poder cumplir con las funciones mencionadas, verificando lo obtenido con el programa
Maxsurf.

— Para la seguridad y salud ocupacional de las personas a bordo, se tomo en cuenta
normativa naval, adaptando los apartados para el tipo de embarcacion que se ha
proyectado y puntualizando los aspectos mas relevantes para una mayor seguridad,
siendo mencionados detalladamente.

— Laevaluacion econdmica de la propuesta tipo catamaran me permite evaluar el tiempo
determinado en cuanto se pueda recuperar la inversion y obtener las ganancias
correspondientes, por tanto, al evaluar lo mencionado, se llega a la conclusion de que

es dptima su construccion.
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RECOMENDACIONES

— Se recomienda actualizar la data de embarcaciones pesqueras tanto artesanales como
industriales para saber en qué condiciones exactas se encuentra el sector pesquero.

— Se recomienda realizar detalladamente los sistemas a bordo de la embarcacién, como
es el sistema eléctrico, agua, aguas grises, etc.

— Se recomienda implementar un reglamento peruano detallado, en base a la seguridad
y salud ocupacional de las personas a bordo.

— Se recomienda hacer un detalle mas a fondo de los costos, especificando préstamos de

diferentes bancos para el financiamiento y construccion de la embarcacion.
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IX. ANEXOS

Anexo N° 01 — Plano de Lineas de Formas
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Anexo N° 02 — Plano de Estructuras
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Anexo N° 03 — Plano de Distribucion General
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Anexo N° 04 — Plano de Tanques
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Anexo N° 05 — Datos de Maxsurf Resistance

156

ITEM VALUE UNITS SLENDER BODY
LWL 9.148 m --
Beam 5 m --
Draft 1.044 m --
Displaced volume 20.862 m”3 --
Wetted drea 69.246 mA2 69.246
Prismatic coeff. (Cp) 0.852 --
Waterpl. drea coeff. (Cwp) 0.822 --
1/2 angle of entrance 58.9 deg. --
LCG from midships(+ve for'd) -0.134 m --
Transom area 0 mA2 -
Transom wl beam 0.256 m --
Transom draft 0 m --
Max sectional drea 2.676 m~2 -
Bulb transverse area 0.728 m~2 --
Bulb height from keel 0.475 m --
Draft at FP 1.044 m -
Deadrise at 50% LWL 33 deg. --
Hard chine or Round bilge Hard chine --
Frontal Area 0 m”2
Headwind 0 kn
Drag Coefficient 0
Air density 0.001 tonne/m~3
Appendage Area 0 m~2
Nominal App. length 0 m
Appendage Factor 1
Correlation allow. 0.0004 0.0004
Kinematic viscosity 1.1883E-06 mA2/s
Water Density 1.026 tonne/m”3




Anexo N° 06 — Curva de areas para las diferentes condiciones de carga

PRIMERA CONDICION: SALIDA DE PUERTO
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Fuente: Maxsurf Stability
Datos: Maxsurf Stability
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PRIMERA CONDICION: LLEGADA A PUERTO
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TERCERA CONDICION: FULL CARGA

159

Curve of Areas ~
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Anexo N° 07 — Codigo de estabilidad: Primera condicién
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CODE CRITERIA VALUE UNITS | ACTUAL | STATUS | MARGIN %
HSC multi. Intact 1.1 Area O to 30 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0.0 deg 0.0
to the lesser of
spec. heel angle 30.0 deg
angle of max. GZ 25.5 deg 25.5
first downflooding angle n/a deg
higher heel angle 30.0 deg
required GZ area at higher heel angle 3.1510 m.deg
shall be greater than (>) 3.7137 m.deg | 20.9619 | Pass +464.45
HSC multi. Intact 1.2 Angle of max. GZ Pass
shall not be less than (>=) 10.0 deg 25.5 Pass +154.55
HSC multi. Intact 1.5 Area between GZ and HTL Pass
Pass. crowding arm = nPass M / disp.
D cos”n(phi)
number of passengers: nPass = 0
passenger mass: M = 0.075 tonne
distance from centre line: D = 0.000 m
cosine power: n = 0
Turn arm: a v~2 / (R g) h cos*n(phi)
constant: a = 1
vessel speed: v = 0.000 kn
turn radius: R = 200.000 m
h = KG - mean draft / 2 0.453 m
cosine power: n = 0
Wind arm:a P A (h - H) / (g disp.)
cos™n(phi)
constant: a = 1.50102
wind model Pressure
wind pressure: P = 56.0 Pa
area centrc;::i:si:g:tz(from zero 0.000 m
additional area: A = 0.000 m”2
height of lateral resistance: H = 0.000 m
cosine power: n = 0
Area integrated from the greater of
angle of equilibrium (with heel arm) 0.1,0.1 deg
to the lesser of
spec. angle above equilibrium (with 15.0(15.1), 15.0 deg
heel arm) (15.1)
first downflooding angle n/a deg
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angle of vanishing stability (with heel

86.0, 86.0 deg
arm)
Criteria: Area between GZ and heeling
Pass
arms shall not be less than (>=)...
Hpc + Hw 1.6040 m.deg | 7.5727 Pass +372.11
Ht + Hw 1.6040 m.deg | 7.5727 Pass +372.11
Intermediate values
Pass. crowding heel arm amplitude m 0.000
(Hpe)
Turning heel arm amplitude (Ht) m 0.000
Model windage area m”2 | 7.486
Model windage area ce.ntr0|d height m 1124
(from zero point)
Total windage area mA72 | 7.486
Total windage area cethr0|d height m 1124
(from zero point)
Wind heeling heel arm amplitude m 0.006
(Hw)
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg | 7.6592
deg.
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg | 7.6592
deg.
Area under Hpc + Hw, from 0.1 to
15.1 deg. m.deg | 0.0865
+ . .
Area under Ht + Hw, from 0.1 to 15.1 m.deg | 0.0865
deg.
HSC multi. Intact 3.2.1 Angle of gthbnum with gust Pass
wind HL2
Pass. crowding arm = nPass M / disp.
D cos”n(phi)
number of passengers: nPass = 0
passenger mass: M = 0.075 tonne
distance from centre line: D = 0.000 m
cosine power: n = 0
Turn arm: av”2 / (R g) h cos*n(phi)
constant:a = 1
vessel speed: v = 0.000 kn
turn radius: R = 0.000 m
h = KG - mean draft / 2 0.453 m
cosine power: n = 0
Wind arm:a P A (h-H) /(g disp.)
cos”n(phi)
constant:a = 1.50102
wind model Pressure
wind pressure: P = 56.0 Pa
area centr0|d' height (from zero 0.000 m
point): h =
additional area: A = 0.000 mA2
H = mean draft/ 2 0.373 m
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cosine power: n = 0
Criteria: Angle of equilibrium due to
the following shall not be greater than Pass
(<=)...
Wind heeling (Hw) 10.0 deg 0.1 Pass +99.40
Intermediate values
Model windage area mA72 | 7.486
Model er(ﬁz%:;;fj sgr:tr)old height m 1124
Total windage area mA72 | 7.486
Total win(c]lc;aog:q azzere:)cpeor;':]rtc))id height m 1124
Wind heeling fzat\el\l/;rm amplitude m 0.004
1.1 Area O to 30 Pass
A.749(18) Ch3 -
alz):)sl;igbclztteon:ll from the greater of
ships
spec. heel angle 0.0 deg 0.0
to the lesser of
spec. heel angle 30.0 deg
angle of max. GZ 25.5 deg 25.5
first downflooding angle n/a deg
higher heel angle 30.0 deg
required GZ area at higher heel angle 3.1510 m.deg
A.749(18) Ch3 -
aiii:sgbclzttin:ll shall be greater than (>) 3.7137 m.deg | 20.9619 | Pass +464.45
ships
1.2 Angle of max. GZ Pass
shall not be less than (>=) 10.0 deg 25.5 Pass +154.55
1.5 Area between GZ and HTL Pass
Pass. crowding arm = nPass M / disp.
D cos”n(phi)
number of passengers: nPass = 0
passenger mass: M = 0.075 tonne
A.749(18) Ch3 -
aiii:igbi:ii":" distance from centre line: D = 0.000 m
ships
cosine power: n = 0
Turn arm: av”2 /(R g) h cos*n(phi)
constant: a = 1
vessel speed: v = 0.000 kn
turn radius: R = 200.000 m
h = KG - mean draft / 2 0.453 m
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cosine power: n = 0
Wind arm:aP A (h-H)/(gdisp.)
cos™n(phi)
A.749(18) Ch3 -
Des!gn criteria constant: a = 1.50102
applicable to all
ships
wind model Pressure
wind pressure: P = 56.0 Pa
area centr0|d. height (from zero 0.000 m
point): h =
additional area: A = 0.000 mA2
height of lateral resistance: H = 0.000 m
cosine power: n = 0
Area integrated from the greater of
angle of equilibrium (with heel arm) 0.1,0.1 deg
to the lesser of
A.749(18) Ch3 -
Design criteria spec. angle above equilibrium (with 15.0(15.1), 15.0
. deg
applicable to all heel arm) (15.1)
ships
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability (with heel 86.0, 86.0 deg
arm)
A.749(18) Ch3 -
Design criteria Criteria: Area between GZ and heeling
. Pass
applicable to all arms shall not be less than (>=)...
ships
Hpc + Hw 1.6040 m.deg | 7.5727 Pass +372.11
Ht + Hw 1.6040 m.deg | 7.5727 | Pass +372.11
Intermediate values
A.749(18) Ch3 -
Des!gn criteria Pass. crowding heel arm amplitude m 0.000
applicable to all (Hpc)
ships
Turning heel arm amplitude (Ht) m 0.000
Model windage area m”2 | 7.486
Model windage area ce.ntr0|d height m 1124
(from zero point)
Total windage area m”2 | 7.486
Total windage area cethr0|d height m 1124
(from zero point)
Wind heeling heel arm amplitude m 0.006
(Hw)
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg | 7.6592
deg.
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg | 7.6592

deg.




Anexo N° 08 — Codigo de estabilidad: Segunda condicion
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CODE CRITERIA VALUE UNITS | ACTUAL | STATUS | MARGIN %
HSC multi. Intact 1.1 Area O to 30 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0.0 deg 0.0
to the lesser of
spec. heel angle 30.0 deg
angle of max. GZ 29.1 deg 29.1
first downflooding angle n/a deg
higher heel angle 30.0 deg
required GZ area at higher heel angle 3.1510 m.deg
shall be greater than (>) 3.2495 m.deg | 22.4520 | Pass +590.94
HSC multi. Intact 1.2 Angle of max. GZ Pass
shall not be less than (>=) 10.0 deg 29.1 Pass +190.91
HSC multi. Intact 1.5 Area between GZ and HTL Pass
Pass. crowding arm = nPass M / disp.
D cos”n(phi)
number of passengers: nPass = 0
passenger mass: M = 0.075 tonne
distance from centre line: D = 0.000 m
cosine power: n = 0
Turn arm: a v~2 / (R g) h cos*n(phi)
constant: a = 1
vessel speed: v = 0.000 kn
turn radius: R = 200.000 m
h = KG - mean draft / 2 0.476 m
cosine power: n = 0
Wind arm:a P A (h - H) / (g disp.)
cos™n(phi)
constant: a = 1.50102
wind model Pressure
wind pressure: P = 56.0 Pa
area centrc;::i:si:g:tz(from zero 0.000 m
additional area: A = 0.000 m”2
height of lateral resistance: H = 0.000 m
cosine power: n = 0
Area integrated from the greater of
angle of equilibrium (with heel arm) 0.1,0.1 deg
to the lesser of
spec. angle above equilibrium (with 15.0(15.1), 15.0 deg
heel arm) (15.1)
first downflooding angle n/a deg




165

angle of vanishing stability (with heel

87.4,87.4 deg
arm)
Criteria: Area between GZ and heeling
Pass
arms shall not be less than (>=)...
Hpc + Hw 1.6040 m.deg | 6.3588 Pass +296.43
Ht + Hw 1.6040 m.deg | 6.3588 Pass +296.43
Intermediate values
Pass. crowding heel arm amplitude m 0.000
(Hpe)
Turning heel arm amplitude (Ht) m 0.000
Model windage area m”2 | 6.301
Model windage area ce.ntr0|d height m 1184
(from zero point)
Total windage area m”2 | 6.301
Total windage area cethr0|d height m 1.184
(from zero point)
Wind heeling heel arm amplitude m 0.004
(Hw)
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg| 6.4231
deg.
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg | 6.4231
deg.
Area under Hpc + Hw, from 0.1 to
15.1 deg, m.deg | 0.0644
+ . .
Area under Ht + Hw, from 0.1 to 15.1 m.deg | 0.0644
deg.
HSC multi. Intact 3.2.1 Angle of gthbnum with gust Pass
wind HL2
Pass. crowding arm = nPass M / disp.
D cos”n(phi)
number of passengers: nPass = 0
passenger mass: M = 0.075 tonne
distance from centre line: D = 0.000 m
cosine power: n = 0
Turn arm: av”2 / (R g) h cos*n(phi)
constant:a = 1
vessel speed: v = 0.000 kn
turn radius: R = 0.000 m
h = KG - mean draft / 2 0.476 m
cosine power: n = 0
Wind arm:a P A (h-H) /(g disp.)
cos”n(phi)
constant:a = 1.50102
wind model Pressure
wind pressure: P = 56.0 Pa
area centr0|d' height (from zero 0.000 m
point): h =
additional area: A = 0.000 mA2
H = mean draft/ 2 0.433 m
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cosine power: n = 0
Criteria: Angle of equilibrium due to
the following shall not be greater than Pass
(<=)...
Wind heeling (Hw) 10.0 deg 0.0 Pass +99.50
Intermediate values
Model windage area m”2 | 6.301
Model er(ﬁz%:;;fj sgr:tr)old height m 1184
Total windage area m”2 | 6.301
Total wm(c]lc;aog:q i;ii;eo?:,rtc;ld height m 1.184
Wind heeling fzat\el\l/;rm amplitude m 0.003
1.1 Area O to 30 Pass
A.749(18) Ch3 -
alz):)sl;igbclztteon:ll from the greater of
ships
spec. heel angle 0.0 deg 0.0
to the lesser of
spec. heel angle 30.0 deg
angle of max. GZ 29.1 deg 29.1
first downflooding angle n/a deg
higher heel angle 30.0 deg
required GZ area at higher heel angle 3.1510 m.deg
A.749(18) Ch3 -
aiii:sgbclzttin:ll shall be greater than (>) 3.2495 m.deg | 22.4520 | Pass +590.94
ships
1.2 Angle of max. GZ Pass
shall not be less than (>=) 10.0 deg 29.1 Pass +190.91
1.5 Area between GZ and HTL Pass
Pass. crowding arm = nPass M / disp.
D cos”n(phi)
number of passengers: nPass = 0
passenger mass: M = 0.075 tonne
A.749(18) Ch3 -
aiii:igbi:ii":" distance from centre line: D = 0.000 m
ships
cosine power: n = 0
Turn arm: av”2 /(R g) h cos*n(phi)
constant: a = 1
vessel speed: v = 0.000 kn
turn radius: R = 200.000 m
h = KG - mean draft / 2 0.476 m
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cosine power: n = 0
Wind arm:aP A (h-H)/(gdisp.)
cos™n(phi)
A.749(18) Ch3 -
Des!gn criteria constant: a = 1.50102
applicable to all
ships
wind model Pressure
wind pressure: P = 56.0 Pa
area centr0|d. height (from zero 0.000 m
point): h =
additional area: A = 0.000 m”2
height of lateral resistance: H = 0.000 m
cosine power: n = 0
Area integrated from the greater of
angle of equilibrium (with heel arm) 0.1,0.1 deg
to the lesser of
A.749(18) Ch3 -
Design criteria spec. angle above equilibrium (with 15.0(15.1), 15.0
. deg
applicable to all heel arm) (15.1)
ships
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability (with heel 87.4,87.4 deg
arm)
A.749(18) Ch3 -
Design criteria Criteria: Area between GZ and heeling
. Pass
applicable to all arms shall not be less than (>=)...
ships
Hpc + Hw 1.6040 m.deg | 6.3588 Pass +296.43
Ht + Hw 1.6040 m.deg | 6.3588 Pass +296.43
Intermediate values
A.749(18) Ch3 -
Des!gn criteria Pass. crowding heel arm amplitude m 0.000
applicable to all (Hpc)
ships
Turning heel arm amplitude (Ht) m 0.000
Model windage area m”2 | 6.301
Model windage area ce.ntr0|d height m 1184
(from zero point)
Total windage area m”2 | 6.301
Total windage area cethr0|d height m 1184
(from zero point)
Wind heeling heel arm amplitude m 0.004
(Hw)
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg| 6.4231
deg.
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg | 6.4231

deg.




Anexo N° 09 — Codigo de estabilidad: Tercera condicion
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CODE CRITERIA VALUE UNITS | ACTUAL | STATUS | MARGIN %
HSC multi. Intact 1.1 Area 0 to 30 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0.0 deg 0.0
to the lesser of
spec. heel angle 30.0 deg
angle of max. GZ 29.1 deg 29.1
first downflooding angle n/a deg
higher heel angle 30.0 deg
required GZ area at higher heel angle 3.1510 m.deg
shall be greater than (>) 3.2495 m.deg | 21.6587 | Pass +566.53
HSC multi. Intact 1.2 Angle of max. GZ Pass
shall not be less than (>=) 10.0 deg 29.1 Pass +190.91
HSC multi. Intact 1.5 Area between GZ and HTL Pass
Pass. crowding arm = nPass M / disp.
D cos”n(phi)
number of passengers: nPass = 0
passenger mass: M = 0.075 tonne
distance from centre line: D = 0.000 m
cosine power: n = 0
Turn arm: a v~2 / (R g) h cos*n(phi)
constant: a = 1
vessel speed: v = 0.000 kn
turn radius: R = 200.000 m
h = KG - mean draft / 2 0.457 m
cosine power: n = 0
Wind arm:a P A (h - H) / (g disp.)
cos™n(phi)
constant: a = 1.50102
wind model Pressure
wind pressure: P = 56.0 Pa
area centrc;::i:si:g:tz(from zero 0.000 m
additional area: A = 0.000 m”2
height of lateral resistance: H = 0.000 m
cosine power: n = 0
Area integrated from the greater of
angle of equilibrium (with heel arm) 0.1,0.1 deg
to the lesser of
spec. angle above equilibrium (with 15.0(15.1), 15.0 deg
heel arm) (15.1)
first downflooding angle n/a deg




169

angle of vanishing stability (with heel

88.8, 88.8 deg
arm)
Criteria: Area between GZ and heeling
Pass
arms shall not be less than (>=)...
Hpc + Hw 1.6040 m.deg | 6.1559 Pass +283.78
Ht + Hw 1.6040 m.deg | 6.1559 Pass +283.78
Intermediate values
Pass. crowding heel arm amplitude m 0.000
(Hpe)
Turning heel arm amplitude (Ht) m 0.000
Model windage area m”2 | 5.993
Model windage area ce.ntr0|d height m 1.199
(from zero point)
Total windage area mA~2 | 5.993
Total windage area cethr0|d height m 1.199
(from zero point)
Wind heeling heel arm amplitude m 0.004
(Hw)
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg| 6.2154
deg.
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg | 6.2154
deg.
Area under Hpc + Hw, from 0.1 to
15.1 deg. m.deg | 0.0595
+ . .
Area under Ht + Hw, from 0.1 to 15.1 m.deg | 0.0595
deg.
HSC multi. Intact 3.2.1 Angle of equilibrium with gust
. Pass
wind HL2
Pass. crowding arm = nPass M / disp.
D cos”n(phi)
number of passengers: nPass = 0
passenger mass: M = 0.075 tonne
distance from centre line: D = 0.000 m
cosine power: n = 0
Turn arm: av”2 / (R g) h cos*n(phi)
constant:a = 1
vessel speed: v = 0.000 kn
turn radius: R = 0.000 m
h = KG - mean draft / 2 0.457 m
cosine power: n = 0
Wind arm:a P A (h-H) /(g disp.)
cos”n(phi)
constant:a = 1.50102
wind model Pressure
wind pressure: P = 56.0 Pa
area centr0|d' height (from zero 0.000 m
point): h =
additional area: A = 0.000 mA2
H = mean draft /2 0.449 m
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cosine power: n = 0
Criteria: Angle of equilibrium due to
the following shall not be greater than Pass
(<=)...
Wind heeling (Hw) 10.0 deg 0.0 Pass +99.53
Intermediate values
Model windage area mA2 | 5.993
Model er(ﬁz%:;;fj ;gr:tr)old height m 1199
Total windage area m”2 | 5.993
Total wm(c]lcfog:q azzere:)cpeor;':]rtc))ld height m 1.199
Wind heeling Taillfrm amplitude m 0.002
A.749(18) Ch3 -
a?):)sl:igb(i:tteor;all 1.1 AreaOto 30 Pass
ships
from the greater of
spec. heel angle 0.0 deg 0.0
to the lesser of
spec. heel angle 30.0 deg
angle of max. GZ 29.1 deg 29.1
first downflooding angle n/a deg
higher heel angle 30.0 deg
A.749(18) Ch3 -
aiii:sgbti:ttin:ll required GZ area at higher heel angle 3.1510 m.deg
ships
shall be greater than (>) 3.2495 m.deg | 21.6587 | Pass +566.53
1.2 Angle of max. GZ Pass
shall not be less than (>=) 10.0 deg 29.1 Pass +190.91
1.5 Area between GZ and HTL Pass
Pass. crowding arm = nPass M / disp.
D cos”n(phi)
number of passengers: nPass = 0
A.749(18) Ch3 -
aiii:igbcl:ii":ll passenger mass: M = 0.075 tonne
ships
distance from centre line: D = 0.000 m
cosine power: n = 0
Turn arm: av”2 /(R g) h cos*n(phi)
constant: a = 1
vessel speed: v = 0.000 kn
turn radius: R = 200.000 m
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h = KG - mean draft / 2 0.457 m
cosine power: n = 0
A.749(18) Ch3 -
Design criteria Windarm:a P A (h-H)/(gdisp.)
applicable to all cos™n(phi)
ships
constant: a = 1.50102
wind model Pressure
wind pressure: P = 56.0 Pa
area centr0|d. height (from zero 0.000 m
point): h =
additional area: A = 0.000 mA2
height of lateral resistance: H = 0.000 m
cosine power: n = 0
Area integrated from the greater of
angle of equilibrium (with heel arm) 0.1,0.1 deg
A.749(18) Ch3 -
Des!gn criteria to the lesser of
applicable to all
ships
spec. angle above equilibrium (with 15.0(15.1), 15.0
deg
heel arm) (15.1)
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability (with heel 88.8, 88.8 deg
arm)
Criteria: Area between GZ and heeling
Pass
arms shall not be less than (>=) ...
Hpc + Hw 1.6040 m.deg | 6.1559 Pass +283.78
Ht + Hw 1.6040 m.deg | 6.1559 Pass +283.78
Intermediate values
Pass. crowding heel arm amplitude m 0.000
(Hpe)
Turning heel arm amplitude (Ht) m 0.000
Model windage area mA~2 | 5.993
Model windage area ce!'1tr0|d height m 1.199
(from zero point)
Total windage area m”2 | 5.993
Total windage area cethr0|d height m 1.199
(from zero point)
Wind heeling heel arm amplitude m 0.004
(Hw)
Area under GZ curve, from 0.1 to 15.1 m.deg | 6.2154

deg.




Anexo N° 10 — Estimacion de costos

Estimacioén de costos de equipamiento general
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item Cantidad Unidad US unitario Total US
Motor 2 u. 15000 30000
Baterias 2 u 200 400
Bombas 4 u. 815 3260
Generadores 1 u 920 920
Costo Total 34580
Estimacién de costos de materiales
item Cantidad Unidad US unitario Total US
Aluminio 5.5 toneladas 4500 24750
Soldadura 0.86 toneladas 3980 3423
Esquema antifouling 900
Esquema de pinturas epoxica 1350
Carpinteria (materiales) 13000
Subtotal 43423
10% margen 4342
Total 47765
Estimacién de costos de equipamientos de navegacion
ftem Cantidad | u$/Unidad | Total US
Chalecos Salvavidas para adultos 16 58.3 932.8
Chalecos Salvavidas para nifios 2 43 86
Aros Salvavidas 4 36.59 146.36
Balsa salvavidas 1 600 600
Extintor 2 27.7 55.4
Bengalas de mano 4 8.35 334
Linternas 2 16.7 334
Luces de navegacion 6 22.3 133.8
Luces de sefializacion 4 18.5 74
Alarmas 1 16.52 16.52
Costo Total 2111.68
Estimacion de costos de instrumentos electrénicos
item Cantidad | u$/Unidad | Total US
Navegador GPS 1 742 742
Radar principal y ecosondas 1 1000 1000
Giro compas 1 150 150
Radio VHF 1 150 150
Costo Total 2042




Estimacion de costos de equipamientos de acomodaciones

item Cantidad | u$/Unidad | Total US
Asiento de capitan 1 1000 1000
Sillén 2 110 220
wcC 1 139 139
Lavabo 1 36 36
LCD 32" 1 194 194
DVD 1 33 33
Minicomponente 1 277 277
Costo Total 1899
Estimacidn de costos de construccion
item Cantidad | N° Horas | uS/Unidad | Total US
Ingeniero 1 960 6.7 6432
soldadores 3 960 6.4 6144
Mecanico - Hidraulico 1 240 5.9 1416
Carpintero 1 480 4.2 2016
Ayudante del carpintero 1 480 3.8 1824
Pintor 1 240 4.0 960
Ayudante del pintor 1 240 3.6 864
Gasfitero 1 56 2.8 156.8
Guardiero 1 960 2.1 2016
Sub Total 21828.8
10 % de error por fecha de termino | 2182.88
Costo total 24011.68

Cuadro de resumen de estimacion de costos

item Valor total

us

Costo de materiales 47765

Costo de equipamiento general 34580
Costo de equipamiento de acomodaciones 1899
Costo de equipos de navegacion 2112
Costo de instrumentos electrénicos 2042

Costo de construccion 24012
Costo de equipos varios 514

Costo total 112923
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‘ Capital de trabajo por mes ’

‘ Combustible y lubricante ‘

Cantidad de viajes por dia = 3
Duracién de viajes (hr) = 0.5
Total de hr en un dia = 1.5
Consumo de combustible = 31.9
N° Dias al mes = 26
Precio Combustible por litro = 0.799
Cantidad de motores = 2
Costo de servicio = 70

Combustible:

Lt h i Precio
Costo mensual = consumao (—) ® (—) ® (—) ® ( )
h i m Lt

Costo mensual = 994.0359 Délares
Costo mensual = 1988.0718 Dodlares
Lubricante: 1% del costo mensual
19.880718
Costo total :
2008 Dolares
Gasto del personal
Cargo Sueldo (ddlares)
Capitdn 1120
Suma 1120

Mantencion (chequeo de equipos y limpieza)

140 dolares

Gastos administrativos y ventas

Gastos administrativos

item Valor total US$
Contador 180
Secretaria 230
Utiles de escritorio 80
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hr
hr
It/h
dias
Délares

Ddlares

(cada motor)
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Arriendo local 250
Luz, internet 160
Total 900
Total del capital de trabajo = 4168
Costo de catamaran = 112923
Total de la inversion = 117091 dodlares

Retorno de inversion

Inversidon mensual | Precio (ddlares)
Combust./Lubri. 2008
Personal 1120
Suma 3128
Ingreso bruto
Viajes diarios = 3
Costo por viaje = 70 Ddlares
Ingreso bruto diario = 210
Ingreso bruto mensual = 5460
Ingreso neto mensual = 2332 Délares

Periodo de recuperacion ‘




