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2 EL ANALISISDE LA MISION Y FILOSOFIA
DEL PROYECTO

2.1 LASCARACTERISTICAS REQUERIDASDEL PROYECTO

Buque de crucero de lujo con capacidad para 250 pasajerosy 125 tripulantes, sin ningun
tipo de restriccion en sus rutas de navegaci on.

Ladistribucion del pasaje se gustara de la siguiente manera:
e 4 suitesdelujo dobles.
o 26 camarotes dobles de 25 m*.
e 98 camarotes dobles de 14 m*.
Detal forma que a menos un 80 % de |os mencionados camarotes sean exteriores.

Se dispondra de salones para 400 personas a 6 m® por persona, como media sobre €
total.

La habilitacion de tripulacion se distribuira segin:
e 3 camarotes para Capitan, Jefe de maquinasy Armador de 40,88 m?.
e 12 camarotes sencillos de 14 m”.
o 36 camarotes dobles de 14 m*.
e 10 camarotes cuédruples de 28 m?.
todos ellos con bafio incluido.

La clasificacién del bugue se llevara a cabo segun Det Norske Veritas, con los
siguientes criterios:

e Camaradesatendida.
e Clean Sea
e Comfort 1.

e Redundancia RPS.
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Cumpliendo ademés los convenios internacionales para la seguridad de la vida humana
enlamar (SOLAS) y de polucién maritima (MARPOL).

El buque, que admitira un peso muerto de 2000 T, asimismo deberd alcanzar una
velocidad de 19 kn aplenacargay a 85 % MCR. La autonomia del buque sera de 4000 nm al
85 % MCR 'y con un 20 % de margen de servicio.

2.2 LA FILOSOFIiA DEL PROYECTO

S estudiamos las caracteristicas del barco que se dan en € punto anterior y las
comparamos con las de otros buques de crucero podemos ver que e barco ante el que nos
encontramos es singular en algunos aspectos.

Por un lado €l niUmero de pasajeros del barco es bastante reducido, pero no asi €l espacio
destinado a cada pasajero, que al compararlo vemos que esta por encima de la media, tanto en
tamafio de camarotes como en superficie de espacios publicos.

De estas caracteristicas se puede deducir que €l barco ante el que nos encontramos sera
de gran lujo, destinado a un pasgje con gran poder adquisitivo. Esto hace que todo € bugue
deba ser planteado buscando € mayor confort y lujo posible para € pasaje, aunque ello
conlleve que el barco no seatodo lo técnicamente eficiente que podriallegar a ser.

Al estar destinado a un publico especifico, con gran poder adquisitivo y una media de
edad alta, los servicios y las diversiones que se van a prestar a pasaje van a diferir de los que
se prestan en buques de mayor tamafio y menos exclusividad, en los que los servicios deben
estar planteados para contentar a un publico més variado. Estas consideraciones hacen que
espacios como € casino cobren preponderancia frente a otros, como pueden ser discotecas y
gimnasios. También se debera tener muy en consideracion el acceso a todas las zonas del
barco destinadas al pasaje de personas con movilidad reducida.
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3 LOS PROBLEMAS PRINCIPALES DEL
PROYECTO

L as caracteristicas antes presentadas hacen que nos encontremos ante un barco singular,
existiendo en el mundo pocos cruceros con las mismas caracteristicas. Esto va a hacer que no
puedan utilizarse durante €l desarrollo del proyecto muchos de los métodos basados en un
buque base, aunque si se podran realizar regresiones partiendo de una base de datos.

Los principales problemas que puede presentar este barco provienen de los camarotes,
aungue ninguno de ellos es imposible de solucionar:

e En todos los buques de cruceros los camarotes van encgjados entre cada dos
buldrcamas, para poder minimizar la distancia entre la pared del camarote y €l
costado. Esta limitacion en anchura hace que haya que tener cuidado con los
camarotes de 25 m?, una clara de bularcamas pequefia hard que estos camarotes
resulten muy estrechos y excesivamente largos, impidiendo ademas un
aprovechamiento optimo del espacio. Para solucionar este problema se va a
llevar la clara de buldarcamas hasta un valor limite, ligeramente superior a que
técnicamente seria Optimo.

e El tener que encajar en la misma manga dos tamarios diferentes de camarotes va
aobligar ajugar con los anchos de pasillo, o que hace probable la aparicién de
espacios poco aprovechados o de dificil aprovechamiento.
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4LA METODOLOGIA Y CRITERIOS
APLICADOS EN EL DESARROLLO DEL
PROYECTO (L ASBASESDE DATOS)

Como se ha comentado anteriormente la realizacion del proyecto no se va a redlizar
sobre la comparacion con un bugue base. A pesar de todo se considera muy conveniente €l
contar con una base de datos de buques semejantes a de proyecto para redizar distintas
regresiones para obtener unos rangos de valores iniciales que es necesario conocer a priori
durante el desarrollo del proyecto.

Al redizar las distintas regresiones, en general, se tomaran los valores limite de los
rangos obtenidos que maximicen la comodidad de los pasgjeros, aungque esto conlleve que el
barco no sea todo lo Optimo técnicamente que podria ser. Este criterio de disefio va allevar a
gue los gastos de explotacion del barco aumenten, esto se compensara con un alto precio del
pasgje. Un precio ato del pasaje no supone un gran inconveniente para este barco, ya que,
como ya se ha dicho, esta destinado a un publico con un gran poder adquisitivo; ademés un
alto precio del pasaje conlleva una mayor exclusividad, |0 que hace que el barco resulte mas
apetecible para € publico al que estd destinado. Ademas este barco se encuentra en un
segmento en el que existe muy poca competencia, a contrario que otros bugues méas
convencionales en los que la competencia es muy ata.

A continuacién se recogen |os buques de crucero mas parecidos en tamario a nuestro:

- Potencia
. Motor ppal v PM PR Ly Hélices "
Nombre Pax Tri GT (T B(m) T(m eléctrica
P w) kT m @ m) BT prea S
2 x 1000
Renaissancell 100 65 5040 155 3990 523 - 749 1520 3,70 - 2 x 800
1 x 240
2 paso 2 x 1200
Seabourn Pride 208 150 7280 19,3 9975 780 5840 112,4 19,00 5,00
controlable
1x 880
4 x 648
Crown Monarch 560 200 15950 - — 1250 7612 130,8 20,62 5,20 1
1x 130
2 paso 2 x 1700
Asuka 584 240 23540 21,0 28000 3596 - 160,0 15,95 6,60
controlable 3% 1700
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. Potencia
. Motor ppal v PM PR Ly Hélices "
Nombre Pax Tri GT (T B(m) T(m eléctrica
Pwy kT @ @ m) BT prea S
1 paso 3 x 1700
Fujimaru 603 145 19900 - — 2880 - 1455 24,00 6,56
controlable
2 x 1600
1 paso 3 x 1500
Nippon Maru 607 160 19630 — — 2950 -— 1449 2400 6,56
controlable 2 % 1500
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2 LA BUSQUEDA DE BUQUES SIMILARES.
L ASBASES DE DATOS.

En primer lugar se redliza un busqueda general de todos los buques de crucero
construidos en los Ultimos afos, en la que se indican las caracteristicas principaes. En latabla
siguiente se muestran estos datos.

Nombre Pax Trip Motor ppal (kW) v(kn) GT(T) PM(T) Lp(m) B (m)
Renaissance | 100 65 5040 155 3990 523 749 1520 3,70
Seabourn Pride 208 150 7280 19,3 9975 780 1124 19,00 5,00
Crown Monarch 560 200 15950 - - 1250 130,8 20,62 5,20

Asuka 584 240 23540 210 28000 3596 160,0 1595 6,60

Fujimaru 603 145 19900 - - 2880 1455 24,00 6,56
Nippon Maru 607 160 19630 - - 2950 1449 24,00 6,56

R-Ones 702 372 19440 20,2 30277 2000 1579 2546 548
Crown Dinasty 800 320 17350 — — 1869 1412 2242 545

Crown Jewel 820 300 17250 - - 1869 1425 225 540
Crystal Harmony 960 480 34560 22,0 48621 5039 2050 29,60 7,30
Aida 1186 370 21720 21,0 38531 - 170,3 27,60 6,00

Horizon 1354 642 19980 21,4 46811 4300 1750 29,00 7,20

Sdly Albatros 1400 O 17900 - - 1703 1385 25,00 5,60
Windward 1500 486 18490 21,0 39000 4800 160,0 2850 6,80
Statendam 1629 602 34560 20,0 55451 5500 1850 30,80 7,50

Mistral 1670 494 30600 195 47300 4500 1870 28,80 6,50

Volendam 1824 O 43200 20,2 61000 6150 2020 3225 7,80
Crown Princess 1900 650 38880 195 70000 5400 2040 3225 7,85
Superstar Leo 1964 1125 58800 240 76800 6000 2356 3220 7,90
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Nombre Pax Trip Motor ppal (kW) v(kn) GT (T) PM (T) Ly (m) B(m) T (m)
Oriana 1975 760 39750 240 69153 7270 2241 3220 8,20
Legend of the Seas 2066 734 58500 24,1 69490 4800 2215 32,00 7,55
CostaVictoria 2250 820 50700 230 76000 8000 217,3 32,25 7,60
Aurora 2290 936 58800 240 76152 6450 2426 3220 7,90
Disney Magic 2400 947 57600 232 85000 6175 256,2 32,25 7,70
Grandeur of the Seas 2440 760 50400 22,0 74140 - 2369 32,20 7,60
Millenium 2449 997 59000 24,0 91000 8500 2729 32,20 8,00
Fantasy 2604 980 42240 21,0 70367 7000 2240 31,50 7,75
Elation 2634 980 47520 - 70390 - 2240 31,50 7,75
CostaAtlantica 2680 902 62370 220 85700 7100 2606 32,20 7,80
Monarch of the Seas 2744 826 21840 22,0 74000 6000 2360 3220 7,53
Grand Princess 2992 1109 69120 23,0 109000 6800 2424 36,00 8,30
Carnival Destiny 3360 1040 63360 22,5 101353 10400 230,0 3543 8,20
Voyager of the Seas 3840 1180 75600 22,0 137300 - 274,7 38,60 8,60

A continuacion se restringe la blsqueda a los buques de tamafio mas parecido al de
proyecto y se amplian los datos de cada uno de ellos. La nueva tabla con los datos se muestra
a continuacion:

. Potencia
. Motor ppal v PM PR Ly Hélices "
Nombre Pax Tri GT (T B(m) T(m eléctrica
Pwy kT @ m) BT prea SN
2 x 1000
Renaissancell 100 65 5040 155 3990 523 - 749 1520 3,70 - 2 x 800
1 x 240
2 paso 2 x 1200
Seabourn Pride 208 150 7280 19,3 9975 780 5840 112,4 19,00 5,00
controlable 1 x 880
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- Potencia
. Motor ppal v PM PR Ly Hélices L
Nombre Pax Tri GT (T B(m) T(m eléctrica
Pwy kT @ @ m) BT prea S
4 x 648
Crown Monarch 560 200 15950 - — 1250 7612 130,8 20,62 5,20 1
1x130
2 paso 2 x 1700
Asuka 584 240 23540 21,0 28000 3596 - 160,0 15,95 6,60
controlable
3x 1700
1 paso 3x 1700
Fujimaru 603 145 19900 - — 2880 — 1455 24,00 6,56
controlable
2 x 1600
1 paso 3 x 1500
Nippon Maru 607 160 19630 - — 2950 - 1449 24,00 6,56
controlable 2 % 1500
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3 LA DEFINICION DE LA CONFIGURACION,
DE LAS DIMENSIONES Y DE LOS
COEFICIENTES DE FORMA. LAS
ALTERNATIVAS.

3.1 EL PREDIMENSIONAMIENTO DEL BUQUE

3.1.1 Lassuperficiesunitarias

Tanto las especificaciones del proyecto, en cuanto a zonas publicas para la acomodacion
del pasgje y la tripulacién, como los reglamentos internacionales, en lo relativo a minimos
necesarios para permitir una seguridad adecuada, nos dan un primer punto de partida ala hora
de calcular la superficie de cada espacio dentro de la disposicion general.

En la siguiente tabla se indican los valores de la superficie unitaria considerada para
cada una de las distintas zonas del buque, asi como un rango de variacién en € que se
encuentran la mayoria de buques de esta categoria.

Espacios pasaje Pax Sup lénit Sup unit , Sup rzeal
(m®) considerada(m?)  (m"®)

Camarotespasgel 97 x 2 14,00 13,99 1357,03
Camarotespasgjell 24x2 25,00 25,08 601,92
Suites | 2x2 - 51,95 103,90
Suites | 2x2 - 77,26 154,52
Suites 111 2x2 - 31,49 62,98
Vestibulo principal 250 — - 173,87
Vestibulos secundarios 95 - - 228,86

- 5%-10% -
Pasillos superficie 1466,49
habilitada
Escaleras — - — 557,29
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Espacios pasaje Sup unit 5 Sup rzeal
considerada(m?) (M)
Salén principal 250 1-15 375,00 524,13
Salon secundario 100 1-15 150,00 435,26
Comedor 250 13-2 500,00 593,13
Café principal 100 2,4 240,00 205,35
Café secundario 25 2 50,00 87,96
Casino 150 25 375,00 456,32
Bibliotecay videoteca 15 2,7 40,50 63,92
Gimnasio 20 14 280,00 123,46
Piscina - - — 45,76
Superficie exterior - - — 2383,15
TOTAL 9625,3

Sup unit Sup real
considerada(m?  (m?

Espaciostripulacion  Trip Sup unit (m?)

Camarote Capitan 1 — 20,44 20,44

Oficina Capitan 1 — 20,44 20,44

Camarpte_ Jefe de 1 - 20,44 20,44
Maquinas

Ofici paHe de 1 - 20,44 20,44
Maquinas

Camarotes oficiales 3 - 20,44 61,32

Camarotestripulacion| 47 14,00 658,00 631,68

Camarotestripulacion Il 12 30,00 360,00 327,6
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Sup unit Sup real
considerada(m?  (m?

Espaciostripulacion ~ Trip Sup unit (m?)

Saon oficiales 42t 20-30 126,00 159,35
Comedor oficiales 42 1,3-2,0 54,60 101,12
Salén / comedor >
tripul acion 83 15x15 186,75 211,13
Sala de reuniones 40 2 80,00 123,44
TOTAL 1697,4

. . . > Sup unit
Servicios Trip Sup unit (m°) consider ada(m?)
Hospital - - - 84,50
Cocina pasaje 250 1 250,00
313,16
Cocinatripulacion 125 0,7 87,50
Gambuza pasaje 250 08-1 212,50
420,07
Gambuza tripulacion 125 08-1 106,25
Basuras 375 0,3-0,6 150,00 165,84
Lavanderia 375 0,3 112,50 130,88
Oficios 5 10 50,00 107,02
Espacios contraincendios 17 5 85,00 99,55
Botes salvavidas 1,5 x 375 - - 264,00
Puente — - — 141,87
Local grupo de emergencia — 15 15 18,17

1 _
! Oficidles; =125 = 41,6 = 42
3

2 _
2 Tripul acion: 5125 =833=83
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Servicios Trip  Sup unit (m?) cons?(ljjgr ggg(mz) Su([r)nrz)eal
Local de baterias — 15 15 18,17
Equipae — - — 174,13
Local del servomotor — — - 32,00
TOTAL 1969,36

La superficie total de salones asciende a 2920,84 m’ y la superficie total habilitada a
12736,42 m°.

De esta forma se cumplen las condiciones exigidas por € proyecto, segun las cuales era
necesario disponer de 6 m? de espacios publicos por persona, y en este caso se dispone de algo
més de esos 6 m? por persona.

3.2 LA EVALUACION DE ALTERNATIVAS

3.2.1 Ladefinicion de alter nativas

Siendo |as distribuciones méas comunes para los buques de pasaje la disposicion de tres 0
cuatro cabinas en la manga, con dos pasillos de acceso tanto en una solucion como en otra,
vamos a probar estas dos alternativas:

I) Trescabinas por manga, con pasilios de 1,65 m de anchura.
I1) Cuatro cabinas por manga, con pasillos de 1,50 m de anchura.

Para cada una de estas dos dternativas vamos a seleccionar diferentes claras de
buldrcama (cada una de €ellas dividida en cuatro claras de cuaderna):

a) Claradebularcama: 3,0 m.
b) Clarade bularcama: 3,3 m.
c) Claradebularcama: 3,5 m.

Por dltimo podemos seleccionar aquellas relaciones eslora / manga que deseemos
utilizar:

1) L/B=55.
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2) L/B=6,0.

3) L/B=65.

Con estos datos ya el egidos podemos presentar nuestras alternativas.

, Clarade Mar_1ga Manga total Area
Alternativa bular cama (m) cabina (m) Edora(m) camarotes Puntal(m) H/B
(m) (L-B)
lal 3,0 4,67 17,3 95,2 1,3 194
la2 3,0 4,67 17,3 103,8 1,2 191
la3 3,0 4,67 17,3 112,5 1,1 18,8
Ibl 3,3 4,24 16,0 88,2 1,6 20,0 1,25
Ib2 3,3 4,24 16,0 96,2 1,4 19,7 1,23
Ib3 3,3 4,24 16,0 104,2 1,3 194 1,21
lcl 35 4,00 15,3 84,2 1,7 20,5 1,34
lc2 3,5 4,00 15,3 91,8 1,6 20,1 1,31
lc3 3,5 4,00 15,3 99,5 15 19,8 1,29
Ilal 3,0 4,67 21,7 120,8 0,8 17,9
a2 3,0 4,67 21,7 131,8 0,7 17,7
a3 3,0 4,67 21,7 142,8 0,7 17,6

b2 3.3 4,24 20,0 121,6 0,8 18,1
b3 3,3 4,24 20,0 131,8 0,8 17,9
cl 3,5 4,00 19,0 106,2 1,0 18,6
lc2 3,5 4,00 19,0 115,8 0,9 18,4
Ic3 3,5 4,00 19,0 125,5 0,9 18,2
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3.2.2 Loscriteriosdeevaluacion de alternativas

La estabilidad del bugue esta gobernada por la relacion puntal / manga, relacion en la
gue no podemos permitirnos sobrepasar el valor limite de H / B = 1,2 St no queremos ver
afectada nuestra estabilidad inicial. De la misma manera tampoco podemos optar por una
solucion de maxima estabilidad (minimo de la relacion H / B), ya que esto supondria unas
aceleraciones transversales sobre € buque de tal intensidad que resultarian molestas tanto para
latripulacion como para el pasaje.

Las alternativas ¢) han sido rechazadas porgue una clara de bularcama de 3,5 m es
demasiado grande y €ello obligaria a utilizar unas esloras con un escantillon excesivamente
alto. De la misma manera se descartan todas las alternativas |) por motivos de estabilidad, ya
quelarelacion H / B es superior o muy proximaal limite de 1,2.

La solucion que se adopta en primera aproximacion es la alternativa (11 b 1), yaque esla
que consigue unas menores dimensiones del bugue. Asimismo esa clara de buldrcama nos
permite una mejor distribucion del espacio en los camarotes de pasaje, ya que de lo contrario
serian muy estrechos dando sensacién de agobio.

3.3 LA CLARA DE BULARCAMA

La eleccidn de una clara de bularcama tan aparentemente alta como la elegida (3,300 m)
tiene su razonada justificacion como se verd a continuacion, atenor de las siguientes razones:

e Ladisposicion genera del bugue nos obliga a ubicar los camarotes de forma que
ocupen una Unica clara de buldrcama, ya que de otra forma su disposicion
interior no seria posible por la existencia de los refuerzos de las bularcamas.

e S bien es cierto que un incremento en la clara de bularcama se va a ver
penalizado por unos escantillones mayores en la estructura de los refuerzos
secundarios (baos y esloras), esto no representa grandes problemas que no sean
solventables.

e La solucion por la que se ha optado es tomar una atura de 2,700 m entre
cubiertas, de forma que a pesar del tamario de los refuerzos, dispongamos de una
altura libre de a menos 2,100 m. Para calcular el espacio libre que tenemos
calcularemos primero todos aquell os espacios perdidos que tenemos:

e Los pefiles utilizados para las edloras, dan € modulo resistente minimo,
alcanzando una altura de 0,25 m. Por debajo de los baos y edloras se dispondran
los conductos de aire acondicionado, tuberias de agua 'y cableado eléctrico. Son
los conductos de aire acondicionado 0s que mas ocupan, y para estos se dotara
un espacio de 0,250 m de alto por 0,400 m de ancho, de manera que no haya
problemas por superficie de circulacién insuficiente. Tanto por encima como por
debajo de estos conductos se degjard una holgura de 0,015 m. Por Ultimo debemos
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contar con €l espacio ocupado tanto por el pavimento sobre el suelo como por el
techo, que supondremos en 0,050 my 0,020 m respectivamente.

0280m 0,250 m

2,100 m

e Con estos datos se cumple la condicién de partida, de suponer una clara de
buldrcama ligeramente mas ata a los que suele ser habitual es buques de este
tipo, que se veia perjudicada por los escantillones de los refuerzos. Con la
disposicion indicada se logra obtener una altura libre de 2,100 m. En las
cubiertas de pasge dedicadas a salones y espacios publicos en general se ha
considerado incluso €l aumentar la altura entre cubiertas a 3,200 m de forma que

en éstas ladturalibre seade 2,500 m.
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3.4 LA MANGA

El cdculo de la manga nos va a venir condicionado tanto por la estabilidad transversal
del bugue como por ladisposicion interior de |os espacios, es especial de los camarotes.

La manga seré tal que admita en su interior un determinado nimero de cabinas, sus
pasillos correspondientesy |os refuerzos exteriores.

Segun la solucién adoptada en primera aproximacion vamos a trabajar con espacios para
cabinas de 3,3 m de eslora, ocupada como sigue:

e Espacio de separacién entre cabinas: 0,050 m.
e Espesor de cada pared de la cabina: 0,025 m.
e Edorainterior Util delacabina: 3,200 m.

L os camarotes han de tener un espacio (til de 14 m?. De esta forma los camarotes tienen
una manzgainterior de 4,374 m., cumpliéndose los requisitos de espacio (3,200 m x 4,374 m =
14,00 m°).

Con estos datos ya podemos hacer un cllculo mas aproximado de la verdadera
dimensién de la manga del bugue, sabiendo que lleva cuatro camarotes en la manga, y dos
pasillos intermedios para dar acceso, tal y como se muestra en lafigura siguiente.
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La manga total serd el resultado de sumar el espesor de los refuerzos en las dos bandas
(2 x 0,300 m), la manga exterior de los cuatro camarotes (4 x 4,425 m) y el ancho de cada uno
delosdos pasillos (2 x 2,000 m).

Asi: B =22,350 m.

Los camarotes grandes, con un espacio Util de 25 m? se disponen de forma que su
anchura (en la direccion de la eslora del bugue) ocupe también una unica clara de bularcama.
Asi su longitud interior Util serade 7,814 m. En este caso la disposicion sera tal que la manga
estara ocupada por dos camarotes con un unico pasillo central de acceso.
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Habiendo tomado como clara de buldrcama 3,3 m, se decide dividirla en cuatro claras de
cuaderna, cada una de 0,825 m. La distribucion de puntales se realizara cada dos claras de
bulércama, estando éstos separados una distanciade 6,6 m.

3.5 LA ESLORA

Si se observa una muestra de buques de crucero, y para cada uno de ellos se calcula su
relacion eslora/ manga podemos ver como este valor esta fuertemente centrada en el rango de
5<L/B<8, comoseapreciaen lasiguiente gréfica.

Comparativa delarelacion esora/ manga,
en buques de crucero.
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En nuestro caso hemos elegido una alternativa en la que estarelacion vale L / B = 5,2.
La eslora que calculamos en primera aproximacion esde: 22,35 m x 5,2 = 116,220 m.
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Para conseguir que tanto la perpendicular de popa como la perpendicular de proa
coincidan sobre una cuaderna del buque, |a verdadera eslora entre perpendicul ares aceptada es
de Lyp = 116,532 m.

3.6 EL PUNTAL

Con la configuracién adoptada anteriormente hemos optado por tener dos cubiertas para
alojar a pasge. Laconfiguracion final de nuestro buque serala siguiente:

e Cubierta8: Puente H=27m.
e Cubierta7: Exterior H=31m.
e Cubierta6: Camarotes pasaje H=27m.
e Cubierta5: Camarotes pasaje H=27m.
e Cubierta4: Salones H=31m.
e Cubierta3: Principal, tripulacion H=27m.
e Cubierta2: Tripulacion H=27m.
e Cubiertal: Camara de maquinas H=38m.
e CubiertaO: Doble fondo H=15m.

El puntal ala cubiertatecho del buque serade H = 25,00 m, si bien es cierto que las dos
cubiertas superiores no estdn completas y podemos calcular un puntal equivaente,
H=2241m.

El puntal alacubiertaprincipal esdeH =8 m.

3.7 EL CALADO

El calado es un dato del bugque que fijaremos en virtud de sus necesidades, tanto de
estabilidad en las diferentes condiciones de navegacion como de acceso a puertos o canales de
calado restringido.

Para nuestro caso el calado sera T =5,4 m.

Con este calado la distanciaH — T es de: 2,6 m, que se encuentra dentro de los valores
admisibles[2,5 m; 2,8 m].
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3.8 EL FRANCOBORDO

El francobordo tabular exigido por el Convenio de Lineas de Carga de 1996 para un
buque de tipo B, de laeslora de nuestro buque, esigual a 1,723 m.

L as correcciones que se realizan son las siguientes:

e Correccion por superestructuras: -1,068 m
e Correccion por arrufo: 0,122 m
e Total de correcciones: - 0,946 m

El francobordo geométrico después de las correcciones es de 0,777 m, con lo que se
comprueba que el bugue cumple con todos |os requerimientos de francobordo.

3.9 LA POTENCIA

Para obtener un valor de la potencia podemos utilizar e método predictivo de Holtrop y
con los datos del buque calculados anteriormente se obtiene una potencia propulsora
EHP = 5263 kW.

Se supone el rendimiento propulsivo de 0,60. Se toma en la parte baja del rango de
variacion para tener un margen de seguridad a la hora de dimensionar los tanques de
combustible y no tener problemas méas adelante al dar 1a autonomia.

Suponiendo que las hélices tienen un rendimiento propulsivo de 0,60, la potencia total

necesaria para propulsion es de 8772 kW a 85 % de la MCR. Con lo que la potencia
propulsora nominal asciende a 10320 kW.

3.J0 EL PESO EN ROSCA Y EL DESPLAZAMIENTO

Para estimar el peso en rosca del buque podemos seguir varios métodos que nos
ayudarén aencgjar el valor correcto.

Como primera aproximacion a este valor utilizaremos una regresion a partir de una
muestra de buques de crucero, en la que se observa que se cumple larelacion:

<0,115T'm™3

0,113T:-m3 < LPR

Tomando un valor medio de 0,114 podemos calcular el peso en rosca por este método:
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PR=O,114T-m'3 -L-B-H=6654T

Una vez estimado este primer valor, se puede dar un paso masy calcular un nuevo peso
en rosca por un método mas preciso, como es €l de la silueta. Para ello no basaremos en €l
buque “ Seabourn Pride”, cuyo peso en rosca es conocido (5840 T) y sus dimensiones solo
difiere en 4,132 m en esloray 3,350 m en manga.

Con este método se obtiene un peso en rosca de 6614 T
Con este valor € desplazamiento del buque sera:

A=PR+PM=6614T+2000T =8614T

3.10.1 El centro de gravedad del peso en rosca

El centro de gravedad suele encontrarse en el rango del 43 % al 45 %, normalmente més
cerca del 43 % que del 45 %. En nuestro caso supondremos que el centro de gravedad se
encuentraal 43 % del puntal equivalente ala cubiertamés ata.

KGpr =43 % - 22,41 m = 9,636 m.

La posicion longitudinal del centro de gravedad del peso en rosca también se estima
como €l 45 % de la eslora entre perpendicul ares.

XGpr =45 % - 116,532 m = 52,439 m.

3.11 EL PESO MUERTO

El peso muerto que se especifica en el proyecto es de 2000 T que se distribuyen segun
las siguientes partidas:

Concepto Peso (T) KG (m) XG (m)
Peso pasgje 25,00 19,050 58,266
Peso tripulacion 18,75 12,205 58,266
Combustible 767,88 3,400 68,475
Aceite 60,00 0,750 52,800
Aguadulce 619,37 3,400 79,200
Viveres 112,50 9,350 95,000
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Concepto Peso (T) KG (m) XG (m)
Cargosy pertrechos 77,50 12,000 58,266
Sistemas antiescora 200,00 3,400 34,687
Piscina 69,00 18,450 70,125
Varios 50,00 12,000 58,266
TOTAL 2000,00 5,000 68,622

3.11.1 El pasaje

Se supone un peso unitario de 100 kg por pasgero. El pasge se distribuye
uniformemente a lo largo de toda la eslora entre las cubiertas 4 a 7. El centro de gravedad de
la persona se considera un metro por encima del suelo.

kG- (HrrD+(H, +1) _ 19,050 m
L
XG=—2 =58266m

3.11.2 Latripulacion

Se supone un peso unitario de 150 kg por tripulante. La tripulacion se distribuye
uniformemente a lo largo de toda la eslora entre las cubiertas 1 a 7. El centro de gravedad de
la persona se considera un metro por encima del suelo.

Hequiv
KG= +1m =12,205m
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3.11.3 Laautonomia

Lavelocidad de pruebas requerida del bugue es de 19 nudos. Para calcular la velocidad
de servicio tomamos un margen de servicio del 20 % en la potencia. Las curvas de potencia en
pruebasy en servicio se pueden observar en la grafica siguiente.

Conocida la curva de potencia de servicio y la potencia que tenemos, podemos conocer
lavelocidad de servicio, que resulta ser de 18,1 nudos.

Curva de Potencia BHP
16000 -

14000 -
12000 -

10000 4~ 77T T T .

8000 - —o— En pruebas

Potencia BHP (CV)

6000 + —a— En servicio

4000 -

2000 -

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Velocidad, v (kn)

Los requerimientos del proyecto exigen una autonomia de 4000 nm, lo que navegando
en servicio aunavelocidad de 18,1 nudos implica una duracion del vigie de:

. 4000nm

= = 210,5h
18,1kn

3.11.4 El combustible

Estimamos un consumo especifico de 0,180 kg-kW™h™. Aplicando un margen de
exigenciadel 10 % el consumo total de combustible es:

Comb = 0,180 kg-kW™-h™ - (85% 10320 kW) - 1,75 - 210,5h - 1,10= 767,87 T

Al tener que cumplir las condiciones de Clean Sea, los tanques de combustible no
pueden situarse directamente sobre el fondo. Por esta razén iran colocados sobre la cubierta 1.
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H,+H,)

KG = ( = 3,400 m.

3.11.5 El aceitelubricante

L as necesidades de aceite lubricante se estiman en 60 T, que se alojaran en dos tanques
situados en el doble fondo del buque.

KG = % =0,750 m.

3.11.6 El aguadulce

A bordo del bugue Unicamente es necesario llevar tanques de agua dulce con una
capacidad equivaente a consumo de dos dias, ya que €l resto del mismo se genera a bordo.

Si suponemos un consumo unitario de 500 |-per™*.dia*, necesitaremos llevar un minimo
de 375 T de aguadulce.

La posicion del centro de gravedad del agua dulce depende de la disposicion de los
tanques, que deberéan ir instalados en isla.

Para completar las 2000 T de peso muerto se afiaden 244,37 T de agua dulce.

3.11.7 Losviveres

Se considera un peso de 300 kg por persona, que iran almacenados en la gambuza, sobre
la cubierta 3.

(Hy+H,)

KG = =9,350 m.

3.11.8 Loscargosy pertrechos

Se estima su peso en 40 T que iran repartidas a lo largo de todo € buque, por 1o que su
alturadel centro de gravedad sera
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H uiv
KG = 2 +0,8=12,000m

El 0,8 que se suma corresponde a la atura del centro de gravedad de los cargos y
pertrechos respecto al suelo.

3.11.9 Lossistemas antiescora
Se supondra que tienen un peso de 200 T eiran situados entre las cubiertas 1y 2.

(H1+H2)

KG = = 3,400 m

3.11.10L a piscina

L a piscina tendrd una profundidad media 1,5 m y una superficie de 45,76 m?, por lo que
su peso serade 69 T, estando su superficie a nivel delacubierta?.

KG=H, —]’E’Tm = 18,450 m

3.11.11L osvarios

Se estima en 50 T e irén repartidos a lo largo de todo € bugque como los cargos y
pertrechos.

3.12 EL COEFICIENTE DE BLOQUE

Conocidos €l desplazamiento del buque y sus dimensiones principales se puede calcular
el coeficiente de blogue del barco.

B= A 0,598
1025, -BT
Para estimar la validez del valor calculado existen diversas formulaciones empiricas
para aproximar €l coeficiente de bloque hidrodinamicamente ideal, y se considera que la
sugeridapor R.L. Towsin esla més idonea para este tipo de buque.
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CB= O,7+:—;arctag[25(0, 23-FN)]

El nimero de Froude que tenemos es:

_ 19kn0,51445ms " kn ™
J/116,532m9,8ms™

FN =0,289

Asi obtenemos un coeficiente de bloque CB = 0,578

Se observa que € coeficiente de bloque del barco es ligeramente mayor a que seria
Optimo hidrodinamicamente.

3.13 EL COEFICIENTE DE LA MAESTRA

A la hora de determinar € coeficiente de la maestra hay que tener en cuenta tanto
criterios de estabilidad, a mayor coeficiente de maestra mayor es la masa de barco situada en
la zona central, es decir, donde la manga es maxima, lo que resulta en una mayor estabilidad,
como criterios constructivos, ya que e radio de pantoque debe ser tal que sea fécilmente
obtenible con las plegadoras existentes.

El coeficiente de la maestra es un valor cuyo rango de variacion es bastante estrecho.
Como primera aproximacion tomaremos el valor obtenido aplicando laférmula:

CM =1-2FN*

con |o que se obtiene un valor de CM = 0,986.

3.14 EL COEFICIENTE PRISMATICO

El coeficiente prismatico lo calculamos como cociente entre el coeficiente de bloque y
el coeficiente de la maestra

_CB _05%8 .0

CP=——
CM 0,986
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3.15EL COEFICIENTE DE LA FLOTACION

El coeficiente de la flotacion tiene una importancia decisiva en la estabilidad inicial del
bugue. Un aumento del coeficiente de la flotacion conlleva un aumento de estabilidad, pero a
su vez lleva apargjado un aumento de la resistencia al avance, aungque en segunda derivada,
por lo que el aumento de resistencia al avance es menor que el aumento de estabilidad. Por lo
tanto el coeficiente de la flotacion se debe tomar como un compromiso entre estabilidad y
resistenciaa avance.

El coeficiente de laflotacion o podemos estimar en CF = 0,8.

Este valor debe ser tal que la estabilidad inicial del buque, tal y como se calcula mas
adelante sea suficiente. En estos calculos el coeficiente de la flotacion, aunque no aparezca
explicitamente, influye en €l valor de los coeficientes utilizados.
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4 EL ESTUDIO SOBRE VIABILIDAD
TECNICA DE LA ALTERNATIVA

SEL ECCIONADA (POTENCIA /
VELOCIDAD, PESOS, VOLUMENES,
FRANCOBORDO).

Debemos comprobar que la alternativa elegida es técnicamente viable, para ello
comenzaremos por realizar un estudio de la distribucion de pesos en diversas condiciones de
carga para comprobar que se cumple con los criterios de estabilidad y francobordo
establecidos.

4.1 LASCONDICIONESDE CARGA

4.1.1 La condicién de plena carga, salida de puerto: (100% carga, 100 % pasaje,
100 % consumos)

En una situacion de plena carga la distribucion de pesos es lavista en € punto 3.11, que
se resume en la siguiente tabla:

Concepto Peso (T) KG (m) XG (m)
Peso pasgje 25,00 19,050 58,266
Peso tripulacion 18,75 12,205 58,266
Combustible 767,88 3,400 68,475
Aceite 60,00 0,750 52,800
Aguadulce 619,37 3,400 79,200
Viveres 112,50 9,350 95,000
Cargasy pertrechos 77,50 12,000 58,266
Sistemas antiescora 200,00 3,400 34,687
Piscina 69,00 18,450 70,125
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Concepto Peso (T) KG (m) XG (m)
Varios 50,00 12,000 58,266
TOTAL 2000,00 5,000 68,622

El peso en roscay la posicion del centro de gravedad del mismo se calculan en el punto
3.9, como resumen tenemos:

e PR=6614T
o KGpr=9,636m
o  XGpr=52,439 m (medidos a partir de la perpendicular de popa)

Con estos datos podemos calcular €l desplazamiento y la posicion del centro de
gravedad del barco:

e A=28614T

. KGyp - KGer PR+KGpy PM _ g o
A

s XGBuque = XGPR.PR —I—AXGPM PM = 56,111 m

Una vez calculado esto podemos estimar la estabilidad inicial del barco mediante las
formulas del Cap. 111 de los apuntes del Profesor Luna

Estimamos la atura del centro de carena como:
KC=C, T=05554=2970m,
y el valor de CM se haya mediante:

_ C,-B* 0,65-22,3507

= = =8,379m.
12.6-T 12-0,598-5,4

Ahora se puede estimar la altura metacéntricainicial como:
GM =KM -KG=KC+CM-KG=2,766m

Se puede comprobar que €l valor calculado de la altura metacéntricainicial se mantiene
por encimadel 10 % de lamangadel buque:

GM =2,765m>2,235m=10% B
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L os coeficientes hidrodinamicos para esta situacion de carga son:
FN CB CM CP

0,289 0,598 0,986 0,606

La posicion longitudinal del centro de carena, ided desde € punto de vista
hidrodinamico, se estima en funcion de laformula de Troost:

L
XC =(17,5CP-12,5) 2 = -2,208m

Laposicion real del centro de carena en el buque debe ser tal que no haya trimado, o que
s o hay sea hacia popa, de tal modo que para tener un margen de error en €l calculo del peso
en rosca conviene que el centro de carena se sitlie a proa del centro de gravedad del barco. Al
ser la posicion del centro de gravedad del buque -2,155 m. respecto a la cuaderna maestra el
centro de carena se situara en -0,500 m. Con este valor es de esperar que se presente un
trimado hacia popa de 0,83 m, valor que resulta razonable.

4.2 LA COMPARTIMENTACION

421 Lasclaras

En este punto del proyecto, vamos a hacer una primera aproximacion a la
compartimentacion del buque. Estudiaremos tanto la compartimentacion contraincendios
como la compartimentacion estanca. Para ello hemos de determinar en primer lugar los
espaciados entre cuadernas bularcamas y puntales.

Como se definio después de seleccionar la alternativa actual la clara de bularcamas es de
3,3 m, dividida en cuatro cuadernas. L os puntales se toman cada dos claras de bulércama.

e Clarade cuadernas: 0,825 m.
e Claradebuléarcamas; 3,3 m.

e Claradepuntales: 6,6 m.

4.2.2 Losmamparos

A continuacién se detalla la configuracion tipica de la cubierta de pasaje y de la cubierta
principal:
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AG.986m b= 46, 200m i" 45, 946m

4.2.2.1 Compartimentacion contra incendios

El espaciado maximo entre mamparos contraincendios, siguiendo el SOLAS (cap. 11-2,
regla 27), es de 40 metros. Sin embargo, si damos continuidad a los mamparos estanco y
contraincendios, dicho espaciado maximo puede llegar hasta los 48 metros, siempre que la
superficie sea menor de 1600 m®.

46, 888m b= 4G, 200m b= 35.873m

4.2.2.2 Compartimentacion estanca

Segun el SOLAS, laeslorade inundacién no serainferior al valor:

Linundaci(’)n 2 3 % Lpp + 3 m= 6,496 m.

=41, 2%3m i 46, 200m i" 33274m —=

-t—11v541m»LE]‘QDOm—hL—S.90[)m—>1<—9v9[>0m—>l<—13,200m—:--t—13;200m—:--t—9,900m—=—l<—9,900m—>l-=6. il LEUD...— 13, 200m

Gy 574 misd

En nuestro caso este valor minimo es de 6,496 m. Se elige €l espaciado entre mamparos
estancos de modo que sea multiplo de la clara de buldrcamas, es decir de 3,3 metros.

Por debajo de la cubierta principal € espaciado de los mamparos estancos sera de 9,9 m
o de 13,2 m. Esta subdivision estanca se mantiene hasta la cubierta principal.
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Recordando la forma tipica de la curva de esloras inundables situamos los mamparos
mas juntos en las zonas a ¥aLyp Y ¥aLpp.

Esta compartimentacion adoptada serda verificada més adelante, en el Cuadernillo 4,
mediante una curva de esloras inundables.

4.2.2.3 Mamparo de colisiéon

Segun Det Norske Veritas, la distancia entre la perpendicular de proay € mamparo de
colision debe estar entreel 5% Ly, y € 5 % Ly, + 3 m (entre 5,827 my 8,827 m). En nuestro
Caso se encuentra a 6,807 m.

4.2.2.4 Medios de evacuacion

Para efectuar la evacuacion del buque se embarcara en los botes en la cubierta 5. Para
facilitar el acceso a la zona de embarque, colocamos cuatro troncos verticales de escape, de
los cuales dos de €ellos dan directamente a la cubierta 5 con salida a botes y los otros dos dan a
la cubierta de intemperie desde la que se accede ala zona de embargue de botes.

Por debajo de la cubierta principal cada uno de los compartimentos estancos tiene dos
medios de escape; uno en horizontal, a través de una puerta estanca que comunica con la zona
contigua, y uno en vertical con una escalera que da a un pasillo protegido que conduce a los
troncos de evacuacion principales.
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5 EL DIMENSIONAMIENTO. BREVE
RESUMEN FINAL.

El buque escogido posee |as siguientes caracteristicas principales:
L, 116532 M
B 22,350
T 5,400

M
M
He 8000 M
M
T
T

Heiv 22,410
PR 6614
A 8614
CB 0598

CM 0983
CF 0,800
CP 0606

KM 11,349 M
Xee -0,500 M
Pax 250

Vopruebas 19 kn
Pot 10320 kW

N° de 125
camarote
Pax

Tripulacion 125

N° cam. 55
Trip.
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DIMENSIONAMIENTO

6 LA NOMENCLATURA

Lanomenclatura que se ha empleado en este documento es la siguiente:

6.1 LASVARIABLES

Hequiv

o Trip
o Per
o vV

o GT

Eslora

Eslora entre perpendicul ares.
Manga.

Calado.

Puntal .

Puntal ala cubierta principal.

Puntal ala cubiertatecho.
Puntal equivalente.

Puntal alacubiertai-ésima.
Francobordo.

Coeficiente de bloque.
Coeficiente de la maestra
Coeficiente de laflotacion.
Coeficiente prismético.
NUmero de pasg eros.
NUmero de tripulantes.
NUmero de personas.
Velocidad.

Arqueo bruto.

URRUTIA NEBREDA, Juan
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e PM Peso muerto
e PR Peso en rosca.
o A Desplazamiento.
o V Volumen desplazado.
e Pot Potencia del motor principal.
o Autonomia.
o XG Abscisadel centro de gravedad.
o KG Ordenada del centro de gravedad.
e KC Ordenada del centro de carena.
e CM Radio metacéntrico transversal.
e KM Ordenada del metacentro transversal.

6.2 LOSPUNTOSGEOMETRICOS

< O X

Centro de carena.
Punto base.
Centro de gravedad.

Metacentro transversal.
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2 EL ANALISISPREVIO DE LA CALIDAD DE
LASFORMASBASE ADOPTADAS

El proyecto de formas de un buque pretende conseguir, l0s siguientes objetivos:

e Disminuir laresistenciaal avance del barco y por lo tanto disminuir en lamedida
de lo posible la potencia necesaria de propul sion.

e Conseguir una estabilidad adecuada, a efectos de que €l buque sea comodo para
el pasgje y latripulacion, y que cumpla los reglamentos de estabilidad intacta y
después de averias.

e Conseguir que € flujo en popa sea lo menos turbulento posible, con una buena
distribucion de velocidades en € disco de la hélice, y que en proa e bulbo
funcione de forma que la resistencia por formacién de olas seala menor posible.

Para conseguir todo esto se utilizan dos métodos:

e Basarse en la experiencia de buques anteriores similares a de proyecto cuyo
comportamiento hidrodinamico haya sido estudiado con resultados favorables.

e Ensayar lacarenaen un canal de experiencias hidrodinamicas.

En la préctica, e proyecto de formas se rediza utilizando ambos métodos
conjuntamente, pero dada la dificultad de disponer del estudio en canal, en nuestro caso €
proyecto de formas se basara Unicamente en las formas de buques similares.

El disefio de las formas debe cubrir también otro factor importante como es e de dar
cabida en su interior a todos los espacios del buque. Especiamente tendremos problemas con
el espacio de la camara de maquinas y ciertos condicionantes geomeétricos para garantizar la
posicion correctade las hélicesy timon.
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3 LASDIMENSIONESY LOS COEFICIENTES
DE FORMAS

A continuaciéon se detallan las dimensiones principales que son necesarias para el
calculoy realizacion del plano de formas. Estos datos que aqui se tratan ya han sido obtenidos
como primera aproximacion durante el proceso de dimensionamiento. Posteriormente al
calculo de los parametros de las formas, se comprobara que éstos son |os adecuados desde un
punto de vista hidrodinamico.

3.1 LA ESLORA

Durante € proceso de dimensionamiento se ha partido de la eslora calculada durante €l
predimensionamiento para obtener finalmente una eslora entre perpendiculares de:

Lop = 116,532 m

También son de destacar los valores que se han obtenido, durante el desarrollo de las
formas, para la edora en la flotacion, Lqq = 123,225 m, y la edora maxima del buque,
Lmax = 139,132 m.

Lainfluenciade la eslora sobre la hidrodindmica de la carena es muy grande debido a:

e La resistencia viscosa aumenta con la eslora, en la medida que lo hace la
superficie mojada.

e Laresistencia por formacion de olas esta intimamente relacionada con € nimero
de Froude, y éstos disminuyen al crecer laeslora.

e Con esto se puede concluir que existe una eslora para la cual la resistencia total
es minima.

La considerablemente alta velocidad de proyecto del buque nos hace irnos a valores del
numero de Froude por encima de los que seria recomendable, y por tanto en la resistencia por
formacion de olas, que es la componente predominante en la resistencia total. La solucion que
se plantea es reducir €l nimero de Froude a costa de aumentar |a eslora respecto a buques de
iguales caracteristicas pero menor velocidad.
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3.2 LA MANGA

La manga final que se ha obtenido coincide con € valor que ya se calcul6 como
predimensionamiento, siendo:

B=22350m

Este dato se ha mantenido constante por la imposibilidad de reducir la manga, ya que es
la manga minima que permite la disposicion de las cabinas. Tampoco se ha aumentado porque
esto implicaria un aumento de la resistencia al avance, innecesario ya que con esta manga se
cumplen las necesidades de estabilidad.

3.3 EL CALADO

Este valor quedd fijado durante el proceso de dimensionamiento en 5,400 m. Los buques
de crucero siempre tienden a tener calados bgjos debido a su pequefio peso muerto y a los
condicionantes de entrada a puerto.

T=5,400m

3.4 EL COEFICIENTE DE BLOQUE
El coeficiente de bloque de un buque se define como:

a__ A
1025L-BT

El valor del coeficiente de blogue calculado en el dimensionamiento fue 0,598,

calculado utilizando la eslora entre perpendiculares. Después de realizado € disefio de las
formas se ha obtenido un coeficiente de bloque final de:

CB =0,598.

3.5 EL COEFICIENTE DE LA MAESTRA

El coeficiente de la maestra se define como:
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El valor obtenido del coeficiente de la maestra después del disefio de las formas es de
0,981, valor que es muy similar al estimado en el predimensionamiento, que era 0,983.

CM =0,981

Los criterios que se han seguido a la hora de adoptar este valor del coeficiente de la
maestra han sido tanto la estabilidad inicial como la disminucién del radio de pantoque para
facilitar el proceso constructivo del bugue.

Este valor resulta dentro de los limites adecuados, puesto que a medida que €
coeficiente de blogue decrece, la longitud del cuerpo cilindrico disminuye, y en ocasiones
puede ser necesario reducir también el coeficiente de la maestra para evitar que las lineas de
agua inferiores posean hombros muy pronunciados. En este caso, como se podra comprobar
mas adel ante, este hecho no se produce, y por tanto se puede tomar como valido el valor de
CM obtenido.

3.6 EL COEFICIENTE PRISMATICO

El coeficiente prismatico define el reparto volumeétrico de la carena en la eslora de forma
gue a aumentar aumenta la uniformidad del volumen ocupado en la eslora. Asi se define €
coeficiente prismatico como:

_CB

CP=—"
CM

La mayor influencia del coeficiente prismético es sobre la resistencia a avance del
buque, ya que:

e Un aumento del coeficiente prismatico supone unas formas més llenas 'y por 1o
tanto, un aumento en laresistenciafriccional.

e Dicho aumento disminuye laresistencia por formacion de olas.

El valor obtenido del coeficiente prismético después del disefio de las formas es de
0,610, valor bastante proximo al estimado en e dimensionamiento inicial (0,606).

CP=0,610
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3.7 EL COEFICIENTE DE LA FLOTACION

El coeficiente de |a flotacion se define como:

Aﬂot
L-B

CF =

El valor del coeficiente de la flotacion estimado en el dimensionamiento fue de 0,800,
mientras que tras la fase de disefio se ha acanzado un valor de CF = 0,825. En buques con
formas finas, €l valor de CF depende en gran medida del momento de inercia que se debe
alcanzar en laflotacion para que la estabilidad resulte satisfactoria.

CF =0,825

Con este valor del coeficiente de la flotacion se obtiene un KM = 12,58 m. Este valor es
ligeramente superior a obtenido durante e predimensionamiento, que fue de 11,35 m, por lo
gue se puede esperar que el barco no tenga problemas por falta de estabilidad.

Este valor de KM resulta excesivo, por 1o que habra que introducir en el barco medios
suficientes para evitar que la estabilidad del buque resulte excesivamente incomoda para €l
pasaje. Estos medios consistiran en aletas estabilizadoras y tanques pasivos antibalance.

3.8 LA POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE CARENA

Este parametro tiene influencia directa sobre la resistencia al avance del buque,
reduciéndose notablemente cuanto mas a popa se encuentre, sin embargo, la situacion de
dicho punto viene condicionada por la situacion de trimado del buque, por 1o que € punto
Optimo viene dado por € compromiso entre estas dos condiciones. El valor obtenido en €l
disefio de las formas es de 57,955 m a proa de |a perpendicular de popa (el valor calculado en
el dimensionamiento fue de 57,766 m.

XC=57,955m

La posicién a popa del centro de carena, condiciona e perfil de la curva de &reas, de
forma gque esta curva se traslada hacia popa, como se vera més adelante.

La posicién del centro de carena esta muy influenciada por la posicion del centro de
gravedad del buque. Para evitar un trimado por proa del barco en €l caso de cometerse un
error en la estimacion de la posicion del centro de gravedad del bugue en rosca se suele situar
a proa del centro de gravedad. En nuestro caso € centro de gravedad del buque se sitla a
56,111 m a proa de la perpendicular de popa. Con estos datos cabe esperar un ligero trimado
del barco hacia popa.
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4 | OSPERFILESDE PROA Y POPA

La configuracion de los contornos de proa y popa gerce una gran influencia en la
resistencia al avance del buque y constituye una buena condicion de contorno para €l trazado
delasformas.

4.1 L ASCONSIDERACIONES SOBRE EL PERFIL DE PROA

La interseccion del perfil de proa con laflotacion de proyecto, determina la posicién de
la perpendicular de proa, por lo que tendremos un primer punto de referencia para construir €l
perfil definitivo.

Por encima de la flotacion de proyecto, €l trazado de la roda normalmente debe poseer
lanzamiento hacia proa, debiendo ser éste superior a abanico de las secciones transversales,
pues de otro modo, las formas producirian la impresion de que el buque esta achatado por la
proa.

En buques de pasaje se suele tender a proas muy lanzadas, que dan una gran apariencia
al barco y actlan como una caracteristica estética para hacer el buque mas atractivo a pasgje.
También se debe tener en cuenta que el punto mas a proa del buque sirve de referencia para el
gobierno del barco en las maniobras de aproximacidn, por lo que conviene que esté mas a proa
que €l bulbo.

4.2 LOSPARAMETROSDEL BULBO

El contorno de proa por debajo de la flotacion de proyecto, esta condicionada por la
existenciadel bulbo, sus dimensionesy su configuracion.

Seguin los datos del Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo (CEHIPAR), €l
95 % de los buques que Ilevan bulbo, se encuentran dentro de los rangos siguientes:

0,630 <CB<0,815

L
5< 2 <7
B
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L
En nuestro caso, CB es 0,566, y la relacién % es 5,21. Para la eleccién del tipo de

bulbo se calcula el coeficiente de afinamiento, obteniendo:

CA= CBE =0,109

pp

Teniendo en cuenta que se recomienda la no instalacién para valores superiores de CA
superiores a 0,135, se decide si instalar bulbo a proa.

Tras decidir que se instalard bulbo a proa es necesario tener en cuenta unas
consideraciones acerca de éste:

e La conveniencia de la instalacion del bulbo resulta de la reduccion de la
resistencia por formacion de olas, pero a cambio no hay que olvidar que aumenta
laresistenciade friccion debido al aumento de |a superficie mojada.

e Laexistencia del bulbo implica un aumento en el coste de construccion por la
complicacion afiadida de la estructura asi como un aumento del peso en rosca.

e Enlacondicién de plena carga, € bulbo no debe estar muy sumergido, pues su
efecto puede llegar aanularse.

e Enlacondicion de lastre, €l bulbo nunca debe emerger por completo, pues su
efecto seria negativo.

4.2.1 Laseleccion de tipo de bulbo

Para fijar los parametros mas representativos del bulbo, y para su trazado, ha de tenerse
muy en cuenta los calados de proa para las diversas condiciones de explotacion. En el caso de
nuestro buque, no se producen diferencias significativas en e desplazamiento para las
distintas condiciones de carga, y por tanto tampoco |o seran las distintas diferencias de calado.

De entre todos los tipos de bulbos existentes (eliptico, gota de agua y peonza) debemos
elegir aguel que presente la idoneidad adecuada a nuestro buque de proyecto. Para esta
eleccidn se siguen determinados criterios:

e Concentracién del volumen del bulbo (parte alta, media o baja).
e Variaciones de calado del buque.

e Comportamiento en mala mar.

e Secciones de proa del buque.
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En nuestro caso € bugue posee muy pocas variaciones de calado, necesita un buen
comportamiento en cualquier estado de la mar y posee unas secciones de proa con formas en
V. Teniendo en cuenta esto € bulbo de tipo peonza resulta ser el mas adecuado.

La eleccién de los pardmetros del bulbo se realiza de la siguiente forma:

e Altura del bulbo en el extremo més a proa (Hpuwo): este valor suele darse en
forma adimensional como h = @ , conviniendo que sea superior a 45 % del

calado. En nuestro caso e valor es Hyybo = 3,724 m, siendo h = 0,690.

e El &eade bulbo en la perpendicular de proa es de 12,32 m?, que representa un
10,2 % del areade la cuaderna maestra.

e El centro de gravedad de la superficie del bulbo en la perpendicular de proa se
encuentra a 3,140 m sobre la linea de base.

L9 (CA)

2'(%0 - Szo)

e El coeficientede Taylor: t = =0,0588.

4.3 LAS CONSIDERACIONES SOBRE EL PERFIL DE POPA

El disefio del contorno de popa en buques que no poseen hélice en crujia, suele ser ta
gue las terminaciones sean esbeltas y suaves, disminuyendo por tanto la resistencia al avance.

Por otra parte, la caida de la bovedilla del codaste debe ser siempre suave, pero no muy
plana y con ligeras curvaturas hacia los costados, para evitar asi el riesgo de sslamming. Por
tanto hemos tomado un angulo de 6,88 ° respecto de la horizontal.

Se ha colocado un quillote en crujia, para conseguir un area de deriva latera
suficientemente grande como para que el buque pueda tener una buena estabilidad en ruta.

El disefio de las formas de popa tiene influencia decisiva en las caracteristicas del flujo
de entrada de agua en la hélice, que debe ser o mas uniforme posible en el disco de la hédlice.
Habra que tener en cuenta:

e Condicionantes del flujo que afectan a campo de estelas. En nuestro caso, y por
tratarse de un bugue con dos lineas de gjes, 10s ges se encuentran separados de
crujia 3,921 metros, lo que favorece @ flujo de agua al disco, esperando por
tanto que la estela sea homogénea.

e Posicion relativa de hélice y timon. Existen recomendaciones sobre la manera de
encajar e contorno de popa en bugues dotados de un propulsor en crujia, pero
para dos hélices, la sociedad de clasificacion sdlo recomienda mantener una
distancia minima entre las palas y € casco, y entre las palas y los arbotantes,
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pero no dice nada respecto a espacio entre la hélice y e timon.
Tomaremos para cada hélice y timén los mismos huelgos que s se tratara de un
propulsor unico.
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5 LA VIABILIDAD DE LASFORMAS

5.1 LA OBRA VIVAY LA OBRA MUERTA

La obra viva del bugue se ha disefiado de forma que cumpla con todos los
condicionantes geométricos calculados en el dimensionamiento, asi como tratando de obtener
unas formas los més hidrodindmicas posibles a fin de disminuir laresistenciaal avance.

La obra muerta se ha considerado como una extension de las formas de la obra viva,
hasta la cubierta 5, manteniéndose asimismo estanca a la intemperie. Por encima de ésta, la
obra muerta esta formada por una superestructura que se extiende de banda a banda, y cuya
eslora disminuye en las cubiertas més atas. De esta forma se han compatibilizado los
condicionantes estéticos de la obra muerta con unas formas que no presenten una excesiva
superficie deresistenciaa viento.

Ademas de los condicionantes anteriores las formas de la obra viva y la obra muerta
deben ser tales que se puedan acomodar en ella todos los espacios definidos durante €
predimensionamiento. Estos espacios suman una superficie total de: 12736 m?. La suma de la
superficie total de las cubiertas 1 a 7 es de: 15515 m?. Por lo tanto se comprueba que en las
formas adoptadas se puede dar cabida a todos |0s espacios necesarios.

Es también necesario comprobar dos puntos importantes, la posibilidad de instalar las
maquinas principales y auxiliares del barco en los espacios destinados para ellas y la atura
libre en la zona de la maguinaria del aparato de gobierno. Ambas comprobaciones se realizan
a continuacion.

En este punto es necesario hacer una consideracion de hasta que cubierta va a ser e
buque capaz de ofrecer empuje. Para ello definiremos el punto de inundacién progresiva como
el punto méas bagjo a partir del cual se produce la inundacion del espacio interior del buque.
Con esta definicion el buque es estanco hasta la cubierta de francobordo, pero por encima de
ésta, la superestructura alin es capaz de resistir la entrada de agua.

El primer punto en el que se produce la inundacién se corresponde con el borde inferior
de las ventanas situadas en la cubierta nimero 5. Estas ventanas de las cubiertas ya han dejado
de ser estancas a la intemperie y por tanto son un punto para la posible entrada de agua al
interior. El punto considerado como de inundacion progresiva se encuentra a 14,8 m sobre la
linea de base. Dicho punto veremos mas delante que se mantiene sobre la superficie del agua
hasta que se alcanza una escora de 47,38 °. Visto esto pensaremos que €l buque ofrecerd
empuje hasta la cubierta nimero 5.
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5.2 EL ESPACIO DE MAQUINAS

Para el espacio de méaquinas se ha reservado la zona central del buque, situada sobre €l
doble fondo. Se ha elegido esta zona ya que €l espacio disponible para las méaquinas es mayor
gue en las secciones mas extremas y porque ademas contribuye a lograr una posicién
longitudinal del centro de gravedad aceptable.

El espacio de maguinas esta dividido en dos compartimentos estancos contiguos a popa
de la cuaderna maestra. El espacio para motores principales se encuentra entre las cuadernas
48y 64; y €l espacio para maquinas auxiliares y purificadoras entre las cuadernas 64 y 80.

Este espacio de maguinas se comprueba que es suficiente para alojar todos 10s equipos
necesarios para el buen funcionamiento del buque.

El espacio (til paramotores principales es de 1370 m® y de 1564 m® para auxiliares.

5.3 LA ALTURA DEL CUARTO DEL SERVOMOTOR

Los cuartos para el servomotor se han situado en la cubierta inmediatamente superior a
la cubierta de maquinas. La altura de esta cubierta en la zona en donde se encuentra €l cuarto
del servomotor esde 2,700 m.

5.4 LA POSICION DE LOSEJESY LASHELICES

La posicion longitudinal de los timones viene determinada por la mecha de estos que
coincide con la perpendicular de popa del bugue. Las hélices se han colocado a proa de los
timonesy separados de estos una distancia de 3,000 m.

Al ser la propulsion del buque mediante dos lineas de gjes, éstas se encuentran
igualmente separadas de crujia una distancia de 3,916 m.

5.5 LA LONGITUD DE LOSEJESDE COLA

Segun Det Norske Veritas la longitud maxima del gje de cola es de 17 m. En nuestro
caso, para lograr compaginar una longitud admisible del ge y unas formas de popa limpias
que permitan € libre flujo de agua a las hélices se ha optado por inclinar los gjes 3 © en sentido
vertical, manteniéndose en un plano paraelo a crujia. Asi los gjes de cola resultantes tienen
unalongitud de 14,432 m.
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El didmetro minimo de los ges también viene determinado por esta sociedad de
clasificacion en funcion de las revoluciones a las que gira y la potencia transmitida. Este
diametro minimo es de: d, = 0,406 m
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6 LA CREACION O DERIVACION DE
FORMAS

Para la creacion de las formas del buque de proyecto se han observado las
correspondientes a varios buques de crucero de caracteristicas muy similares.

La creacion se formas de realizd con ayuda del programa Maxsurf, partiendo de una
superficie cilindrica abierta por los extremo que se fue corrigiendo y ajustando mediante la
adiccion de puntos de control paralograr |as caracteristicas deseadas.

Estas caracteristicas que deben cumplir las formas son las definidas en €
Dimensionamiento inicia del buque:

e Eslora, mangay caado.

e Desplazamiento.

e Posicion longitudinal del centro de carena.
e Coeficientes de forma.

e Parametros del bulbo.
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7 LA CURVA ADIMENSIONAL,
NORMALIZADA, DE AREAS
SECCIONALES

La curva de &reas resulta de una enorme importancia para poder juzgar adecuadamente
la calidad de unas formas, pues en €ellas se define la distribucion longitudinal de la obra viva.
Dada |la importancia que posee esta curva, nosotros tomaremos como punto de partida €l
disefio de dicha curva, y sobre ella basaremos € trazado de las secciones de forma que se
adapten convenientemente, y cuyas lineas de agua sean adecuadas desde e punto de vista
hidrodinamico.

Para € trazado de la curva de areas nos hemos basado en las recomendaciones de
Lindblad, y en las curvas de éreas de buques similares.

El aspecto de la curva de areas en la zona de proa debe ser recto, en aquellos casos como
el nuestro en que el nimero de Froude sea superior a 0,24. En la zona de popa debe ser recta,
excepto en el extremo de popa, donde ligeramente toma unaformade“S’.

La curva de areas se presenta adjunta como «plano 2.6.1», habiendo sido obtenida éstaa
partir de las formas deducidas mediante el programa “Maxsurf © Formation Design System”.
En ella se puede observar que a estar e centro de carena de nuestro barco a popa de la
cuaderna maestra, €l area de la curva a popa de las maestra, es ligeramente superior a area de
la curva a proa de la misma. También se ha intentado mantener 1os hombros de proa 'y popalo
mas redondeados posibles.
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8 EL PLANO DE FORMAS

El plano de formas que se presenta tiene |as siguientes caracteristicas:

e Tres longitudinales, separados de crujia 2,794 m, 5,588 my, 8,381 m (%, % y

3 : .
2 de la semimanga respectivamente).
e Quince lineas de agua, estando la linea de agua 6 en la flotacion de proyecto, a

5,4 m sobre lalinea de base. La separacion entre lineas de aguaes de 0,9 m.

e Veinticuatro cuadernas, de forma que entre las perpendiculares de proay popa se
han colocado 21 secciones equiespaciadas (0 a 20), con una separacion de
5,827 m entre ellas. Ademés se han dibujado las secciones: -1, 20%2y 21.

e Dos diagonales definidas por:

» Altura: Lineade Agua6.

Extremo a % de la semimanga (64,21 ° con crujia).

» Altura: Lineade Aguab.
Extremo alamanga (51,15 ° con crujia).

Se adjunta copia a escala 1:300 como «plano 2.7.1».
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FORMAS

9 LASFORMAS. BREVE RESUMEN FINAL.

El buque escogido posee |as siguientes caracteristicas principal es:

M agnitud
Lpp
B
T
Hep
Hequiv
PR
A
CB
CM
CF
CP
Xce

KM

Valor real
116,532 m
22,350 m
5,400 m
8,000 m
22,410 m
6614 T
8614 T
0,598
0,981
0,825
0,610
57,955 m
12,580 m

Valor estimado

116,532
22,350
5,400
8,000
22,410
6614
8614
0,598
0,983
0,800
0,606
57,766

11,349

M

M
M
M
M
T
T

m

m
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10 LA NOMENCLATURA
Lanomenclatura que se ha empleado en este documento es la siguiente:
10.1 LASVARIABLES
o Ly Eslora entre perpendicul ares.
o Lio Edoraen laflotacion.
o Lo Edloramaxima.
e B Manga.
o T Calado.
e CB=5 Coeficiente de bloque.
e CM=p Cosficiente de la maestra.
e CF=a Coeficiente de laflotacion.
e CP=¢ Coeficiente prismético.
e CA Coeficiente de afinamiento.
o Ay Area de la seccion maestra.
o Aot Areaen laflotacion.
o A Desplazamiento.
e  Huubo Alturadel bulbo en € extremo mas a proa.
e h Alturadel bulbo adimensionalizada
e AP Perpendicular de popa.
e AS Seccion maestra
e FP Perpendicular de proa.
e GM Altura metacéntricatransversal.
URRUTIA NEBREDA, Juan
VICARIO GONZALEZ, Jorge 21



PROYECTO 1491

Bugue de Crucero ForaAas

e XC Abscisa del centro de carena.
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12 EL ANEXO

12.1 LA CARTILLA DE TRAZADO

L ineas de agua Cuadernas

Numero  Altura -1 0 1 2 3 4 5 6 7
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,9 0,536 0,600 0,600 0,600 0,600 5011 8,199
2 1,8 0544 0,600 0,600 0,600 6,829 8688 9,925
3 2,7 0,551 0,600 1,684 7,532 8,988 9,963 10,645
4 3,6 0,556 5254 8,020 9,291 10,065 10,580 10,962
5 4.5 6,487 8,491 9,602 10,235 10,633 10,936 11,135
6 54 6,908 8,690 9,870 10,421 10,746 10,964 11,109 11,165
7 6,3 6,446 8,755 9,799 10,534 10,828 10,995 11,094 11,152 11,173
8 7,2 8479 9,749 10471 10,864 11,018 11,105 11,151 11,271 11,175
9 8,1 9,188 10,376 10,888 11,054 11,129 11,162 11,174 11,175 11,175
10 9 9455 10,713 11,112 11,157 11,174 11,175 11,175 11,175 11,175
11 9,9 9567 10,820 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175
12 10,8 9573 10821 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175
13 11,7 9573 10821 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175
14 126 9573 10821 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175
15 135 9573 10821 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175

Contorno 13,8 9,573 10,821 11,175 1,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175

Perfil  (Alturas) 5,626 4,766 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Numero  Altura 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,9 9,938 10,926 10,963 10,572 9,504 7,971 6,227 4510 3,002
2 1,8 10,855 11,119 11,141 11,015 10,408 9,251 7,661 5,949 4,263
3 2,7 11,070 11,173 11,175 11,130 10,832 10,080 8,769 7,136 5,409
4 36 11,169 11,175 11,175 11,156 11,022 10,636 9,732 8,283 6,558
5 45 11,175 11,175 11,175 11,168 11,115 10,947 10,475 9,394 7,743
6 54 11,175 11,175 11,175 11,171 11,148 11,088 10,890 10,255 8,937
7 6,3 11,175 11,175 11,175 11,172 11,158 11,126 11,056 10,762 9,886
8 72 11,175 11,175 11,175 11,173 11,163 11,144 11,104 10,974 10,524
9 8,1 11,275 11,175 11,175 11,174 11,167 11,154 11,130 11,055 10,841
10 9 11,175 11,175 11,175 11,174 11,170 11,162 11,147 11,102 10,982
11 9,9 11,275 11,175 11,175 11,175 11,172 11,167 11,158 11,132 11,065
12 10,8 11,175 11,175 11,175 11,175 11,173 11,171 11,166 11,152 11,117
13 11,7 11,175 11,175 11,275 11,175 11,174 11,173 11,171 11,165 11,149
14 12,6 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,174 11,174 11,172 11,167
15 135 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175

Contorno 13,8 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175 11,175

Perfil  (Alturas) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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FORMAS

Lineasde agua Cuadernas

NUmero
0
1

10

11

12

13

14

15
Contorno

Perfil

Altura
0
0,9
1,8
2,7
3,6
4,5
54
6,3
7,2
8,1
9
9,9
10,8
11,7
12,6
13,5

13,8

17
0,000
2,000
2,818
3,745
4,753
5,851
7,031
8,234
9,288

10,144
10,655
10,893
11,030
11,112
11,156
11,174

11,175

18
0,000
1,553
1,917
2,413
3,070
3,907
4,898
6,002
7,157
8,292
9,389
10,148
10,496
10,686
10,785
10,823

10,826

(Alturas) 0,000 0,000

19
0,000
1,221
1,429
1,599
1,839
2,099
2,641
3,458
4,462
5,558
6,703
7,917
8,847
9,245
9,439
9,518
9,526

0,000

20

0,938
1,136
1,193
1,009
0,025
0,339
1,088
2,127
3,289
4,472
5,721
6,756
7,155
7,325

7,351

20,5

0,386
0,789
0,621

1,314
2,521
3,736
5,030
5,661
5,916

5,960

21

0,242
1,666
2,938
4,001
4,388

4,460
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12.2 LA CURVA DE AREAS
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12.3 EL PLANO DE FORMAS
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2 LOS CONDICIONANTES PARA LA
CONFIGURACION DE LA DISPOSICION
GENERAL

Son muchos los condicionantes que se presentan al intentar configurar e plano general
de este tipo de barcos; no solo por su cantidad, sino por su importancia final, resulta
indispensable tenerlos en cuenta desde las primeras etapas del proyecto. Todos los puntos que
ahora trataremos, han sido considerados desde que se realiz6 € primer dimensionamiento, y
es ahora e momento de concretarlos adoptando soluciones que se plasmen en un plano de
disposicion general.

Los condicionantes mas importantes a tener en cuenta se pueden resumir en los
siguientes puntos:

2.1 EL COMPARTIMENTADO

El buque de pasgje debe ser seguro desde € punto de vista de una posible inundacion.
Esto hace necesario la subdivision del bugue en compartimentos separados por mamparos
estancos que garantizan la flotabilidad del buque en caso de averia.

La posicion de los mamparos condicionard de una manera importante la distribucion de
los espacios del barco. Una variacion en la posicion de un mamparo o compartimento puede
afectar a toda la distribucion. De ahi que sea muy importante realizar un estudio inicia del
Compartimentado, anterior ala configuracion del plano.

2.2 LASZONASCONTRAINCENDIOS

La seguridad contraincendios que debe tener un buque de pasaje hace imprescindible la
proteccion de espacios contra el fuego, y la rapidez de deteccion y extincion del incendio. La
proteccion se traduce en ladivision del barco en zonas verticales, que se estén separadoras por
medio de mamparos transversales contraincendios. Estas zonas verticales segin la
reglamentacion del SOLAS no deben ser mayores de 40 metros, con la excepcion de 48
metros en el caso de existir continuidad vertical entre mamparos contraincendios y mamparos
estancos (este es nuestro caso). A su vez estos mamparos contraincendios dividiran el buque
en zonas de pasajey de tripulacion.
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La posicion de estos mamparos y la division en zonas verticales condiciona la
distribucion de espacios del buque, asi como los medios de acceso entre las diferentes zonas.

2.3 EL ESTUDIO DE LOSFLUJOS

El estudio de los flujos es uno de los mas importantes a la hora de definir la disposicion
genera del buque.

Este estudio debe redlizarse tanto para las personas a bordo y sus equipajes como para
las distintas mercancias que se llevan a bordo.

2.3.1 El salvamento

El gran numero de pasgjeros que transportan este tipo de barcos, obliga a tener en cuenta
la facilidad de acceso a las cubiertas de embarque en botes de todas las personas, cualquiera
gue sea el espacio donde se encuentren. Esto implicara estudiar la distribucion de medios de
escape y acceso a dichas cubiertas.

2.3.2 Laevacuacion. El escape a botes.

Desde e punto de vista de la evacuacion podemos dividir e barco en dos zonas
claramente diferenciadas, una que cubre las primeras cubiertas, hasta la cubierta principal,
donde hay que dar salida a los compartimentos estancos, y otra que comprende las cubiertas
situadas por encima de la principal, donde la evacuacion se realiza por |os troncos principales.

En las cubiertas 1 y 2, que se encuentran divididas por mamparos estancos, cada
compartimento estanco debe tener un minimo de dos salidas, siendo una de ellas una escalera.
La otra via de escape se dispondra en horizontal, dando paso a otro compartimento. El
conjunto de los escapes de | as cubiertas bajas desemboca en un pasillo de servicios, protegido,
en la cubierta 3. Este pasillo de servicios comunica |os escapes de las cubiertas bajas con los
troncos principal es de evacuacion.

A partir de la cubierta 3, la cubierta principal, la evacuacion se realiza mediante cuatro
troncos de escape. Como mas adelante se explica, e buque se encuentra divido en tres zonas
verticales principales por dos mamparos contraincendios. Cada una de estas zonas verticales
deberan disponer de dos vias de evacuacion protegidas que conduzcan, bien a la zona de
embarque de botes, bien ala cubierta expuesta. A continuacion se explican estos escapes:

e Zona de popa: Se dispone de dos rutas de escape, una principal y otra auxiliar.
La via de escape secundaria la constituye una escalera situada en el extremo de
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popa del bugue, esta escalera, durante el servicio normal del buque sera utilizada
por latripulacion. En la cubierta 6 esta escalera comunica con € siguiente tronco
de escaleras mas proa mediante un pasillo protegido, a través de este tronco de
escaleras se accede a la zona de embarque de botes. La ruta de escape principal
de esta zona se realiza mediante unas escaleras situadas junto a mamparo
contraincendios que limita por proa la zona vertical principal de popa. Esta
escalera da servicio a los pasgjeros, permitiendoles el movimiento desde la
cubierta4 hastala 7. En la cubierta 6 se puede acceder desde estas escaleras ala
zona de embarque de botes.

e Zonacentral: Laviade escape principal es el tronco de escaleras situado junto al
mamparo que delimita por proa la zona vertical. Esta escalera sube hasta la
cubierta 7, desde agui sale a la cubierta expuesta y mediante unas escaleras
exteriores se accede a la zona de embarque de botes. La ruta de evacuacion
secundaria es la escalera situada junto al mamparo de popa de la zona vertical
(que asu vez eslaruta de escape principal delazona vertical de popa).

e Zona de proa: Su via de escape principa es la escalera situada mas a proa del
barco, que sube hasta la cubierta expuesta (cubierta 7) y desde aqui mediante una
escalera exterior se accede a la zona de embarque de botes. La via de escape
auxiliar es la escalera situada junto a mamparo que delimita por popa la zona
vertical (que asu vez eslaruta de escape principal delazonavertical central).

2.3.3 Losequipajes

L os equipajes se embarcan a buque a través de una puerta lateral situada en la cubierta
principal (cubierta 3). Por esta puerta se accede a un almacén tempora donde se estiban las
mal etas mientras se realiza su distribucion alos camarotes.

Desde este primer almacén |os equipajes se trasladan a las cubiertas de camarotes por €l
tronco de servicio de popa. En ambas cubiertas de camarotes se han dispuesto sendas zonas de
estiba para las maletas, desde las que se distribuyen |os equipaj es a cada camarote.

2.34 Losembarquesde pasaje

El embarque de los pasgjeros a barco se realiza a través de sendas puertas en los
costados situadas en la cubierta 5. Por estas puertas se accede a vestibulo principal del buque.
Desde este vestibulo los pasgjeros se distribuyen por las dos cubiertas de camarotes, cubiertas
5y6.

Para el movimiento entre las distintas cubiertas |os pasajeros disponen de tres troncos de
escaleras principales, cadatronco a su vez dispone de 2 ascensores de gran capacidad.
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2.3.5 Losembarquesde mar

El acceso a mar para deportes acuéticos o salidas en botes de recreo se realizara por la
cubierta principal (cubierta 3), a través de la misma puerta que se ha utilizado para € acceso

de equipajes.

2.3.6 Losalimentos

El acceso de los alimentos al barco se realizara mediante sendas puertas situadas en la
zona de proa de la cubierta principal del buque. A través de estas puertas se accedera
directamente ala zona de gambuzas, desde donde se distribuiran y almacenaran los alimentos.

2.3.7 Laspiezasdemaquinas

Para €l acceso de piezas y equipos de respeto se utilizard el acceso ya previsto para
equipajes.

2.4 LOSOTROSCONDICIONANTES

Deberén ser estudiados |os diferentes flujos interiores y exteriores de pasgje, tripulacion,
carga, basuras, etc., y evitar las interferencias entre los mismos. Ademas hay que tener en
cuenta las superficies necesarias para diversos servicios que doten de cierta comodidad al
pasaje, como son €l aire acondicionado, ventilacion, almacenamiento de alimentos, basuras,
zonas de recreo, etc.

Un condicionante béasico sera la simetria respecto a crujia de la disposicion, aspecto que
se ha mantenido siempre que ha sido posible.

Ademas, debemos tener en cuenta la condicion de proyecto que nos obliga a disponer un
80% de camarotes exteriores, condicion esta que hemos cumplido holgadamente y que influye
de manera decisiva en la disposicion general del buque.
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3 LA DIVISION DEL BUQUE

3.1 LA JUSTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

Se elige una estructura mixta con cuadernas en los costados y fondo y longitudinal en
cubierta. Para evitar un escantillonado excesivo de la estructura de las cubiertas ésta se
reforzaré con puntales.

3.1.1 Laclaradebularcamas

La clara de buldrcamas va a definir de estructura del bugque de una manera fundamental,
comenzado por las dimensiones de los camarotes.

Al tener que introducir 30 camarotes de 25 m? la clara de bularcamas sera lo més amplia
posible para evitar que estos camarotes resulten excesivamente largos. Este valor tampoco se
puede tomar excesivamente grande porque Sino nos encontraremos que los escantillones
necesarios para | os refuerzos longitudinales de la estructura (esloras) nos limitan la aturalibre
gue queda en cada cubierta.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se llega a la solucién de compromiso de elegir
una clara de bularcamas de 3,300 m.

En las zonas de proa (a proa de la cuaderna 140) y popa (a popa de la cuaderna 12),
coincidiendo con los piques de proay popa, la clara de bularcamas se reduce a un 75 %, es
decir, 22,475 m.

3.1.2 Laclaradecuadernas

Cada clara de bularcamas se dividira en cuatro claras de cuadernas, 10 que nos da una
clara de cuadernas de 0,825 m en la zona central y 0,619 m en las zonas de proa y popa antes
definidas.

3.1.3 El espaciado de puntales

Los puntales se situaran cada dos bulércamas, es decir, cada 6,600 m en la zona central
y cada 4,950 m en las zonas de proay popa.
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La separacion de los puntales respecto a plano de crujia seré de 3,467 m, de tal manera
gue resulten aproximadamente equiespaciados en la manga.

3.1.4 El espaciado de mampar os

Todos los mamparos del buque, contraincendios, estancos, de colisién, etc. coincidiran
con bularcamas, por lo tanto en espacio entre ellos deberd ser mdiltiplo de la clara de
bulércamas.

3.2 LA DIVISION POR ZONASVERTICALES

Por ser un buque que transporta més de 36 pasgjeros, se deberan cumplir los
requerimientos del SOLAS referentes a division del bugue en zonas contraincendios (capitulo
[1-2). El casco y superestructuras estén divididas en zonas verticales principales separadas
entre si por mamparos de clase A. La longitud en eslora de estas zonas no excede de 48 m.
(maximo permitido en el caso de existir continuidad vertical con los mamparos estancos) y los
mamparos que limitan estas zonas por encima de la cubierta de cierre, estan en la misma
vertical que los mamparos estancos de compartimentado, extendiéndose de cubierta a cubierta
y hasta el forro exterior.

Se han dispuesto las siguientes zonas:
e ZONA 1: Entrelapopay lacuadernan® 48 (longitud 46,986 m).
e ZONA 2: Entrelacuadernan® 48y la cuaderna n°® 104 (longitud 46,200 m).

e ZONA 3: Entrelacuadernan® 104 y la proa (longitud 45,946 m).

3.2.1 Losmamparoscontraincendios

Para delimitar |as zonas verticales definidas anteriormente se dispondra de los siguientes
mamparos contraincendios:

e MAMPARO C.I. n°1: cuadernan® 48.
e MAMPARO C.I. n°2: cuadernan® 104.
Estos mamparos se extienden de abgo a arriba a lo largo de todas las cubiertas del

barco. La eleccion de la ubicacion de los mamparos se ha realizado de acuerdo con los
siguientes criterios:
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e En los espacios por debajo de la cubierta de cierre, los mamparos
contraincendios no separan |os espacios destinados a maguinaria propulsora y
auxiliar.

e En las zonas de pasaje, los mamparos contraincendios delimitan los salones,
cocinas, comedoresy vestibulos

Se instalaran puertas contraincendios, de accionamiento a motor, controladas a distancia

desde e puente de navegacion y controladas localmente a mano, segin se exige en la
normativa SOLAS en las posiciones que se indican en el plano de disposicion general.

3.2.2 Losmamparos estancos

Los espacios situados por debajo de la cubierta principal estaran divididos por
mamparos estancos para lograr una subdivision adecuada que asegure la supervivencia del
buque en caso de inundacion.

L os mamparos estancos se han hecho coincidir con los mamparos contraincendios para
lograr una continuidad en laresistencia contra el fuego.

Cada compartimento estanco dispone de un minimo de dos salidas, siendo una de €ellas
una escalera, independiente de |las puertas estancas, que conduce de manera protegida hasta la
zona de embarque o la cubierta expuesta.

L os mamparos estancos adoptados son:

e Mamparo de pique de popa: cuadernan® 12.
e Mamparo estanco n° 1. cuaderna n® 24.

e Mamparo estanco n° 2: cuaderna n® 36.

e Mamparo estanco n° 3: cuaderna n® 48.

e Mamparo estanco n° 4: cuaderna n® 64.

e Mamparo estanco n°5: cuaderna n® 80.

e Mamparo estanco n° 6: cuaderna n® 92.

e Mamparo estanco n° 7: cuaderna n® 104.

e Mamparo estanco n° 8: cuadernan® 112.

e Mamparo estanco n°9: cuaderna n® 120.

e Mamparo de pique de proa: cuaderna n® 136.
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3.3 LA DIVISION POR CUBIERTAS

Como puede apreciarse en € plano genera, € buque esta dividido en las siguientes
cubiertas cumpliendo las siguientes funciones:

3.3.1 Cubierta0, Fondo (H =0m)

Todos aguellos tanques que no requieren disposiciones especiales se sitlian en € doble
fondo para aprovechar este espacio alavez que se rebgja la altura del centro de gravedad del
buque. Aqui se sittan los tanques de aceite, lodos, aguas grises, aguas negras y agua técnica.

En los laterales del doble fondo, fuera de la manga de averias, se instalaran los tanques
de lastre necesarios parala correcta navegacion del buque en las distintas condiciones.

3.3.2 Cubiertal, Cubiertadedoblefondo (H =1,5m)

En e primer compartimento por popa, entre las cuadernas 36 y 48, se sitUan los tanques
antiescora, a ambas bandas y con un volumen suficiente capaz de minimizar [os movimientos
de escora de media frecuencia.

El compartimento situado entre las cuadernas 48 y 64 se destina al alojamiento de los
motores principales. Se trata de cuatro motores semirrapidos, acoplados por pargjas a una
misma reductora y ge de cola. Las calderas se sitlan junto a los costados, y pegadas a
mamparo de proa. Este compartimento tiene conexion directa con €l espacio para la salida de
gases, necesario paralos escapes de los motores principales y de las calderas.

Entre las cuadernas 64 y 80 se ha situado un compartimento en que se colocaran todas
las méquinas auxiliares. Asimismo se ha aprovechado el espacio junto a los costados para
situar ahi las purificadoras de aceite y de combustible. Tanto este compartimento como el
anterior, debido a las grandes dimensiones de |los equipos que alojan, han de ocupar la altura
de dos cubiertas.

A continuacién, entre las cuadernas 80 y 92, se disponen |os tanques de sedimentacién y
servicio diario de fuel oil tanques amacén de fuel oil, tanques almacén y servicio diario de
diesel ail y tanques de lodos, de forma que estos no Ileguen més alla de B/5 de la manga.

El compartimento entre las cuadernas 92 y 108 se utiliza para colocar tanques de agua
dulce. Dada la necesidad de situar estos tanques en isla, su manga esta limitada por la manga
de averias y longitudinal mente esta separados por un coferdam de 1,650 m de anchura.
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3.3.3 Cubierta2(H =53m)

En la zona de popa se encontrara la lavanderia, en cuyo interior se disponen los locales
para los servomotores de los timones del barco, ya que esta es la primera cubierta que se
dispone por encima de |os timones.

A continuacién se sitlian tres espacios que se dedicaran para los distintos servicios del
buque gue necesitan estar cerca de la camara de maguinas.

L os dos siguientes espacios se utilizan para ubicar |os motores principales y auxiliares,
asi como la sala de control de maquinas y la sala de purificadoras de aceite y combustible.
Estos dos espacios forman un tambucho con la cubierta inferior para dar cabida a los motores
y alos equipos de gases de escape.

Mas a proa se situardn camarotes para la tripulacion, 10 camarotes dobles y otros 10
camarotes cuédruples, junto con varios oficios, espacios contraincendios y pafioles. A proa se
situara un compartimento para las hélices de proa.

3.34 Cubierta3oPrincipal (H=8,0m)

En la zona de popa se ha situado un tronco de escape, que en principio serd de uso
exclusivo paralatripulacién como escalera de servicio. Este tronco se comunica con todos los
restantes troncos y escapes de los compartimentos estancos a través de un pasillo protegido
que existe alo largo de todala eslora del buque.

Entre las cuadernas 12 y 16 se han situado dos espacios para la entrada de equipajes y
piezas de maguinaria. Los espacios, uno a cada banda del buque, cuentan con una puerta
estanca, que permite el acceso a estos espacios desde el exterior.

Entre las cuadernas 29 y 48, se inician dos troncos de escaleras que suben hasta las
cubiertas mas atas. El principal, situado junto a mamparo contraincendios, se trata de un
tronco mas espacioso para uso del pasaje, mientras que €l otro es una tronco de servicio para
uso de latripulacion.

A popa del mencionado mamparo se ha colocado toda la habilitacion de tripulacién,
dejando € resto del espacio para servicios de tripulacion (comedor de oficialesy tripulacion)
y en general (gambuzas, cocina de pasgje y tripulacion y basuras). Se ha optado por la
solucion de situar la cocina en la misma cubiertaque las gambuzas 'y el espacio de basuras. De
esta forma los alimentos pueden pasar directamente de la gambuza a la cocina. De la misma
forma el extremo opuesto de la cocina de haya comunicado directamente con el espacio de
basuras a través de un pasillo.

Lazonadel pique de proa, a proa de la cuaderna 140, se deja parala caa de cadenas.
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3.35 Cubiertad (H =10,7m)

Esta cubierta esta totalmente dedicada a salones de pasge, ademas a popa y proa se
encuentran los equipos de amarre.

En la zona de popa estara situado el salén principal con capacidad para 250 personas,
con una superficie total de 524 m?.

A continuacion se encontrara e hospital, la biblioteca / videoteca, esto es asi para
disponer del hospital cerca de los salones, del comedor y de uno de los troncos de escaleras
para procurar una rapida atencion médica en caso de necesidad.

En la zona central del buque se situaran un bar y el comedor de pasaje para 250 pax, con
una superficie de 515 m?. Se ha optado por esta disposicién para uniformizar € flujo del
pasaje antes y después de las comidas desde y hacia las zonas de recreo (Salon Principa y
Casino). Ademés el comedor se hala situado encima de la cocina, a la que esta unida
mediante cuatro montacargas. La situacion del comedor se ha hecho tal que su comunicacién
con la cocina sea lo més répida posible, de manera que se pueda mantener un flujo constante.
Asimismo se han procurado dos accesos distintos, uno de entrada del comedor, proveniente de
la cocina en la zona més a proa del comedor; y otros desde retirada desde el comedor haciala
cocina, en la zona mas a popa del comedor. De esta forma se evita que exista un flujo cruzado
de alimentos.

En lazona de proaira situado el casino, ya que asi todos los salones primarios del barco
Se encuentran en una Unica cubierta.

3.3.6 Cubierta5(H =13,8m)
Esta cubierta estard dedicada, casi en su totalidad, a habilitacion de pasgje.

En la zona de popa, por detras de la escalera de servicio de popa, se ha situado un salén
para oficiales, con acceso directo a este tronco de escaleras, a través del que se tiene acceso
desde las cubiertas més bgjas. Dicho salén se encuentra incomunicado del resto de espacios de
esta cubierta para evitar mezclar alatripulacion con el pasgje.

Ladistribucion del pasaje se harealizado de forma que la mayoria de los camarotes sean
exteriores. El espacio interior se ha aprovechado para colocar espacios de aire acondicionado
Y Servicios.

La escalera de servicio de popa tiene salida directa a un espacio que se ha reservado
como a macén de equipajes antes de su distribucion por los camarotes.
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Por la zona central de esta cubierta se realizara el embarque de pasgjeros, paralo cual se
dispone de un vestibulo principal de distribucion de gran superficie, que comunica con los
pasillos que recorren toda la cubierta hacialos camarotes de pasgje..

En la zona de proa se dispondra de superficie exterior destinada a paseo, con una
superficie de 200 m?,

3.3.7 Cubierta6(H =16,5m)

Esta cubierta se destinard totalmente a camarotes de pasae y zona de botes. Se
dispondrézde 57 camarotes dobles de 14 m? (3 interiores) y de 4 suites exteriores, 2 de 52 m?y
2de 77 m".

En la zona central se realizara el embarque a los botes, estas zonas de embarque se
aprovecharan como zonas de paseo. Una vez en la posicién de embarque la altura de la quilla
del bote es de 10,1 m; que es superior alos 2 m de altura minima que marcan |os reglamentos.
En la posicion de estiba la altura desde la superficie del agua a enganche de los botes es de
13,8 m, que esinferior alos 15 m de atura maxima requeridos.

3.3.8 Cubierta7 (H =19,2m)

Esta cubierta se divide dos zonas claramente diferenciadas y separadas. Una zona parala
tripulacion, a proa, donde se encuentran los camarotes individuales para €l capitan, €l jefe de
maquinasy otros oficiales.

El resto de la cubierta se dedica a pasgje, disponiéndose en ella de diversos espacios a
airelibre, incluidalapiscina, asi como otras zonas de ocio.

Todos los troncos de escape que llegan a esta cubierta tienen salida directa al exterior,
para poder acceder libremente hasta la zona de botes.

339 Cubierta8(H =22,3m)

En esta cubierta se situara el punte de gobierno, de 148 m? junto con € grupo de
emergenciay € loca de baterias. El resto de la cubierta se preparara como zona de paseo
exterior.
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3.3.10 El cuadro dedistribucién de espacios

A continuacién se presenta un cuadro resumen de la distribucién de espacios por
cubiertas:

Cubierta Local Superficietotal (m?)
Puente 141,87
Local baterias 18,17

Cubierta8 Grupo emergencia 18,17
A/C centro 36,35
Escaleras centro 74,82
Camarote Cap/IM/Of 81,76
Camarotes oficiales 61,32
Salon secundario 435,26
Gimnasio 123,46
Salareuniones 123,44
Café 87,96
Piscina 45,76
Oficina 25,25

Cubierta7 Varios 12,53
A/C centro 141,2
A/C proa 95,45
Escaleras popa 79,42
Escaleras centro 74,82
Escaleras proa 54,12
Escaleras servicio 24,12
Pasillos popa 16,17
Pasillos proa 47,20
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Cubierta Local Superficietotal (m?)
Camarotes 14 m? 797,82
Suites 258,42
Oficios 19,84
Equipagjes 64,42
A/C proa 104,9
A/C centro 23,45
A/C popa 85,12

Cubierta 6
Escaleras proa 31,49
Escaleras centro 88,10
Escaleras popa 65,44
Escaleras servicio 67,98
Pasillos popa 169,69
Pasillos centro 225,84
Pasillos proa 98,18

Cubierta5 Camarotes 14 m® 559,87
Camarotes 25 m? 655,68
Oficios 22,85
Equipajes 72,82
Salon oficiales 159,35
A/C centro 27,05
A/C popa 97,30
Escaleras proa 39,67
Escaleras centro 95,00
Escaleras popa/ Vestibulo principal 173,87
Escaleras servicio 73,87
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Cubierta |Local

Superficietotal (m?)

Pasillos proa 120,12
Pasillo centro 178,80
Pasillo popa 137,28
Casino 456,32
Bar 205,35
Hospital 84,50
Biblioteca/ Videoteca 63,92
Salon principal 524,13
Varios 32,87
Comedor pasgjeros 593,13
Cubierta4
Escaleras proa 39,67
Escaleras centro 74,80
Escaleras popa 79,71
Escaleras servicio 72,57
Pasillos proa 47,91
Pasillos centro 74,8
Pasillos popa 9,44
Cubierta3 Camarotes simples + dobles 497,28
Camarotes cuddruples 54,60
Oficios 27,93
Cocina 313,06
Salon / Comedor de tripulacion 211,13
Comedor oficiales 101,12
Basuras 165,84
Gambuzas 420,07

URRUTIA NEBREDA, Juan
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Cubierta Local Superficietotal (m?)
Escaleras proa 20,50
Escaleras centro 29,59
Escaleras popa 76,80
Escaleras servicio 65,28
Escaleras de escape 70,18
Pasillos proa 42,55
Pasillos centro 108,61
Pasillos popa 138,42
Camarotes simples + dobles 134,40
Camarotes cuadruples 273,00
Oficios 36,40

Cubierta 2
Escaleras centro 23,27
Escaleras de escape 76,56
Oficina de méquinas 94,76

Tenemos un total de 127 camarotes (incluyendo las suites), con nueve de ellos
interiores, cumpliendo de esta forma la condicion de proyecto de un minimo del 80 % de
camarotes exteriores.

URRUTIA NEBREDA, Juan
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4 LA TRIPULACION

Seguin las especificaciones del proyecto la tripulacion es de 125 personas.
Consideraremos que se dividen en un tercio de oficiales (42 personas) y dos tercios de
tripulacion (83 personas).

Para la habilitacion de la tripulacion se han dispuesto camarotes tanto simples como
doblesy cuédruples.

Tipo de camarotes Cantidad NUumero detripulantes

Capitén 1 1

Jefe de méaquinas 1 1

Camarotes 3 3

individuales de
oficiales

Camarotes smples 8 8
Camarotes dobles 28 56
Camarotes cuadruples 14 56
TOTAL 125

URRUTIA NEBREDA, Juan
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5 LA HABILITACION. EL CAMAROTE TIPO.

L a habilitacién consiste principalmente en dos tipos de camarotes para pasaje de 14 m?y
25 m?. Estos se han disefiado de forma que su anchura (seguin la eslora del buque) ocupe una
clara de buldarcama completa (3,300 m). La anchura Util de los camarotes sera esta Ultima
descontando el espesor de las paredes (0,025 m) a cada lado més el espacio que ocupan los
puntales (0,050 m) que se colocaran entre cada dos camarotes. Asi la anchura Util de los
camarotes es de 3,200 m (3,200 m = 3,300 m — 0,025 m — 0,050 m — 0,025 m).

Con estaesloray conocida la superficie de los camarotes se obtiene una longitud (segin
lamanga del buque) de 4,374 m paralos camarotes pequefios (3,200 m x 4,374 m = 14,00 m?)
y de 7,813 m paralos camarotes grandes (3,200 m x 7,813 m = 25,00 m°).

5.1 LA DISPOSICION TIPO DEL CAMAROTE DE 14 M?

<

4 ¥red

Camarote pasaje:
14 m2 Z

URRUTIA NEBREDA, Juan
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5.2 LA DISPOSICION TIPO DEL CAMAROTE DE 25 M?

|

—

—
——
—
| —
—

]\Cumqrote pasajet

25 m2
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6 EL PLANO DE DISPOSICION GENERAL

i g
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2 LAS CARACTERISTICAS
HIDROSTATICAS

2.1 LA TABLA DE CARACTERISTICASHIDROSTATICAS

Latabla de caracteristicas hidrostéticas con € buque adrizado es:

Cdado Deyplaza Esora(® Cdado Cdado Cdadoen Trimado Edorade Manga| Sup. Qp.dela
(m) miento enprca enpopa doatrode (M) flotadon mgada  flataddn

M (m) (m)  floteddn (m) () ()
(m)

4,6 6888 0° 4,6 4,6 4,6 0 119,615 22,35 2727,364 2020,186
4,7 7096 0° 4,7 4,7 4,7 0 119,045 22,35 2769,678 2043,615
4.8 7307 0° 4.8 4.8 4.8 0 117,525 22,35 2808,054 2061,44
4,9 7516 0° 4,9 4,9 4,9 0 117,431 22,35 2821,773 2071,332
5,0 7729 0° 5 5 5 0 118,032 22,35 2868,201 2097,573
5,1 7946 0° 51 51 51 0 118,756 22,35 2910,004 2122,111
5,2 8165 0° 52 52 52 0 119,478 22,35 2953,517 2148,391
5,3 8386 0° 53 53 5,3 0 120,265 22,35 2996,375 2174,433
54 8614 0° 54 54 54 0 121,122 22,35 3038,286 2199,932
5,5 8837 0° 55 55 5,5 0 121,959 22,35 3069,803 2214,700
5,6 9065 0° 5,6 5,6 5,6 0 122,781 22,35 3115,239 2243,051
5,7 9297 0° 5,7 5,7 5,7 0 123528 22,35 3156,26 2267,318
5,8 9530 0° 58 58 5,8 0 124,198 22,35 3196,812 2290,639

Codidente Codfidente Codfidente Co8ideme LCBm) — LCF(m)

Cdado(m) dela repetoala reppetoala KB(m) KG(m)

prignético  deblogue demaetra fldadon  meetra  maedra
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4,6 0,558 0,546 0,979 0,756 0,396 Fwd 5,131 Aft 2,627 8,544
4,7 0,565 0,554 0,98 0,768 0,234 Fwd 5,508 Aft 2,686 8,544
4.8 0,577 0,565 0,98 0,785 0,064 Fwd 5,766 Aft 2,745 8544
4,9 0,581 0,570 0,98 0,789 0,081 Aft 5,836 Aft 2,804 8,544
5,0 0,583 0,572 0,981 0,795 0,247 Aft 6,299 Aft 2,864 8,544
51 0,584 0,573 0,981 0,8 0,416 Aft 6,647 Aft 2,923 8,544
5,2 0,584 0,574 0,982 0,805 0,588 Aft 7,025 Aft 2,983 8,544
5,3 0,585 0,574 0,982 0,809 0,763 Aft 7,383 Aft 3,043 8,544
54 0,585 0,575 0,982 0,813 0,939 Aft 7,690 Aft 3,103 8,544
55 0,585 0,575 0,983 0,812 1,112 Aft 7,731 Aft 3,163 8,544
5,6 0,585 0,575 0,983 0,817 1,284 Aft 8,112 Aft 3,223 8,544
5,7 0,586 0,576 0,983 0,821 1,457 Aft 8381 Aft 3,283 8,544

58 0,587 0,577 0,983 0,825 1,629 Aft 8,621 Aft 3,344 8,544

Calado BMT BML

(m) (m  (m) (T/cm)

4,6 10,033 238,811 7,26 236,038 12,66 241,438 20,711 139,523
4,7 9,898 238254 7,185 23554 12,585 240,94 20,951 143,427
4,8 9,768 235694 7,114 233,039 12,514 238,439 21,134 146,116
4,9 9,625 230,562 7,03 227,966 12,43 233,366 21,235 147,027
50 9,509 231437 6,972 228901 12,372 234,301 21,504 151,829
51 9,397 231,961 6,92 229,484 12,32 234,884 21,756 156,473
5,2 9,286 233,301 6,868 230,884 12,268 236,284 22,025 161,766
5,3 9,181 234613 6,823 232,256 12,223 237,656 22,292 167,145
54 9,075 235779 6,778 233482 12,178 238,882 22,554 172,521

55 8,958 233,335 6,721 231,098 12,121 236,498 22,705 175,247
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5,6 8,858 235634 6,681 23345/ 12,081 238,857 22,996 181,615
5,7 8,755 236,592 6,638 234476 12,038 239,876 23,245 187,059
5,8 8,65 237,3 6,594 235244 11,994 240,644 23,484 192,389

2.2 LA CURVA DE CARACTERISTICASHIDROSTATICAS

L os datos anteriormente presentados se pueden observar en la siguiente grafica:

5.8
/

/

Wet Area
4.8 /
]
//,‘
4800 " 6900 7200 7500 7800 8100 8400 8700 9000 9300 9600
Displacement Tonne
2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Area m"2
8 6 4 2 b 2 4
LCB/LCF KB m
12.3 12.4 12.5 12.6 12.7 12.8 12.9 13 131 13.2
KMt m
247 248 249 250 251 252 253 254 255
KML m
21 21.3 216 219 22.2 225 22.8 23.1 23.4 23.7 24
Immersion Tonne/cm
140 150 160 170 180 160 200
Moment to Trim Tonne.m
Draft = 4.600 m Disp. = 6825.305 Tonne

2.3 LASCURVASDE BONJEAN

A continuacion se presentan las curvas de Bonjean para un rango de calados de 0 a
6,0 m, en intervalos de medio metro.

URRUTIA NEBREDA, Juan

VICARIO GONZALEZ, Jorge 7



Calado (m)

PROYECTO 1491

Bugue de Crucero CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Curvasgg Bonjean

5.5

50y

4.5

4.0 -

35 -

Cuaderna 10 —— Cuaderna 20
3.0 -
Cuaderna9 —— Cuaderna 19
5 Cuaderna 8 Cuaderna 18
Cuaderna7 Cuaderna 17
ad I Cuaderna 6 — Cuaderna 16
Cuaderna5 —— Cuaderna 15
1.5+
—— Cuaderna4 —— Cuaderna 14
10 L Cuaderna 3 — Cuaderna 13
Cuaderna 2 Cuaderna 12
0.5 - Cuaderna 1 Cuaderna 11
Cuaderna0
T T T 0.0 T T T 1
-100 -50 0 50 100 150

-150

Area seccional sumergida (m?)
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3 LOSBRAZOSDE ADRIZAMIENTO

El calculo de carenas inclinadas ofrece, en este tipo de buques, unos resultados de
brazos de adrizamiento muy altos, debido a la gran superestructura que poseen.

El calculo se realizara para los angulos de escora de 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 y 60°,
pudiendo trimar libremente, y considerando las superficies libres de los tanques.

El brazo de adrizamiento se obtiene a partir del valor de KN, de la atura del centro de
gravedad del buque, KG y del angulo de escora 6, por medio de la expresion:

GZ =KN—KG - sen (6)

3.1 EL PUNTO DE INUNDACION PROGRESIVA

Consideraremos €l punto de inundacion progresiva como el punto mas bajo a partir del
cual se produce la inundacion del espacio interior del buque. El buque es estanco hasta la
cubierta de francobordo, pero por encima de ésta, |a superestructura aln es capaz de resistir la
entrada de agua.

El primer punto en el que se produce la inundacién se corresponde con el borde inferior
de las ventanas situadas en |la cubierta nimero 5. Estas ventanas de las cubiertas ya han dejado
de ser estancas a la intemperie y por tanto son un punto para la posible entrada de agua al
interior.

El punto considerado como de inundacién progresiva se encuentra a 14,8 m sobre la
linea de base. Dicho punto se mantiene sobre la superficie del agua hasta que se alcanza una
escorade 47,38 °.

3.2 LA TABLA DE ISOCLINAS

Desplazamiento (T)

8000 0,445 0,889 1,331 1,770 2,207 2,641 3,071 3,497 3,918 4,332
8053 0,444 0,888 1,329 1,768 2,204 2,637 3,067 3,492 3,913 4,327
8105 0,444 0,887 1,328 1,766 2,202 2,634 3,063 3,488 3,908 4,322
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Desplazamiento (T)

8158 0,443 0,886 1,326 1,764 2,199 2,631 3,059 3,484 3,904 4,317
8211 0,443 0,884 1,324 1,762 2,196 2,627 3,056 3,480 3,899 4,313
8263 0,442 0,883 1,323 1,759 2,193 2,624 3,052 3,476 3,895 4,308
8316 0,442 0,882 1,321 1,757 2,191 2,621 3,048 3,472 3,890 4,303
8368 0,441 0,881 1,320 1,755 2,188 2,618 3,045 3,468 3,886 4,299
8421 0,441 0,880 1,318 1,753 2,186 2,615 3,041 3,464 3,882 4,294
8474 0,440 0,879 1,316 1,751 2,183 2,612 3,038 3,460 3,878 4,290
8526 0,440 0,878 1,315 1,749 2,181 2,609 3,034 3,456 3,873 4,285
8579 0,439 0,877 1,313 1,747 2,178 2,606 3,031 3,452 3,869 4,281
8614 0,439 0,877 1,312 1,746 2,176 2,604 3,029 3,450 3,866 4,278
8632 0,439 0,876 1,312 1,745 2,176 2,603 3,027 3,448 3,865 4,276
8684 0,438 0,875 1,310 1,743 2,173 2,600 3,024 3,445 3,861 4,272
8737 0,438 0,874 1,309 1,741 2,171 2,597 3,021 3,441 3,857 4,268
8789 0,437 0,873 1,307 1,739 2,168 2,594 3,018 3,437 3,853 4,264
8842 0,437 0,872 1,306 1,737 2,166 2,592 3,014 3,434 3,849 4,259
8895 0,436 0,871 1,304 1,735 2,164 2,589 3,011 3,430 3,845 4,255
8947 0,436 0,870 1,303 1,733 2,161 2,586 3,008 3,427 3,841 4,251
9000 0,435 0,869 1,302 1,732 2,159 2,583 3,005 3,423 3,837 4,247

Desplazamiento (T)

2 24

8000 4,737 5,128 5,502 5,857 6,193 6,962 7,648 8,279 9,462 9,994
8053 4,732 5,124 5,498 5,853 6,190 6,961 7,649 8,280 9,467 10,000
8105 4,727 5,119 5,494 5,850 6,188 6,960 7,649 8,282 9,472 10,007
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Desplazamiento (T)

22
8158 4,722 5,114 5,490 5,846 6,185 6,959 7,650 8,284 9,476 10,014
8211 4,718 5,110 5,485 5,843 6,182 6,958 7,650 8,285 9,481 10,021
8263 4,713 5,105 5,481 5,839 6,179 6,956 7,650 8,287 9,485 10,028
8316 4,708 5,101 5,477 5,836 6,176 6,955 7,651 8,289 9,489 10,035
8368 4,704 5,096 5,473 5,832 6,174 6,954 7,651 8,290 9,494 10,041
8421 4,699 5,092 5,469 5,829 6,171 6,953 7,652 8,292 9,498 10,048
8474 4,694 5,087 5,465 5,826 6,168 6,952 7,652 8,294 9,502 10,055
8526 4,690 5,083 5,461 5,822 6,165 6,951 7,653 8,295 9,506 10,062
8579 4,685 5,079 5,457 5,819 6,162 6,950 7,653 8,297 9,510 10,069
8614 4,682 5,076 5,455 5,816 6,161 6,949 7,654 8,298 9,513 10,073
8632 4,681 5,074 5,453 5,815 6,160 6,949 7,654 8,299 9,514 10,075
8684 4,676 5,070 5,449 5,812 6,157 6,948 7,654 8,301 9,518 10,082
8737 4,672 5,066 5,446 5,809 6,154 6,947 7,655 8,303 9,522 10,089
8789 4,667 5,062 5,442 5,805 6,152 6,946 7,655 8,304 9,526 10,095
8842 4,663 5,057 5,438 5,802 6,149 6,945 7,656 8,306 9,529 10,102
8895 4,659 5,053 5,434 5,799 6,146 6,944 7,657 8,308 9,533 10,108
8947 4,655 5,049 5,430 5,795 6,143 6,942 7,657 8,310 9,537 10,115
9000 4,650 5,045 5,426 5,792 6,141 6,941 7,658 8,312 9,541 10,121

3.3 LA TABLA DE CARENASINCLINADAS

A continuacién se dalatabla de caracteristicas hidrostéticas con el buque quillaanivel.

Edoraenla Calado Mangaen Area
flotacibn maximolaflotacion mojada

Desplaza Caladoa Caladoa

Escora (°®) miento
ry Proatm popa(m ™ Tmy m) (M)
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Desplaza Edoraenla Calado Mangaen Area
Escora(®) miento Caladoa Caladoa flotacion maximolaflotacion mojada
(ry Pream popalm eyt Ty m) ()
0 8615 5,028 5,703 123,223 5681 22,350 3047,057
2 8615 5,025 5,701 123,219 5,679 22,364 3046,143
4 8615 5,027 5,685 123,406 5863 22,405 3044,297
6 8616 5,025 5,662 123,683 6,152 22,473 3039,760
8 8616 5,022 5,630 123964 6,436 22,569 3036,098
10 8616 5,017 5,587 124,262 6,718 22,695 3031,519
12 8616 5,011 5,535 124500 6,987 22,849 3027,467
14 8616 5,003 5,473 124869 7,253 23,034 3022,314
16 8616 4,992 5,400 125,215 7,509 23,229 3018,732
18 8616 4,978 5,317 125592 7,750 23,433 3015,152
20 8615 4,958 5,223 125993 7,975 23,640 3011,489
22 8615 4,932 5117 127,113 8,195 23,728 3006,437
24 8616 4,898 4,998 127,797 8,398 23,513 3000,206
26 8615 4,854 4,863 128,246 8581 23,084 2991,073
28 8615 4,796 4,711 128,686 8,743 22,541 2980,199
30 8615 4,724 4,541 128,982 8,884 22,008 2969,603
35 8616 4,476 4,025 129,588 9,160 20,995 2947,854
40 8615 4,110 3,360 129,840 9,313 20,413 2933513
45 8614 3,600 2,510 129,613 9,335 20,277 2922,655
55 8614 1,945 -0,021 128,052 9,034 21,076 2873,748
60 8614 0,616 -2,086 125978 8,681 21,988 2852,018
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Areadela Coef.  Coef. de VCB desde
flotacion ' ) LCB (m) flotacion GZ (m) LCF (m) TCF (m)

(m?) (m)
2273978 0578 0537 55968 2228 0000 50481 0,000

prismético bloque

2272,846 0,579 0,537 55,958 2,230 0,142 50,511  -0,346
2270,269 0,579 0,518 55,970 2,236 0,284 50,602  -0,695
2264,911 0,579 0,491 55,971 2,245 0424 50,778  -1,042
2260,552 0,579 0,467 55,972 2,258 0,563 50,960 -1,391
2255,583 0,581 0,444 55,974 2,274 0,701 51,193 -1,738
2251,571 0,583 0,423 55,976 2,293 0837 51,442  -2,085
2246,742 0,585 0,403 55,979 2,315 0972 51,753  -2,428
2243,304 0,589 0,385 55,981 2,340 1,105 52,054  -2,776
2239,905 0,593 0,368 55,985 2,368 1,237 52,403  -3,128
2235,212 0,598 0,354 55,988 2,398 1,366 52,750  -3,488
2228,219 0,600 0,340 55,991 2,429 1,491 53,163  -3,864
2217,719 0,605 0,333 55,995 2,460 1,609 53549  -4,275
2203,410 0,610 0,331 56,000 2,490 1,717 53,925  -4,711
2186,628 0,616 0,331 56,004 2,517 1,812 54255  -5161
2173,230 0,621 0,333 56,008 2,540 1,893 54,602  -5,606
2152,634 0,631 0,337 56,020 2,581 2,049 55286  -6,668
2157,652 0,639 0,340 56,031 2,596 2,158 55861  -7,636
2189,506 0,648 0,342 56,043 2,590 2,249 56,263  -8,502
2303,717 0,662 0,345 56,062 2,533 2,502 56,605 -10,025

2320,316 0,673 0,349 56,080 2,468 2,666 57,011 -11,072
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4 LA CALIBRACION DE TANQUES

4.1 LA TABLA DE CAPACIDADES

411 El combustible

Sondas (m) “ Ullage” (m) L'g/‘oido Ca?;‘ﬁ)dadcapf%dad LCG (m) TCG (m) VCG (m) (FTSn'\f)
6,500 0,000 100000 808,660 763618 68451 0000 4779 0,000
6,371 0,129 98,000 792406 748269 68450 0000 4714 1874831
6,250 0,250 96,100 777,51 733864 68450 0000 4,654 1874608
6,000 0,500 02200 745645 704113 68449 0000 4528 1874148
5,750 0,750 88,300 714141 674364 68448 0000 4,402 1873685
5,500 1,000 84,400 682641 644,617 68447 0000 4,277 1873093
5,250 1,250 80,500 651,144 614875 68445 0000 4151 1872,361
5,000 1,500 76,600 619,651 585136 68444 0000 4,025 1871611
4,750 1,750 72,700 588162 555402 68442 0000 3,900 1870840
4,500 2,000 68,800 556,678 525671 68441 0000 3774 1869823
4,250 2250 64000 525201 495948 68439 0000 3648 1868579
4,000 2500 61,100 493731 466231 68437 0000 3522 1867,134
3,750 2750 57,000 462272 436523 68434 0000 3396 1865013
3,500 3,000 53,300 430,826 406,829 68432 0000 3,270 1861906
3,250 3,250 49400 399402 377155 68429 0000 3,143 1857382
3,000 3,500 45500 368,009 347511 68426 0000 3017 1850948
2750 3,750 41600 336657 317,005 68422 0,000 2890 1842722
2500 4,000 37,800 305359 288350 68418 0000 2764 1832272
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Sondas (m) “ Ullage” (m) L'Ef;oa;do Ca?%%fadcap?;dad LCG (m) TCG (m) VCG (m) (FTSn'\f)
2250 4,250 33000 274127 258859 68414 0000 2,637 1819,338
2,000 4,500 30000 242978 229444 68409 0000 2511 1803818
1,750 4,750 26200 211928 200,123 68404 0000 2384 1785257
1,500 5,000 22400 180997 170916 68398 0000 2257 1763,128
1,250 5,250 18600 150211 141844 68392 0000 2131 1736754
1,000 5,500 14800 119600 112938 68385 0000 2,004 1704,697
0,750 5,750 11,000 89209 84240 68378 0000 1877 1664,507
0,500 6,000 7300 59099 55807 68371 0000 1751 1614,847
0,250 6,250 3600 29336 27,702 68363 0000 1,625 1554,994
0,069 6,431 1000 8056 7,607 68357 0000 1535 1504,848

4.1.2 El aguadulce

Sondas (m) “ Ullage” (m) Llenado Capacidad Capacidad LCG TCG (M) VCG (m) (I_:ﬁrw)

(%) (m°) (M) (m)

6,500 0,000 100,000 630,499 630,499 79,140 0,000 4,907 0,000

6,379 0,121 98,000 617,826 617,826 79,139 0,000 4,844 1639,319
6,250 0,250 95,800 604,323 604,323 79,138 0,000 4,778 1638,104
6,000 0,500 91,700 578,160 578,160 79,135 0,000 4,649 1635,403
5,750 0,750 87,600 552,012 552,012 79,132 0,000 4,520 1632,411
5,500 1,000 83,400 525,881 525,881 79,129 0,000 4,391 1629,124
5,250 1,250 79,300 499,769 499,769 79,125 0,000 4,261 1625,052
5,000 1,500 75,100 473,681 473,681 79,122 0,000 4,131 1620,279
4,750 1,750 71,000 447,623 447,623 79,118 0,000 4,000 1613,706
4,500 2,000 66,900 421,606 421,606 79,113 0,000 3,869 1605,002
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Sondas (m) “ Ullage” (m) L'g‘/o"’;do Ca%?]%f)dad Cap("J‘TC)idad L(ri)G TCG (m) VCG (m) (FTi';]")
4,250 2,250 62,800 395,647 395,647 79,108 0,000 3,737 1592,024
4,000 2,500 58,600 369,772 369,772 79,103 0,000 3,605 1574,125
3,750 2,750 54,600 344,012 344,012 79,097 0,000 3,472 1550,430
3,500 3,000 50,500 318,402 318,402 79,091 0,000 3,339 1520,470
3,250 3,250 46,500 292,979 292,979 79,085 0,000 3,206 1483,973
3,000 3,500 42,500 267,785 267,785 79,078 0,000 3,073 1440,989
2,750 3,750 38,500 242,867 242,867 79,071 0,000 2,939 1391,112
2,500 4,000 34,600 218,272 218,272 79,064 0,000 2,805 1333,812
2,250 4,250 30,800 194,055 194,055 79,057 0,000 2,672 1270,142
2,000 4,500 27,000 170,266 170,266 79,050 0,000 2,539 1201,626
1,750 4,750 23,300 146,949 146,949 79,043 0,000 2,406 1129,688
1,500 5,000 19,700 124,142 124,142 79,036 0,000 2,274 1055,644
1,250 5,250 16,200 101,880 101,880 79,029 0,000 2,142 980,492
1,000 5,500 12,700 80,197 80,197 79,023 0,000 2,012 904,506
0,750 5,750 9,400 59,130 59,130 79,016 0,000 1,882 828,302
0,500 6,000 6,100 38,714 38,714 79,009 0,000 1,753 752,314
0,250 6,250 3,000 18,989 18,989 79,003 0,000 1,626 676,924
0,084 6,416 1,000 6,289 6,289 78,998 0,000 1,542 626,915

4.1.3 El acetelubricante

9 ” Llenado Capacidad Capacidad LCG FSM
Sondas (m) “Ullage” (m TCG (m) VCG (m
1,495 0,000 100,000 76,527 70,405 52,823 0,000 0,799 0,000
1,467 0,028 98,000 74,989 68,990 52,823 0,000 0,785 889,066
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Sondas (m) “ Ullage” (m) L'g‘/o"’;do Capacidad Cap("J‘TC)idad L(ri)G TCG (m) VCG (m) (FTi';]")
1,400 0,095 93,100 71,220 65522 52,824 0,000 0,751 886,498
1,300 0,195 85,800 65,642 60,390 52,826 0,000 0,699 882,044
1,200 0,295 78,500 60,074 55,268 52,828 0,000 0,648 876,616
1,100 0,395 71,200 54,519 50,158 52,830 0,000 0,596 869,723
1,000 0,495 64,000 48,982 45,063 52,833 0,000 0,544 859,688
0,900 0,595 56,800 43,470 39,993 52,836 0,000 0,492 846,197
0,800 0,695 49,600 37,993 34,954 52,840 0,000 0,440 827,135
0,700 0,795 42,600 32,565 29,960 52,844 0,000 0,388 802,048
0,600 0,895 35,500 27,202 25,026 52,849 0,000 0,335 769,262
0,500 0,995 28,700 21,926 20,172 52,855 0,000 0,282 727,186
0,400 1,095 21,900 16,766 15425 52,864 0,000 0,228 671,918
0,300 1,195 15,400 11,769 10,828 52,877 0,000 0,175 597,839
0,200 1,295 9,200 7,022 6,461 52,896 0,000 0,120 488,393
0,100 1,395 3,600 2,765 2,544 52,923 0,000 0,064 289,326
0,040 1,455 1,000 0,759 0,698 52,946 0,000 0,029 107,815

4.1.4 Lostanquesantiescora

Llenado Capacidad Capacidad

Sondas (m) “Ullage” (m) LCG(m) TCG (m) VCG (m)

(%) (m’) (T)
6,500 0,000 100,000 434,374 44532 34,670 0,000 4,934 0,000
6,380 0,120 98,000 425,644 436,37 34,670 0,000 4,872 193,644
6,250 0,250 95,800 416,252 426,74 34,670 0,000 4,806 193,621
6,000 0,500 91,700 398,132 408,164 34,671 0,000 4,678 193,513
5,750 0,750 87,500 380,016 389592 34,672 0,000 4549 193,327
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Sondas (m) “Ullage” (m) - 'g‘/o"’;do Ca%?]%!)dad Cap(""TC)idad LCG (m) TCG (m) VCG (m) (FTi':]")
5,500 1,000 83300 361906 371026 34673 0000 4420 193,047
5,250 1,250 79200 343808 352472 34675 0000 4291 192,656
5,000 1,500 75000 325724 333932 34676 0000 4162 192,158
4,750 1,750 70800 307,658 31541 34677 0000 4032 191535
4,500 2,000 66700 289,612 20691 34679 0000 3901 190,763
4,250 2250 62500 271,594 278438 34681 0000 3770 189,834
4,000 2500 58400 253608 260 34,683 0000 3639 188,660
3,750 2750 54300 23567 24161 34685 0000 3506 186,830
3,500 3,000 50100 217,806 223296 34,687 0000 3374 183987
3,250 3,250 46100 200052 205092 34,689 0000 3240 180,106
3,000 3,500 42000 18244 187,038 34,692 0000 3,107 175245
2750 3,750 38000 165008 169,166 34,695 0000 2973 169,496
2500 4,000 34000 147,788 151512 34,699 0000 2838 162912
2250 4,250 30100 130812 134108 34703 0000 2704 155645
2,000 4,500 26300 114112 116988 34707 0000 2569 147,728
1,750 4,750 22500 97,726 100,188 34713 0000 2434 138947
1,500 5,000 18800 81716 83774 34719 0000 2298 128,686
1,250 5,250 15200 66,17 67,838 34726 0000 2163 116,616
1,000 5,500 11,800 512 5249 34735 0000 2027 102,910
0,750 5,750 8500 36936 37,866 34745 0000 1892 87,854
0,500 6,000 5400 23522 24114 34757 0000 1759 71810
0,250 6,250 2600 11,132 11412 34773 0000 1628 55352
0,101 6,399 1000 4344 4454 34788 0000 1551 45538
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5 LASESLORASINUNDABLES

5.1 LOSMAMPAROSESTANCOS

Los espacios situados por debajo de la cubierta principal estaran divididos por
mamparos estancos para lograr una subdivision adecuada que asegure la supervivencia del
buque en caso de inundacion.

Los mamparos estancos se han hecho coincidir con los mamparos contraincendios para
lograr una continuidad en laresistencia contra el fuego.

Cada compartimento estanco dispone de un minimo de dos salidas, siendo una de ellas
una escalera que conduce de manera protegida hasta la zona de embarque o la cubierta

expuesta.

L os mamparos estancos adoptados son:

Mamparo de pique de popa: cuadernan® 12 (7,425 m).
Mamparo estanco n° 1: cuadernan® 24 (17,325 m).
Mamparo estanco n° 2: cuadernan® 36 (27,225 m).
Mamparo Cl y estanco n° 3: cuaderna n® 48 (37,125 m).
Mamparo estanco n° 4: cuadernan® 64 (50,325 m).
Mamparo estanco n° 5: cuadernan® 80 (63,525 m).
Mamparo estanco n° 6: cuadernan® 92 (73,425 m).
Mamparo Cl y estanco n° 7: cuaderna n® 104 (83,325 m).
Mamparo estanco n° 8: cuadernan® 112 (89,925 m).
Mamparo estanco n° 9: cuaderna n® 120 (96,525 m).

Mamparo de pique de proa: cuadernan® 136 (109,725 m).

5.2 LA LINEA DE MARGEN

Se ha tomado como cubierta resistente la cubierta de francobordo, situado a 8,000 m
sobre la linea de base. La linea de margen se ha situado 0,076 m por debajo de la cubierta de
francobordo (7,924 m) entre el mamparo de pique de popa (cuaderna n® 12) y el mamparo de
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pique de proa (cuaderna n° 136). Tanto en la zona del pique de popa como en la zona del
pique de proa la linea de margen se ha levantado hasta la cubierta més alta a la que llegan
dichos piques (cubiertan® 4, a 10,700 m).

5.3 LA CURVA DE ESLORASINUNDABLES

50 Edorasinundables

45 -

Permeabilidad 85 %
40 1 Permeabilidad 95 %
— Un compartimento

—— Dos compartimentos
35

30 ~
25 4
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6 EL FRANCOBORDO

A continuacion se procederd a célculo del francobordo del buque. Para ello se utilizara
el Convenio Internacional de Lineas de Carga (ICLL) de 1966 con las correspondientes
enmiendas aprobadas en 1971, 1975y 1979.

Este convenio es aplicable a nuestro buque ya que no se encuentra en ninguno de los
casos exentos que se detallan en los articulos 5 y 6 de dicho convenio.

L os datos necesarios para el célculo del francobordo son:

e Puntal alacubierta de francobordo: 8,0 m.

e Puntal minimo de trazado: 8,0 m.

e Edorade francobordo: 121,690 m.

e Mangade trazado: 22,350 m.

e Puntal de francobordo: 8,0 m.

e Coeficiente de blogue: 0,567

La eslora de francobordo que se ha adoptado es el 96 % de la eslora en la flotacion,

calculada a un calado igual a 85 % déd puntal de francobordo, por ser ésta mayor que la
medida entre la mecha del timén y la cara de proa de |a roda correspondiente a esta flotacion.

6.1 EL FRANCOBORDO TABULAR

El buque se considera de tipo B. El francobordo tabular se calcula como interpolacién
en los datos de la tabla de francobordo para bugues tipo B. Se obtiene un francobordo tabular
de 1,723 m.

FBitap = 1,723 m

6.2 LA CORRECCION POR ESLORA

Al ser laesloradel buque superior a 100 m la correccion por esloraes nula.

FBcorrecedora = 0m
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6.3 LA CORRECCION POR COEFICIENTE DE BLOQUE

Al ser el coeficiente de bloque del bugue inferior a 0,68 la correccion por coeficiente de
bloque es nula.

FBcorrecce = 0mM

6.4 LA CORRECCION POR PUNTAL

Como €l puntal de francobordo (D = 8,000 m) del buque no excede de 1'1__) (8,113 m) €

francobordo no debe aumentarse en: (D - 1&3)481_) . En este caso la correccion por puntal es
m

nula

FBcorrec puntal = Om

6.5 LA CORRECCION POR POSICION DE LA LINEA DE
CUBIERTA

Como € puntal real hasta el borde superior delamarcade lalineade cubiertaesigua al
puntal de francobordo, la correccién por posicion de lalinea de cubierta es nula.

FBcorrec linea cubierta = 0 M

6.6 LA CORRECCION POR SUPERESTRUCTURAS

La altura normal de las superestructuras definida en la regla 33 de la ICLL66 para un
buque de eslora 121,690 m es de 2,267 m. La adtura real de las superestructuras del bugue de
proyecto es de 2,700 m, lo que corresponde a una cubierta por encima de la cubierta principal.
Como esta altura es superior alanormal es por |o que se aplicala presente correccion.

La longitud efectiva de la superestructura se considerara la eslora de francobordo, ya
gue es totalmente continuay de altura mayor alanormal.
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Lareduccion a efectuar de acuerdo alaregla 37 esde: 1,068 m

FBcorrec superestructuras = -1,068 m

6.7 LA CORRECCION POR ARRUFO

El buque de proyecto cuenta con una superestructura continua hasta una atura de
13,800 m sobre la linea de base. Esto da una altura de superestructura de 5,800 m, mayor que
la atura normal de superestructuras. Se define Z como la diferencia entre la altura real de
superestructuras 'y la aturanormal.

Situacion Edora(m) Ordenada estandar (m) Ordenada real (m)

L
Popa 0,000 25(3 + 10] 1,264 Z 0,433
L L
5 20,282 114(3 + loj 0,561 04447 0,192
L L
3 40,563 2,8(3 + 10) 0,142 01117 0,048
Cuadernamaestra 60,845 0 0,000 0 0,0
L L
L- 3 81,127 5,6[3 + 10) 0,283 0,111Z 0,048
L L
L- 5 101,408 22,2(3 + 10) 1,122 04447 0,192
L
Proa 121,690 50(3 + 10] 2,528 7 0,433

El reglamento de francobordo define los siguientes factores en laregla 38.8

Situacion Factor

Popa 1

L
6
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Situacion Factor
L
— 3
3

Cuaderna maestra 1

L

L-— 3
3

L—E 3
6

Proa 1

La suma de los francobordos reales y normales, multiplicados por sus correspondientes

factores son:

Arrufo estandar (m) 6,745 3,373

Arruforeal (m) 1,154 1,154

Defecto de arrufo (m)—-0,699-0,277

El defecto de arrufo medio es de: —0,488 m. Asi la correccion por exceso de arrufo es

este exceso multiplicado por [0,75—28Lj, siendo S la longitud de las superestructuras

cerradas.

FBcorrec arrufo = 0,122 m

6.8 LA CORRECCION POR ALTURA MiNIMA DE PROA

La atura minima de proa para un buque de menos de 250 m de edora es:
56L (1_ L j 136
1000 500m /CB+ 0,68
(13,800 m — 5,400 m), por lo que no se har& ninguna correccion al ser mayor que el minimo.

= 5,156 m. En nuestro caso la altura real de proa es de 8,4 m
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FBcorrec atura proa = Om

6.9 EL FRANCOBORDO GEOMETRICO

El francobordo geométrico de verano es € francobordo tabular afectado de todas las
correcciones anteriormente mencionadas y tiene un valor de 0,777 m.

I:Bgeom verano = 0,777 m

6.10 EL FRANCOBORDO DE VERANO

El valor de francobordo geométrico obtenido debera ser corregido por estabilidad,
puesto que la situacién del disco de francobordo viene condicionada por el calado de proyecto
parael que:

¢ Sehademostrado que el bugue es seguro desde el punto de vista de estabilidad.
e Sehan calculado las edoras inundables.

Y por el calado de escantillonado (5,700 m) para el que se redizara el escantillonado y
el calculo deresistencialongitudinal.

Por tanto |las Ultimas correcciones seran:
e Francobordo geométrico: 0,777 m.
e Correccion por escantillonado: 0,300 m.

e Correccion por estabilidad: 1,523 m.

e Francobordo de verano: 2,600 m.

Se puede ver que e puntal a la cubierta principal (8,000 m) menos e francobordo de
verano (2,600 m) es &l calado de proyecto (5,400 m).

6.11 EL FRANCOBORDO TROPICAL

El francobordo tropical se obtiene restando a francobordo real un cuarentayochoavo del
calado de verano. Este vale 2,488 m
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I:Btropical =2,488 m

6.12 EL FRANCOBORDO DE INVIERNO

El francobordo de invierno se obtiene sumando al francobordo geométrico de verano un
cuarentayochoavo del calado de verano. Estevale 2,713 m

FBinvierno = 2,713 m

6.13 EL FRANCOBORDO DE ATLANTICO NORTE, INVIERNO
Para buques de méas de 100 m de eslora, coincide con el francobordo de invierno.

FBatlantico Norte = 2,713 m

6.14 EL FRANCOBORDO DE AGUA DULCE

El francobordo de agua dul ce se calcula restando del francobordo de verano ATPC

FBagua dulce = 2,508 m
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7 EL ARQUEO

7.1 EL ARQUEO BRUTO

El arqueo bruto de un buque, GT, se calcula segun laregla 3 del Convenio Internacional
sobre Arqueo de Buques, aprobado por una conferencia de la OMI el 23 de junio de 1969 en
Londresy que entr6 en vigor en Espaia en 1982.

Los datos necesarios para este calculo son V, volumen total de todos los espacios
cerrados del buque.

GT =(0,2+0,02logV V

El volumen V se estimaen 51228,9 m°®, y el arqueo bruto en 15071 GT.

GT =15071 GT

7.2 EL ARQUEO NETO

Segun laregla 4 del mencionado convenio, el arqueo neto se calcula como:

NT = k2V[4dj +k3(N1+N2 .
3D 10

L os datos necesarios son:

V., volumen total de los espacios de carga.

k.= 0,2+0,02logV,

e d, calado detrazado en el centro del buque.

e D, puntal detrazado en €l centro del buque.

GT +10000
* o= ]’5[ 10000 j

¢ Nj, nimero de pasgjeros en camarotes que no tengan méas de ocho literas.

N, nimero de |os demas pasgj eros.
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Con estos datos se calcula el arqueo neto como NT = 4551,2 NT, valor que es mayor que
0,3 GT con lo que se acepta como valido.

NT =4551,2 NT
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2 LAINTRODUCCION

En este cuaderno se desarrollaran los célculos necesarios para e disefio de los
propulsores, dentro de los cuales ha de ser incluido el célculo de la potencia necesaria para
propulsar €l buque a la velocidad requerida por las condiciones de proyecto. También se
incluyen aqui los calculos para el disefio del timon.

Durante el predimensionamiento del buque se hizo una primera estimacion de las
necesidades de potencia para la propulsién, cuando aln éste no estaba por completo definido.
En este punto nos encontramos con que conocemos no solo las dimensiones principales sino
las formas del casco y podemos permitirnos hacer una prediccion de potencia mucho mas
gjustada alarealidad que en etapas anteriores.

No podemos pasar por ato que los que aqui se desarrolla es sblo una forma tedrica de
estimar |a potencia, pudiéndose siempre recurrir a ensayos de canal para comprobar la validez
de nuestras afirmaciones.

Las hélices del buque seran de paso variable debido ala gran flexibilidad que ofrecen en
cuanto al régimen de navegacion como a la maniobrabilidad. El punto o6ptimo de
funcionamiento escogido para €l disefio de las hélices es tal que funcionando e motor a 85 %
de la potencia nominal en condiciones de pruebas, las hélices sean capaces de propulsar €l
buque a 19 nudos. No se indica nada sobre las revoluciones del motor ya que. Como se vera
mas adelante, seralos mas apropiado la utilizacion de motores de tipo semirrdpido, por 1o que
las revoluciones de éstos no afectan a las del propulsor en tanto que serd necesaria la
utilizacion de reductoras.

L os propulsores, como se explicara més adelante, se proyectaran mediante la utilizacién
de la “Serie B del Canal de Wageningen”, usando los polinomios Kr — Kq para optimizar €l
rendimiento de los mismos.

L os timones se desarrollaran con las directrices proporcionadas por D. Antonio Baquero
en su Tesis Doctoral y siguiendo las recomendaciones de Det Norske Veritas en cuanto a su
escantillonado.
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3LA ESTIMACION DE LA POTENCIA
PROPUL SORA

3.1 LA DESCRIPCION DEL METODO

Para la estimacion de la potencia propulsora se coment6 en el cuaderno 1 la existencia
de dos métodos claramente diferenciados como son el ensayo de un modelo del buque en un
canal de ensayos hidrodindmicos o la utilizacion de un método basado en regresiones.

Debido a la falta de datos sobre ensayos en cana de buques similares se ha decidido
emplear el método de Holtrop para estimar |a potencia de remolque necesaria; método que se
basa en €l trabgjo presentado por Holtrop en 1982 como resultado del andlisis de regresion de
una muestra de buques constituida por 1707 ensayos de remolque y 1287 ensayos de
autopropulsion.

Como datos de entrada para este método se han utilizado |os siguientes:

3.2 LOSDATOSDE ENTRADA

Parametro Valor  Unidad

Eslora entre perpendiculares Ly 116,532 m

Edloraen laflotacion Lioe 123,220 m

Manga de trazado B 22,350 m

Volumen de desplazamiento V 8405277 m°

Calado medio Tm 5,400 m
Coeficiente de bloque CB 0,569
Coeficiente de la maestra CM 0,980
Cosficiente prismético CP 0,580
Coeficiente de laflotacion CF 0826

Posicion longitudinal del centro de carena Xcc 2,296 %lp
Coeficiente de formas de popa 0
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Parametro Valor  Unidad
Areatransversal del bulbo de proa Ay 7,719 m?
Alturadel centro de gravedad de la seccion transversal
del bulbo de proa Ty 1,676 m
Areatransversal del espejo de popa Asj 0,000 m?
Semiangulo de ataque de la flotacién Efiot 21 °
Superficie mojada S, 3047016 m?
Viscosidad cinemética del agua v 1,188-10° mis™
Densidad del agua p 1025000 kg-m™
Rugosidad del casco R 150 um

Factor de

Apéndices forma  Superficie
(1+ky)

Quillote 1,70 200,00 m?
Timones 280 80,00 m?

Ejes 300 4500 m?

Hélicesdemaniobra Cbto Didmetro

Hélice de maniobraaproa 0,005 1,500 m

3.3 LOSDATOSDE SALIDA

Dato Valor

Factor deforma 1+ k 1,184

Coeficiente de
correlacion CA  0,000475
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La resistencia de remolque total se calcula mediante e procedimiento tridimensional de
Hughes utilizando la linea basica de friccion ITTC-57. Esta resistencia total se ha considerado
descompuesta en |os siguientes términos:

®  Rupend, resistencia debida alos apéndices del buque.

e Ry, resistencia por formacién de olas.

e  Ruubo, resistencia por presion producidaen €l bulbo.

e Riis;, resistenciaviscosao friccional.

e Ry, resistenciade presion en el espejo de popa

¢ Ry, resistenciaficticia debida ala correlacion model o—buque.

A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion del procedimiento de
Hughes.

Rapeénd Rbulbo i Recorr EHP

(N) RoIaS(N) (N) (N) Riotal (N) (CV)

1 0,015 53344986 226,44 0,0 1,8 8464 00 1806 14113 1,0

2 0,030 106689972 821,1 0,0 140 30561 00 7224 51771 7,2

3 0,044 160034959 17489 0,0 46,9 64914 0,0 16253 111095 23,3
4 0,059 213379945 29935 0,0 110,1 11089,1 0,0 28895 19127,1 53,6
5 0,074 266724931 45445 0,0 212,4 16808,1 0,0 4514,8 291793 102,1
6 0,089 320069917 63942 04 3615 236180 0,0 6501,4 412306 1731
7 0,104 373414904 8536,3 51 564,0 314952 0,0 8849,1 55257,3 270,7
8 0,118 426759890 109659 350 8252 40420,1 0,0 11558,0 71257,7 399,0
9 0,133 480104876 13678,9 1605 1149,2 50376,4 0,0 14628,1 89282,6 5624
10 0,148 533449862 1667/1,6 550,5 1538,8 61349,9 0,0 18059,4 109483,1 766,3
11 0,163 586794848 19940,8 1524,4 19955 73328,2 0,0 21851,9 132162,3 1017,5
12 0,178 640139835 23483,7 3589,9 2519,6 86300,3 0,0 26005,5 157812,7 1325,5
13 0,192 693484821 27297,7 7453,6 3110,8 100256,3 0,0 30520,4 187126,0 1702,7
14 0,207 746829807 31380,7 14034,9 3767,6 115187,2 0,0 35396,4 221007,2 2165,6
15 0,222 800174793 35730,4 24269,8 4487,9 131084,8 0,0 40633,6 260378,5 2733,7
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16
17
18
19
20

Rapeénd Rbulbo Rsi  Rcorr EHP

(N) RoIaS(N) (N) RviSC(N) (N) (N) Riotal (N) (CV)

0,237 853519780 40344,9 39115,4 5269,2 1479415 0,0 46232,0 306183,4 3428,9

0,252 906864766 45222,5 61268,4 6108,2 165750,5 0,0 52191,6 3611055 4296,7
0,266 960209752 50361,5 93086,1 7001,7 184505,2 0,0 58512,4 427489,5 5385,8
0,281 101355473855760,3 131523,2 7946,1 204199,5 0,0 65194,4 502277,7 6679,6

0,296 1066899724 61417,5 17/0743,7 8937,8 224827,8 0,0 72237,5 579622,4 8113,8

3.4 LA VALORACION DE LOSRESULTADOS

A lavista de los resultados precedentes podemos sacar algunas conclusiones.

e La resistencia por presion en e espejo de popa es nula, ya que las formas
elegidas no tienen popa de espejo.

e Las caracteristicas elegidas para € bulbo ofrecen resultados satisfactorios en
cuanto a reduccion de resistencia por formacién de olas, mientras que por si
mismos ofrecen una resistencia de presion muy baja, sobre todo a velocidades
cercanas ala de proyecto.

e Al comparar lainfluencia de laresistencia viscosay la resistencia por formacion
de olas sobre laresistencia total se deduce que:

» A velocidades bagjas, nimero de Froude por debgjo de 0,25, la
resistencia friccional tiene una mayor preponderancia que la resistencia
por formacion de ol as.

= A veocidades altas, nimero de Froude por encima de 0,25, y en
particular a la velocidad de proyecto (19 kn) se observa que ambos
términos tienden aigualarse.

3.5 LA OBTENCION DE LOSRESULTADOS

Con estos datos y con la velocidad de proyecto v = 19 kn se ha obtenido |a resistencia de
remolquey la potencia.

R=502,3 kN

EHP = 6679,6 CV
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EHP / gje = 3339,8 CV

Con esto ya se puede calcular la potencia utilizada en el punto de funcionamiento, en el que,
como se ha indicado, € motor funcionara al 85 % de la MCR y suponiendo un rendimiento
total delalineade gjesy delahélice n = 0,642, obtendremos una potenciainstalada de:

BHP = EHP _ 10399,6 CV
n
MCR= BHP _ 12234,8 CV
85%

3.6 LASCURVASDE RESISTENCIA AL AVANCE — VELOCIDAD
Y POTENCIA —VELOCIDAD

En las siguientes gréficas se representa la variacion de laresistencia al avancey la EHP
en funcién de lavelocidad del bugue.

Curva de Resistencia al avance I
§ 600 -
[
= 5501 I/
= . .
500 | —— Resistencia total
Resistencia viscosa I
=3 4507 Resistencia por formacion de olas
T 400 I /
o
8 350
C
IS
& 300
©
8 250
(8]
5}
ol 200 -
3
[ 150 -
100 +
50 -
0

Velocidad, v (kn)
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Potencia de remolqueEHP (CV)

Curvade Potencia de Remolque
9000.0
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4 A ELECCION DE LOS MOTORES
PRINCIPALES

4.1 LOSMOTORESDENTRO DEL RANGO DE POTENCIA

Conocida la potencia que vamos a necesitar para la propulsion, MCR = 12234,8 CV
=8992,6 kW, dividiremos esta potencia en dos lineas de ges, cada una de ellas movida por
dos motores. Cada uno de estos motores tendra gue suministrar una potencia de 2248,1 kW.

Para seleccionar e motor que mejor se gjusta a nuestras necesidades seguiremos una
serie de criterios que se indican a continuacion:

¢ Rango de potencia gjustado: Entre 2250 kW y 2500 kW.

e Velocidad de giro: Motores semirrgpidos, entre 600 rpm y
800 rpm.

e Consumo y tipo de combustible: Se elegiran motores que tengan capacidad

para consumir combustibles pesados.
e Pesoy empacho.
e Fiabilidad.
e Mantenimiento.
e Garantia
e Precio

L os motores existentes en el mercado con una potencia dentro del rango de 2250 kW a
2500 kW, y del rango de velocidades de giro de unas 750 rpm, son los siguientes:
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Potencia pme Velocidad

Potencia unitaria (10° del pistén Peso Longitud Ancho Altura Cyl, Lay,

Nimero Giro

Fabricante Modelo Ciclo Didmetro Carrera

cilindros (rpm) W) kwcild) Pa)  (ms?
AkaskaDiesdsLtd 8U28AK 4 8 720 280 380 2427 306 22 91 31 5212 1160 1840 L
Caterpg'r;]“rbhl" ooren g5 4 8 750 255 400 2400 300 235 10 25 4812 2129 3671 L
Hanshin [L)'tfe' Works evxog 4 8 730 280 380 2427 303 21,3 93 32 6782 1170 3209 L
MAN B W Diesdl 710738 4 7 800 270 380 2380 340 235 101 335 5515 2035 3595 L
MANBEWDIessl 7 5733 4 7 &0 270 380 2380 340 235 101 335 4000 2090 3435 L
ASAlpha
NlgataFngineering MO28H— 4 g 750 280 370 2353 204 215 92 293 6318 1976 3170 L
RollsRoyceMarine vy 4 12 750 250 300 2430 202 22 75 225 4867 2300 3271 V
AS, Bergen
SEMT Pielstick 8PA6CL 4 8 750 280 350 2360 295 21,9 184 4707 1405 2690 L
WatslaCorp ~ S2-NGD 4 6 750 320 350 2460 410 219 88 292 5083 1993 3480 R
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Potencia pme Velocidad
unitaria (10° del pistén Peso Longitud Ancho Altura Cyl, Lay,
kW-cil™ Pa) (m-s?)

Nimero Giro Potencia

Diametro Carrera

Fabricante Modelo Ciclo WW W(

Wartsila Corp 4 6 750 320 350 2460 410 213 8,7 29,2 5083 1993 3480 R

Y anmar Diesel Engine 6N330-

Co SN 4 6 620 330 440 2427 404 21,2 9 394 6568 1789 3853 L
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Teniendo en cuenta los criterios anteriores e motor elegido finalmente es el modelo
7L.27/38 de MAN B&W. Las caracteristicas de este motor son:

Caracteristica Valor Unidad

Velocidad 800 rpm
pme 235 10°Pa

NUmerodecilindros 7

Modelo Potencia (kW) Potencia (BHP)

6L27/38 2040 2775
7L27/38 2380 3235
8L27/38 2720 3700
oL27/38 3060 4160

Consumo especifico en condiciones | SO.

Consumo Consumo

MCR (gkW™h™ (gBHP™h™

100 % 182 134

85 % 180 132
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5 LA ELECCION DEL PROPULSOR OPTIMO

5.1 LAELECCION DEL TIPO DE PROPULSION

Las condiciones del proyecto no indican nada en lo que respecta al tipo de propulsion,
por lo que laeleccion del tipo de propulsion a utilizar es una cuestion a estudiar.

L as opciones méas comunmente utilizadas en buques de crucero son:

¢ Propulsion mecanica, con motores semirrgpidos conectados a una hélice de paso
variable por medio de unareductora.

e Propulsion eléctrica, con un grupo motor-generador que alimenta a un motor
eléctrico acoplado a propulsor.

» Hélice de paso fijo.
» Hélice de paso variable.
*  Propulsor POD.

Para elegir entre un tipo de propulsién u otra podemos atendere a los siguientes criterios
gue aconsegjan €l uso de propulsién eléctrica:

e Por su situacion en los finos de proa o en los de popa en general no hay espacio
para instalar un motor diesel alineado con las lineas de ges, y que ademéas
impediria el flujo de entrada o salida de aguaalahélice.

e La demanda eléctrica del buque como factoria es muy elevada en momentos
donde la demanda de propulsion es muy reducida, 10 que permite una mejor
utilizacion de la planta de potencia con dos usos complementarios.

De lo anterior puede deducirse la conveniencia de instalar una hélice convencional de
paso variable movida por un motor diesel con reductora.

5.2 LA FIJACION DEL NUMERO DE EJES

Debido al alto grado de seguridad que se exige a este tipo de barcos los sistemas
principales del bugque se duplican para evitar que un unico fallo deje €l barco a la deriva
Siguiendo estos principios se montan dos lineas de gjes.

URRUTIA NEBREDA, Juan

VICARIO GONZALEZ, Jorge 19



PROYECTO 1491

B%qﬂe de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

5.3 LA FIJACION DEL NUMERO DE MOTORES POR LINEA DE
EJES

El nimero de motores que se €elija por linea de ges debe estar en consonancia con la
disposicion geométrica de la camara de maguinas.En los buques de crucero la dtura de la
camara de méaquinas se encuentra limitada, ya que ésta resta espacio Util.

Un motor con una potencia adecuada para mover una de las hélices (4500 kW) o bien
necesita una altura de camara de maguinas excesiva, que impediriainstalar el resto de equipos
gue van montados en los conductos de escape, o0 bien tiene un nimero de cilindros excesivo,
lo que aumenta innecesariamente el mantenimiento del motor.

Teniendo en cuenta todo lo anterior se ha decidido montar dos motores por cada linea de
ges.

5.4 LA ELECCION DEL TIPO DE HELICES

5.4.1 Lasconsideraciones generales

Los propulsores, que se eegiran para hacer posible € cumplimiento de las
especificaciones, seran de la “Serie Sistematica B de Troost (NSMB Wageningen)”, de tal
manera gque sean capaces de propulsar a bugue a una velocidad de 19 nudos en pruebas y a
85 % del MCR del motor.

5.5 EL TIPO DE PROPUL SOR

Apoyandonos en la base de datos que se expuso en € predimensionamiento, se puede
realizar un estudio de buques parecidos a de proyecto en el que se concluye que la mayoria de
ellos llevan dos propulsores de paso controlable. Son varias las razones que aconsejan €l uso
de este tipo de propul sores:

e Evita la sobrecarga de los motores de una linea de gjes cuando se produce una
parada en laotralineade ges.

e El paso controlable permite optimizar € punto de funcionamiento de la hélice,
no solo para la velocidad de proyecto, sino también para cualquier otro valor.
Para cada velocidad se puede calcular € valor del paso que maximiza €l
rendimiento propulsivo total y, por tanto, hace minima la potencia requerida, 1o
gue se traduce en un ahorro de combustible.

e Aumentalamaniobrabilidad del bugue. Esto se debe ala posibilidad de controlar
€l paso sin necesidad de que el motor seareversible.
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Se trata de hélices que tienen una mayor complejidad constructiva y que por
tanto requieren una mayor inversion inicial.

Los datos de partida para €l calculo del propulsor seran, teniendo en cuenta que tanto las
potencias como |os empujes estan referidos alas dos lineas de gjes:

5.6 LOSDATOSINICIALES

El nimero de palas de lahélice: z=5.

La potencia efectivarequerida, EHP = 6679,6 CV.
Lavelocidad de pruebas, v = 19 kn.

El didmetro méximo del propulsor, D.

Lainmersion minimadel ge, h.

El huelgo superior entre lahélicey el codaste, hg, = 0,773 m.
Laaturadelalineade gjes sobrelalinea de base, h = 2,016 m.

L os coeficientes de succion (t) y estela (w), de acuerdo con las formas del casco
en popa.

Rendimiento mecanico de lalinea de ges, nm = 0,98.

Teniendo en cuenta que los motores elegidos son de tipo semirrdpido serd necesaria la
utilizacion de reductoras, o que nos proporcionara un grado de libertad en las revoluciones de
los propul sores.

5.7 EL DESARROLLO DE LOSCALCULOS

El proceso que se ha seguido para obtener la hélice de rendimiento méximo es el

siguiente:

Las revoluciones seran e parametro que se degja libre a la hora de optimizar la
hélice.

Se calcula e diametro maximo.

Se calculalarelacion area extendida / area proyectada, minima por €l método de
Keller.
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e Entrando en los polinomios de Oosterveld y Van Oosanen, se obtienen los
coeficientes de empuje (Ky) y de par (Kg) en funcion de la relacion
paso / didmetro y de las revoluciones, buscando con ellos € maximo de los
rendimientos para un rango de revoluciones.

5.7.1 Loscalculosprevios

5.7.1.1 El nimero de palas

Desde el punto de vista del rendimiento propulsivo, cuanto mas bajo sea € ndimero de
palas, més ato sera éste. Ademas se tiene que tener en cuenta gue las palas no se carguen
demasiado y la cavitacion se mantenga dentro de unos limites. Por ser un propulsor de paso
variable, resulta complicada lainsercién de un nimero de palas mayor de cinco.

En este punto hay que hacer un inciso para comentar el uso de una hélice con cinco
palas cuando lo habitual en este tipo de buques, donde la potencia no es excesivamente
grande, es e uso de hélices de cuatro palas. La justificacion del uso de cinco palas es una
mejora del rendimiento propulsivo de la hélice (3,4 %) con respecto a la misma hélice con
cuatro palas.

SegUn estas consideraciones se decide usar cinco palas.

z=5

5.7.1.2 Laholgura superior

Seguin Det Norske Veritas el huelgo superior se calcula como:
c=(0,6-0,022 R=0,773m
siendo:
e cladistanciaminimaentre el extremo delapalay e codaste.
e zel nimero de palas.

e Rradiodelahdice.

5.7.1.3 El didmetro médximo

Para obtener el méaximo rendimiento posible, debemos ir slempre al maximo didametro
compatible con las formas del codastey el calado de proyecto.
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El diametro méximo del propulsor viene determinado por la posicion del mismo y por
las holguras cal culadas anteriormente.

El diametro méximo que se obtieneesde D = 3,537 m.

5.7.1.4 Larelacion area extendida / area proyectada

Existen basicamente dos métodos para € célculo de Ae , € método de Burril y € de

Keller. El primero se basa en e calculo del numero de cavitacion local, que depende entre
otras variables de las revoluciones del propulsor, que como se ha dicho anteriormente es un
valor a determinar. El segundo tiene en cuenta consideraciones geométricas asi como el
empuje soportado por lahélice.

Para la eleccion del valor mas apropiado, se utiliza € criterio de Keller que propone
como valor minimo:

A _(13+032)T
A (po—p,)D?

+K
en donde:
e Z, numero de palas.
e T,empuje
® Do, presion estéticaen el centro delalineade gjes.
® Py, presion de vapor.

e K=0,1paraZ2hédicesdecunia y 0,15 para dos hélices de bronce.

Una vez calculado e propulsor éptimo, se comprueba que también cumple € criterio de
Burril de cavitacion.

Burril estimé el empuje maximo por unidad de area proyectada, para que la hélice

tuviera un grado de cavitacién aceptable, que fijo para que no se produjese cavitacion en méas
deun 5% delapaa

L
Ap

’E =
Qo,7r

2
Uo7 = O,Sp[vz(l— w)? + [o,7p Dg:)j J
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10159+ 1026h
So7rR=—
Co,7r

Burril representd, para cada valor de 7w, € limite superior aceptable de t para buques
mercante. Por tanto, una vez que se haya disefiado el propulsor 6ptimo, se calculara el valor de
So7r Y entrando en el diagrama, se obtendra € t minimo aceptable. Obtenido este valor, y
puesto que seran conocidos € resto de los parametros, se podra obtener el valor de Ay y con él
calcular:

A
A _ Ay
A L067—0,229(Hj
D 0,7R

% _og15
A

5.7.1.5 El rendimiento rotativo —relativo

Se utilizala expresién recomendada por Holtrop:

n,, =0,9922— 0,0590825 +0,07424(CP - 0,0225x ) = 0,993

5.7.1.6 El coeficiente de estela a igualdad de empuje

Este coeficiente valora la influencia de |a pérdida de velocidad del agua que entra en la
hélice.

Una buena estimacion del coeficiente de estela para bugues de dos € es es la dada por la
formulade Taylor.

w=0,55CB-0,2=0,113

5.7.1.7 El coeficiente de succién

Este coeficiente valora la diferencia entre el empuje que da el propulsor y la resistencia
a avance del buque.
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También en este caso e método de Taylor ofrece una buena aproximacion del
coeficiente de succion para bugues de dos gjes.

t=0,7w+ 0,06 =0,139

5.7.1.8 Laveocidad de avance

La velocidad de avance es la velocidad media de incidencia del agua en el disco
tedricamente ocupado por €l propulsor. Si bien, una vez calculado € coeficiente de estela,
calcularemos la velocidad de avance a partir de la ecuacion:

v, =Vv(1-w)

en donde v es lavelocidad del buque.

5.7.1.9 El sentidodegiro

Para conocer cudl es el sentido de giro dptimo los armadores suelen exigir larealizacion
de ensayos en €l canal de experiencias hidrodinamicas.

Como es habitual en latitudes donde se realiza navegacion entre hielo, las hélices

giraran, viéndolas desde popa, |a de babor en sentido antihorario, y la de estribor en el sentido
horario; o sea, e modo de giro es dextrogiro para expulsar €l hielo.

5.8 EL RESULTADO DE LOSCALCULOSDEL PROPUL SOR

En el proyecto de la hélice tenemos todavia tres variables que determinar, de forma que
obtengamos la hélice optima:

e Relacién paso / diametro.
e Relacion &rea extendida/ érea proyectada.

e Revoluciones de giro del propulsor.

. L. H
5.8.1 Losrendimientos maximo para cada D

Tomando para cada relacion paso / didmetro el punto de rendimiento maximo se puede
construir lacurvadel propulsor.
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Rendimiento total

0,500 0,395 3,537 286,1 4,769 0,278
0,590 0,430 3,537 252,1 4,202 0,369
0,680 0,482 3,537 225,8 3,763 0,415
0,770 0,526 3,537 204,6 3,410 0,483
0,860 0,581 3,537 187,5 3,124 0,517
0,950 0,618 3,537 173,1 2,885 0,581
1,040 0,657 3,537 161,2 2,686 0,616
1,130 0,703 3,537 151,0 2,516 0,633
1,220 0,763 3,537 1421 2,368 0,640
1,310 0,815 3,537 134,3 2,238 0,642
1,400 0,871 3,537 127,6 2,127 0,639

Rendimiento total
0.7 - (D =3,537m)

L 4
L 4
>

0.6

0.5

0.4 -

0.3

0.2

0.1 |

0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.50 0.59 0.68 0.77 0.86 0.95 1.04 1.13 1.22 131 1.40

Relacion paso / diametro (H, .5 / D)
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5.9 LASCONCLUSIONES SOBRE EL PROPUL SOR OPTIMO

El propulsor éptimo calculado para trabajar en las condiciones de pruebas especificadas
tiene las siguientes caracteristicas:

Caracteristica Valor Unidad
NUmero de palas, z 5
Diametro 6ptimo, D 3,537 m
Revoluciones dptimas, n 134,3 rpm
&)
D Jspirmo 1,310
5
A ) spira 0,815
Coeficiente de estela, w 0,115
Coeficiente de succion, t 0,124
Rendimiento rotativo-relativo, 1 0,960
Coeficiente de empuje, Kt 0,149
Coeficiente de par, Kq 0,037
Empuje, T 2440123 N
Potencia, EHP 6679,6 cv

Rendimiento del propulsor aislado, no 0,693

Rendimiento total, n; 0,642
Potencia, BHP 103996 CV
Potencia, MCR 122348 CV

Cuerda (estacion 0,75), ¢ 1,195 m

Espesor-cuerda (estacion 0,75), e 0,036 m
Holgura superior 0,774 m

Holgurainferior 0,248 m
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Caracteristica Valor Unidad
Alturadelalineade ges 2,016 m
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6 EL DISENO DEL PROPUL SOR

Una vez obtenidas las caracteristicas del propulsor éptimo para las condiciones de
proyecto, se calcularan €l resto de parametros necesarios para €l disefio del propulsor.

6.1 LA DISTRIBUCION DEL PASO EN LAS SECCIONES
RADIALESDE LA HELICE

La ley de distribucion de paso del propulsor depende mucho de su comportamiento en
cavitacion. De una manera generadizada se ha estado utilizando la ley de distribucion
siguiente:

r h(%H)
=

02 822
03 887
04 950
05 992
0,6 100,0
0,7 100,0
0,8 100,0
09 990
1,0 97,0

Sin embargo también son posibles otras consideraciones:

e Es preferible realizar una distribucion del paso a lo largo del radio de tipo
parabdlico, en e que los pasos minimos se encuentren en los extremos y €l
maximo en la zona central.

e Lasventgas de esta distribucion son € mejor comportamiento en cavitacion del
propulsor y lamayor facilidad de insercidn de las palas en el nucleo.
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El calculo de esta distribucion se realiza gjustando la curva de distribucién de forma que
cumpliéndose unos valores fijos en los extremos y, obligando a que e maximo se encuentre
en lazona central, el paso medio obtenido por integracion, sea el paso requerido, H.

r h@®H) hm)

R

02 822 4,698

0,3 - 5,143
04 - 5,461
0,5 - 5,652

0,6 1000 5,716

0,7 - 5,705
0,8 - 5,673
0,9 - 5,619

10 97 5,544

Ladistribucion de pasos queda gréficamente:

Distribucién de pasos

6.00 -

5.75 4

5.50

5.25

Paso, H (m)

5.00

4.75

4.50 T T T T T T T 1
0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 10

Estacion dela hélice, r /R
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6.2 LA DISTRIBUCION DE ESPESORES

Los valores de los espesores de las palas de la hélice vienen determinados por las
condiciones de resistencia mecanica del material. El reglamento de Det Norske Veritas

determina el cumplimiento de una serie de espesores minimos en determinadas secciones.

DNV (Volumen 2, Parte 4, Capitulo 2, Secciéon 7, Apartado D, Subapartado D100,
Regla 101) determina los espesores minimos para las seccionesr = 0,35 Ry r = 0,60 R de la

siguiente forma:

tr :Cl\/D(U2K3+mKl)

Zc, (U, -U,S;)

en donde:

U, esfuerzos inversos.

U,, influencia del esfuerzo principal en lafatiga.

mK3, cargaciclica

Ks, cargaprincipal. K, =(K, +K,)C,

2
Sk, cargaprincipa. S, =(%) (C,6+C,)

_|0,033vg, vg = 17kn
m= 0,56V, Vg <19kn

Ki= AdThO+A2T—F:

K= TW(Ad+0,16A2)
Tw= 455D° (1,00 +logn,)
A= q,+qd+q,d®+q,d®

d= 3,14R
H

R
D=2R

Cr, espesor de la seccidn cilindrica expandida.
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e Z, numero de palas.

0, lanzamiento de la hélice.

e Hg, paso delahélice.

e P, potencia maxima continua.

e Ny, revoluciones por minuto del propulsor.
e Tho, empuje medio del propulsor.

e To, par medio del propulsor.

e Vs velocidad del buque.
6.2.1 Losdatosiniciales

LR 0,25 0,60
Ui 64000 64,000
U, 0,185 0,185
A 7646 10,165
A, 50500 32,043
Ki  3753107,01 3935206,19
K» 630056853 630087688
Ks 526623552 6756983,28

S 4,76167305 3,47534431

0 6 6
d 2,396 2,396
m 0,033 0,033
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6.2.2 El espesor requerido

L os espesores requeridos por la Sociedad de Clasificacion son:
e Seccionr=0,25R: ey =28,2mm.
e Seccionr=0,60R:  eyeo=17,0mm.
e Seccionr =R er = 1,24 mm.

El espesor requerido para la punta de la pala se ha tomado el 0,35 % del diametro del
propulsor.

6.2.3 El espesor utilizado

A tenor de los resultados obtenidos y los que se deducen de las series sisteméticas de la
serie B del Canal de Wageningen, se puede comprobar como estos Ultimos son mayores en
cada una de las secciones circunferenciales, por 1o que se pueden usar, cumpliendo asi todos
los requisitos exigidos por la Sociedad de Clasificacion.

r

R Nwageningen hony
0,2 0,115 0,0282
0,3 0,102 -
04 0,089 -
0,5 0,076 -
0,6 0,063 0,017
0,7 0,050 -
0,8 0,037 -
0,9 0,024 -
1,0 0,000 0,0012
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0.140 -

0.120

0.100 -

o

Q

o

o
1

0.060 -

Espesor, e (m)

0.040

0.020

0.000

Distribucion de espesor es maximos

6.3 LOS

0.2 0.3

0.4

0.5

Seccién circunferencial, r /R

PARAMETROS
CIRCUNFERENCIALES

r (m) hReaI (m) tie (m)

0.6

0.7

DE

te (M)

0.8 0.9 1.0

LAS SECCIONES

0,200
0,300
0,400
0,500
0,600
0,700
0,800
0,900

1,000

0,354
0,531
0,707
0,884
1,061
1,238
1,415
1,592

1,768

0,000
3,801
6,516
8,145
8,688
8,145
6,516
3,801

0,000

0,012
0,012
0,013
0,013
0,013
0,011
0,010
0,008

0,006

0,012
0,012
0,013
0,013
0,013
0,011
0,010
0,008

0,006

1,662
1,882
2,050
2,152
2,187
2,144
1,970
1,582

0,000

0,617 0,350 0,053
0,613 0,350 0,046
0,601 0,351 0,040
0,586 0,355 0,034
0,561 0,389 0,028
0,524 0,443 0,022
0,463 0,479 0,015
0,351 0,500 0,009

0,000 0,000 0,000
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& z
r DA
R r(m) hre (M) tie(M) te(m) A

tag(yr) 1
0,004 0,033 0,037 2,085 64,376 0,958 0,115 0,591 0,335

0,004 0,029 0,056 1,390 54,267 1,085 0,102 0,665 0,380
0,003 0,025 0,074 1,042 46,191 1,182 0,089 0,710 0,415
0,003 0,022 0,093 0,834 39,827 1,241 0,076 0,727 0,441
0,002 0,018 0,112 0,695 34,798 1,261 0,063 0,708 0,491
0,002 0,014 0,130 0,596 30,782 1,236 0,050 0,648 0,548
0,001 0,010 0,249 0,521 27,530 1,136 0,037 0,526 0,544
0,001 0,007 0,167 0,463 24,859 0,912 0,024 0,320 0,456
0,000 0,000 0,186 0417 22,635 0,000 0,000 0,000 0,000

0,004 0,033 0,037 2,085 64,376 0,958 0,115 0,591 0,335
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/ EL CALCULOY DISENO DEL TIMON

El clculoy disefio del timon debe realizarse de forma que se cumplan unos requisitos
minimos de maniobrabilidad del buque. No resulta facil dar unas definiciones completas de
cuales deben ser las cuaidades de maniobrabilidad que debe reunir un buque en general,
dados los diferentes tipos de buques existentes y los distintos usuarios que se hacen cargo de

dlos.

En este apartado se seguira la tesis doctora desarrollada por D. Antonio Baquero sobre
los parametros que determinan la maniobrabilidad del barco y laforma de realizar el proyecto
del timén para asegurar que se cumplan |os requisitos minimos.

7.1 LASCARACTERISTICASDE MANIOBRABILIDAD

Latesis anteriormente citada propone las siguientes caracteristicas de maniobrabilidad:

Facilidad de evolucion. Esta relacionada con el aspecto fisico que necesita €l
buque pararealizar un fuerte cambio de trayectoriay de rumbo (al menos 180°).
La facilidad de evolucion es importante en aquellos bugques que, por sus
caracteristicas, o por las rutas de navegacion que frecuentan, se pueden ver
obligados arealizar maniobras en el menor espacio posible.

Facilidad de gobierno. Es la capacidad de mantener el buque en ruta. Esta
cualidad se ocupa de los movimientos en régimen transitorio y dentro de ella se
pueden englobar |os siguientes conceptos:

Estabilidad dinamica. Cuando € buque es separado de una trayectoria
en régimen permanente por una perturbacion instanténea, puede ocurrir
que la posicion fina de equilibrio, sin accionar el timoén sea otra linea
recta (estabilidad dinamica positiva, estable) o circular (estabilidad
dinamica negativa, inestable).

Rapidez de recuperacion. Independientemente de la estabilidad
dindmica, es importante la rapidez con que se alcanza €l nuevo régimen
permanente de movimiento.

Estabilidad de ruta. Es la capacidad para mantener al buque en una ruta
determinada, accionando e timon como elemento corrector. Esta
cualidad es tanto mayor cuanta menor actividad se requiera del timon,
tanto en amplitud como en frecuencia.

Estos tres Ultimos conceptos estan intimamente ligados entre si. La estabilidad de ruta es
consecuencia de la estabilidad dinamicay de la rapidez de recuperacion. En cualquier caso la
facilidad de gobierno es importante para cualquier tipo de bugue, pero sobre todo, para
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aquellos destinados a redlizar largas travesias, por la influencia que tienen en laresistencia a
avancey, en definitiva, en el consumo de combustible.

e Facilidad de cambio de rumbo. Esta cualidad participa en las dos anteriormente
citadas. Es |la capacidad del bugue para cambiar de ruta o trayectoria en el menor
espacio posible (facilidad de evolucion) y con la mayor rapidez posible
(facilidad de gobierno). La aplicacién mas interesante de esta caracteristica esta
en las maniobras anticolision y esimportante en cualquier tipo de buque.

7.2 LAS MAGNITUDES E INDICES REPRESENTATIVOS DE LAS
CARACTERISTICASDE MANIOBRABILIDAD

7.2.1 Lasmagnitudesrepresentativas

Pueden establecerse las siguientes relaciones entre las cualidades o caracteristicas de
maniobrabilidad y 1as magnitudes que representan:

Caracteristica de maniobrabilidad Magnitud representativa
Facilidad de evolucion Diametro de giro
Facilidad de gobierno Ancho del ciclo de histéresis

Facilidad de cambio de rumbo Avance y numero P de Norbin

7.2.2 Losindicescualitativos

7.2.2.1 Paralafacilidad de evolucion

DG= L sen(at)
En donde:
e D Diametro de giro.
o Ly Edlora entre perpendicul ares.
e o Angulo del timén.

e DG indice representativo del didmetro de giro.
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7.2.2.2 Paralafacilidad de gobierno

T Medida de la rapidez de respuesta que interviene en la estabilidad de ruta,
estando ademés rel acionada con la estabilidad dindmica del sistema.

7.2.2.3 Paralafacilidad de cambio de rumbo

7.2.2.3.1 El avance:

El avance mide la respuesta en longitud del giro del buque. Cuanto menor sea e avance
mejor comportamiento tendra el timon. Se define el indice representativo del avance como:

AVCZ/E\—V-«/O,].-OL

pp
Donde:
o AV Avance.
e AVC Indice representativo del avance.
e « angulo de metida del timén.

Mas adelante se da una relacion experimental que permite calcular el indice de avance
AVC.

7.2.2.3.2 El nlmero P:

Mide el angulo girado por unidad de angulo de timén. Se calcula mediante la expresion:

P=K" (1—T'+T'- e(Tl']J

] L
Siendo K'=K -—*2
V
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7.3 LAS RELACIONES ENTRE LOS PARAMETROS
GEOMETRICOS DE LA CARENA, LA FUERZA EN EL TIMON
Y LOSINDICESDE MANIOBRABILIDAD

Si se desea que e buque tenga unos niveles determinados de maniobrabilidad, exigidos
por el proyecto, se podra determinar que fuerza en el timén es necesariay con ello proyectar
el timon necesario para suministrar esa fuerza. Se llega alas siguientes expresiones.

7.3.1 Lafacilidad de evolucion: indice DG.

L V2
DG =0,02386- = . 12- M-V
B CB* dF,
a' L oo
En donde:

e M masa del bugue.
o Fy componente normal alapaladelafuerzaen e timoén.
o V velocidad de avance del buque.
e angulo de metida del timon.

7.3.2 Lafacilidad de gobierno

7.3.2.1 ElindiceTn
Es el indice representativo de la rapidez de respuesta del buque.

1 1
=d 1+ G
T K? + KJZ( )
donde:
L
e G=0,0193—*>* 12
B CB
e di= I_l_[O’S_iJ
Lpp Lpp
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e |y, distanciadel centro de presiones de las fuerzas hidrodinamicas sobre el casco,
alaperpendicular de proa.

L|_1:0,27+O,258(F +0,38

)0,39

. Ly
_ CF, > Ax B
¢ P W T
pp
F
| CR _ 628 (103581 8D CB+0,3
o  a+255 2J%h

1+1, 214(1— e ]

o Ag, &readel timon.

e K, K|, radios deinerciadel buque (propiay afiadida) expresados en funcion de la
eslora. Se recomienda K; = 0,24, K; = Kj(Lpp, B, T, CB), normamente se puede
tomar K; = K; =0,24.

e a, relaciéon de alargamiento.

e h, aturadel timén.

e E, espesor maximo.

e C, cuerdadel timon.

7.3.2.2 El ancho del ciclo de histéres's, ay,
46,43

]
m

a,= 1812 -

7.3.3 Lafacilidad de cambio derumbo

7.3.3.1 El nimero P de Norbin

Se define e nimero P de Norbin como el angulo de rumbo girado por unidad de angulo
de timén empleado cuando el bugue ha navegado una longitud igual a su eslora.

1 1
P-K|1-TuTrer |=1K
2T
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R
2 2 I ol P 1 2
donde: K° =K +—=0,5 = K;
T MV~ 2

7.3.3.2 El avance

Experimental mente se obtiene:

AVC =1,17t' +2,33s+3,1e ™"

siendo:

e V4 velocidad final después de meter el timon.
La pérdida de velocidad se puede evaluar como:

VJ.3 1
V3 1+Ud?

siendo:

1( D a CF
° U= m +
C.s| L,DG2 «

S.

AQ(l—w)ZJ

e m=0,14.
o C, coeficiente de resistenciatotal del buque.
e S superficie mojada de la carena.

e W, coeficiente de estela.

7.4 LAS CONDICIONES DE MANIOBRABILIDAD DEL BUQUE.
L OSCRITERIOSMINIMOSACEPTABLES.

Al redlizar el proyecto del timon han de tenerse unas referencias concretas en que
apoyarse para determinar si las caracteristicas de maniobrabilidad son adecuadas o no. Los
criterios méas normales paralas distintas caracteristicas son |os siguientes:
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7.4.1 Paralafacilidad deevoluciéon

Para buques de:
e CB=08 D<32Ly
® CB = 0,6 D < 4,2 Lpp

siendo D el diametro de giro, e interpolando para valores intermedios del coeficiente de
bloque.

7.4.2 Paralafacilidad de cambio derumbo

Para buques de:
e CB=08 AV <39L,
P>0,2
e CB=06 AV <04 Ly,
P>0,3

e interpolando para valores intermedios del coeficiente de blogue.

7.5 EL PROYECTO DEL TIMON. EL PROCESO SEGUIDO. LOS
RESULTADOSOBTENIDOS.

Para intentar conseguir que €l buque relna unas cualidades de maniobrabilidad
aceptables, € proyectista no actla sobre las dimensiones del buque ni sobre sus formas, ya
que éstas vienen condicionadas por otros requerimientos mas importantes (capacidad de carga,
resistenciaa avance, construccion, ...)

Para €l proyecto, normalmente la Unica variable que el proyectista fija de acuerdo con
métodos o recomendaciones es € area del timén mientras que € resto de dimensiones,
alargamiento, relacion de espesor, etc. Son elegidas por comparacion con otros buques.

El bugue ha de poseer unos valores aceptabl es de capacidad de evolucién, estabilidad en
rutay facilidad de cambio de rumbo. Normal mente:

e Bugues de bajo coeficiente de blogue presentan problemas de capacidad de
evolucion.

e Buques de ato coeficiente de blogue presentan problemas de estabilidad en
ruta.
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Por ello y dado que en este caso se dispone de un coeficiente de blogue bajo, (0,569 <
0,75), € criterio que primara para el disefio del timon ser4 el de capacidad de evolucion; en
cualquier caso, una vez proyectado el timon, serd necesario comprobar que se cumple €l
criterio de estabilidad en ruta.

Ademas serd necesario comprobar que se cumple €l criterio de facilidad de cambio de
rumbo.

7.5.1 El criterio seguido parafijar e nimero de timones

Debido a las caracteristicas del buque, dos lineas de ges, se presentan las siguientes
alternativas en cuanto al niUmero de timones:

e Dos timones, cada uno detras de una hélice: Esta dternativa tiene
indudables ventgjas en cuanto a maniobrabilidad. Esto es debido a que por
estar situados detréas de las hélices, los timones trabajan en una zona de altas
velocidades inducidas por cada propulsor y por tanto su rendimiento sera
mas elevado.

e Un solo timon situado en crujia: El timén trabaja en una zona de bajas
velocidades, por lo que su rendimiento no serd satisfactorio, siendo
necesario recurrir a un area de timon mayor para obtener las caracteristicas
de maniobrabilidad deseadas. Sin embargo, tiene como contrapartida la
disminucion de la resistencia total debida a apéndices (aproximadamente
entre el 1 % y e 15 % de la resistencia total) y que disminuye la
complejidad de la planta del servomotor.

En cualquier caso, es € armador e que en definitiva, decide el nimero de timones a
instalar y es muy frecuente que en este tipo de buques los armadores se decidan por la primera
aternativa.

En este caso, suponiendo que la opinion del armador es lo que prevalece, se ha optado
por la alternativa de dos timones situados detras de | as respectivas hélices.

7.5.2 El proceso seguido para €l calculo del timon

La formulacion desarrollada anteriormente y los criterios minimos exigibles de las
Sociedades de Clasificacion permitirdn seguir un proceso iterativo de prueba-error que se
resume en el siguiente diagrama de flujo.

El proceso seguido obliga a resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas
quesonhy a.

Ademas serd necesario tener en cuenta las siguientes expresiones:
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Ky _ T
J* pV2(1-w)’D?
siendo:
e D, diametro del propulsor.
e h, aturadel timon.
e ¢, cuerdadel timon.

e €, espesor maximo.

e E= E, relacion de espesor.
c

e a= D relacion de alargamiento.
c

e Ar=h-c, aeadd timoén.

o Ay=LpT, areadederiva

* s angulo de desprendimiento. o = 7,11(1+ 75)[1 n %)%

Criterio de aceptacion del angulo de desprendimiento: as > 35 ©
Limites adecuados del alargamiento 1,4 <a < 2,0

Valor normalmente tomado parael areadel timéon: Az =2,1a2,8 % del Ag.

7.5.2.1 El esquema del proceso

e Estimaciéon delosvaloresy caculosiniciaes.
1. Estimaciondelosvaloresdea, hy E.
2. Célculode area ARy cuerdadd timonc.
3. Si Az no pertenece al intervalo de criterio repetir e proceso.

e Proyecto segun lafacilidad de evolucion.

1. Célculode K—;
J
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2. Cdculode CR .
(04

3. Cdculode dFy )
da

4. CéculodeDG.

5. Si DG no cumple € criterio volver a comienzo.

6. Caélculoaas.

7. S asno cumple con € criterio de desprendimiento se repite el proceso.
e Comprobacion de la estabilidad de ruta.

1. CéculodeF, I—l,dl, G, i an, K'm.
L oo T,

2. Célculodel nimero P.

3. S P nocumpleél criterio de cambio de rumbo volver arepetir el proceso.

V
4. Caculode V—f ,Cis, m U, s, t;, AVC, AVL, AV.

0

5. Si AV no cumple € criterio de cambio de rumbo volver a comienzo.

e Aceptacion de resultados.

7.5.3 Losresultadosobtenidos. L os otros calculos.

L os valores obtenidos en el proceso anterior conducen alos siguientes resultados:
e a=1.28
e h=42m
e E=0,15
e c=42/128=328m
e =0,15-328=0,492m

e AR=4,2-328=1378m"
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o A =13,78/ (116,532 - 5,4) 2,19 %
A
o % =0,127
e DG=1,060
o b._ 3,697
L
o g;=351°
e P=0,230
e AVL=437

Una vez conocidos los valores anteriores habra que tener en cuenta la forma de colocar
estos parametros respecto de lamecha del timon'y con ello e par necesario en la mecha.

Para este cllculo habra que hacer diversas consideraciones sobre la superficie de
compensacion.

La superficie de compensacién del timoén tiene evidente importancia en el valor del par
en la mecha, ya que éste serd més pequefio cuanto més cercano se encuentre el centro de
presiones al eje de giro del timon. Si el gje de la mecha se sitlia més a proa que la distancia
minimadel centro de presion el timon estara compensado.

Lafuerza normal méximaen el timon viene dada por:

dr, 3
da

F =

con lo que se obtiene F = 782 kN.
El par vendradado por Q = F - (X —Xo), donde:
e Xxeslaposicion del centro de presiones respecto al borde de proa del timon.

e X eslaposicion del ge de la mecha del timén respecto a borde de proa del
timoén.

El valor de x se puede calcular como: x=(1-0,00428-a)-(B+C-a)-c

Siendo:
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2,166-E-a

(2254 a)(l .0 664.(1_ exp(—O, 375.5;)))

B=

C= (1,268— 3,6- E—-0,0083- lj;j -0,01

Conloqueparaa =35° E=0,15,a= 1,28, % =0,127,x=1,163 m.

Tomando como relacion de compensacion € 25 % de la cuerda del timén se obtiene

que: 22 = 0,25 = x, = 0,820 m.
C

Con este valor se puede calcular ya el par necesario en la mecha:
Q=268kN -m

La potencia del servomotor la calcularemos a partir del par calculado y la condicién
impuesta por el SOLAS con respecto ala movilidad del timén. El servomotor ha de ser capaz
de mover el timén de 35° a una banda a 30° a la otra en 28 segundos, la potencia a la mecha
del timon, seré por tanto:

P=Q o=11kW

Teniendo en cuenta e rozamiento en los cojinetes, que supondremos que supone unas
perdidas del 60%, un rendimiento de la maquinaria hidraulica de 60% Yy un rendimiento
eléctrico de 90%, la potencia eléctrica del molinete sera de aproximadamente 34 kW en cada
timon.

Pservomotor = 34 KW

7.5.4 El disefio dd timén. Lasdistribuciones de areasy espesor es.

Para e caculo de la distribucion del area del timon y de los espesores necesarios se
seguiran los reglamentos del Det Norske Veritasy del LIoyd's Register of Shipping.

El reglamento propone que se tome como area del timén la siguiente:

L1 PP L
100 L

realizando este calculo se obtiene: Ar = 12,080 m?

Se propone asimismo el cumplimiento de los siguientes criterios:
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Criterio Valor adoptado
his LSRT:
D D
1,35< h <19 h. 1,28
Cc c

fa <35% Lo 2,19%

Ay Ay

% <259% % =259

c Cc

El &reatotal del timon se divide en las siguientes zonas:
e A &eadelazonadesdelamechahastael borde de salida
o A, parteinferior del érea desde lamechaa borde de entrada.
e Asparte superior del area desde lamechaal borde de entrada.
Se propone gue estos parametros cumplan la siguiente expresion: A, < 23 % (A + A)

A =10,25m* 74,4%A,
Tomando los siguientes valores: A, =1,87m*  13,6% A,
A =1,65m" 12,0%A,

se cumple con la condicion anterior: 1,87 < 23 % (10,25 + 1,65) = 2,79

Ladistribucion de espesores serala siguiente: (e = 0,492 m)

Estacion (positivoa  Coeficiente  Abscisa  Espesor (mm)

proadelamecha) (referidoal €) (m)

— 1% 27 0,00 3,114 0

—6:x0: 27 0,24 —2,669 118
— 5027 0,44 —2,224 216
—4-x0207 0,61 -1,779 300
— 3% 27 0,76 -1,335 374
— 2027 0,88 -0,890 433
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Estacion (positivoa  Coeficiente  Abscisa  Espesor (mm)

proadelamecha) (referidoal e) (m)

—1-xp27 0,97 —0,445 ar7
0-Xo-2/7 1,00 0,000 492
1-x0-27 0,95 0,445 467
2:%0-27 0,75 0,890 280
3%X0-27 0,00 1,335 0

En cuanto a las distancias de los timones a la linea base y a la bovedilla del codaste la
tesis de D. Antonio Baquero propone los siguientes valores:

e Distancia del canto alto del timoén a la bovedilla: 6 % del vano total del codaste
medido alaaltura de la mecha (0,294 m).

e Distancia del canto bajo del timén a la linea de base: 8 % del vano total del
codaste medido ala altura de la mecha, en nuestro caso 0,392 m.

e Distanciadelahédicea timén: 25 % D (0,884 m).

A continuacién se muestra un disefio esquemético del timon y la curva de distribucion
de espesores.

7.6 LA GEOMETRIA DEL TIMON

76.1 Lacartilladetrazado del timon

L (mm) B (mm)

0,000 0,000

1641 17,276
3,281 24,098
4,922 29,275
8,203 37,382

16,406 51,950
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L (mm) B (mm)

24,609 62,838
41,016 79,587
82,031 108,705
164,063 146,199
246,094 172,010
328,125 191,564
410,156 206,891
492,188 219,033
574,219 228,626
656,250 236,073
738,281 241,635
820,313 245,424
902,344 247,565
984,375 248,240
1066,406 247,659
1148,438 246,015
1230,469 243,475
1312,500 240,178
1394,531 236,250
1476,563 231,786
1558,594 226,800
1640,625 221,194
1722,656 214,924
1804,688 207,979

1886,719 200,370
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L (mm) B (mm)

1968,750 192,120
2050,781 183,271
2132,813 173,860
2214,844 163,918
2296,875 153,484
2378,906 142,592
2460,938 131,276
2542,969 119,562
2625,000 107,479
2707,031 95,046
2789,063 82,294
2871,094 69,236
2953,125 55,893
3035,156 42,284
3117,188 28,424
3199,219 14,323

3281,250 0,000
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7.6.2 Laseccion del timon

Perfil del timén

7.6.3 El disefio esquematico del timon
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7.6.4 Ladistribucion de espesoresdel timon

Espesor, e (m)

Distribucion de espesores del timoén

500 -
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50

Estacion

7.6.5 Ladistribucion decargaen e timén

Nivel decarga

Distribucion de carga en e timoén

—— Carga actua
Carga 6ptima

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Posicion vertical (% delaaltura)
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7.6.6 Lasfuerzasen el timén

Fuerzas de elevacidn v friceidn a 19 nudos

15,000 /
30,000 _ //
25,000 /.‘
20,000 /
= |
8 | /
£ 15000 /, //
) p /
10,000 / /_,
5000 4/
i 2 3 4 3 3 7 ] 9 10

Angulo de abatimiento - Grados

— Fuerza de elevacion — Fuerza de friceion
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Relacian elevacian / friceion

Eficiencia elevacion / friecion a 19 nudos

tad

= )

—r—r —r—r—f—T—T— T T
0 I 2 3 4 5 6
Angulo de abatimiento - Grados

-}
=

URRUTIA NEBREDA, Juan

VICARIO GONZALEZ, Jorge 55



PROYECTO 1491

B%qﬂe de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

8 LA BIBLIOGRAFIA

o G. Perez Gomez, J. Gonzalez-Adalid «Detailed design of ship propellers».
F.E.I.N. —=C.O.I.N. 1998.

e Antonio Baquero «Proyecto de timones marinos : informe final director de la
investigaci 6n». Asociacion de Investigacion de la Construccion Naval. 1979.

e Norske Veritas «Rules for classification of ships». Hovik. Det Norske Veritas.
1999.

e Organizacion Maritima Internacional «SOLAS. Convenio internacional para la
seguridad de la vida humana en e mar, 1974, y su protocolo de 1988 :
enmiendas de 2000, en vigor en enero y julio de 2002» Londres: Organizacion
Maritima Internacional. 2002.

URRUTIA NEBREDA, Juan

VICARIO GONZALEZ, Jorge 56



PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

9 LOSANEXOS

9.1 LASVARIACIONES DE %

011 1 - 0,50
D
LS H

J K Ko J* m mn D D(@m)
0,326 0,117 0,014 1,097 0,431 0,401 0,500 3,537
0,334 0,114 0,014 1,022 0,435 0,405 0,500 3,537
0,341 0,110 0,014 0,948 0,439 0,409 0,500 3,537
0,349 0,107 0,013 0,877 0,444 0,413 0,500 3,537
0,358 0,103 0,013 0,807 0,447 0,416 0,500 3,537
0,367 0,099 0,013 0,738 0,450 0,419 0,500 3,537
0,376 0,095 0,013 0,672 0,453 0,422 0,500 3,537
0,386 0,091 0,012 0,607 0,455 0,423 0,500 3,537
0,397 0,086 0,012 0,545 0,455 0,424 0,500 3,537
0,408 0,081 0,012 0,486 0,454 0,423 0,500 3,537
0,419 0,076 0,011 0,431 0,451 0,420 0,500 3,537
0,432 0,070 0,011 0,378 0,446 0,415 0,500 3,537
0,445 0,065 0,010 0,327 0,437 0,407 0,500 3,537
0,459 0,058 0,010 0,278 0,425 0,396 0,500 3,537
0,473 0,052 0,010 0,231 0,408 0,380 0,500 3,537
0,489 0,044 0,009 0,186 0,383 0,357 0,500 3,537
0,506 0,037 0,008 0,143 0,348 0,324 0,500 3,537
0,524 0,028 0,008 0,102 0,298 0,278 0,500 3,537

0,544 0,019 0,007 0,063 0,226 0,211 0,500 3,537
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J Kr

0,587 0,000
0,611 0,000
0,638 0,000
0,667 0,000
0,699 0,000
0,734 0,000
0,772 0,000
0,815 0,000
0,863 0,000
0,917 0,000
0,978 0,000
1,048 0,000
1,129 0,000
1,223 0,000
1,334 0,000

1,468 0,000

1,631 0,000

Ka

K, H
?

MW w D D(m)

0,564 0,008 0,006 0,026 0,119 0,111 0,500 3,537

0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500
0,000 0,000 0,000 0,500

0,000 0,000 0,000 0,500

3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537

3,537

n(rps) n(rpm) T(N) R(N) Q(N-m) EHP(CV) BHP(CV)
0,323 7,50 450,0 1052642,3 922071,4 448794,6 13854,1  34555,6
0,340 7,33 440,0 980497,0 858875,1 423090,6 129045 318525
0,348 7,17 430,0 910038,9 797156,7 397851,1 11977,2 29271,6
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n(rps) n(rpm) T(N) R(N) Q(N-m) EHP(CV) BHP (CV)

0,354 7,00 4200 841267,3 7369155 373080,0 11072,1 26810,8
0,359 6,83 410,0 774180,7 6/8150,5 348782,1 10189,2 2446/,9
0,365 6,67 4000 708780,6 620862,7 324964,2 9328,4 22240,9
0,370 6,50 390,0 645069,1 565054,0 301635,3 8489,9 20128,2
0,376 6,33 380,0 583049,7 510727,6 2788075 7673,7 18127,8
0,381 6,17 370,0 522729,3 457889,4 256496,3 6879,8 16238,3
0,388 6,00 360,0 466850,8 408942,1 2360714 6144,3 14541,3
0,395 583 350,0 413743,3 362422,1 216625,5 54454 12972,9
0,403 5,67 340,0 362622,5 317642,4 197756,9 4772,6 11504,5
0,410 550 330,0 313498,6 274611,9 179466,1 4126,0 10133,4
0420 533 3200 266380,0 233337,9 161753,2 3505,9 8856,5
0434 517 310,0 221276,3 193828,9 14461/,8 29123 7670,8
0,447 5,00 3000 178197,7 156093,8 128059,1 23453 6573,4
0461 4,83 290,0 136860,6 119884,2 111944,2 1801,3 5554,7
0475 4,67 2800 975009 85406,8 96380,6 12832 4617,5
0492 450 2700 602220 527/52,0 81409,1  792,6 3760,9

0,511 433 2600 25040,0 21934,0 670290  329,6 2981,9

05531 4,17 250,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,551 4,00 2400 0,0 0,0 — 0,0 —
0572 383 2300 0,0 0,0 — 0,0 —
0,597 3,67 2200 0,0 0,0 — 0,0 —
0,631 350 2100 0,0 0,0 — 0,0 —
0,656 3,33 2000 0,0 0,0 — 0,0 —
0,683 3,17 190,0 0,0 0,0 — 0,0 —
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n(rps) n(rpm) T(N) R(N) Q(N-m) EHP(CV) BHP (CV)

0,720 3,00 1800 0,0 0,0 — 0,0 —
0,764 283 1700 0,0 0,0 — 0,0 —
0815 267 1600 0,0 0,0 — 0,0 —
0,323 2550 150,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,340 2,33 1400 0,0 0,0 — 0,0 —
0,348 2,17 130,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,354 2,00 1200 0,0 0,0 — 0,0 —
0,359 183 1100 0,0 0,0 — 0,0 —
0,365 1,67 1000 0,0 0,0 — 0,0 —
0,370 1,50 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —

0,326 0,154 0,018 1,449 0,438 0,408 0,590 3,537

0,334 0,151 0,018 1,361 0,445 0,414 0,590 3,537
0,341 0,149 0,018 1,276 0,451 0,420 0,590 3,537
0,349 0,146 0,018 1,192 0,457 0,426 0,590 3,537
0,358 0,142 0,017 1,110 0,464 0,432 0,590 3,537
0,367 0,139 0,017 1,030 0,471 0,438 0,590 3,537
0,376 0,135 0,017 0,952 0,477 0,444 0,590 3,537
0,386 0,131 0,017 0,876 0,483 0,450 0,590 3,537
0,397 0,126 0,016 0,802 0,490 0,456 0,590 3,537

0,408 0,122 0,016 0,731 0,495 0,461 0,590 3,537
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0,419 0,117 0,016 0,664 0,500

0,432 0,112 0,015 0,599 0,504
0,445 0,106 0,015 0,536 0,507
0,459 0,100 0,014 0,476 0,508
0,473 0,094 0,014 0,418 0,508
0,489 0,087 0,013 0,362 0,505
0,506 0,079 0,013 0,308 0,499
0,524 0,071 0,012 0,257 0,488
0,544 0,062 0,011 0,208 0,470
0,564 0,052 0,010 0,162 0,442
0,587 0,040 0,010 0,117 0,397

0,611 0,028 0,008 0,075 0,324

0,465 0,590
0,469 0,590
0,472 0,590
0,473 0,590
0,473 0,590
0,470 0,590
0,465 0,590
0,454 0,590
0,438 0,590
0,411 0,590
0,369 0,590

0,302 0,590

0,638 0,014 0,007 0,035 0,203 0,189 0,590 3,537

0,667 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
0,699 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
0,734 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
0,772 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
0,815 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
0,863 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
0,917 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
0,978 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
1,048 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
1,129 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
1,223 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
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1,334 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
1,468 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537
1,631 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,590 3,537

nrps) n(rpm) T(N) R(N) Q(N-m) EHP(CV) BHP (CV)

0,237 750 450,0 1390844,4 1218322,6 582573,6 183052  44856,1
0,248 7,33 440,0 1306731,9 1144643,4 551846,7 17198,2 41546,0
0,259 7,17 430,0 1224468,2 1072583,8 521621,2 161155 383779
0,272 7,00 420,0 1144050,7 1002141,4 491897,6 15057,1  35349,4
0,285 6,83 4100 1065474,3 933311,7 462676,7 14023,0 32457,8
0,299 6,67 400,0 988737,1 866093,0 433961,7 13013,0 29700,9
0314 650 3900 913838,2 800484,7 405757,4 120272  27076,3
0,330 6,33 380,0 840776,8 7364859 378071,4 11065,7 245819
0,347 6,17 3700 769555,6 674099,0 350914,3 101283 22215,7
0,356 6,00 360,0 702080,3 6149935 325478,1 9240,2 20048,5
0,362 5,83 3500 637346,4 558289,3 301060,9 8388,3 18029,4
0,367 567 340,0 574835,7 503532,4 277326,6 7565,5 16133,5
0,373 550 3300 514562,6 450735,7 2542789 67723 14357,6
0,378 533 320,0 4565405 399910,7 231920,7 6008,6 12698,4
0,384 517 3100 400783,8 351070,1 2102550 5274,8 11152,3
0,390 5,00 300,0 3473075 304227,1 189284,1 4571,0 9716,1
0,397 4,83 2900 2958815 259180,1 168868,0 3894,2 8379,2

0,404 4,67 280,0 246697,7 216097,1 1491159 3246,8 71440
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AE

Ao n(rps) n(rpm) T(N) R(N) Q(N-m) EHP(CV) BHP (CV)

0411 450 2700 199849,6 175060,0 130074,5 2630,3 6009,2
0,419 4,33 260,0 1553595 136088,6 111747,8 20447 4971,3
0430 4,17 2500 1127115 987306 938609 14834 4015,0
0,443 4,00 2400 72080,8 63139,8 765325 9487 3142,8

0457 3,83 2300 339303 297216 60007,3  446,6 2361,5

0471 367 2200 0,0 0,0 — 0,0 —
0485 350 2100 0,0 0,0 — 0,0 —
0,502 3,33 200,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,522 317 190,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0543 3,00 180,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,563 2,83 1700 0,0 0,0 — 0,0 —
0584 267 160,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,610 250 150,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,645 233 1400 0,0 0,0 — 0,0 —
0671 217 1300 0,0 0,0 — 0,0 —
0,698 2,00 1200 0,0 0,0 — 0,0 —
0,736 1,83 1100 0,0 0,0 — 0,0 —
0,781 1,67 100,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0833 150 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —

0,326 0,191 0,023 1,798 0,432 0,402 0,680 3,537
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Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0,334 0,189 0,023 1,698 0,439 0,409 0,680 3,537

0,341 0,186 0,023 1,601 0,446 0,415 0,680 3,537
0,349 0,184 0,023 1,506 0,453 0,422 0,680 3,537
0,358 0,181 0,022 1,413 0,461 0,429 0,680 3,537
0,367 0,178 0,022 1,321 0,468 0,436 0,680 3,537
0,376 0,175 0,022 1,232 0,476 0,443 0,680 3,537
0,386 0,171 0,022 1,145 0,484 0,451 0,680 3,537
0,397 0,167 0,021 1,060 0,493 0,459 0,680 3,537
0,408 0,163 0,021 0,978 0,501 0,466 0,680 3,537
0,419 0,158 0,021 0,899 0,509 0,474 0,680 3,537
0,432 0,153 0,020 0,822 0,517 0,481 0,680 3,537
0,445 0,148 0,020 0,748 0,525 0,488 0,680 3,537
0,459 0,142 0,020 0,676 0,532 0,495 0,680 3,537
0,473 0,136 0,019 0,607 0,539 0,502 0,680 3,537
0,489 0,129 0,018 0,540 0,545 0,508 0,680 3,537
0,506 0,122 0,018 0,476 0,550 0,512 0,680 3,537
0,524 0,114 0,017 0,415 0,554 0,516 0,680 3,537
0,544 0,105 0,016 0,356 0,555 0,517 0,680 3,537
0,564 0,096 0,016 0,300 0,552 0,514 0,680 3,537
0,587 0,085 0,015 0,246 0,545 0,507 0,680 3,537
0,611 0,073 0,013 0,195 0,529 0,492 0,680 3,537
0,638 0,059 0,012 0,146 0,499 0,465 0,680 3,537
0,667 0,045 0,011 0,100 0,446 0,415 0,680 3,537

0,699 0,028 0,009 0,058 0,349 0,325 0,680 3,537
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Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0,734 0,009 0,007 0,018 0,157 0,146 0,680 3,537

0,772 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537
0,815 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537
0,863 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537
0,917 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537
0,978 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537
1,048 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537
1,129 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537
1,223 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537
1,334 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537
1,468 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537
1,631 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,680 3,537

n(rps) n(rpm) T(N) R (N) Q(N-m) EHP(CV) BHP (CV)

0,243 7,50 450,0 1725372,4 1511355,3 7334429 227080 564725
0,254 7,33 440,0 1630012,8 1427824,3 697550,4 21453,0  52515,3
0,265 7,17 430,0 1536639,4 1346032,9 662192,5 20224,1 487204
0,278 7,00 420,0 14452453 12659755 627365,7 19021,2  45084,6
0,291 6,83 410,0 1355822,7 1187645,0 593067,1 1/844,3  41605,0
0,305 6,67 400,0 1268365,2 11110358 559295,8 16693,2 38278,9
0,321 6,50 390,0 1182869,0 1036144,6 526052,1 15568,0 35103,6
0,337 6,33 380,0 1099328,0 962966,2 4933379 14468,5 320764

0,355 6,17 370,0 101/7739,7 8914982 461158,3 13394,7 291951
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Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,364 6,00 360,0 938884,3 822424,1 4301589 123569 26496,5
0,370 583 350,0 862634,0 755631,9 400108,4 11353,3 23960,9
0,376 5,67 340,0 788824,6 690978,0 370849,3 103819 21574,2
0,381 550 330,0 7174755 628479,1 3423889 94429 19332,7
0,387 533 3200 648606,5 568152,7 3147345 8536,5 17232,7
0,393 517 310,0 582236,6 5100154 287893,1 7663,0 15270,4
0,399 5,00 3000 518387,0 454085,7 2618713 6822,6 13442,1
0406 4,83 290,0 4569052 400230,1 2365534 60134 11737,8
0413 4,67 280,0 397919,8 3485614 2120255 5237,1 10157,9
0421 450 270,0 341507,8 299146,8 188332,2 4494,7 8700,5
0428 4,33 260,0 287699,3 252012,8 165483,0 3786,5 7361,8
0439 417 250,0 2360789 2067954 1432028 3107,1 6125,6
0453 4,00 240,0 186764,8 163598,3 1215839 2458,1 4992,8
0467 3,83 230,0 140147,3 122763,3 100874,1 18445 3969,8
0482 3,67 2200 962908 843468 811056  1267,3 3053,0
049% 350 210,0 55264,7 48409,6 623128 127,4 2239,0

0,514 333 2000 168615 147700 44409,0 2219 1519,7

0534 3,17 190,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,555 3,00 1800 0,0 0,0 — 0,0 —
0576 283 1700 0,0 0,0 — 0,0 —
0,598 2,67 1600 0,0 0,0 — 0,0 —
0,624 250 150,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,659 233 1400 0,0 0,0 — 0,0 —
0,686 217 1300 0,0 0,0 — 0,0 —
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Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,714 2,00 1200 0,0 0,0 — 0,0 —
0,753 183 1100 0,0 0,0 — 0,0 —
0,798 1,67 1000 0,0 0,0 — 0,0 —
0852 150 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —

0,326 0,227 0,028 2,137 0,418 0,389 0,770 3,537

0,334 0,226 0,028 2,027 0,424 0,395 0,770 3,537
0,341 0,224 0,028 1,919 0,432 0,402 0,770 3,537
0,349 0,221 0,028 1,814 0,439 0,409 0,770 3,537
0,358 0,219 0,028 1,710 0,447 0,416 0,770 3,537
0,367 0,217 0,028 1,609 0,455 0,423 0,770 3,537
0,376 0,214 0,028 1,509 0,463 0,431 0,770 3,537
0,386 0,211 0,027 1,412 0,471 0,439 0,770 3,537
0,397 0,207 0,027 1,317 0,480 0,447 0,770 3,537
0,408 0,203 0,027 1,223 0,489 0,456 0,770 3,537
0,419 0,199 0,027 1,132 0,499 0,464 0,770 3,537
0,432 0,194 0,026 1,044 0,508 0,473 0,770 3,537
0,445 0,190 0,026 0,958 0,518 0,482 0,770 3,537
0,459 0,184 0,025 0,875 0,528 0,492 0,770 3,537
0,473 0,178 0,025 0,795 0,538 0,501 0,770 3,537

0,489 0,172 0,024 0,718 0,548 0,510 0,770 3,537
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Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0,506 0,165 0,024 0,644 0,558 0,520 0,770 3,537

0,524 0,157 0,023 0,572 0,568 0,529 0,770 3,537
0,544 0,149 0,022 0,504 0,577 0,537 0,770 3,537
0,564 0,140 0,021 0,438 0,585 0,544 0,770 3,537
0,587 0,129 0,020 0,375 0,591 0,550 0,770 3,537
0,611 0,118 0,019 0,315 0,595 0,554 0,770 3,537
0,638 0,105 0,018 0,258 0,594 0,553 0,770 3,537
0,667 0,091 0,016 0,203 0,585 0,545 0,770 3,537
0,699 0,074 0,015 0,152 0,564 0,525 0,770 3,537
0,734 0,056 0,013 0,104 0,519 0,483 0,770 3,537
0,772 0,036 0,010 0,060 0,423 0,394 0,770 3,537

0,815 0,012 0,008 0,018 0,205 0,191 0,770 3,537

0,863 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,770 3,537
0,917 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,770 3,537
0,978 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,770 3,537
1,048 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,770 3,537
1,129 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,770 3,537
1,223 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,770 3,537
1,334 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,770 3,537
1,468 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,770 3,537
1,631 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,770 3,537

n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP(CV)

URRUTIA NEBREDA, Juan

VICARIO GONZALEZ, Jorge 68



PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,248 7,50 450,0 2051395,1 1796937,8 901916,7 269989  69444,3
0,259 7,33 440,0 1945735,3 17/04384,2 860739,1 25608,3 648011
0,271 717 430,0 1842166,9 1613662,5 820122,7 242452  60340,0
0,284 7,00 420,0 17406/8,7 1524763,1 /80060,6 22909,5 56057,7
0,298 6,83 410,0 1641261,2 1437677,4 7405451 21601,0 51950,9
0,312 6,6/ 400,0 1543901,6 1352394,4 7015/0,2 20319,6 48016,3
0,328 6,50 390,0 14485919 1268907,0 663131,1 190653  44250,9
0,345 6,33 380,0 13553214 1187205,8 625223,7 1/837,7 40651,5
0,364 6,17 370,0 1264082,4 1107284,3 587847,7 166369 372155
0,372 6,00 360,0 11742433 1028588,9 550714,2 154545 339224
0,378 583 350,0 1086761,4 951958,3 5143434 14303,1 30802,0
0,384 5,67 340,0 1001914,1 8776356 4788749 131864  27858,6
0,390 550 330,0 919727,6 805643,6 444321,3 12104,7 25088,2
0,396 533 320,0 840227,0 7360044 410694,4 110584  22486,7
0,402 517 3100 763438,0 668740,3 378006,3 10047,8  20050,2
0,408 5,00 300,0 6893885 6038760 346269,4 90732 17774,3
0415 4,83 290,0 618027,0 541366,2 315424,7 8134,0 15651,3
0423 4,67 280,0 549400,6 481252,3 285509,8 7230,8 13678,5
0431 450 270,0 483563,0 4235814 2565584 6364,3 11852,4
0438 4,33 260,0 4205534 368387,5 228586,9 5535,0 10169,1
0449 417 2500 360097,3 3154304 2013769 47393 8614,1
0464 4,00 240,0 3022401 2647499 1749725 39779 7185,2
0478 3,83 230,0 247267,8 216596,4 1495810 3254,3 5886,6

0493 3,67 2200 195257,2 171037,3 1252451 2569,8 4714,6
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Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,508 350 2100 146291,1 1281450 102010,3 19254 3665,4
0526 3,33 200,0 1002055 877759 797839 13188 2730,3
0,546 317 1900 571132 500289 58669,7 751,7 1907,3

0,568 3,00 180,0 17384,4 15228,0 38899,0 228,8 1198,0

0,589 283 1700 0,0 0,0 — 0,0 —
0611 267 160,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,638 250 1500 0,0 0,0 — 0,0 —
0,675 2,33 1400 0,0 0,0 — 0,0 —
0,702 217 1300 0,0 0,0 — 0,0 —
0,730 2,00 1200 0,0 0,0 — 0,0 —
0,770 1,83 1100 0,0 0,0 — 0,0 —
0,817 1,67 100,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0872 150 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —
9.15 H. 0,86
D

H

Ko H
N Kt KQ N| 2 No Nt (D] D] (m)

0,326 0,262 0,034 2,464 0,399 0,371 0,860 3,537
0,334 0,261 0,034 2,344 0,406 0,378 0,860 3,537
0,341 0,259 0,034 2,227 0,412 0,384 0,860 3,537
0,349 0,258 0,034 2,111 0,419 0,391 0,860 3,537
0,358 0,256 0,034 1,998 0,427 0,397 0,860 3,537
0,367 0,254 0,034 1,888 0,435 0,405 0,860 3,537

0,376 0,252 0,034 1,779 0,443 0,412 0,860 3,537
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Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0,386 0,250 0,034 1,673 0,451 0,420 0,860 3,537

0,397 0,247 0,034 1,569 0,460 0,428 0,860 3,537
0,408 0,243 0,034 1,464 0,469 0,437 0,860 3,537
0,419 0,239 0,033 1,362 0,479 0,446 0,860 3,537
0,432 0,235 0,033 1,262 0,489 0,456 0,860 3,537
0,445 0,231 0,033 1,166 0,500 0,465 0,860 3,537
0,459 0,226 0,032 1,072 0,511 0,476 0,860 3,537
0,473 0,220 0,032 0,982 0,522 0,486 0,860 3,537
0,489 0,214 0,031 0,894 0,534 0,497 0,860 3,537
0,506 0,207 0,031 0,810 0,546 0,508 0,860 3,537
0,524 0,200 0,030 0,729 0,558 0,520 0,860 3,537
0,544 0,192 0,029 0,651 0,570 0,531 0,860 3,537
0,564 0,183 0,028 0,576 0,583 0,542 0,860 3,537
0,587 0,174 0,027 0,504 0,595 0,554 0,860 3,537
0,611 0,163 0,026 0,435 0,606 0,565 0,860 3,537
0,638 0,150 0,025 0,369 0,617 0,574 0,860 3,537
0,667 0,136 0,023 0,307 0,624 0,581 0,860 3,537
0,699 0,121 0,021 0,247 0,628 0,585 0,860 3,537
0,734 0,103 0,019 0,192 0,624 0,581 0,860 3,537
0,772 0,083 0,017 0,139 0,605 0,563 0,860 3,537
0,815 0,060 0,014 0,090 0,555 0,517 0,860 3,537
0,863 0,034 0,011 0,045 0,432 0,403 0,860 3,537
0,917 0,004 0,007 0,004 0,079 0,074 0,860 3,537

0,978 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,860 3,537
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Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

1,048 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,860 3,537
1,129 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,860 3,537
1,223 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,860 3,537
1,334 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,860 3,537
1,468 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,860 3,537
1,631 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,860 3,537

n(rps) n(rpm) T(N) R (N) Q(N-m) EHP(CV) BHP (CV)

0,254 750 450,0 2364497,0 2071202,2 1088148,7 31119,7 83783,5
0,266 7,33 440,0 2249686,8 1970633,2 1041611,3 29608,7 784181
0,278 7,17 430,0 2137035,2 1871955,0 995653,2 28126,0 73254,5
0,291 7,00 420,0 2026529,8 1775156,8 9502614 266716 68288,9
0,305 6,83 410,0 1918154,6 1680224,6 905424,4 252453 63517,6
0,320 6,67 400,0 18118925 1587143,4 861130,0 23846,7 58936,8
0,336 6,50 390,0 1707729,6 1495901,0 817367,7 224758 545431
0,353 6,33 380,0 1605651,5 1406484,7 774125,7 21132,4  50333,0
0372 6,17 370,0 1505642,1 1318880,6 731397,4 19816,1 463034
0,381 6,00 360,0 1405376,8 1231052,3 687553,0 18496,5 423513
0,387 583 350,0 1307105,8 1144971,0 644161,7 1/203,1 38576,3
0,393 5,67 340,0 1211635,6 1061343,0 6017859 15946,6  35008,9
0,399 550 330,0 1118998,0 980196,3 560443,3 14727,4 31644,9
0,405 533 320,0 1029226,0 901559,6 5201524 135459  28479,9

0411 517 310,0 942351,6 825461,3 480930,6 12402,5 25509,5
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Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,417 5,00 3000 858410,6 7519324 442797,8 11297,7 227292
0425 483 290,0 7774764 681037,4 405786,3 102325 201351
0433 4,67 280,0 6994949 612728,8 3698574 9206,2 17719,5
0441 450 270,0 624491,2 54/028,7 3350256 8219,1 15477,5
0,449 433 260,0 552514,7 483980,1 3013153 72718 13404,6
0460 4,17 250,0 483470,7 4235004 2686240 6363,1 11490,6
0475 4,00 2400 417316,6 365552,2 236924,8 54924 9729,3
0489 383 230,0 354203,3 310267,5 206339,1 4661,8 8120,2
0,505 3,67 2200 2942215 257726,0 1769224 38723 6659,8
0,520 350 210,0 237468,7 208012,8 148733,1 31254 5344,2
0,538 3,33 2000 183841,7 161037,8 121699,3 2419,6 4164,6
0,559 3,17 190,0 133434,3 116883,0 95906,0 1756,2 3117,9
0,581 3,00 180,0 865835 758436 71585,7 11395 2204,7

0,603 283 170,0 434654 380739 48859,7 572,1 1421,2

0626 267 1600 42759 37455  27862,7 56,3 762,8
0,653 250 150,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,691 233 1400 0,0 0,0 — 0,0 —
0,719 217 130,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,748 2,00 1200 0,0 0,0 — 0,0 —
0,788 1,83 1100 0,0 0,0 — 0,0 —
0,836 1,67 1000 0,0 0,0 — 0,0 —
0,893 150 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —
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Bugue de Crucero

PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

9.16

H. 0,95
D

0,326 0,295 0,040 2,772 0,378 0,352 0,950

0,334 0,294 0,041 2,644 0,384 0,358 0,950

0,341
0,349
0,358
0,367
0,376
0,386
0,397
0,408
0,419
0,432
0,445
0,459
0,473
0,489
0,506
0,524
0,544
0,564

0,587

0,293 0,041
0,293 0,041
0,291 0,041
0,290 0,041
0,289 0,041
0,287 0,041
0,285 0,041
0,282 0,041
0,279 0,041
0,275 0,041
0,271 0,040
0,266 0,040
0,261 0,039
0,255 0,039
0,249 0,038
0,242 0,038
0,235 0,037

0,226 0,036

2,519 0,391
2,396 0,398
2,275 0,404
2,156 0,412
2,039 0,419
1,925 0,427
1,813 0,436
1,698 0,445
1,585 0,455
1,475 0,465
1,368 0,476
1,264 0,487
1,164 0,499
1,067 0,511
0,973 0,524
0,882 0,537
0,795 0,551

0,711 0,565

0,364 0,950
0,370 0,950
0,377 0,950
0,383 0,950
0,390 0,950
0,398 0,950
0,406 0,950
0,414 0,950
0,423 0,950
0,433 0,950
0,443 0,950
0,454 0,950
0,464 0,950
0,476 0,950
0,488 0,950
0,500 0,950
0,513 0,950

0,526 0,950

0,217 0,035 0,630 0,579 0,539 0,950

0,611 0,207 0,034 0,553 0,594 0,553 0,950

0,638 0,195 0,033 0,479 0,609 0,567 0,950

3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537
3,537

3,537
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0,667 0,182 0,031 0,409 0,624 0,581 0,950 3,537

0,699 0,167 0,029 0,342 0,637 0,593 0,950 3,537
0,734 0,150 0,027 0,278 0,648 0,603 0,950 3,537
0,772 0,130 0,024 0,218 0,654 0,609 0,950 3,537
0,815 0,108 0,022 0,162 0,650 0,605 0,950 3,537
0,863 0,082 0,018 0,110 0,624 0,581 0,950 3,537
0,917 0,053 0,014 0,063 0,547 0,509 0,950 3,537

0,978 0,018 0,009 0,019 0,308 0,286 0,950 3,537

1,048 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,950 3,537
1,129 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,950 3,537
1,223 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,950 3,537
1,334 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,950 3,537
1,468 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,950 3,537
1,631 0,000 — 0,000 0,000 0,000 0,950 3,537

n(rps) n(rpm) T(N) R (N) Q(N-m) EHP(CV) BHP (CV)

0,260 7,50 450,0 26607914 2330744,0 1291812,8 35019,3  99464,9
0,272 7,33 440,0 2538154,6 2223319,2 1239916,7 33405,2 93347,6
0,285 7,17 430,0 2417706,2 2117811,3 1188604,/ 31820,0 87450,8
0,298 7,00 420,0 22994255 2014202,2 1137856,6 30263,3 81770,1
0,312 6,83 410,0 21832919 1912474,0 1087656,0 287348  76301,5
0,328 6,67 400,0 2069284,5 1812608,2 1037983,2 27234,3  71040,8

0,344 6,50 390,0 1957383,0 1714587,0 988822,2 257616 65984,3
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,362 6,33 380,0 1847564,9 1618390,9 940152,7 24316,2 61128,0
0,381 6,17 370,0 1739810,0 1524002,1 891958,9 22898,0 56468,3
0,391 6,00 360,0 1629816,2 1427652,0 8408379 214504 517932
0,397 583 350,0 1521334,7 1332626,7 789729,3 20022,6 472938
0,403 5,67 340,0 1415788,8 1240172,8 739748,7 186335 43034,9
0,409 550 330,0 1313216,6 1150323,8 690921,2 17283,5 39012,2
0,415 533 320,0 1213657,6 1063114,2 643272,0 159732 35221,1
0421 517 310,0 111/7153,1 978580,2 596827,5 14703,1 31656,9
0,428 5,00 3000 1023746,9 896760,2 5516135 13473,8 28314,8
0435 4,83 290,0 9336595 817847,4 5077916 12288,1 25196,6
0,443 4,67 280,0 846718,7 741690,8 465217,8 111439 222881
0451 450 270,0 7629151 668282,3 423877,8 10040,9 195822
0459 433 260,0 682307,3 597673,2 3838059 8980,0 17074,3
0471 417 250,0 605022,0 5299744 345076,8 7962,8 14760,9
0486 4,00 240,0 530910,5 465055,8 307568,7 6987,4 12630,2
0,501 3,83 230,0 459960,6 402906,6 2712704 6053,6 10675,5
0,517 3,67 2200 392277,0 3436185 236251,3 5162,8 8893,1
0,533 350 210,0 3279733 2872912 2025853 4316,5 7279,2
0,551 333 2000 267024,6 233902,5 170249,6 35144 5826,0
0573 3,17 190,0 209501,2 1835144 1393045 2757,3 4528,7
0,595 3,00 180,0 155693,1 136380,7 109960,6 2049,1 3386,6
0618 283 170,0 105800,2 92676,6 823625 1392,5 2395,7
0,641 267 1600 600448 525968 56670,8 790,3 1551,4

0,669 250 150,0 184175 16133,0 329794 242,4 846,4
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,707 233 1400 0,0 0,0 — 0,0 —
0,736 2,17 130,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,766 2,00 1200 0,0 0,0 — 0,0 —
0,807 1,83 1100 0,0 0,0 — 0,0 —
0,856 1,67 1000 0,0 0,0 — 0,0 —
0914 150 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —

9.1.7 Ll 1,04
D

0,326 0,325 0,047 3,060 0,357 0,332 1,040 3,537

0,334 0,325 0,048 2,926 0,362 0,337 1,040 3,537
0,341 0,325 0,048 2,794 0,368 0,343 1,040 3,537
0,349 0,325 0,048 2,664 0,375 0,349 1,040 3,537
0,358 0,325 0,049 2,536 0,381 0,355 1,040 3,537
0,367 0,324 0,049 2,410 0,388 0,361 1,040 3,537
0,376 0,324 0,049 2,287 0,395 0,368 1,040 3,537
0,386 0,323 0,049 2,166 0,402 0,375 1,040 3,537
0,397 0,322 0,050 2,047 0,410 0,382 1,040 3,537
0,408 0,320 0,049 1,923 0,419 0,390 1,040 3,537
0,419 0,316 0,049 1,800 0,429 0,399 1,040 3,537
0,432 0,313 0,049 1,680 0,439 0,409 1,040 3,537
0,445 0,309 0,049 1,563 0,450 0,419 1,040 3,537

0,459 0,305 0,048 1,450 0,461 0,429 1,040 3,537
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0,473 0,300 0,048 1,340 0,472 0,440 1,040 3,537

0,489 0,295 0,047 1,234 0,485 0,451 1,040 3,537
0,506 0,290 0,047 1,131 0,498 0,463 1,040 3,537
0,524 0,283 0,046 1,031 0,511 0,476 1,040 3,537
0,544 0,276 0,046 0,935 0,525 0,489 1,040 3,537
0,564 0,268 0,045 0,843 0,540 0,503 1,040 3,537
0,587 0,260 0,044 0,754 0,555 0,517 1,040 3,537
0,611 0,250 0,043 0,669 0,571 0,532 1,040 3,537
0,638 0,239 0,041 0,587 0,588 0,547 1,040 3,537
0,667 0,227 0,040 0,509 0,605 0,563 1,040 3,537
0,699 0,212 0,038 0,435 0,622 0,580 1,040 3,537
0,734 0,196 0,036 0,364 0,640 0,596 1,040 3,537
0,772 0,177 0,033 0,297 0,655 0,610 1,040 3,537
0,815 0,155 0,030 0,234 0,668 0,622 1,040 3,537
0,863 0,130 0,027 0,175 0,673 0,627 1,040 3,537
0,917 0,101 0,022 0,120 0,661 0,616 1,040 3,537
0,978 0,068 0,017 0,071 0,606 0,564 1,040 3,537

1,048 0,028 0,011 0,025 0,406 0,378 1,040 3,537

1,129 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,040 3,537
1,223 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,040 3,537
1,334 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,040 3,537
1,468 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,040 3,537
1,631 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,040 3,537
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,267 7,50 450,0 2937056,9 2572741,2 1511976,3 38655,3 116416,7
0,279 7,33 440,0 2808064,1 2459748,7 1454837,7 36957,6 109528,0
0,292 7,17 430,0 2681240,5 2348656,5 1398266,7 352884 102876,5
0,305 7,00 420,0 2556561,1 2239442,5 1342239,9 33647,5 96457,8
0,320 6,83 410,0 2434001,7 21320855 1286731,5 320345 90267,1
0,336 6,6/ 400,0 2313533,1 2026559,9 1231/15,8 30448,9  84300,1
0,353 6,50 390,0 2195129,7 19228435 1177167,4 28890,6  78552,6
0,371 6,33 380,0 2078762,1 1820910,2 1123057,4 27359,1  73020,3
0,391 6,17 370,0 1964399,5 1720733,2 1069359,7 258539  67699,2
0,400 6,00 360,0 1845489,1 1616572,7 1010434,2 242889 62239,8
0,407 583 350,0 1727487,9 15132085 950932,3 227359 56947,6
0413 5,67 340,0 1612520,0 1412501,2 892669,2 21222,8 519311
0,419 550 330,0 1500632,0 1314491,9 8356785 19750,2 471858
0426 533 320,0 1391873,0 1219223,6 779993,2 18318,8 42/07,0
0432 517 3100 1286291,8 1126738,8 725648,9 169292  38489,8
0,438 5,00 300,0 11839415 1037084,1 672680,5 15582,1  34529,3
0,446 4,83 290,0 1085214,1 950603,0 621416,0 14282,8 30834,6
0454 4,67 280,0 9898002 8670243 5715770 130270 27383,6
0463 450 2700 897649,0 786303,6 523109,0 11814,2 24166,5
0471 433 260,0 8088304 708502,2 476058,6 106452 211783
0483 4,17 2500 723731,1 633958,7 430744,0 9525,2 18425,4
0498 4,00 240,0 642081,4 562437,0 3869215 8450,6 15888,8
0,514 3,83 230,0 5636750 493756,1 344397,3 7418,7 13553,3

0,530 3,67 220,0 488631,8 428021,4 3032569 6431,0 114154
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Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,546 350 2100 4170829 3653475 263593,0 5489,3 9471,3
0,565 3,33 200,0 349098,6 305796,1 225460,0 4594,6 77154
0,587 317 190,0 2847225 2494052 1888879 37473 6140,7
0,610 3,00 180,0 224182,6 196374,7 1540416 2950,5 4744,3
0,633 283 1700 167704,3 146902,1 1210926 22072 3522,3
0,657 2,67/ 160,0 115538,2 101206,7 90230,7  1520,6 2470,2
0686 250 1500 677159 593164 615542 891,2 1579,8

0,725 2,33 140,0 24292,7 212794 35328,5 319,7 846,3

0,754 217 1300 0,0 0,0 — 0,0 —
0,785 2,00 1200 0,0 0,0 — 0,0 —
0,827 1,83 1100 0,0 0,0 — 0,0 —
0,878 1,67 100,0 0,0 0,0 — 0,0 —
0,937 150 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —

H

Ko H
N Kt KQ N| 2 No Nt (D] D] (m)

0,326 0,354 0,055 3,325 0,335 0,312 1,130 3,537
0,334 0,354 0,055 3,185 0,341 0,317 1,130 3,537
0,341 0,355 0,056 3,048 0,346 0,322 1,130 3,537
0,349 0,356 0,056 2,913 0,352 0,328 1,130 3,537
0,358 0,356 0,057 2,780 0,358 0,333 1,130 3,537
0,367 0,357 0,057 2,649 0,364 0,339 1,130 3,537

0,376 0,357 0,058 2,520 0,371 0,345 1,130 3,537
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0,386 0,357 0,058 2,394 0,378 0,352 1,130 3,537

0,397 0,357 0,059 2,269 0,385 0,358 1,130 3,537
0,408 0,355 0,059 2,137 0,394 0,366 1,130 3,537
0,419 0,352 0,058 2,005 0,403 0,375 1,130 3,537
0,432 0,349 0,058 1,876 0,413 0,384 1,130 3,537
0,445 0,346 0,058 1,750 0,423 0,394 1,130 3,537
0,459 0,342 0,058 1,628 0,434 0,404 1,130 3,537
0,473 0,338 0,057 1,509 0,445 0,415 1,130 3,537
0,489 0,334 0,057 1,394 0,457 0,426 1,130 3,537
0,506 0,328 0,056 1,283 0,470 0,437 1,130 3,537
0,524 0,323 0,056 1,175 0,483 0,450 1,130 3,537
0,544 0,316 0,055 1,071 0,497 0,463 1,130 3,537
0,564 0,309 0,054 0,970 0,512 0,477 1,130 3,537
0,587 0,301 0,053 0,874 0,527 0,491 1,130 3,537
0,611 0,292 0,052 0,781 0,544 0,506 1,130 3,537
0,638 0,282 0,051 0,692 0,561 0,522 1,130 3,537
0,667 0,270 0,050 0,607 0,579 0,539 1,130 3,537
0,699 0,257 0,048 0,525 0,598 0,557 1,130 3,537
0,734 0,241 0,046 0,448 0,618 0,575 1,130 3,537
0,772 0,223 0,043 0,374 0,637 0,593 1,130 3,537
0,815 0,202 0,040 0,304 0,657 0,611 1,130 3,537
0,863 0,178 0,036 0,238 0,674 0,627 1,130 3,537
0,917 0,249 0,032 0,178 0,685 0,637 1,130 3,537

0,978 0,116 0,027 0,121 0,680 0,633 1,130 3,537
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero

PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

1,048 0,077 0,020 0,070 0,632 0,588 1,130 3,537

1,129 0,032 0,013 0,025 0,440 0,409 1,130 3,537

1,223 0,000
1,334 0,000

1,468 0,000

1,631 0,000

0,000 0,000 0,000 1,130 3,537

0,000 0,000 0,000 1,130 3,537

0,000 0,000 0,000 1,130 3,537

0,000 0,000 0,000 1,130 3,537

n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N'-m) EHP(CV) BHP (CV)
0,274 7,50 450,0 3190894,9 2795092,8 1746962,4 41996,1 134509,8
0,286 7,33 440,0 3057111,8 2677904,3 1684859,3 402354 1268452
0,299 7,17 430,0 29254335 2562559,6 1623283,8 38502,3 119432,0
0,313 7,00 420,0 2795830,6 2449032,7 1562205,5 36796,6 112265,2
0,328 6,83 410,0 2668270,9 2337295,7 1501590,7 35117,7 105340,0
0,344 6,67 400,0 25427185 2227316,9 1441404,7 334653  98651,5
0,362 6,50 390,0 2419141,0 2119068,1 1381611,6 318389 921952
0,380 6,33 380,0 2297500,5 2012516,1 1322173,1 30237,9  85966,6
0,401 6,17 370,0 2177759,9 1907628,2 1263050,4 28662,0 799614
0,410 6,00 360,0 2050823,3 1796436,9 1195854,6 269914  73661,2
0,417 5,83 350,0 1924068,1 1685404,6 1127332,3 253231 675115
0,423 5,67 340,0 1800407,0 1577082,5 1060153,2 236956 616745
0,430 550 330,0 1679898,1 1471521,7 994360,5 221095 561456
0,436 533 320,0 1562596,6 1368770,4 929998,1 205657 50920,2
0,443 5,17 310,0 1448562,7 1268881,4 867110,1 19064,9 459932
URRUTIA NEBREDA, Juan
VICARIO GONZALEZ, Jorge 82



PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,449 5,00 3000 1337858,7 1171909,2 805744,1 176079  41359,6
0457 4,83 290,0 1231072,0 1078368,5 7464358 16202,4 37038,1
0,466 4,67 280,0 1127736,2 987850,6 688738,8 14842,4  32996,7
0474 450 270,0 1027753,8 900270,1 632548,0 13526,5 292223
0483 4,33 2600 931207,1 815699,1 577923,8 122558 25710,0
0495 4,17 250,0 838782,7 734739,2 525500,0 110394 224787
0,511 4,00 240,0 750074,8 657034,7 4748832 98719 19501,0
0,527 3,83 230,0 6646495 5822056 4256406 8747,6 16750,5
0,543 3,67 2200 5826454 5103734 377877,0 7668,3 142243
0,560 350 210,0 504211,4 441668,5 3317053 6636,0 11918,7
0,579 333 200,0 4295313 376251,8 287290,9 5653,2 9831,3
0,602 3,17 190,0 358617,1 3141339 244626,1 47198 7952,7
0,626 3,00 180,0 291619,5 255446,7 203803,2 3838,1 6276,8
0,650 2,83 170,0 228791,3 200411,8 1650246 3011,2 4800,2
0,674 267 160,0 170413,1 1492749 1285135 22428 3518,2
0,703 250 150,0 116570,1 1021106 94397,4 15342 2422,8
0,743 233 1400 673052 589566 628794 885,8 1506,2

0,774 217 130,0 24103,2 211134 348452 317,2 775,1

0,805 2,00 1200 0,0 0,0 — 0,0 —
0,849 183 1100 0,0 0,0 — 0,0 —
0,900 1,67 1000 0,0 0,0 — 0,0 —
0961 150 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —

URRUTIA NEBREDA, Juan

VICARIO GONZALEZ, Jorge 83



PROYECTO 1491

Buque de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.
H
919 — =122
D

0,326 0,379 0,062 3,564 0,315 0,293 1,220 3,537

0,334 0,381 0,063 3,421 0,320 0,298 1,220 3,537
0,341 0,382 0,064 3,281 0,325 0,303 1,220 3,537
0,349 0,384 0,065 3,142 0,330 0,308 1,220 3,537
0,358 0,385 0,065 3,006 0,336 0,313 1,220 3,537
0,367 0,386 0,066 2,871 0,342 0,318 1,220 3,537
0,376 0,388 0,067 2,738 0,348 0,324 1,220 3,537
0,386 0,389 0,068 2,608 0,354 0,330 1,220 3,537
0,397 0,390 0,068 2,479 0,361 0,336 1,220 3,537
0,408 0,389 0,068 2,339 0,369 0,344 1,220 3,537
0,419 0,387 0,068 2,199 0,378 0,352 1,220 3,537
0,432 0,384 0,068 2,061 0,387 0,361 1,220 3,537
0,445 0,381 0,068 1,928 0,397 0,370 1,220 3,537
0,459 0,378 0,068 1,797 0,408 0,379 1,220 3,537
0,473 0,374 0,067 1,670 0,419 0,390 1,220 3,537
0,489 0,370 0,067 1,547 0,430 0,401 1,220 3,537
0,506 0,366 0,067 1,428 0,442 0,412 1,220 3,537
0,524 0,361 0,066 1,313 0,455 0,424 1,220 3,537
0,544 0,355 0,065 1,201 0,469 0,437 1,220 3,537
0,564 0,348 0,065 1,093 0,484 0,450 1,220 3,537
0,587 0,341 0,064 0,989 0,499 0,464 1,220 3,537
0,611 0,333 0,063 0,890 0,515 0,479 1,220 3,537

0,638 0,323 0,062 0,794 0,532 0,495 1,220 3,537
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0,667 0,312 0,060 0,702 0,550 0,512 1,220 3,537

0,699 0,300 0,059 0,614 0,570 0,530 1,220 3,537
0,734 0,285 0,056 0,529 0,590 0,549 1,220 3,537
0,772 0,268 0,054 0,449 0,611 0,569 1,220 3,537
0,815 0,248 0,051 0,373 0,633 0,590 1,220 3,537
0,863 0,224 0,047 0,301 0,655 0,610 1,220 3,537
0,917 0,197 0,042 0,234 0,676 0,629 1,220 3,537
0,978 0,164 0,037 0,172 0,690 0,643 1,220 3,537
1,048 0,126 0,031 0,114 0,688 0,640 1,220 3,537
1,129 0,081 0,023 0,064 0,639 0,595 1,220 3,537

1,223 0,029 0,014 0,019 0,411 0,382 1,220 3,537

1,334 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,220 3,537
1,468 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,220 3,537
1,631 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,220 3,537

n(rps) n(rpm) T(N) R (N) Q(N-m) EHP(CV) BHP (CV)

0,281 7,50 450,0 3420886,7 2996556,2 1994206,9 45023,1 153546,7
0,293 7,33 440,0 3283935,2 2876592,3 1927642,5 43220,6 145123,3
0,307 7,17 430,0 3148975,7 2758373,3 1861534,1 414444 136961,1
0,321 7,00 420,0 30159725 2641868,0 1795843,4 39693,9 129055,2
0,337 6,83 410,0 2884888,5 2527043,8 1730525,4 37968,7 121400,3
0,353 6,67 400,0 2755680,9 2413863,3 1665536,7 36268,2 1139914

0,371 6,50 390,0 2628308,4 2302290,2 1600829,2 34591,8 106823,7
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,390 6,33 380,0 2502725,8 2192285,0 1536353,3 32939,0 998924
0411 6,17 370,0 2378884,0 2083804,7 1472055,1 31309,0 931931
0,421 6,00 360,0 2244852,7 1966398,7 1396226,3 295450  86003,5
0428 583 350,0 2110148,1 1848403,0 1318130,9 277721  78937,7
0,434 5,67 340,0 1978563,2 1733140,0 1241473,8 26040,3 72222,8
0,441 550 330,0 18501634 1620667,1 1166307,1 24350,4  65854,4
0,448 533 320,0 1725016,2 1511043,3 1092687,9 22703,3  59827,9
0454 517 310,0 1603189,6 1404328,2 1020670,5 21100,0 541384
0,461 5,00 3000 1484759,3 1300588,2 950315,0 19541,3  48780,5
0,469 4,83 290,0 1370530,4 1200528,3 8824150 18037,9 437853
0478 4,67 280,0 1259860,9 1103586,4 816317,1 16581,3  39108,8
0487 450 270,0 1152600,4 1009630,6 751853,2 15169,6 34734,0
0496 4,33 260,0 1048843,8 918744,1 689099,6 13804,1 30655,8
0,508 4,17 250,0 949620,8 831828,8 629087,3 12498,2  26909,7
0,524 4,00 240,0 854372,2 748394,9 5712410 112446  23457,9
05541 3,83 230,0 762404,7 6678352 514826,3 10034,2 20260,3
0,557 3,67 2200 6738752 590287,0 459970,4 8869,0 17314,5
05574 350 210,0 588952,0 515897,8 406808,7 7751,3 14617,3
0,594 333 2000 507951,8 4449449 355654,0 6685,3 12170,7
0,618 3,17 190,0 430850,2 37/407,1 306453,2 5670,5 9962,7
0,642 3,00 180,0 357703,5 313333,6 2591959 47078 7982,9
0,667 283 170,0 2887934 252971,1 214118,7 3800,9 6228,2
0691 267 160,0 224431,1 1965924 171482,1 2953,8 4694,6

0,721 250 150,0 164770,8 1443324 131472,7 2168,6 3374,3
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

Ao n(rps) n(rpm) T(N) R (N) EHP (CV) BHP (CV)

0,763 2,33 140,0 109849,2 962234 94250,0 1445,8 2257,7
0,794 217 1300 610936 535155 60736,9 804,1 1351,0

0826 200 1200 18600,3 16293,1 311870 244.8 640,3

0871 183 1100 0,0 0,0 — 0,0 —
0924 1,67 1000 0,0 0,0 — 0,0 —
0986 150 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —
9.1.10 Ll 1,31
D

0,326 0,402 0,070 3,779 0,296 0,276 1,310 3,537

0,334 0,404 0,071 3,634 0,300 0,280 1,310 3,537
0,341 0,407 0,072 3,492 0,305 0,284 1,310 3,537
0,349 0,409 0,073 3,351 0,310 0,289 1,310 3,537
0,358 0,412 0,074 3,213 0,315 0,293 1,310 3,537
0,367 0,414 0,075 3,076 0,321 0,298 1,310 3,537
0,376 0,416 0,076 2,941 0,326 0,304 1,310 3,537
0,386 0,419 0,078 2,807 0,332 0,309 1,310 3,537
0,397 0,421 0,079 2,675 0,338 0,315 1,310 3,537
0,408 0,420 0,079 2,529 0,346 0,322 1,310 3,537
0,419 0,419 0,079 2,381 0,354 0,330 1,310 3,537
0,432 0,417 0,079 2,237 0,363 0,338 1,310 3,537
0,445 0,414 0,079 2,095 0,373 0,347 1,310 3,537

0,459 0,412 0,079 1,958 0,383 0,356 1,310 3,537
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0,473 0,409 0,078 1,823 0,393 0,366 1,310 3,537

0,489 0,405 0,078 1,692 0,405 0,377 1,310 3,537
0,506 0,401 0,078 1,566 0,416 0,388 1,310 3,537
0,524 0,397 0,077 1,444 0,429 0,399 1,310 3,537
0,544 0,392 0,077 1,325 0,442 0,412 1,310 3,537
0,564 0,386 0,076 1,210 0,456 0,425 1,310 3,537
0,587 0,379 0,075 1,100 0,471 0,438 1,310 3,537
0,611 0,372 0,074 0,995 0,486 0,453 1,310 3,537
0,638 0,363 0,073 0,893 0,503 0,468 1,310 3,537
0,667 0,353 0,072 0,794 0,521 0,485 1,310 3,537
0,699 0,342 0,070 0,699 0,540 0,503 1,310 3,537
0,734 0,328 0,068 0,609 0,561 0,522 1,310 3,537
0,772 0,312 0,066 0,522 0,582 0,542 1,310 3,537
0,815 0,292 0,063 0,440 0,605 0,564 1,310 3,537
0,863 0,270 0,059 0,362 0,629 0,586 1,310 3,537
0,917 0,243 0,054 0,289 0,654 0,609 1,310 3,537
0,978 0,212 0,049 0,221 0,677 0,630 1,310 3,537
1,048 0,174 0,042 0,158 0,692 0,645 1,310 3,537
1,129 0,130 0,034 0,102 0,690 0,642 1,310 3,537
1,223 0,078 0,024 0,052 0,628 0,584 1,310 3,537
1,334 0,016 0,013 0,009 0,273 0,254 1,310 3,537
1,468 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,310 3,537

1,631 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,310 3,537
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero

PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

Ao n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP(CV) BHP (CV)
0,288 7,50 450,0 3626794,2 3176922,7 2250116,0 47733,1 173250,8
0,301 7,33 440,0 3488290,0 3055598,7 2179894,6 45910,2 164114,1
0,315 7,17 430,0 3351620,2 2935881,6 2110018,6 441115 1552432
0,330 7,00 4200 3216742,8 2817734,6 20404355 42336,3 146632,4
0,346 6,83 410,0 3083613,3 2701118,6 1971094,1 40584,2 138276,7
0,363 6,6/ 400,0 2952182,2 2585990,3 19019351 38854,4 130170,8
0,381 6,50 390,0 28223989 24723055 1832899,9 37146,2 122309,8
0,401 6,33 380,0 2694210,6 2360017,8 1763923,7 35459,1 1146889
0422 6,17 370,0 2567556,2 2249073,7 1694938,6 337922 1073034
0433 6,00 3600 2427360,0 2126267,6 1610258,0 31947,0 99187,2
0439 583 350,0 2285504,6 2002008,1 1522151,8 30080,1 91155,7
0,446 5,67 340,0 2146754,4 1880468,7 1435558,5 282539 83513,7
0,453 550 330,0 20111919 1761721,5 1350545,1 26469,8 76257,2
0,460 5,33 320,0 1878889,2 1645829,7 126/1/8,6 247285 69381,8
0,467 517 310,0 17499283 1532865,3 1185530,5 230312 628829
0,474 5,00 300,0 1624395,0 1422903,2 11056/2,1 21379,0 56755,2
0482 4,83 290,0 15033427 1316866,5 1028711,0 197858  51044,5
0491 4,67 280,0 1385930,8 12140184 9537435 18240,6 45692,8
0,500 450 270,0 1271948,2 1114174,3 880523,6 167404 40678,3
0509 433 2600 1161503,4 1017429,3 809145,1 15286,8 35996,3
0522 4,17 250,0 1056017,7 925028,2 741132,0 138985 31702,5
05538 4,00 2400 954759,3 836329,9 675690,6 125658 27747,1
0,555 383 230,0 8567394 7504685 6117115 112757 240731
0572 3,67 2200 7621334 667597,6 5493452 10030,6 20678,8
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

AE

A n(rps) n(rpm) T (N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,590 350 2100 671130,9 587883,1 488754,8 88329 17561,8
0,610 3,33 200,0 584201,9 511736,9 430442,8 7688,8 14730,0
0,635 317 1900 501281,3 439101,8 3743022 6597,5 12168,4
0,659 3,00 180,0 4223110 369927,1 320182,3 5558,1 9861,2
0,684 283 1700 347602,0 3044851 268357,6 45749 7805,9
0,710 2,67 160,0 277497,8 243076,6 219130,2 3652,2 5999,0
0,741 250 150,0 212236,9 185910,8 1727814 27933 4434,5
0,783 2,33 140,0 151859,4 133022,6 129452,7 1998,7 3101,0
0815 217 1300 976734 85557,9 89978,5 1285,5 2001,4
0,848 2,00 120,0 499285 437354 547723 657,1 1124,6

0894 183 1100 88631 7763,7  24406,9 116,6 459,4

0,948 1,67 100,0 0,0 0,0 — 0,0 —
1,013 150 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —
H

9111 — =140
D

H

Ko H
N Kt KQ N| 2 No Nt (D] D] (m)

0,326 0,422 0,079 3,969 0,279 0,259 1,400 3,537
0,334 0,426 0,080 3,825 0,283 0,263 1,400 3,537
0,341 0,429 0,081 3,682 0,287 0,267 1,400 3,537
0,349 0,432 0,082 3,541 0,292 0,272 1,400 3,537
0,358 0,436 0,084 3,402 0,296 0,276 1,400 3,537
0,367 0,439 0,085 3,264 0,301 0,281 1,400 3,537

0,376 0,443 0,087 3,128 0,306 0,285 1,400 3,537
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0,386 0,446 0,088 2,993 0,312 0,290 1,400 3,537

0,397 0,450 0,089 2,859 0,318 0,296 1,400 3,537
0,408 0,450 0,090 2,708 0,325 0,302 1,400 3,537
0,419 0,449 0,090 2,553 0,333 0,310 1,400 3,537
0,432 0,448 0,090 2,402 0,341 0,318 1,400 3,537
0,445 0,446 0,090 2,254 0,350 0,326 1,400 3,537
0,459 0,444 0,090 2,109 0,360 0,335 1,400 3,537
0,473 0,441 0,090 1,968 0,370 0,345 1,400 3,537
0,489 0,438 0,090 1,831 0,381 0,354 1,400 3,537
0,506 0,435 0,089 1,698 0,392 0,365 1,400 3,537
0,524 0,431 0,089 1,569 0,404 0,376 1,400 3,537
0,544 0,427 0,089 1,444 0,417 0,388 1,400 3,537
0,564 0,421 0,088 1,323 0,430 0,401 1,400 3,537
0,587 0,416 0,087 1,207 0,444 0,414 1,400 3,537
0,611 0,410 0,087 1,095 0,459 0,428 1,400 3,537
0,638 0,402 0,086 0,988 0,475 0,443 1,400 3,537
0,667 0,393 0,085 0,883 0,493 0,459 1,400 3,537
0,699 0,382 0,083 0,782 0,512 0,476 1,400 3,537
0,734 0,369 0,081 0,686 0,532 0,495 1,400 3,537
0,772 0,354 0,079 0,594 0,553 0,515 1,400 3,537
0,815 0,336 0,076 0,506 0,576 0,536 1,400 3,537
0,863 0,315 0,072 0,422 0,601 0,559 1,400 3,537
0,917 0,289 0,067 0,344 0,627 0,584 1,400 3,537

0,978 0,258 0,062 0,270 0,653 0,608 1,400 3,537
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

1,048 0,221 0,055 0,202 0,677 0,630 1,400 3,537

1,129 0,178 0,046 0,140 0,694 0,646 1,400 3,537
1,223 0,126 0,036 0,084 0,686 0,639 1,400 3,537
1,334 0,065 0,024 0,036 0,581 0,541 1,400 3,537
1,468 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,400 3,537

1,631 0,000 — 0,000 0,000 0,000 1,400 3,537

n(rps) n(rpm) T(N) R (N) Q(N-m) EHP(CV) BHP (CV)

0,296 7,50 450,0 3809766,5 3337198,9 2509928,1 50141,2 1932554
0,310 7,33 440,0 3671257,3 3215870,6 2437248,6 48318,3 183489,1
0,324 7,17 430,0 3534384,5 3095975,6 23647/48,6 46516,9 173984,8
0,339 7,00 420,0 3399097,3 2977469,6 2292369,0 44736,3 1647372
0,355 6,83 410,0 3265347,2 2860310,0 2220043,5 42976,0 155741,1
0,373 6,67 400,0 31330754 27444453 2147701,7 412351 1469913
0,392 6,50 390,0 3002221,8 2629823,0 2075268,5 39512,9 138483,1
0412 6,33 380,0 28727239 2516388,1 2002664,1 37808,6 130211,6
0434 6,17 370,0 2744513,8 2404081,4 1929803,2 36121,2 1221723
0,444 6,00 3600 2599026,8 2276640,7 1836247,7 342064 113107,6
0,451 583 350,0 2450753,5 2146759,4 1737842,7 32254,9 104072,6
0458 5,67 340,0 2305544,0 2019561,9 1640999,3 30343,8  95465,2
0,466 550 330,0 2163486,8 1895125,5 1545/97,0 28474,2 872819
0473 533 3200 2024667,8 1773525,8 1452320,6 26647,1  79518,9

0,480 517 310,0 1889181,2 1654845,1 1360653,5 24864,0 721717
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

nps) n(rpm) T(N) R (N) Q(N-m) EHP (CV) BHP (CV)

0,487 5,00 3000 1757122,0 1539166,6 1270886,1 231259 65235,8
0,495 4,83 290,0 1629822,3 1427657,4 1184503,2 21450,5 58774,9
0,504 4,67 280,0 1506220,4 1319387,2 1100298,4 19823,7 52714,0
0514 450 270,0 1386035,8 1214110,4 1017930,7 182419  47026,2
0523 4,33 260,0 1269392,1 11119353 937514,2 16706,8 41707,0
0536 4,17 250,0 1158154,5 1014495,8 861183,1 15242,7 36837,8
0,553 4,00 240,0 1051401,1 920984,2 7878789 13837,7 32354,0
0571 3,83 230,0 9478036 830237,0 716028,4 124743 281784
0,588 3,67 220,0 847556,9 742425,0 645809,3 111549 24310,0
0,606 350 2100 7/50871,1 65/732,2 577/413,3 98824 20747,4
0,627 3,33 200,0 658397,7 576729,3 511588,2 8665,3 17506,9
0,652 3,17 190,0 570023,8 499317,5 448162,5 7502,2 14569,6
0,677 3,00 180,0 485551,7 4253234 386797,1 6390,5 11912,8
0,703 2,83 170,0 405321,8 3550453 32/807,7 5334,5 9535,1
0,730 2,67 160,0 329710,0 2888124 271542,1 4339,4 74339
0,761 250 150,0 2590604 226926,3 218422,8 3409,6 5605,9
0,805 2,33 140,0 193428,7 169435,6 1686094 2545,8 4038,9
0,838 217 1300 133918,8 11/307,4 1226736 1762,5 27287
0871 200 120,0 809827 709375 812919  1065,8 1669,1
0919 1,83 110,0 348443 30522,2 45009,0 458,6 847,1
0,975 1,67 100,0 0,0 0,0 — 0,0 —

1,041 150 90,0 0,0 0,0 — 0,0 —
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

0.2 LA CARTILLA DE TRAZADO DEL PROPUL SOR

921 =0,2

I
R

p [ \%! V2 Yback Ytace XHface YHface
-1 0,671 0,283 0,000 0,041 0,029 0232  -0,139
-095 0654 0,263 0,064 0,046 0,027 0214  -0,136
-0,9 0,637 0,240 0,146 0,052 0,025 0,197  -0,134
-0,8 0,604 0,197 0,306 0,064 0,020 0,161  -0,131
-0,7 0,570 0,157 0454 0,075 0,016 0126  -0,126
-0,6 0,537 0,121 0,584 0,085 0,012 0,092  -0,120
-0,5 0,503 0,088 0,700 0,093 0,009 0,058  -0,113
-0,4 0,470 0,059 0,798 0,101 0,006 0,024  -0,106
-0,2 0,403 0,017 0,945 0,111 0,002  -0041  -0,086
0 0,335 0,000 1,000 0,115 0000 -0,103  -0,061
0,2 1,411 0,005 0,975 0,113 0,001 0,868  -0,524
04 1,059 0,030 0,888 0,107 0,003 0553  -0,366
0,5 0,883 0,052 0,817 0,102 0,005 0,39  -0,285
0,6 0,706 0,080 0,728 0,096 0,008 0,240  -0,203
0,7 0,530 0,118 0,619 0,088 0,012 0,084  -0,120
0,8 0,354 0,169 0,478 0,079 0017  -0071  -0,036
0,85 0,265 0,200 0,391 0,073 0,021  -0,148 0,008
0,9 0,177 0,235 0,284 0,066 0,024  -0224 0,053
0,95 0,088 0,282 0,156 0,057 0029  -0301 0,098

1 0,000 0,356 0,000 0,049 0,037 -0,377 0,144

XH face YH face ZH face XHback yH back XH back YH back ZH back
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

XHface YHtace Zhtace XHback YHback XHback Y Hback ZHback
0,232 -0,139 1,763 0,237 -0,128 0,237 -0,128 1,764
0,214 -0,136 1,763 0,223 -0,119 0,223 -0,119 1,764
0,197 -0,134 1,763 0,209 -0,110 0,209 -0,110 1,765
0,161 -0,130 1,764 0,180 -0,091 0,180 -0,091 1,766
0,126 -0,126 1,764 0,152 -0,073 0,152 -0,073 1,767
0,092 -0,120 1,764 0,123 -0,055 0,123 -0,055 1,768
0,058 -0,113 1,765 0,094 -0,037 0,094 -0,037 1,768
0,024 -0,105 1,765 0,065 -0,020 0,065 -0,020 1,768
-0,041  -0,086 1,766 0,007 0,013 0,007 0,013 1,768
-0,103  -0,061 1,767 -0,053 0,043 -0,053 0,043 1,768
0,868 -0,516 1,691 0,917 -0,422 0,917 -0,418 1,718
0,553 -0,363 1,731 0,598 -0,272 0,598 -0,271 1,748
0,396 -0,284 1,746 0,438 -0,198 0,438 -0,198 1,757
0,240 -0,203 1,757 0,278 -0,125 0,278 -0,125 1,764
0,084 -0,120 1,764 0,117 -0,052 0,117 -0,052 1,768
-0,071  -0,036 1,768 -0,044 0,020 -0,044 0,020 1,768
-0,148 0,008 1,768 -0,125 0,055 -0,125 0,055 1,768
-0,224 0,053 1,768 -0,206 0,090 -0,206 0,090 1,766
-0,301 0,098 1,766 -0,288 0,124 -0,288 0,124 1,764

-0,377 0,144 1,763 -0,371 0,155 -0,371 0,155 1,762

p | Vl Vo yback yface XHface nyace

-1 0,760 0,231 0,000 0,033 0,021 0,264 -0,190

URRUTIA NEBREDA, Juan

VICARIO GONZALEZ, Jorge 95



PROYECTO 1491

Bugue de Crucero

PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

p | \%! V2 Yback Yrace XHface YHface
-0,95 0,741 0,204 0,080 0,038 0,018 0,245 -0,183
-0,9 0,722 0,179 0,167 0,043 0,016 0,227 -0,177
-0,8 0,684 0,133 0,336 0,055 0,012 0,189 -0,163
-0,7 0,646 0,094 0,489 0,065 0,008 0,153 -0,149
-0,6 0,608 0,062 0,620 0,074 0,006 0,117 -0,134
-0,5 0,570 0,038 0,734 0,082 0,003 0,081 -0,119
-04 0,532 0,020 0,827 0,088 0,002 0,046 -0,102
-0,2 0,456 0,003 0,958 0,099 0,000 -0,021 -0,066
0 0,380 0,000 1,000 0,102 0,000 -0,085 -0,025
0,2 1,407 0,003 0,975 0,100 0,000 0,750 -0,623
04 1,056 0,015 0,892 0,094 0,001 0,469 -0,413
0,5 0,881 0,030 0,832 0,090 0,003 0,329 -0,307
0,6 0,706 0,050 0,752 0,084 0,005 0,190 -0,200
0,7 0,530 0,079 0,651 0,078 0,007 0,051 -0,092
0,8 0,353 0,119 0,513 0,069 0,011 -0,087 0,018
0,85 0,265 0,145 0,427 0,064 0,013 -0,156 0,074
0,9 0,177 0,176 0,320 0,057 0,016 -0,223 0,131
0,95 0,088 0,219 0,189 0,049 0,020 -0,291 0,189
1 0,000 0,292 0,000 0,039 0,026 -0,356 0,249
XHface YHtace ZHtace XHback YHback XHback Y Hback ZHback
0,264 -0,190 1,758 0,271 -0,180 0,271 -0,180 1,759
0,245 -0,183 1,759 0,257 -0,167 0,257 -0,167 1,761
0,227 -0,176 1,760 0,243 -0,154 0,243 -0,154 1,762
0,189 -0,163 1,761 0,214 -0,129 0,214 -0,129 1,764
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

XHface YHtace Zhtace XHback YHback XHback Y Hback ZHback
0,153 -0,149 1,762 0,185 -0,104 0,185 -0,104 1,765
0,117 -0,134 1,763 0,156 -0,079 0,156 -0,079 1,767
0,081 -0,119 1,765 0,127 -0,055 0,127 -0,055 1,768
0,046 -0,102 1,766 0,097 -0,032 0,097 -0,032 1,768
-0,021  -0,066 1,767 0,036 0,014 0,036 0,014 1,768
-0,085  -0,025 1,768 -0,025 0,058 -0,025 0,058 1,768
0,750 -0,610 1,660 0,809 -0,542 0,809 -0,533 1,686
0,469 -0,409 1,721 0,523 -0,338 0,523 -0,336 1,736
0,329 -0,306 1,742 0,380 -0,236 0,380 -0,236 1,753
0,190 -0,200 1,757 0,236 -0,135 0,236 -0,135 1,763
0,051 -0,092 1,766 0,092 -0,035 0,092 -0,035 1,768
-0,087 0,018 1,768 -0,053 0,065 -0,053 0,065 1,767
-0,156 0,074 1,767 -0,126 0,115 -0,126 0,115 1,765
-0,223 0,131 1,764 -0,199 0,164 -0,199 0,164 1,761
-0,291 0,188 1,758 -0,273 0,213 -0,273 0,212 1,756

-0,356 0,248 1,751 -0,349 0,259 -0,349 0,258 1,750

p | Vl Vo yback yface XHface nyace

-1 0,830 0,147 0,000 0,024 0,011 0,285 -0,235
-0,95 0,809 0,120 0,091 0,029 0,009 0,267 -0,224
-0,9 0,788 0,972 0,181 0,101 0,074 0,202 -0,262
-0,8 0,747 0,063 0,350 0,044 0,005 0,211 -0,192

-0,7 0,705 0,040 0,504 0,054 0,003 0,174 -0,171
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

p | \%! V2 Yback Yrace XHface YHface
-0,6 0,664 0,021 0,635 0,063 0,002 0,138 -0,148
-0,5 0,622 0,012 0,753 0,071 0,001 0,103 -0,126
-04 0,581 0,004 0,842 0,077 0,000 0,068 -0,101
-0,2 0,498 0,000 0,965 0,086 0,000 0,002 -0,051

0 0,415 0,000 1,000 0,089 0,000 -0,060 0,005
0,2 1,403 0,000 0,973 0,087 0,000 0,655 -0,678
0,4 1,054 0,003 0,893 0,081 0,000 0,407 -0,431
0,5 0,876 0,009 0,835 0,077 0,001 0,281 -0,306
0,6 0,704 0,019 0,759 0,072 0,001 0,161 -0,183
0,7 0,529 0,036 0,659 0,066 0,003 0,039 -0,057
0,8 0,353 0,064 0,522 0,057 0,005 -0,082 0,071
0,85 0,265 0,083 0,434 0,052 0,006 -0,142 0,135
0,9 0,177 0,104 0,324 0,045 0,008 -0,201 0,201
0,95 0,088 0,147 0,194 0,039 0,011 -0,260 0,267

1 0,000 0,218 0,000 0,029 0,017 -0,318 0,335

Xuface  YHface Zyitace XHback YHback XHback YHback Ziback
0,285 -0,235 1,753 0,294 -0,226 0,294 -0,226 1,754
0,267 -0,224 1,754 0,280 -0,210 0,280 -0,210 1,756
0,202 -0,261 1,749 0,220 -0,243 0,220 -0,242 1,752
0,211 -0,192 1,758 0,238 -0,164 0,238 -0,164 1,761
0,174 -0,171 1,760 0,210 -0,134 0,210 -0,134 1,763
0,138 -0,148 1,762 0,181 -0,104 0,181 -0,104 1,765
0,103 -0,126 1,764 0,151 -0,075 0,151 -0,075 1,767

0,068 -0,101 1,766 0,122 -0,046 0,122 -0,046 1,768
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

XHface YHface Zhiface XHback YHback XHback Y Hback ZHpack

0,002 -0,051 1,768 0,062 0,012 0,062 0,012 1,768
-0,060 0,005 1,768 0,002 0,069 0,002 0,069 1,767
0,655 -0,661 1,640 0,715 -0,615 0,715 -0,603 1,663
0,407 -0,427 1,716 0,463 -0,373 0,463 -0,370 1,729
0,281 -0,304 1,742 0,334 -0,250 0,334 -0,250 1,751
0,161 -0,183 1,759 0,210 -0,132 0,210 -0,132 1,764
0,039 -0,057 1,768 0,083 -0,012 0,083 -0,012 1,768
-0,082 0,071 1,767 -0,046 0,109 -0,046 0,108 1,765
-0,142 0,135 1,763 -0,110 0,168 -0,110 0,168 1,760
-0,201 0,201 1,757 -0,175 0,228 -0,175 0,228 1,754
-0,260 0,266 1,748 -0,241 0,287 -0,241 0,286 1,745

-0,318 0,333 1,737 -0,309 0,344 -0,309 0,342 1,735

Vl V2 yback yface XHface nyace

©

-1 0,881 0,052 0,000 0,016 0,003 0,299 -0,272
-0,95 0,859 0,042 0,095 0,021 0,003 0,280 -0,258
-0,9 0,859 0,042 0,095 0,021 0,003 0,280 -0,258
-0,8 0,837 0,033 0,187 0,027 0,002 0,262 -0,245
-0,7 0,793 0,019 0,357 0,037 0,001 0,227 -0,217
-0,6 0,749 0,010 0,514 0,046 0,001 0,191 -0,189
-0,5 0,705 0,004 0,644 0,054 0,000 0,157 -0,161
-04 0,661 0,001 0,758 0,061 0,000 0,123 -0,131

-0,2 0,617 0,000 0,846 0,066 0,000 0,091 -0,101
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero

PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

p | \%! V2 Yback Yrace XHface YHface
0 0,529 0,000 0,964 0,074 0,000 0,029 -0,038
0,2 0,441 0,000 1,000 0,076 0,000 -0,030 0,028
0,4 1,399 0,000 0,971 0,074 0,000 0,586 -0,707
0,5 1,051 0,000 0,888 0,069 0,000 0,367 -0,436
0,6 0,877 0,001 0,828 0,065 0,000 0,258 -0,300
0,7 0,703 0,003 0,748 0,060 0,000 0,151 -0,163
0,8 0,528 0,009 0,643 0,054 0,001 0,044 -0,025
0,85 0,353 0,021 0,504 0,046 0,001 -0,063 0,115
0,9 0,265 0,033 0,414 0,041 0,002 -0,115 0,185
0,95 0,177 0,050 0,306 0,035 0,003 -0,167 0,257
1 0,088 0,078 0,175 0,029 0,005 -0,219 0,329
Xuface  YHface Zyitace XHback YHback XHback YHback Ziback
0,299 -0,271 1,748 0,309 -0,264 0,309 -0,263 1,749
0,280 -0,257 1,750 0,295 -0,246 0,295 -0,246 1,751
0,262 -0,244 1,752 0,281 -0,229 0,281 -0,228 1,74
0,227 -0,217 1,755 0,2%4 -0,195 0,2%4 -0,194 1,758
0,191 -0,189 1,758 0,226 -0,160 0,226 -0,160 1,761
0,157 -0,160 1,761 0,198 -0,126 0,198 -0,126 1,764
0,123 -0,131 1,764 0,170 -0,092 0,170 -0,092 1,766
0,091 -0,101 1,766 0,142 -0,059 0,142 -0,059 1,768
0,029 -0,038 1,768 0,085 0,009 0,085 0,009 1,768
-0,030 0,028 1,768 0,029 0,077 0,029 0,077 1,767
0,586 -0,688 1,629 0,643 -0,659 0,643 -0,644 1,647
0,367 -0,432 1,715 0,420 -0,392 0,420 -0,389 1,725
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

XHface YHtace Zhtace XHback YHback XHback Y Hback ZHback
0,258 -0,299 1,743 0,308 -0,258 0,308 -0,257 1,750
0,151 -0,163 1,761 0,197 -0,125 0,197 -0,125 1,764
0,044 -0,025 1,768 0,085 0,009 0,085 0,009 1,768
-0,063 0,115 1,765 -0,028 0,143 -0,028 0,143 1,763
-0,115 0,185 1,759 -0,085 0,210 -0,085 0,210 1,756
-0,167 0,256 1,750 -0,142 0,277 -0,142 0,276 1,747
-0,219 0,327 1,738 -0,200 0,344 -0,200 0,342 1,735
-0,269 0,398 1,723 -0,259 0,410 -0,259 0,406 1,721

p | Vl Vo yback yface XHface nyace

-1 0,981 0,000 0,000 0,013 0,000 0,324 -0,328
-0,95 0,957 0,000 0,097 0,018 0,000 0,306 -0,311
-0,9 0,932 0,000 0,189 0,022 0,000 0,288 -0,293
-0,8 0,883 0,000 0,359 0,031 0,000 0,253 -0,258
-0,7 0,834 0,000 0,511 0,039 0,000 0,219 -0,222
-0,6 0,785 0,000 0,642 0,045 0,000 0,185 -0,185
-0,5 0,736 0,000 0,753 0,051 0,000 0,153 -0,148
-04 0,687 0,000 0,843 0,055 0,000 0,121 -0,110
-0,2 0,589 0,000 0,961 0,061 0,000 0,060 -0,033
0 0,491 0,000 1,000 0,063 0,000 0,003 0,046
0,2 1,392 0,000 0,969 0,061 0,000 0,518 -0,693
04 1,046 0,000 0,879 0,057 0,000 0,325 -0,406

0,5 0,873 0,000 0,809 0,053 0,000 0,229 -0,263
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

p | \%! V2 Yback Yrace XHface YHface
0,6 0,701 0,000 0,720 0,049 0,000 0,134 -0,119
0,7 0,527 0,000 0,606 0,043 0,000 0,040 0,027
0,8 0,352 0,001 0,462 0,036 0,000 -0,054 0,175

0,85 0,265 0,002 0,378 0,032 0,000 -0,101 0,249
0,9 0,177 0,007 0,272 0,027 0,000 -0,147 0,325
0,95 0,088 0,017 0,149 0,021 0,001 -0,193 0,400

1 0,000 0,038 0,000 0,015 0,002 -0,238 0,476

Xuface  YHface Zyitace XHback YHback XHback YHback Ziback
0,324 -0,326 1,738 0,334 -0,321 0,334 -0,319 1,739
0,306 -0,309 1,741 0,320 -0,301 0,320 -0,299 1,743
0,288 -0,292 1,744 0,306 -0,280 0,306 -0,279 1,746
0,253 -0,257 1,750 0,278 -0,240 0,278 -0,239 1,752
0,219 -0,221 1,755 0,250 -0,200 0,250 -0,199 1,757
0,185 -0,185 1,759 0,222 -0,160 0,222 -0,159 1,761
0,153 -0,148 1,762 0,194 -0,119 0,194 -0,119 1,764
0,121 -0,110 1,765 0,166 -0,079 0,166 -0,079 1,767
0,060 -0,033 1,768 0,110 0,002 0,110 0,002 1,768
0,003 0,046 1,768 0,04 0,082 0,04 0,082 1,767
0,518 -0,675 1,635 0,569 -0,658 0,569 -0,643 1,648
0,325 -0,403 1,722 0,371 -0,374 0,371 -0,371 1,729
0,229 -0,262 1,749 0,273 -0,232 0,273 -0,231 1,753
0,134 -0,118 1,765 0,174 -0,091 0,174 -0,091 1,766
0,040 0,027 1,768 0,075 0,052 0,075 0,052 1,768

-0,054 0,175 1,760 -0,025 0,196 -0,025 0,195 1,758
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

Xuface  YHface Zyitace XHiback YHback XHback YHback Ztiback
-0,101 0,249 1,751 -0,075 0,268 -0,075 0,267 1,748
-0,147 0,323 1,739 -0,125 0,340 -0,125 0,338 1,736
-0,193 0,397 1,723 -0,176 0,412 -0,176 0,408 1,721
-0,238 0,471 1,705 -0,227 0,484 -0,227 0,478 1,703
9.2.6 LR =07
p | \%! V2 Yback Yrace XHface YHface
-1 1,095 0,000 0,000 0,011 0,000 0,350 -0,390
-0,95 1,068 0,000 0,098 0,015 0,000 0,332 -0,369
-0,9 1,041 0,000 0,190 0,019 0,000 0,315 -0,347
-0,8 0,986 0,000 0,360 0,025 0,000 0,282 -0,303
-0,7 0,931 0,000 0,510 0,031 0,000 0,249 -0,259
-0,6 0,876 0,000 0,640 0,036 0,000 0,216 -0,215
-0,5 0,822 0,000 0,750 0,040 0,000 0,185 -0,170
-04 0,767 0,000 0,840 0,044 0,000 0,154 -0,125
-0,2 0,657 0,000 0,960 0,048 0,000 0,093 -0,033
0 0,548 0,000 1,000 0,050 0,000 0,036 0,060
0,2 1,381 0,000 0,968 0,049 0,000 0,464 -0,655
04 1,039 0,000 0,566 0,033 0,000 0,302 -0,353
0,5 0,868 0,000 0,785 0,042 0,000 0,207 -0,211
0,6 0,698 0,000 0,654 0,037 0,000 0,124 -0,062
0,7 0,526 0,000 0,562 0,033 0,000 0,039 0,088
0,8 0,352 0,000 0,414 0,027 0,000 -0,045 0,241
0,85 0,264 0,000 0,330 0,024 0,000 -0,087 0,317
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

p | V1 \'] Yback Ytace XHface YHface

09 0,177 0,000 0,234 0,020 0,000 -0,128 0,394
0,95 0,088 0,000 0,124 0,016 0,000 -0,170 0,472

1 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 -0,211 0,551

XH face YH face ZH face XHback yH back XH back YH back ZH back

0,350 -0,387 1,726 0,359 -0,385 0,359 -0,382 1,727
0,332 -0,366 1,730 0,345 -0,361 0,345 -0,359 1,732
0,315 -0,345 1,735 0,331 -0,338 0,331 -0,336 1,736
0,282 -0,302 1,743 0,303 -0,291 0,303 -0,289 1,745
0,249 -0,258 1,750 0,275 -0,243 0,275 -0,243 1,752
0,216 -0,214 1,755 0,247 -0,196 0,247 -0,196 1,758
0,185 -0,170 1,760 0,219 -0,149 0,219 -0,149 1,762
0,154 -0,125 1,764 0,191 -0,102 0,191 -0,102 1,766
0,093 -0,033 1,768 0,135 -0,008 0,135 -0,008 1,768
0,036 0,060 1,767 0,079 0,086 0,079 0,086 1,766
0,464 -0,640 1,648 0,506 -0,630 0,506 -0,617 1,657
0,302 -0,351 1,733 0,330 -0,336 0,330 -0,334 1,737
0,207 -0,210 1,756 0,243 -0,189 0,243 -0,189 1,758
0,124 -0,062 1,767 0,156 -0,043 0,156 -0,043 1,768
0,039 0,088 1,766 0,068 0,105 0,068 0,105 1,765
-0,045 0,240 1,752 -0,021 0,254 -0,021 0,254 1,750
-0,087 0,315 1,740 -0,066 0,329 -0,066 0,327 1,738
-0,128 0,391 1,725 -0,111 0,405 -0,111 0,401 1,722
-0,170 0,467 1,706 -0,156 0,480 -0,156 0,475 1,704

-0,211 0,542 1,683 -0,201 0,556 -0,201 0,547 1,682
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.
r
927 - =08
R
p [ Vl V2 Yback Ytace XHface YHface

-1 1,088 0,000 0,000 0,010 0,000 0,346 -0,398
-0,95 1,061 0,000 0,098 0,012 0,000 0,331 -0,375
-0,9 1,034 0,000 0,190 0,015 0,000 0,316 -0,352
-0,8 0,979 0,000 0,360 0,019 0,000 0,287 -0,306
-0,7 0,925 0,000 0,510 0,023 0,000 0,258 -0,260
-0,6 0,871 0,000 0,640 0,027 0,000 0,229 -0,213
-0,5 0,816 0,000 0,750 0,030 0,000 0,202 -0,166
-0,4 0,762 0,000 0,840 0,032 0,000 0,174 -0,119
-0,2 0,653 0,000 0,960 0,036 0,000 0,121 -0,024
0 0,544 0,000 1,000 0,037 0,000 0,070 0,072
0,2 1,380 0,000 0,964 0,036 0,000 0,457 -0,669
04 1,038 0,000 0,852 0,033 0,000 0,302 -0,364
0,5 0,867 0,000 0,764 0,030 0,000 0,225 -0,212
0,6 0,697 0,000 0,655 0,027 0,000 0,149 -0,060
0,7 0,525 0,000 0,527 0,024 0,000 0,073 0,094
0,8 0,351 0,000 0,377 0,020 0,000 -0,004 0,250
0,85 0,264 0,000 0,293 0,017 0,000 -0,042 0,329
0,9 0,177 0,000 0,203 0,015 0,000 -0,081 0,408
0,95 0,088 0,000 0,105 0,012 0,000 -0,119 0,487

1 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 -0,157 0,567

XH face YH face ZH face XHback YHback XH back YH back ZH back
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

XHface YHtace Zhtace XHback YHback XHback Y Hback ZHback
0,346 -0,395 1,724 0,354 -0,394 0,354 -0,391 1,725
0,331 -0,373 1,729 0,341 -0,370 0,341 -0,367 1,730
0,316 -0,350 1,734 0,329 -0,346 0,329 -0,343 1,735
0,287 -0,305 1,742 0,304 -0,297 0,304 -0,296 1,744
0,258 -0,259 1,749 0,279 -0,249 0,279 -0,248 1,751
0,229 -0,213 1,756 0,253 -0,201 0,253 -0,200 1,757
0,202 -0,166 1,761 0,228 -0,153 0,228 -0,152 1,762
0,174 -0,119 1,764 0,203 -0,104 0,203 -0,104 1,765
0,121 -0,024 1,768 0,153 -0,008 0,153 -0,008 1,768
0,070 0,072 1,767 0,102 0,089 0,102 0,089 1,766
0,457 -0,653 1,643 0,489 -0,652 0,489 -0,638 1,650
0,302 -0,362 1,731 0,331 -0,349 0,331 -0,347 1,734
0,225 -0,211 1,756 0,252 -0,198 0,252 -0,198 1,757
0,149 -0,060 1,767 0,173 -0,047 0,173 -0,047 1,768
0,073 0,094 1,766 0,094 0,105 0,094 0,105 1,765
-0,004 0,250 1,751 0,013 0,260 0,013 0,259 1,749
-0,042 0,327 1,738 -0,027 0,337 -0,027 0,335 1,737
-0,081 0,404 1,722 -0,067 0,415 -0,067 0,411 1,720
-0,119 0,481 1,702 -0,108 0,493 -0,108 0,486 1,700

-0,157 0,557 1,678 -0,149 0,571 -0,149 0,561 1,677

p | Vl Vo yback yface XHface nyace

-1 0,912 0,000 0,000 0,008 0,000 0,310 -0,326
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero

PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

p | \%! V2 Yback Yrace XHface YHface
-0,95 0,889 0,000 0,098 0,009 0,000 0,299 -0,306
-0,9 0,867 0,000 0,190 0,011 0,000 0,288 -0,286
-0,8 0,821 0,000 0,360 0,014 0,000 0,266 -0,246
-0,7 0,775 0,000 0,510 0,016 0,000 0,245 -0,206
-0,6 0,730 0,000 0,640 0,018 0,000 0,224 -0,165
-0,5 0,684 0,000 0,750 0,020 0,000 0,203 -0,124
-04 0,639 0,000 0,840 0,021 0,000 0,183 -0,084
-0,2 0,547 0,000 0,960 0,023 0,000 0,143 -0,002
0 0,456 0,000 1,000 0,024 0,000 0,104 0,081
0,2 1,391 0,000 0,962 0,023 0,000 0,497 -0,767
04 1,046 0,000 0,845 0,021 0,000 0,3%4 -0,453
0,5 0,873 0,000 0,755 0,020 0,000 0,283 -0,296
0,6 0,701 0,000 0,646 0,018 0,000 0,212 -0,139
0,7 0,527 0,000 0,516 0,016 0,000 0,141 0,020
0,8 0,352 0,000 0,366 0,014 0,000 0,069 0,179
0,85 0,265 0,000 0,283 0,012 0,000 0,034 0,259
0,9 0,177 0,000 0,195 0,011 0,000 -0,002 0,340
0,95 0,088 0,000 0,100 0,009 0,000 -0,038 0,420
1 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 -0,074 0,501
Xuface  YHface Zyitace XHback YHback XHback YHback Ziback
0,310 -0,325 1,738 0,317 -0,323 0,317 -0,321 1,739
0,299 -0,305 1,742 0,307 -0,302 0,307 -0,301 1,743
0,288 -0,285 1,745 0,298 -0,282 0,298 -0,281 1,746
0,266 -0,245 1,751 0,279 -0,240 0,279 -0,240 1,752
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

XHface YHtace Zhtace XHback YHback XHback Y Hback ZHback
0,245 -0,205 1,757 0,259 -0,199 0,259 -0,199 1,757
0,224 -0,165 1,761 0,240 -0,158 0,240 -0,157 1,761
0,203 -0,124 1,764 0,221 -0,116 0,221 -0,116 1,765
0,183 -0,084 1,767 0,202 -0,075 0,202 -0,075 1,767
0,143 -0,002 1,768 0,164 0,008 0,164 0,008 1,768
0,104 0,081 1,767 0,125 0,091 0,125 0,091 1,766
0,497 -0,744 1,605 0,518 -0,758 0,518 -0,735 1,609
0,354 -0,448 1,711 0,373 -0,444 0,373 -0,439 1,713
0,283 -0,294 1,744 0,301 -0,288 0,301 -0,286 1,745
0,212 -0,139 1,763 0,228 -0,131 0,228 -0,131 1,764
0,141 0,020 1,768 0,155 0,026 0,155 0,026 1,768
0,069 0,179 1,759 0,082 0,185 0,082 0,185 1,759
0,034 0,258 1,750 0,045 0,264 0,045 0,263 1,749
-0,002 0,338 1,736 0,008 0,344 0,008 0,342 1,735
-0,038 0,416 1,719 -0,029 0,424 -0,029 0,420 1,718

-0,074 0,495 1,698 -0,067 0,505 -0,067 0,498 1,697

p | Vl Vo yback yface XHface nyace

-1 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,142 0,090
-0,95 0,000 0,000 0,098 0,005 0,000 0,142 0,090
-0,9 0,000 0,000 0,190 0,005 0,000 0,143 0,090
-0,8 0,000 0,000 0,360 0,004 0,000 0,144 0,091

-0,7 0,000 0,000 0,510 0,003 0,000 0,145 0,091
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PROYECTO 1491

Bugue de Crucero PREDICCION DE POTENCIA. DISENO DE PROPULSORES Y TIMONES.

p | \%! V2 Yback Yrace XHface YHface
-0,6 0,000 0,000 0,640 0,002 0,000 0,145 0,091
-0,5 0,000 0,000 0,750 0,002 0,000 0,146 0,092
-04 0,000 0,000 0,840 0,001 0,000 0,147 0,092
-0,2 0,000 0,000 0,960 0,000 0,000 0,147 0,092

0 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,147 0,092
0,2 1,413 0,000 0,960 0,000 0,000 0,691 -1,212
0,4 1,060 0,000 0,840 0,001 0,000 0,554 -0,886
0,5 0,883 0,000 0,750 0,002 0,000 0,486 -0,723
0,6 0,706 0,000 0,640 0,002 0,000 0,417 -0,561
0,7 0,530 0,000 0,510 0,003 0,000 0,349 -0,398
0,8 0,353 0,000 0,360 0,004 0,000 0,280 -0,235
0,85 0,265 0,000 0,278 0,004 0,000 0,245 -0,154
0,9 0,177 0,000 0,190 0,005 0,000 0,211 -0,073
0,95 0,088 0,000 0,098 0,005 0,000 0,176 0,009

1 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,142 0,090

XH face YH face ZH face XHback YHback XH back YH back ZH back

0,142 0,090 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766
0,142 0,090 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766
0,143 0,090 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766
0,144 0,091 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766
0,145 0,091 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766
0,145 0,091 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766
0,146 0,092 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766

0,147 0,092 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766
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XHface YHface Zhiface XHback YHback XHback Y Hback ZHpack

0,147 0,092 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766
0,147 0,092 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766
0,691 -1,119 1,369 0,691 -1,212 0,691 -1,119 1,369
0,554 -0,849 1,551 0,555 -0,886 0,555 -0,849 1,551
0,486 -0,703 1,623 0,487 -0,723 0,487 -0,703 1,623
0,417 -0,551 1,680 0,419 -0,560 0,419 -0,550 1,681
0,349 -0,395 1,724 0,351 -0,397 0,351 -0,393 1,724
0,280 -0,235 1,753 0,283 -0,234 0,283 -0,233 1,753
0,245 -0,154 1,762 0,249 -0,152 0,249 -0,152 1,762
0,211 -0,073 1,767 0,215 -0,071 0,215 -0,071 1,767
0,176 0,009 1,768 0,181 0,011 0,181 0,011 1,768

0,142 0,090 1,766 0,147 0,092 0,147 0,092 1,766
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2 LA INTRODUCCION

Llegados a este punto nos proponemos realizar un estudio de la cuaderna maestra,
calculando los escantillones minimos necesarios que exige la sociedad de clasificacion Det
Norske Veritas.

Como sabemos la estructura del bugue es la que tiene que soportar todas |as cargas a que
esta sometido el buque durante su viday la que proporciona laresistenciay rigidez necesarias.

A lo largo de los afios se ha venido estudiando e buque mediante la analogia del buque-
viga. Este buque-viga estara formado por las planchas del casco, las cubiertas, las cuadernas,
los mamparos y |os puntales.

Con esta estructura definida sabemos que el buque debera resistir e empuje en aguas
tranquilas y las cargas dinamicas en mar agitada. Ademés de las consideraciones béasicas de
resistenciay rigidez, se deben tener en cuenta otras consideraciones como son |los factores de
seguridad, e coste, € peso, las vibraciones, la fatiga, la corrosion, la fabricacion y
mantenimiento, etc.; primando en cada caso unos factores mas gque otros.
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3 LA DISPOSICION ESTRUCTURAL DEL
BARCO

A continuacion se detala €l tipo de estructura elegido para cada zona del barco, asi
como las razones que llevan ala eleccion del susodicho tipo.

3.1 EL FONDO Y EL DOBLE FONDO

L as reglamentaciones (SOLAS) obligan a que los buques de pasaje dispongan de doble
fondo. En nuestro caso se ha adoptado un doble fondo de 1,5 m de altura que recorre toda la
base del buque.

En & fondo y el doble fondo se ha adoptado una estructura longitudinal para que estas
zonas contribuyan activamente a la resistencia longitudinal, ya que formaran €l alainferior de
laviga- buque.

Los refuerzos primarios del fondo y el doble fondo seran varengas, que tendran la
misma separacion que las bulércamas. Estas varengas seran estancas cuando coincidan con un
mamparo estanco y aligeradas en |os demas casos.

L os refuerzos secundarios serén las vagras 'y los longitudinales de fondo y doble fondo.

3.2 LOSCOSTADOS

En este tipo de buques se suele adoptar una estructura longitudinal en los costados para
permitir un mayor tamafo de |las ventanas de |os camarotes. En nuestro caso, hemos optado, a
contrario, por una estructura transversal en los costados, ya que la clara de cuadernas
adoptada, 825 mm, permite disponer de suficiente espacio para ventanas. De este modo se
aprovechan las claras de cuadernas para llevar las conducciones necesarias (eléctricas,
ventilacion, agua, etc.)

La estructura adoptada esta formada por cuadernas, con una clara de 825 mm, y

buldrcamas situadas cada cuatro cuadernas, es decir, cada 3300 mm. Asi se consigue una
distribucion adecuada de los camarotes.

3.3 LASCUBIERTAS

En las cubiertas se ha optado también por una estructura longitudinal que contribuyaala
resistencia longitudinal del buque.
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Los refuerzos longitudinales seran esloras y longitudinales de cubierta. Los refuerzos
transversales de las cubiertas seran baos que se haran coincidir con las bularcamas. Para
completar la estructura y reducir los voladizos de baos y edloras se instalaran puntales. Estos

iran dispuestos cada dos baos (dos buldrcamas), transversalmente se situaran a 3,467 m de
crujia.

La cubierta més alta, cubierta 6, se toma como cubierta resistente y sera la encargada de
completar el buque - viga por la parte superior.

3.4 EL CUADRO RESUMEN

De maneraresumida el esquema de |la estructura del buque es:

Zona del buque Tipo de estructura
Fondo L ongitudinal
Doble fondo Longitudinal
Costado Transversa
Cubiertas Longitudinal

URRUTIA NEBREDA, Juan

VICARIO GONZALEZ, Jorge 8



PROYECTO 1491

Bugue de Crucero CUADERNA MAESTRA

4 EL ESCANTILLONADO DE LOS
ELEMENTOSESTRUCTURALES

4.1 LA INTRODUCCION
Se van a redlizar los caculos para obtener los escantillones de los elementos

estructurales siguiendo las formulas del reglamento de DNV, desarrolladas en el capitulo 1 de
la parte 3.

4.2 LA DEFINICION DE VARIABLES

e L, edoraentre perpendiculares. L = 116,532 m.

e F.P., perpendicular de proa.

e AP, perpendicular de popa.

e Lg, esloradefrancobordo. Lg = 121,690 m.

e B, mangade trazado. B = 22,350 m.

e D, puntal a la cubierta continua mas ata, en la seccion media (la cubierta
continua més alta se suele tomar la cubierta resistente, cubierta 7). D = 21,900
m.

e Dg, puntal alacubiertade francobordo, cubierta 2. Dg = 8,000 m.

e T, caado de proyecto. T = 5,400 m.

o Te, calado de escantillonado. Tes = 5,700 m.

e A, desplazamiento de proyecto A = 8615 T.

e Cg, coeficiente de blogue. Cg = 0,579.

e V, velocidad maximade servicio. V = 19 kn.

o f;, factor dependiente de laresistencia del material. f; = 1 (para acero).
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t, espesor adicional por corrosion (tabulado en Pt. 3, Ch. 1, Sec. 2, Tabla D1)
diferente para cada zona del buque.

Cw, coeficiente de carga debida a la ola (100 < L < 300

300-L
100

C,, :10,75—( jz). Cuw = 8,265

p, presion (carga) de disefio, tiene una expresion diferente segin la zona del
buque del elemento que se esta escantillonado.

4.3 EL ESCANTILLONADO DEL DOBLE FONDO

4.3.1 Lascargasdedisefio

Laseccion 4 del capitulo 1 es la dedicada exclusivamente a las cargas de disefio y dentro

de ésta, el apartado C es € dedicado a presionesy fuerzas.

43.1.1 Lapresionde mar

Para un punto por debajo de la flotacion:

p, =10h, + py, [KN-m?]
ho, distancia vertical desde laflotacion hasta el punto de estudio.

y
Py = P ”*35ﬁ_]‘ 2(T-2)

ksCW+kf
p =
(

k.C,, +K; )(0,8+ 0,15%], %< 0,15
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3C, +£,apopadeA.P.
VCe

k=12, entre0,2L y 0,7 L, respecto aA.P., con variacion linea en €l resto de

3C, +?,a proade F.P.

B

puntos.

y, distancia desde crujia hasta el punto de estudio, como minimo %

z, distancia vertical desde la linea de base hasta el punto de estudio, como
maximo T.

ki, el menor entre Ty f.

f, distancia vertical desde la flotacion hasta el borde superior del costado en la
cuaderna considerada, como maximo 0,8-Cy.

L, eslora

4.3.1.2 Lapresion sobre planchas del doble fondo

Por no existir bodegas de carga ni tanques de carga sobre € doble fondo, se toma como
presién de disefio la presion minima de latabla B1 de la seccion sexta (dentro de Pt. 3, Ch. 1),
la que se nota en & reglamento como pas.

p13=10-T =57 kN-m2

4.3.1.3 Lapresion sobre los elementos que limitan tanques del doble fondo

p]_4 = 0,67 . (10 hp + Apdyn).

hp, distancia vertical en metros desde €l punto de estudio hasta el punto a punto
més alto de la aireacion.

Apdyn
P1s = 10 hg+ Po.
hs, distancia desde € punto de estudio hasta el techo del tanque.

Po = 25 kN-m™.
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4.3.1.4 Lapresién minima en los elementos de doble fondo

o Pig=10Te kN-m?

4.3.2 El célculo de escantillones

Se aplican las férmulas y requerimientos de la seccion 6 (dentro de Pt. 3, Ch. 1)

4.3.21 Laplanchadequilla

Se extenderda a lo largo de toda la eslora del buque. La manga de dicha plancha no sera
menor que:

b=800+5L =1382,66 mm.
Se toma una manga para esta plancha de 1400 mm
El espesor no seréd menor de:
_(7,0+0,05L)

NG

e t,=15. Adicion por corrosion.

t +t, =14,3mm.

Se toma un espesor para esta plancha de 16 mm.*

4.3.2.2 Lasplanchas de fondo y pantoque

Su manga sera mayor de:
b =800+ 5L =1382,66 mm.

Sera de un grado de calidad de acero mayor que A de acuerdo con el apartado B de la
seccién 2 (dentro de Pt. 3, Ch. 1).

El espesor de estas planchas debe ser mayor que:

. _158'ks\/p
Jo

+t, =84 mm

Donde:

! En ninglin caso puede el espesor de esta plancha ser menor que el de la plancha adyacente.
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e S, separacion entre longitudinales.
o k=1
e p= p1:10T+pdp.
e =15
e 5=120f7
Debe ser mayor de:

0,04-1,

NG

t=50+

+t, =11,2mm

Donde
e L;=L=116,532m.

En vista de estos requerimientos se toman para fondo y pantoque planchas de:
e Manga b= 1400 mm

e [Espesor:t=13 mm

4.3.2.3 Lasplanchasdel doble fondo
Debido alapresion lateral el espesor de estas planchas debe ser mayor que:

. _158'ks\/p
Jo

+t, =7,3mm

Donde:

e s, separacion de los refuerzos, de las vagras y de las varengas. Las varengas
estancas estaran situadas cada 3300 mm y las vagras estancas lo estardn del
mismo modo cada 3467 mm.

o k=1
e p=pi=57kN-m2

o tk = 1,5.

2 Por tratarse de un fondo con estructura longitudinal.
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e o=140f;.
Ademas debe ser mayor de:

0,03-L,

T

t=t,+

+1,=10,0 mm

Donde:
e L;=1L=116,532m.
e tp=5, en espacios vacios, espacios de maquinariay tanques.
En vista de estos requerimientos se toman para el doble fondo planchas de:

e Espesor:t=11,0mm

4.3.2.4 Lasvagrasy varengas

El espesor requerido para vagras y varengas que sean |imites de tanques de doble fondo®

seraa menos de:

t:—15’8'ka'\/6+tk
Jo

Asi:
®  tyarengas = 10,9 mm
®  tyagras = 12,0 mm
Donde:

e D, setoma el maximo entre P, P1s Y P1s que son las presiones en limites de los
tanques del doble fondo, segiin se explica anteriormente en los punto 4.3.1.1 y
siguientes, a partir de la pagina 10. En este caso p = pys = 57 kN-m™.

e o=130f;.

o f1=1.

e t=15mm.

% En e buque de proyecto todo e doble fondo est& ocupado por tanques.
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Ademas el espesor de varengas y vagras que soporten chapas y cartabones no debe ser
menor de:

KLy
N

t=t,+ +t, =9,8mm

Donde:
e k=0,02
e tr=5mm.

e L =15mm.
e |;=L=116,532m.

Para la quilla vertical se aplica el mismo criterio, siendo k = 0,02 a no extenderse més
alla de 2 metros sobre la quilla horizontal. De aqui que su espesor no debe ser menor de
12,1 mm. Se toma por ello un espesor de 14 mm.

En vista de los escantillones requeridos calculados, se toma para todas las vagras un
espesor de 13,0 mmy paralas varengas un espesor de 12,0 mm.

4.3.2.5 Losrigidizadores de vagrasy varengas estancas

El mddul o resistente debe ser de al menos:

100:1%-s- p-w,
(&)

Z

p, se toma el maximo entre p14, P15 Y P16 que Son las presiones en limites de |os tanques
del doble fondo. En este caso p = pis = 57 kN-m™.

e s, separacion de los refuerzos, de las vagras y de las varengas. Las varengas
estancas estardn situadas cada 3300 mm y las vagras estancas lo estardn del
mismo modo cada 3467 mm.

o W=1+0,05 (txw + tr) = 1,09. Factor de corrosion del médulo de la seccion.

e =225 fl. - 110'f2b.

L os modul os resistentes minimos quedan por |o tanto:

e Vagraestanca: Z>1271 cm®.

e Varengaestanca: Z>1210 cm®.
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(Se tomaran los mismos elementos rigidizadores para las vagras y varengas estancas y
para las aligeradas)

El espesor de las almasy aas de estos elementos no debe ser menor de:

0,02- L,

t=5+ +1, =8,8mm.
i
Setoma por tanto det = 10,0 mm
4.3.2.6 Loslongitudinales de fondo
El médulo resistente debe ser de a menos:
2
/= M =459 Cm3
()
Donde:
* pP=pP.

o o =225f;—100f%—0,7-c4
e [=33m.

e s5=0578m.

o Wi=1+0,05 (tw + tiy).

El espesor minimo de alay amadel refuerzo no sera menor de:

t=5+202h +t, =88 mm.
Jh
Se toma por tanto det = 10 mm.
4.3.2.7 Loslongitudinales del doble fondo
El modulo resistente debe ser de al menos:
2
7= 83:17-s p-w =224 cm?®

(@

Donde:
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e p=pi=57kN-m?
e o =225f;—100f —0,7-cgp.
e [=33m.
e s=05/8m
o W=1+0,05 (tw + tw)
El espesor minimo de alay amadel refuerzo no sera menor de:

0,02-L,

G

t=5+

+t, =8,8mm.

Se toma por tanto det = 10 mm

4.3.3 Ladisposicion del doblefondo
En el reglamento se especifica que la alturadel doble fondo debe ser de a menos:
h=250+20B+ 50T =982 mm

En este caso se cumple dicho requerimiento sobradamente por ser la atura del doble
fondo de 1,5 metros.

Para dobles fondos con estructura longitudinal se debe cumplir ademas:
e Ladistanciaentre vagray quillavertical no debe ser mayor de 5 m.
e El espaciado de vagras no debe ser mayor de 3,6 m.

En & plano de disposicion de la cuaderna maestra se aprecia que se cumplen todos los
criterios.

4.3.4 El resumen del escantillonado de los elementos de fondo y doble fondo

A continuacion aparece un resumen de los elementos del fondo y doble fondo. Como se
puede ver |os espesores estan sobredimensionados, esto se hace para compensar en parte los
problemas que puede causar la clara de bularcamas adoptada, como se puede ver en €
cuaderno 8 este sobredimensionamiento no repercute excesivamente en el calculo del peso en
rosca.
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Plancha Espesor requerido (mm)  Espesor tomado (mm)
Quilla horizontal 14,6 16
Quillavertical 12,2 14
Fondo y pantoque 11,2 13
Doble fondo 10,0 11
Varengas 10,9 12
Vagras 12,0 13

Espesor minimo (mm) Mdédulo resistente

Perfil utilizado

Refuerzo minimo (cm?®)
Refuerzos de vagras 10,0 1271
Refuerzos de varengas 10,0 1210
Longitudinales de 10,0 224
doble fondo
Longitudinales de 10 459
fondo

4.4 EL ESCANTILLONADO DEL COSTADO

HP 300x12

HP 370x16

Se aplican las férmulas y requerimientos de la seccion 7 (dentro de Pt. 3, Ch. 1) de las

reglas del DNV.

Antes de realizar los calculos, se deben especificar cuales son los puntos de carga tal y
como vienen definidos en el punto 202 de la seccion 7 (dentro de Pt. 3, Ch. 1) del reglamento

del DNV.

Para las planchas, €l punto de carga es €l punto medio del espaciado entre refuerzos. Si
la presion no varia Iineal mente sobre dicho elemento se tomara el valor mas alto entre py (en

el punto medio) y 2 PatPs (mediade los valores extremos).
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4.4.1 Lascargasdediseiio

Las cargas de disefio para los elementos estructurales del costado vienen dadas en la
tablaB1 de laseccion 7 (dentro de Pt. 3, Ch. 1).

4.4.1.1 Lapresionexterna

4.41.1.1 Por debajo delalineade flotacion al calado de proyecto:

p1=10 ho + Pdp
Donde:
e hp, distanciavertical desde laflotacion a punto de carga.

e Pp=4395-12h

4.41.1.2 Por encimadelalineadeflotaciéon al calado de proyecto:

P, = [ Pap _(4"'0’ 2ks)ho]

Con un minimo de:
6,25+ 0,025 L; = 9,2 kN-m
Donde:
e hp, distanciavertical desde laflotacion a punto de carga.
o Pep=4395-12ho

o k=2

4.4.1.2 Latabladepresiones

No se calculan los valores de ps; a ps de latabla B1 de la seccion 7 (dentro de Pt. 3, Ch.
1) ya que para € buque de proyecto no hay tanques de lastre, carga o combustible
directamente en contacto con el costado.

Se presentan en la siguiente tabla las presiones de disefio para las diferentes zonas del
costado, separando en las zonas entre las diferentes cubiertas.

Zona del buque (entre cubiertas) ho Cargadedisefio, p Valor

URRUTIA NEBREDA, Juan
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Zonadel bugue (entre cubiertas) ho Carga dedisefio, p Valor
0-1 0,750 m p1 50,6 kN-m?
1-2 3400 m P 739 kN-m?
2 —flotacion 5500 m P2 924 kN-m?
flotacion — 3 6,850 m P2 92 kN-m?
3-4 5350 m P2 9,2 kN-m?
4-5 12,250 m P2 92 kN-m?
5-6 15150 m P2 92 kN-m?
6-7 17,850 m P2 92 kN-m?
7-8 20,750 m P2 9,2 kN-m?

4.4.2 El célculo de escantillones

4.4.2.1 Lasplanchasdel costado

El espesor minimo requerido debido alapresion latera es:

15,8-s-\/p
Jo

Donde:
e s clarade cuadernas.

e D, presion sobre el punto de carga. p; 6 p. dependiendo de la zona del buque. Se
toman los valores de la tabla de presiones (4.4.1.2 de este cuaderno).

e o=120f;.

Para estas planchas no se incluye espesor adicional por corrosion ty, ya que no existen
tanques de lastre, carga o combustible en contacto directo con los costados del buque.

Zona del buque (entre cubiertas) Cargadedisefio (kN-m™) Espesor (mm)

0-1 50,6 8,5
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Zona del buque (entre cubiertas) Cargadedisefio (kN-m™) Espesor (mm)

1-2 73,9 10,2
2 —flotacion 92,4 114
flotacion — 3 9,2 3,6
3-4 9,2 3,6
4-5 9,2 3,6
5-6 9,2 3,6
6-7 9,2 3,6
7-8 9,2 3,6

Ademas, €l espesor de las planchas de costado no debe ser menor de:

t=5+k'|'1

I
Donde:

e k=0,04, hasta 4,6 m sobre laflotacion de proyecto
por encima se reduce en 0,01 cada 2,3 metros hasta un minimo de 0,01.

Se presenta a continuacion unatabla con los valores de k y del espesor minimo:

Zonadel buque (entrecubiertas) k Espesor (mm)

0-1 0,04 9,7
1-2 0,04 9,7
2 —flotacion 0,04 9,7
flotacion — 3 0,04 9,7
3-4 0,04 9,7
4-5 0,03 8,7
5—6 0,02 7,2
6-7 0,01 6,2
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Zonadel bugque (entrecubiertas) k Espesor (mm)

7-8 0,01 6,2

Se observa que para todas las zonas en las que se ha dividido € buque, éste Ultimo
criterio es més estricto que el referente ala presion lateral, por 1o que para el escantillonado se
tienen que considerar estos Ultimos valores de espesores hallados.

Se presentan en la siguiente tabla |os espesores adoptados para las diferentes zonas del

buque.
Zonadel buque (entre cubiertas) Espesor (mm)

0-1 11
1-2 11
2 —flotacion 11
flotacion — 3 11
3-4 11
4-5 10
5-6 9
6-7 8
7-8 8

4.4.2.2 Latracadecinta

La altura de esta plancha debe ser mayor de:

b=800+5-L =1382,66 mm
Se toma de 1600 mm
El espesor de esta plancha ha de ser por |o menos de:

t:% =7,5mm

Donde:

e 1, espesor requerido paralaplanchadel costado.
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e 1, espesor requerido paralaplanchade cubierta.

Se toma como espesor de latracade cinta: t =8 mm.

4.4.2.3 Lascuadernas principales

En el buque de proyecto son las que van desde la cubierta O ala cubierta 3. Se requiere
para éstas un modulo resistente mayor de:

Z=C-I2-s-p%

1
Donde:

e p=p.=858kN-m?>

o We=1+ 0,05 tyy.

e tw=0.

e | longitud de la cuaderna entre cubiertas (3,8 0 2,7 m)

e s5=0,825m.

e C=0,37.

En los extremos de las cuadernas e modulo, incluidas las cartelas, no serd menor del
hallado tomando:

¢ | longitud total delacuaderna: | =3,8 02,7 m.
e C =0,56 paralaextremo superior.
e C=0,74 paralaextremo inferior.
Conlo que resulta:
e Extremo superior: Z > 1674 cm®
e Extremoinferior: Z > 2212 cm®

El espesor de dmay aasera mayor de:

t=5:1—K_ =62 mm

G

e k=001L;=117.
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4424 Lascuadernas entre cubiertas

Son las cuadernas que van desde la cubierta 3 hasta la cubierta resistente a efectos de
resistencia estructural (cub. 5) y alo largo de laeslora del buque, desde €l pique de popa hasta
el de proa.

El espesor del amay del alano debe ser menor de:

t:5,0+0,01-i

Tt

El médulo de estas cuadernas no debe ser menor del mayor valor entre Z; y Zy:

0,55:1%-s- p-w,

44241 Z, = f
1

donde:
o w=1.
e 5=0,825m.
e | =2,700 m (entre las todas las cubiertas, salvo entrela4 y 1a5)
e |=3,100 m (entrelacub. 4y lacub. 5)

e p = p: 6 p2 dependiendo de las cubiertas entre las que se encuentra cada
cuaderna.

Zona del buque (entrecubiertas) Cargadedisefio (KN-m?) | (m)  Z;(cm®

4-5 9,2 31 30
5-6 9,2 2,7 30
6-7 9,2 2,7 30
7-8 9,2 31 40

URRUTIA NEBREDA, Juan

VICARIO GONZALEZ, Jorge 24



PROYECTO 1491

Bugue de Crucero CUADERNA MAESTRA

44242 Z,=k L
fl
Donde:
e k=4 (paratodas las cubiertas)

Cumpliendo con los espesores y mdédulos calculados, se toman las cuadernas entre
cubiertas de | as siguientes dimensiones y modulo:

Zona del buque (entrecubiertas) Cargadedisefio (kN-m?) t(mm)  Z(cm®

4-5 9,2 6,2 43
5-6 9,2 6,2 43
6-7 9,2 6,2 43
7-8 9,2 6,2 43

4.4.25 Lasbularcamas
Los espesores del ama, del ala, de los cartabones y de los rigidizadores del refuerzo
debe ser mayor de:

t=0, 01i =6,2 mm.

Jh
El médulo resistente de |a buldrcama debe de ser mayor de:

S -b-p-wk

()

Z =100

Donde:
o we=1.
e S=27m(entrelastodas las cubiertas, salvoentrelas3y 4y lasly 2)
S=3,8m(entrelacub. 1y lacub. 2)
S=3,1m(entrelacub. 3y lacub. 4)

e D, distancia entre buldrcamas, b = 3,300 m
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e p = p1 6 py dependiendo de las cubiertas entre las que se encuentra cada
bulércama.
e o =160f;.
Cargade s(m) Z Perfil  Altura Anchura Espesor
Zonadel bugque disefio (cm®) utilizado dela dela (mm)
(entrecubiertas)  (kN-m™) [lanta platabanda
(mm) (mm)
1-2 50,6 38 2200 PN41 400 134 10
2-3 739 2,7 1389 PN 34 330 110 10
3-4 92,4 37 259 PN15 140 47 10
4-5 9,2 2,7 138 PN15 140 47 10
5-6 9,2 2,7 138 PN15 140 47 10
6-7 9,2 2,7 138 PN15 140 47 10
7-8 9,2 31 182 PN15 140 47 10

Cumpliendo con los espesores y médulos calculados, se toman las cuadernas entre
cubiertas de | as siguientes dimensiones y modul o:

Z Perfil Alturade Anchura  Espesor
Zonade buque (cm®) utilizado | lallanta dela (mm)
(entre cubiertas) (mm)  platabanda
(mm)

1-2 43 PN 17 164 57 6,2

2-3 43 PN 14 134 47 6,2

3-4 43 PN 7 64 24 6,2

4-5 43 PN 7 64 24 6,2

5-6 43 PN 7 64 24 6,2

6-7 43 PN 7 64 24 6,2

7-8 43 PN 7 64 24 6,2
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4.5 EL ESCANTILLONADO DE CUBIERTA

Las cubiertas van a tener una estructura con refuerzos longitudinales con el fin de que
contribuyan alaresistencialongitudinal.

45.1 Lascargasdedisefio

Las presiones que se deben aplicar para las estructuras de cubierta se encuentran
definidas en la tabla B1 de la Seccion 8, referidas a su vez a las presiones generales de la
Seccién 4. Las presiones aplicables serén aquellas correspondientes a bugues de pasaje.

Las diferentes presiones de disefio vienen dadas por:

45.1.1 Lapresionde mar enla cubierta deintemperie

135y
= —(4+0,2k
P B g (4+0.2)h

Donde:
e a=0,8, paracubiertasalaintemperie.

e p=(2C,+ f)(o,8+o,15ij

JL
e v, distanciadesde crujiahastael punto considerado, con un minimo de % :

e hp, la distancia vertical desde la linea de agua a calado T, a la cubierta
considerada.

Con un minimo de 5 kN-m™.

45.1.2 Lapresionde mar en cubiertas de acomodacion

p; =0,35(g,+0,5a,)
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45.1.3 Lapresiéon del mar en cubiertas estancas sumergidas en averia
Pz = 10':'0
Donde:

_ k9o
c:B

* 4
e k,=0,7.
e 3;=0,512.

e hy, distanciavertical desde el punto de carga alalinea de margen.

45.2 Lasplanchasy refuerzos secundarios

45.2.1 Lasplanchasdela cubiertaresistente

Laanchurade la plancha situada junto a costado de la cubierta a de ser mayor de:
b=800+5L =1382,66 mm
con un maximo de 1800 mm.

El espesor sera el correspondiente ala presion lateral:

t =15, 83@ =2,3mm

Jo

con un minimo de:

KL,

t=t,+—==+t, =58mm.

It
Siendo:
e =0, segunindicael reglamento de la sociedad de clasificacion.
o tp=05, paralascubiertas de pasge.

e Kk es 0,01 para buques con dos cubiertas continuas sobre 0,7 D desde la linea
base, y 0 en buques con més de dos.

Tomamost = 6 mm parala cubierta resistente.
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4.5.2.2 Lasplanchasde cubierta por encimay por debajo de la resistente

El espesor sera el requerido por lapresion lateral:

t=158sY2 =1 6mm

Jo

con un minimo de:

=5,0mm.

t=1, +k_l_l
Jh
Siendo:

e kes0,01 para cubiertas en bugues con dos cubiertas continuas sobre 0,7 D desde
lalinea base y para el primer piso de la superestructura o puente en buques con
una cubierta continua cuando esta cubra a menos e 50 % de 0,4 L de la
semieslora, y 0 en el resto de casos.

Tomamost = 6 mm paralas cubiertas.

4.5.2.3 Losrefuerzos longitudinales

El modulo resistente de la seccidn requerido viene dado por:

Z:83~I2-s- P- W,

(@

Donde:

e sesd espaciado entre refuerzos longitudinales, s= 0,693 m

e o=225f-130f,, , paralacubiertaresistente o superestructura sobre ella
e o=225f -130f,, hThH , para cubiertas continuas bajo laresistente.
z,

e o =160-f;, como maximoy paraotras cubiertas en general.
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Zona dd buque Cargadedisefio, p | (m) Mddulo minimo, Perfil utilizado

(cubiertas) (kN-m™) Z (cm®)

2 4.6 3,300 15 HP 100x8

3 4,6 3,300 15 HP 100x8

4 4.6 3,300 15 HP 100x8

5 4,6 3,300 15 HP 100x8

6 5,0 3,300 27 HP 140x7

7 5,0 3,300 16 HP 100x8

8 5,0 3,300 16 HP 100x8

El espesor del almay ala serd mayor de:

t=5,0+——+t =62mm

Jh
t=D+tk

Donde
e k=0,02L enloadtodeuntanque, y 0,01 L en general.
e h, dturadel perfil.

e g=70paraperfilesen T, 20 para perfilesen[]

453 Laestructuraprimaria: baosy esloras

El espesor de las adlas y admas, cartabones y refuerzos de los elementos primarios
requeridos es normal mente:

{=5,0+—+t =62mm

J
Siendo:

e k=0,02L; paravigas de techos de tanquesy 0,01 L; paraotras vigas en general.
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Ademas del criterio anterior, € reglamente indica que el espesor del alma no debe ser
menor de:
t=12s+t=99 mm, paralos baos,
t=12s+tx= 6,9 mm, paralas edoras.
Siendo:

e s, e espacio entre los refuerzos del dma. s = 0,825 m para los baos y
s=0,578 m paralas edoras.

453.1 Losbaos

El médulo resistente viene dado por:

_100-S°-b-p-w,

()

Z

Siendo:
e S lalongitud de carga, S= 6,934 m.

e Db, lamangade carga, b = 3,300 m.

J c=190f1—130f2bﬁ, para la cubierta resistente  reforzada
z,

longitudinalmente, o bien ¢ = 160 f; para otros baos en general.

Zonaded Cargade S(m) b(m) Moaddulo | Perfil Alturade Anchurade Espesor

buque  disefio, p minimo, Z|utilizado lallanta laplatabanda (mm)
(cubiertas) (kN-m?) (cm®) (mm) (mm)
2 27,0 6,934 3,3 2677 PN 60 590 200 10
3 4.6 6,934 3.3 456 PN 25 240 80 10
4 4,6 6,934 3,3 456 PN 25 240 80 10
5 4.6 6,934 3.3 456 PN 25 240 80 10
6 50 6,934 3,3 495 PN 25 240 80 10
7 50 6,934 3.3 495 PN 25 240 80 10
8 50 6,934 3,3 495 PN 25 240 80 10
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Para el areadel alma se debe verificar que a menos:

A= o,o7¥+10htk

1

Siendo:

e h,ladturadelaviga

Zonadel Carga de disefio, Areaminima, A
buque p (kN-m?) (cm?)
(cubiertas)
2 27,0 6,934 3,3 314
3 4,6 6,934 33 54
4 4.6 6,934 3,3 5,4
5 4,6 6,934 33 54
6 5,0 6,934 3,3 5,8
7 5,0 6,934 33 58
8 5,0 6,934 3,3 5,8

4532 Lasedoras

Al igual que los baos, el modulo resistente minimo viene dado por:

Z:100-Sz-b- p-W,

(¢}
Siendo:
e S lalongitud de carga.

e b, lamangade carga

J c=190f1—130f2bﬁ, para la cubierta resistente  reforzada
z,

longitudinalmente, o bien o = 160 f; para otras esloras en general.
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Zonadel Cargade S(m) Modulo  Perfil  Alturade Anchuradela Espesor
buque disefio, p minimo, Z utilizado lallanta platabanda  (mm)
(cubiertas)  (kN-m™) (cm®) Q) (mm)
2 27,0 3,300 6,934 5097 PN 60 590 395 10
3 4,6 3,300 6,934 868 PN 25 240 160 10
4 4,6 3,300 6,934 868 PN 25 240 160 10
5 4,6 3,300 6,934 868 PN 25 240 160 10
6 5,0 3,300 6,934 944 PN 25 240 160 10
7 5,0 3,300 6,934 944 PN 25 240 160 10
8 5,0 3,300 6,934 944 PN 25 240 160 10

El &readel almatambién viene reguladay debe ser mayor de:

A—0,0730P

+10ht,

1

Siendo:

e h,laaturadelaviga

Zonadel Cargadediseiio, S(m) Areaminima, A
buque p (kN-m?) (cm?)
(cubiertas)
2 27,0 3,300 6,934 30
3 4.6 3,300 6,934 5
4 4,6 3,300 6,934 5
5 4.6 3,300 6,934 5
6 5,0 3,300 6,934 5
7 5,0 3,300 6,934 5
8 5,0 3,300 6,934 5
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4.6 LOSPUNTALES
Los requerimientos de resistencia a pandeo por compresion estan relacionados con las
fuerzas de tipo axial en los pilares, tal y como se indica en la seccion 14 del Capitulo 1 de la
Parte 3 del Reglamento de Det Norske Veritas. PAra determinar € tipo de puntal a emplear en
cada cubierta se debe halar previamente la tension critica que puede aguantar y realizar un
proceso iterativo como en que se indica a continuacion.
L os datos que se emplean son los que se detallan a continuacion:
e |, longitud del pilar.
e E, mbdulo de elasticidad del material, en este caso acero. E = 206 GPa.
e G4, tension elasticaidea (Euler) apandeo por compresion.

e oy, limite eléstico para acero de resistencianormal. o = 235 MPa.

e G, tension criticaa pandeo por compresion.

e i, radiodegiro, i :\/I.
A

e |5, momento de inercia sobre un ge perpendicular a la direccion de pandeo
esperada.

e A &eadelaseccion del puntal.

e n= LI , con un valor minimo de 0,3.
1+
|

o k=0,7.

e P, cargaaxia calculada mediante P = n-F, o por célculo de resistencia directo.
e n, nUmero de cubiertas sobre € puntal.

¢ F, peso de cada cubierta soportado por €l puntal. F = p-Ap.

Latension critica a pandeo o se calcula de laformadefinidaen C101:
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Donde, para el modo de pandeo lateral, la tensién eléstica ideal segin C201 viene dada
por:

5, = 0,001E2

Al?

S se verifica que ambos extremos del puntal estan fijos, € vaor de o puede
multiplicarse por 4. Este caso o supondremos y asi se hara.

Paralos pilares, segiin C203, la tension critica no debe ser nunca menor de:

10P
o, =—
An

En consecuencia, mediante un proceso iterativo seleccionando €l radio y el espesor del
puntal, se llega a unos valores que cumplen los requerimientos a pandeo:

Zonadel Cargade Radio Espesor Longitud Area, 1A 1 o4 oc G obt

buque  disefio,p (mm) (mm) ) A (cm% (GPa) (GPa) (GPa)
(cubiertas) (kN-m™) (cm?)

1-2 2575 164 16 38 1568 38266 0,53 7436 231 233 [E328x16
2-3 4,39 50 10 27 283 580 044 2317 224 229 E100x10
3-4 4,39 45 10 27 251 408 042 1837 220 228  E90x10
4-5 4,39 41 9 31 206 279 040 1529 223 226  E82x9
5-6 5 37 9 27 172 164 037 1074 216 222  E74x9
6-7 4,39 32 9 27 156 121 031 494 195 207  E64x9
7-8 4,39 30 5 31 86 66 030 485 201 213  E60x5
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5 LA RESISTENCIA LONGITUDINAL

5.1 LASDEFINICIONES

Durante €l resto del capitulo de usaran una serie de términos que por su profusion es
conveniente resefiar en este momento.

¢ |, momento deinerciasobre el ge neutro transversal.
¢ |, momento deinerciasobre el ge neutro vertical.

e Cy, coeficiente de ola. Sobre éste se basan los calculos de las aceleraciones,
presion de mar y cargas sobre |os refuerzos. Su valor para una eslora entre 100 m

3
300— LjZ

y 300 m viene dado por laexpresion: C,, =10, 75—(
e S, primer momento de area del material longitudinal sobrey bajo €l ge neutro
horizontal tomado sobre este ge.

e 7, distanciavertical desde lalineabase o linea de cubierta al eje neutro del casco
viga.

e 7, distancia vertical desde lalinea base o linea de cubierta a punto en cuestion
bajo 0 sobre el ge neutro.

e Ms momento flector en aguas tranquilas.
e Q, fuerza cortante en aguas tranquilas.
e My, momento flector sobre laola.

e Q,, fuerzacortante sobre laola.

5.2 LOS MOMENTOS FLECTORES Y ESFUERZOS CORTANTES
EN AGUASTRANQUILAS
Los momentos flectores y esfuerzos cortantes son consecuencia de la diferente

distribucién de los pesos en € buque y del empuje que recibe el casco de éste por e agua del
mar cuando e bugue se encuentra en equilibrio y sobre aguas tranquilas. Actuamente,
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cualquier sencillo programa de arquitectura naval es capaz de calcular dichos valores para
cada seccion del buque, asi como los valores maximosy minimos.

La sociedad de clasificacion define unos valores maximos que no deben ser
sobrepasados en ninguna condicion de carga estudiada. Las condiciones de carga a estudiar
son las que se detallan en el cuaderno 9.

L os val ores maximos a que hace referencia €l reglamento se calculan con laayuda de las
siguientes formulas:

5.2.1 El momento flector

El momento flector en aguas tranquilas en la seccion media del buque no debe tomarse
menor a:

Ms = Mg
Siendo:
¢ M, =-0,065C,,L?B(CB+0,7) =-191,4-10° kN-m, en arrufo.
e My =C,L*B(0,12250,015CB) = 265,1-10> kN-m, en quebranto.
A lolargo delaedlora, ladistribucién del mismo no debe ser menor que:
Ms = ken - Mg
Siendo:

10, dentrodeO,4L enlaseccion media
e k., =1015 en0,1L desdeA.P.oF.P.
00, enA.P.yFP.

5.2.2 Lasfuerzascortantes

El valor de disefio de las fuerzas cortantes, se tomaré de | as siguientes expresiones como
valor minimo:

Qs = Kg * Qw0

Donde:
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. O - My, |-82kNenarrufo
7 L |12,4kNen quebranto

10, entre0,7L y 0,85L desde A.P.
. Kk - 0,8, entre0,4L y 0,6L desde A.P.
11,0, entre0,15L y 0,3L desde A.P.

00, enAP.yFP.

5.3 LASCONDICIONES DE CARGA CON EL BUQUE EN OLA

Con €l fin de obtener una distribucién més real del empuje que va a sufrir el buque en €l
mar, a los momentos flectores y esfuerzos cortantes obtenidos en el apartado anterior para €l
buque el aguas tranquilas se le debe afadir otro sumando que tiene en cuenta la diferente
distribucion del empuje sobre €l casco debido alaola

El momento flector y esfuerzo cortante por laolaen el centro del buque por reglas viene
dado por laférmula:

531 Enarrufo
M,, = -0,11C,,L°’B(CB +0,7) = -323,9-10° kKN-m

Qu = —0,3K,;,CyLB(CB +0,7)=- 5310° kN

5.3.2 Enquebranto
M,, = 0,19C, L* B-CB = 394,9-10°kN-m

Qy = 0,3K,,CyLB(CB+0,7) =53:10°kN

Parala seccion de la cuaderna maestra el valor de kygn Y Kugp €5 0,7.
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5.4 EL MODULO RESISTENTE Y EL MOMENTO DE INERCIA
MINIMO PARA LA CUADERNA MAESTRA

La Sociedad de Clasificacion exige un modulo minimo de los elementos longitudinales
continuos, en cada seccion transversal, con € fin de que pueda hacer frente, en todas las
situaciones posibles, a las flexiones que provocan los momentos flectores anteriormente
calculados. Este modulo, como se despende de la férmula, es el cociente entre el momento
flector méximo y latensiéon del material que dala Sociedad de Clasificacion.

Se exige, ademas, un momento de inercia minimo para los mismos eementos
longitudinal es continuos respecto al gje neutro transversal.

Ambos valores se calculan segun las siguientes formulas:

Para el momento de inerciarespecto a ge neutro transversal:
| =3C,L°B(CB+0,7)
Para el mddulo resistente minimo respecto al g e neutro transversal:

z- [%j L2B(CB+0,7)

En conclusion:

Real Limiteinferior
lgeneuro (cm®)  6,86-10° 1,02:10°
Z (cm?) 23,38-10° 2,94-10°

Eje neutro (m) 5,778 —
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/ LOSANEXOS

7.1 EL CALCULO DEL EJE NEUTRO, DEL MODULO
RESISTENTE Y DEL MOMENTO DE INERCIA

Definici6n ~ Ancho Zoatii AZoetii A-Zperi

(m) (m  (m) (m)

Plancha de quilla

. 1,400 0,016 0,022 0,008 0,000 0,000 175414 0,008 0,000 0,746
horizontal

Planchadefondo 20,950 0,013 0,272 0,007 0,002 0,000 2132,773 0,007 0,002 9,071

Longiudnal 9 0016 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0249
Longitudinal de 015 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 2 : ’ 1 ’ , , , , : :
Longitudinal de
o % 0016 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
Longitudinal de
e % 0016 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
Longitudinal de
e % 0016 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
Longitudinal de
o e % 0016 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
rongitudnal e o016 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0249
rongitudinalde o016 0370 0,008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
rongtudinalde 0016 0370 0,008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0249
Longitudinal de

0,016 0,370 0,008 0,228 0,000 0000 63400 0,228 0,002 0,249
fondo 10
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Definicion Ancho P Zoerfit AZperil A'ZzPerfiI

(m) m  (m%) (m?

Longitudind de 16 370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 11
Longitudinal de
0016 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0249
fondo 12
Longitudinal de

0,016 0,370 0008 0,228 0,000 0000 63400 0,228 0,002 0,249
fondo 13

Longitudina de 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 14
Longitudinal de 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 15
Longitudinal de 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 16
Longitudinal de 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 17
Longitudinal de 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 18
Longitudina de 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 19
Longitudind de 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 20
Longitudinalde 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 21
Longitudina de 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 22
Longitudina de 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 23
Longitudina de 16 0370 0008 0228 0000 0000 63400 0228 0002 0,249
fondo 24
P'a”f/he"’r‘t?f alq”'”a 0014 1500 0021 0750 0016 0004 164451 0750 0016 0531

Vagral 0,013 1500 0,020 0,750 0,015 0,004 152,705 0,750 0,015 0,493
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Definicion Ancho Alto e Zrerfil A Zperil A'Zzperf”

(m) m) ()

Vagra?2 0,013 1500 0,020 0,750 0,015 0,004 152,705 0,750 0,015 0,493
Vagra3 0,013 1500 0,020 0,750 0,015 0,004 152,705 0,750 0,015 0,493
Vagra 4 0,013 1500 0,020 0,750 0,015 0,004 152,705 0,750 0,015 0,493
Vagras 0,013 1500 0,020 0,750 0,015 0,004 152,705 0,750 0,015 0,493
Vagra 6 0,013 1500 0,020 0,750 0,015 0,004 152,705 0,750 0,015 0,493

Longitudinalesde 515 300 0005 0187 0000 0000 39000 1313 0007 0,099
doblefondo 1
Longitudinales de
0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doblefondo 2
Longitudinales de
0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doblefondo 3
Longitudinales de
0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doblefondo 4
Longitudinales de
0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doblefondo 5
Longitudinales de
0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doblefondo 6
Longitudinales de
0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doblefondo 7
Longitudinales de
0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doblefondo 8
Longitudinales de
0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doblefondo 9
Longitudinales de
0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doble fondo 10
Longitudinales de
0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doblefondo 11
Longitudinales de

0,012 0,300 0,005 0,187 0,000 0,000 39,000 1,313 0,007 0,099
doble fondo 12
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Definicion Ancho P Zoerfit AZperil A'ZzPerfiI

(m) m  (m%) (m?

Longitudindesde 515 300 0005 0,187 0000 0000 39000 1313 0007 0,099
doble fondo 13
Longitudindesde 515 o300 0005 0,187 0000 0000 39000 1313 0007 0,099
doble fondo 14
Longitudindesde 415 300 0005 0,187 0000 0000 39000 1313 0007 0,099
doble fondo 15
Longitudinalesde 515 300 0005 0187 0000 0000 39,000 1313 0007 0,099
doble fondo 16
Longitudinalesde 515 300 0005 0187 0000 0000 39,000 1313 0007 0,099
doble fondo 17
Longitudinalesde 515 300 0005 0187 0000 0000 39,000 1313 0007 0,099
doble fondo 18
Longitudinalesde 515 300 0005 0187 0000 0000 39,000 1313 0007 0,099
doble fondo 19
Longitudinalesde 515 300 0005 0187 0000 0000 39,000 1313 0007 0,099
doble fondo 20
Longitudinalesde 515 300 0005 0187 0000 0000 39,000 1313 0007 0,099
doble fondo 21
Longitudinalesde 515 300 0005 0187 0000 0000 39,000 1313 0007 0,099
doble fondo 22
Longitudinalesde 515 300 0005 0187 0000 0000 39,000 1313 0007 0,099
doble fondo 23
Longitudinalesde 515 300 0005 0187 0000 0000 39000 1313 0007 0,099
doble fondo 24

Planchadedoble o, 350 017 0246 0006 0001 0000 1925251 1495 0367 4510

fondo
Esloras de 0,010 0300 0004 07183 0,001 0000 30280 5118 0,020 0,002
cubierta2 1
Esloras de 0,010 0300 0004 07183 0,001 0000 30280 5118 0,020 0,002
cubierta2 2

Longitudindesde 0008 0100 0001 0058 0000 0000 7,650 5242 0005 0,000
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Definicion Ancho Alto P Zoerfilt AZeerfii A-Zpertil

(m) m  (m%) (m?

cubierta2 1

Longitudinales de

) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5,242 0,005 0,000
cubierta2 2

Longitudinales de

) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5,242 0,005 0,000
cubierta2 3

Longitudinales de

) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5,242 0,005 0,000
cubierta2 4

Longitudinales de

) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5,242 0,005 0,000
cubierta2 5

Longitudinales de

) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5,242 0,005 0,000
cubierta2 6

Longitudinales de

) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5,242 0,005 0,000
cubierta2 7

Longitudinales de

) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5,242 0,005 0,000
cubierta2 8

Longitudinalesde o 100 0001 0058 0,000 0000 7,650 5242 0005 0,000
cubierta2 9
Longitudinales de
) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5242 0,005 0,000
cubierta2 10
Longitudinales de
) 0,008 0,100 0,001 0,068 0,000 0,000 7,650 5242 0,005 0,000
cubierta2 11
Longitudinales de
) 0,008 0,100 0,001 0,068 0,000 0,000 7,650 5242 0,005 0,000
cubierta2 12
Longitudinales de
) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5242 0,005 0,000
cubierta2 13
Longitudinales de
) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5242 0,005 0,000
cubierta2 14
Longitudinales de
) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5242 0,005 0,000
cubierta2 15
Longitudinales de

) 0,008 0,100 0,001 0,058 0,000 0,000 7,650 5,242 0,005 0,000
cubierta2 16
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Definicion Ancho P Zoerfit AZperil A'ZzPerfiI

(m) m  (m%) (m?

Longitudindlesde  he 100 0001 0058 0000 0000 7,650 5242 0005 0,000
cubierta2 17
Longitudindlesde  he 0100 0001 0058 0000 0000 7,650 5242 0005 0,000
cubierta2 18
Longitudindlesde  nhe 100 0001 0058 0000 0000 7,650 5242 0005 0,000
cubierta2 19
Longitudinalesde o 100 0001 0058 0,000 0