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Resumen

Este proyecto tiene por objeto el disefio y modelado de un catamaran modular mediante el empleo de la
herramienta de disefio asistido por ordenador CATIA V35, asi como la aplicacion de todo lo aprendido estos
afios en la Escuela para hallar las mejores soluciones a los problemas surgidos para cumplir determinados
requisitos impuestos (estética, hidrodinamica, velocidad, estabilidad, versatilidad, seguridad, ligereza, etc.)
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Abstract

The purpose of this Project is to design and modelate a modular catamaran using the computer-aided design
tool CATIA V5 beyond the application of all the knowledge acquired this years in the School to solve
different problems caused by the imposed requirements (esthetic, hydrodinamic, speed, stability, versatility,
security, lightness, etc.)
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1 OBJETIVOS

embarcacion modular que sea sencilla de construir y montar, aplicando herramientas informaticas
de disefio y simulacion 3D como CATIA V5. En este disefio se aplicaran conocimientos adquiridos
en el Master de Ingenieria sobre fabricacion, resistencia estructural, materiales, etc.

El objetivo del presente proyecto consiste en el planteamiento de las pautas del disefio de una

Lo esencial de este desarrollo conceptual reside en el gran impacto que podria tener dentro de la vela ligera de
recreo y competicion. Su estructura modular permite desmontarlo y poder transportarlo por carretera sin
necesidad de utilizar un remolque, ademas de poder guardarlo sin necesidad de una nave. Esta posibilidad de
poder montar y desmontar el barco requiere que el proceso de ensamblado sea sencillo y rapido.

El barco debe tener una buena navegabilidad que lo haga superior a los barcos de su categoria una vez esté
montado. Este implica ser rapido y estable.

Por ultimo se busca que el barco sea economico para hacerlo accesible a todos los aficionados al mar que no
quieran entrar en grandes inversiones econéomicas.

De estos objetivos se extrae el Late Motiv de este proyecto: “Hazlo modular, sencillo y rapido”
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2 INTERES

revolucionando el disefio y la forma de construir todo tipo de objetos. Hoy dia se pueden imprimir armas
con impresoras 3D o se puede constuir un rascacielos en menos de un mes gracias a disefios modulares
y nuevos materiales.

Estarnos en unos tiempos en los que florecen nuevos materiales, técnicas y herramientas que estan

En esta linea se puede ver como han evolucionado los deportes de agua. Exiten gran cantidad de
embarcaciones tipo kayak que se pueden desmontar y llevar en el coche, tablas inchables para practicar padel
surf y el kitesurf se ha convertido en el deporte rey en las playas a nivel mundial sobretodo por la facilidad
para llevar todo el equipo necesario en una mochila.

Figura 1. Ejemplo de estrucutra modular transportable en coche



4 Interés

Figura 2. Tabla hinchable

Esta mentalidad atn no ha llegado al mundo de la vela y eso es lo que hace a este proyecto muy interesante. La
llegada de barcos desmontables con buena navegabilidad es algo que va a ocurrir en los proximos afios y ser
pioneros en ese sentido puede ser muy beneficioso.

\-4"

Figura 3. Equipo de kite recogido en un mochila

Tener embarcaciones faciles de transportar y montar que ocupen poco espacio cuando no se utilizan permitira
a mucha mas gente tener acceso a este deporte y poder disfrutar del mar.



3 ESTADO DEL ARTE

Todo esta diseniado. Pocas cosas estan bien disenadas.

- Brian Reed -

ntes de analizar los tipos de barcos existentes vamos a enmarcar que tipo de embarcaciones enfoca este
Aestudio del estado del arte.

3.1 Clasificacion

Dentro del mundo de los barcos existe una primera clasificacion en base a la finalidad o uso para el cual hayan
sido concedidos. Se diferencia entre:

*  Buque de transporte

¢ Barco mercante

* Barco de guerra

*  Buque especial

*  Embarcaciones de recreo

3.1.1  Buque de transporte

Los buques de transporte son barcos concebidos para transportar personas de un lugar a otro. Dependiendo del
tamaifio y la duracion de ese transporte se hablara de balsa, ferry, crucero y transatlantico.

Figura 4. Barcos de transporte
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3.1.2 Barco mercante

Los barcos mercantes son también embarcaciones disefiadas para el transporte, pero en este caso se
transportan mercancias. Segin la mercancia a transportar se diferencia entre buques petroleros, quimicos,
frigorificos o de carga general.

Figura 5. Barcos mercantes

3.1.3 Barco de guerra

Dentro de los barcos de guerra es dificil hacer una subclasificacion debido a la gran variedad de embarciones y
a lo rapido que evolucionan. Entre todos destacan las cobetas, fragatas, destructores, cruceros, acorazados y los
grandes portaaviones.

Figura 6. Barcos de guerra

3.1.4 Buque especial

Los buques especiales engloban todos aquellos que tienen alguna misién concreta y auxiliar para ayudar al
resto de barcos o al mantenimiento de puertos, balizas, canales, etc. Destacan las dragas que mueven tierra de
los fondos marinos para crear canales por los que puedan circular los barcos, los remolcadores que ayudan en
maniobras de atraque y desatraque de grandes embarcaciones y los barcos de salvamento maritimo.
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Figura 7. Barcos especiales

3.1.5 Embarcaciones de recreo

Las embarcaciones de recreo son aquellas que estan disefiadas para el disfrute de sus propietarios y no tienen
ninguna funcién o mision. En esta categoria diferenciamos entre barcos de motor como motos de agua, botes y
yates, y barcos de vela. Dentro de los barcos de vela se divide entre vela ligera y vela crucero. La diferencia
reside en el tamafio y si cuenta con cabina o no.

Figura 8. Embarcaciones de recreo

3151 Velaligera

Los barcos de vela ligera son los mas numerosos dentro de la flota mundial. Dentro de este grupo se incluyen
también tablas de windsurf, kytesurf, etc aunque no sean barcos propiamente dichos. Son los que requieren
menos inversidn, mantenimiento y conocimientos por lo que son mas accesibles al publico general. La
embarcacion a disefiar se engloba dentro de la vela ligera y mas concretamente es un catamaran.
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Figura 9. Embarcaciones de vela ligera

Una vez definido el tipo de embarcacion a diseflar se focaliza el estudio en catamaranes de vela ligera
pensados para 1, 2 o 3 personas que sean modulares o desmontables.

Tipos de

embarcaciones

Barco de
guerra

Barco
mercante

Buque de
transporte

Buque

especial Embarcaciones de recreo

Petroleros Dragas,
quimicos ’ Fragatas, remolcadores y
)
destructores

Balsa, ferry,
cruceroy

ioorifi salvamento
transatlantico frigorificos y de

carga ' maritimo
portaaviones

Motos de
agua, botes
y yates

Vela ligera Crucero

Figura 10. Tipos de embarcaciones

3.2 Rebel Cat

Este barco fue el primero que se descubrid con la filosofia de barcos modulares y que motivo la idea del
proyecto.

Martin J. Adams es un estadounidense que se disefio y fabrico su propio barco con técnicas, materiales y
herramientas mas propios de Leroy Merlin que de un astillero.

Martin es un “manitas” dedicado a la construccion, carpinteria, etc, cuyo hobby es la vela y se construy6 este
barco con las herramientas de su taller y los materiales con los que trabajaba dia a dia como tuberias de PVC 'y
madera. La tinica limitacion que tenia era que para poder ir de su casa al lago necesitaba coger el coche y por
ello hizo el barco desmontable.



Disefio mediante CATIA V5 de un catamaran modular apto para competicion 9

Figura 11. Rebel Cat montado

Los materiales que Martin utilizé costaron menos de 1.000 $. Esto da una idea de que no es necesario entrar en
grandes inversiones para conseguir que el barco se pueda desmontar y que mantenga la rigidez cuando esté
ensamblado.

RebélCat.'com

Figura 12. Rebel Cat desmontado

En esta imagen podemos ver como el barco se desmonta y se puede llevar en la baca del coche sin necesidad
de usar un remolque. Este disefio cumple el requisito de ser modular pero estd muy lejos de ser una
embarcacion con buena navegabilidad. Los puros circulares no evitan de ninguna forma que el barco abata o
derive, los sistemas de trimaje y herrajes son muy basicos y obsoletos, los timones estan mal disefiados, la
superficie vélica es muy baja, etc. Ademas el tiempo necesario para ensamblar el barco completamente es muy
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elevado.

3.3 Expand Craft

Expandcraft fue disefiado por una empresa dedicada a la construccion de kayaks y embarcaciones tipo barca
plegables. Es un pequeflo catamaran con una vela pensado para que una persona pasee por un rio o lago. No
esta pensado para navegar por el mar o cualquier lugar con olas ya que su bajo francobordo impide navegar
con un minimo oleaje ya que los puros se clavan con gran facilidad deteniendo el barco.

Figura 13. Expand Craft navegando

Algo muy positivo que aporta este modelo es la idea de los puros modulares con secciones de un metro.

Figura 14. Expand Craft desmontado

Estos puros de plastico se fabrican facilmente en un molde y una vez enfrian son muy resistentes, pesan muy
poco y conceden una muy buena flotabilidad. Es muy habitual ver hoy dia pequefias embarcaciones fabricadas
en estos materiales en vez de en fibra de vidrio debido a lo resistente que son y su bajo coste ademas de lo facil
y rapido que es trabajar con ellos.
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Figura 15. Flotabilidad de los cascos de Expand Craft

En esta imagen se puede apreciar como estos puros pese a ser pequefios aportan una gran flotabilidad. Esto
hace pensar que puede ser mas interesante utilizar estos polimeros como material base para la fabricacion de
los puros.

3.4 Happy Cat

Este barco es el mejor disefio existente hasta el momento. En este caso estamos ante un barco inflable.

I

o

l

Figura 16. Happy Cat navegando y dos Happy Cats guardados en sus bolsas
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Este barco es totalmente plegable ya que se desinfla y enrolla guardandolo en una mochila y su palo se
desmonta en piezas de dos metros.

El Happy Cat permite una gran navegabilidad sin necesidad de foils por el disefio de los puros que se clavan en
el agua. Esto impide que el barco derive o abata. Alcanza 25 km/h sin tener un gran palo por su poco peso,
navega muy bien en rumbos abiertos y cifie de forma aceptable.

Figura 17. Happy Cat navegando

El principal problema que tiene esta embarcacion es que sea hinchable. Esto la hace totalmente plegable pero
al mismo tiempo es su gran debilidad. Un barco inflable nunca va a alcanzar la rigidez de uno normal y con
oleaje o condiciones de viento fuerte se hace muy dificil navegar con este. Ademas la aparicion de fugas y
poros supone un gran riesgo.

3.5 Reverso

Reverso tuvo una gran difusion en Espaiia ya
que fue diseflado en Valencia y es el primer
barco de este tipo utilizado y comercializado
en Espafia.

Es  especialmente interesante porque se
ensambla completamente en 90 segundos.
Esto es mucho menos que en cualquiera de
los casos anteriores, aunque también es cierto
que esta embarcacion tiene 3 metros de
eslora.

Lo que lo hace muy rapido de montar es el
sistema que tiene para unir las secciones y
dar rigidez al conjunto. Las distintas
secciones encajan con unos tetones en la
parte baja del casco y se cierran por arriba
con unos pestillos.

Figura 18. Reverso navegando
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Figura 19. Montaje del reverso

Con ese sitema las secciones quedan unidas y para darle rigidez al conjunto se tensa con dos cinchas de proa a
popa. Este sistema de union es muy facilmente replicable y hace que el ensamblaje sea realmente rapido
evitando tener que poner ningtin tornillo, inflar, etc.

3.6 Flap Boat

Este diseflo es el unico multicasco desmontable que se fabrica en Espafia. Esta contruido en fibra de vidrio con
uniones plegables y desmontables pero en este caso es necesario un pequeiio remolque para transportarlo.

Pesa unos 50 kilos debido a la combinacion de fibra de vidrio con partes plasticas que utiliza y ofrece mucha
estabilidad y navegabilidad gracias a sus tres puros. Es otro ejemplo de las virtudes del uso de los polimeros
para barcos que permiten obtener rigidez con un peso minimo

Figura 20. Flap boat navegando y en su remolque

3.7 Tiwal

Tiwal es la primera embarcacion monocasco hinchable. Tiene los mismos problemas que el Happy Cat
sumado a que necesita mucho mas tiempo para ser montado, llegando a 20 minutos segiin sus creadores. Esta
embarcacion esta pensada para una unica persona.

En este caso las secciones en las que se divide el palo son de un metro lo que las hace mucho mas manejables
que en el caso anterior.
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Figura 21. Tiwal navegando




4 MEMORIA JUSTIFICATIVA

No hay viento favorable para el barco que no sabe donde va

- Lucio Anneo Séneca-

podido ver anteriormente existen varias configuraciones tanto de cascos como de mastiles y velamen.
En primer lugar se explicard el motivo para disefiar un multicasco en lugar de un monocasco.
Finalmente se analizara el mejor trimaje posible de las velas y timones.

En este capitulo se justifica por qué se han tomado las principales decisiones de disefio. Como se ha

41 Comparativa entre multicasco y monocasco

Esta comparativa se plantea atendiendo a los objetivos planteados, es decir, capacidad de hacer la embarcacion
modular y navegabilidad. Todos los sistemas de navegacion y componenetes necesarios para trimar el barco
son practicamente iguales en un monocasco y en un multicasco. El palo, botavara, vela, escotas, obenques,
drizas, timones, etc son iguales. La principal diferencia radica en el nimero de cascos y el perfil de estos.

En primera instancia se podria pensar que dos cascos siempre van a ser mas problematicos y pesados que un
unico casco pero el perfil y tamafio de estos son muy diferentes en ambos cascos.

Figura 22. Diferencia del casco de un monocasco y un multicasco

En esta imagen podemos ver el perfil tipico de un monocasco y un catamaran. En este caso se trata de un 470,
barco olimpico y un Hobie Cat Max, catamaran concebido para ensefiar en escuelas para iniciacion. Ambos
son de la misma eslora aproximadamente pero se puede ver claramente que la manga del monocasco es mucho

11



12 Memoria Justificativa

mayor. Los multicascos tienen cada uno de sus puros mucho mas finos y alargados lo que genera mucho
menos rozamiento en el agua. Ademas cuando navegan tienden a escorar y sacar uno de los puros del agua
reduciendo a la mitad este rozamiento.

Cada uno de los cascos tiene un perfil que tiende a clavarse en el agua, a diferencia de los monocascos que se
disefian para planear sobre esta. Este perfil fino y alargado lo hace mucho mas sencillo para dividir por
moddulos que se puedan encajar entre ellos posteriormente. Disefiando correctamente estas secciones pueden
incluso encajarse unas dentro de otras una vez desmontado como si de muifiecas rusas se tratase. Esto se vera
mas tarde.

En cuanto a navegabilidad se refiere los multicascos son mucho mas estables que los monocascos. Escoran
mucho menos y lo hacen de forma mas suave permitiendo al patrén reaccionar para evitar volcar. Las
velocidades maximas alcanzadas por los catamaranes son superiores a las de monocascos de la misma eslora.
Todos los records de velocidad y de tiempo en travesia son de embarcaciones multicasco como el francés
Orange 2, de 37 metros, que ha conseguido hacer 766 millas en un solo dia superando los 60km/h de media o
el catamaran Playstation que cruzo el Atlantico en solo 4 dias.

Figura 23. Catamaran PlayStation

Estas ventajas son evidentes y estan haciendo que las principales competiciones a nivel mundial vayan
evolucionando hacia embarcaciones multicascos. El mejor ejemplo es el cambio que ha experimentado la
mayor competicion mundial de vela, la Copa América. El mayor evento del mundo de la vela ha decidido
pasarse a los catamaranes por su espectacularidad, las velocidades que se pueden llegar a alcanzar, etc.

é) wwvw. ingridabery.com

Figura 24. America’s Cup
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4.2 Eleccion de velas

Para elegir las velas a utilizar en el barco y su tamafio se requiere aclarar el uso que tendra el barco y el rango
de vientos optimo en el que se desea navegar. Este barco esta concebido para navegacion de recreo y pequefias

regatas costeras. Esto incluye a la embarcacion dentro de la categoria 5-6.

Zonas

de navegacién

Distancia a la costa

Navegacion en aguas

Navegacion oceanica Zona 1 Ilimitada
Navegacion en alta mar Zona 2 Hasta 60 millas
Navegacion en alta mar Zona 3 Hasta 25 millas

protegidas

costeras Zona 4 Hasta 12 millas
:‘:;i?::w" o Zona 5 Hasta 5 millas
r::&?::.m - — Zona G Hasta 2 millas
Navegacion en aguas Zona 7 Aguas protegidas

Tabla 1. Categoria de embarcaciones segiin zona de navegacion

Esta zona exige tener una buena maniobrabilidad tanto en rumbos cerrados respecto al viento (cefiida) como

en rumbos abiertos (traveses, largos y empopadas).

VIENTO

\ 4

En cenida \

A un descuartelar %

De través

A un largo

De aleta

ww.SailandTrip.com © Popa redonda

En cefiida

y A un descuartelar
De través

A un largo

De aleta

Figura 25. Diferente rumbos y posicion de las velas

Cada rumbo tiene una configuracion de velas diferente. Esto se hace muy evidente al comparar los barcos que
se utilizaban para cruzar a América, con velas disefiadas para vientos portantes, concretamente Alisios, y los
barcos utilizados en el mediterraneo para la pesca y el comercio con mayor capacidad para variar sus rumbos.
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Figura 26. Carabela portuguesa y nao espafiola

En esta imagen se puede ver la diferencia entre una nao espafiola, con velas cuadradas pensadas para navegar
con vientos portantes de popa que requieren pocas variaciones de rumbo y un empuje trasero, y una carabela
portuguesa, con velas triangulares disefiadas para navegar contra el viento. Estas velas permiten navegar en
todos los rumbos y poder variar estos con facilidad.

Como el barco se quiere utilizar para navegacion costera, es necesario poder maniobrar con facilidad y en
todas direcciones por lo que se disefia como un aparejo latino, los mas habituales hoy dia. Ademas de la vela
mayor el barco contara con un foque a proa para aportar mas superficie vélica y sobretodo maniobrabilidad en
las viradas y trasluchadas.

El tamafio de las velas depende del tamafio del barco, de su peso y del uso y las condiciones en que vayan a ser
utilizados. Las dimensiones del barco son muy similares a las de un Hobie Cat 16 o Nacra 16.

Barco Altura del palo
Hobie 16 7 metros
Nacra 16 8 metros
Hobie Pack 6 metros

Tabla 2. Altura de palos

Estos dos son barcos de competicion de fibra de vidrio en los que es necesario que los navegantes hagan
contrapeso con un arnés como se puede ver en la imagen inferior. Estos barcos de alta competicion no van
dirigidos al mismo publico que la embarcacion objeto de este proyecto. Para poder navegar de forma
confortable sin necesidad de colgarse de un arnés es necesario tener un palo mas corto que no genere tanta
escora. Por ello se decide construir un palo de 6 metros, que con una botavara de 2 proporciona una superficie
vélica ideal.

14
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Figura 27. Nacra navegando con ambos tripulantes al trapecio

Para el célculo del plano vélico es necesario equilibrar las fuerzas que generan ambas velas para evitar que el
centro de presion vélica haga al barco orzar o derivar. Esto ocurre cuando el centro de presion vélica (Cpv) y el
centro de resistencia lateral (Crl) estan desalineados.

* Tendencia a orzar (girar hacia la direccion del viento): ocurre cuando el Cpv se encuentra a popa
del Crl.

* Tendencia a arribar (girar hacia sotavento abriéndose al viento): ocurre cuando el Cpv se
encuentra a proa del Crl.

Para que ambas centros estén debidamente alineados es necesario repartir bien la superficie vélica entre el
foque y la mayor. Una mayor muy grande desplazara este hacia popa, y un gran foque hacia proa. La
expresion aproximada que se utiliza para calcular la distancia del centro de presion de la mayor al Cpv es:

a=
AF+1
donde:
* aes ladistancia entre el centro de presion de la mayor y el Cpv
* lesladistancia entre el centro de presion de la mayor y el foque
* Asesel area del foque

* Ames el area de la mayor

La suma total de areas debe ser de 10 metros cuadrados maximo para que no sea necesario el uso de arnés para
hacer banda.
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Af + Am < 10 m?

Debido a la eslora del barco, la distancia entre centros de mayor y foque 1 sera de 1,5 m. Para que el el Cpv
coincida con el Crl, que esta en mitad del puro, a debe de ser 0,5 aproximadamente.

Con estas restricciones obtenemos una superficie vélica para la mayor de 8,25m’ y de 1,75 m”.

L N
E
A LD !
L ! id
teh".fl b i, TN Centro Ne pXesion
4 preSion de la mayor del foqu
A0 "
'l,“”””I""-}"J.ﬂll “'.'&..”
AL g it
o ‘ [ "\-\ ) .‘;’.4'{,.
nvilu,,,,',va T ———
Frype 1y ! '
g ' g
v )
& &
e —

Figura 28. Centro de presion de foque, mayor, velas y centro de resistencia lateral
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4.3 Timones

El timo6n es el encargado de dirigir la embarcacion y hacer variar sus rumbos. Es una parte fundamental del
barco y requiere una atencion importante. La pieza fundamental es la pala, que es quien se submerge y esta en
contacto con el agua.

Antes de determiner el perfil y tamafio del timon es necesario ver el numero de timones. Para un catamaran se
puede elegir entre uno en el plano medio del barco o dos, uno centrado en cada pantén. Un tinico timén tiene
la ventaja de que te ahorras tener que comprar o fabricar dos, pero aporta menor navegabilidad, desalinea el
contacto con el agua entre pala y casco y si el barco escora mucho puede salirse del agua dejando a la
embarcacion sin gobierno. Por ello se decide colocar dos timones.

Figura 29. Partes de un timon

El célculo del area lateral del timén se basa en los estudios de Larsson que lo relaciona con la superificie
vélica. En concreto, debe estar entre el 1 y 2% de la superficie vélica de la embaracion. Para 10 m” de vela se
necesitaran 0,15 m* de pala sumergida.
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5 PROCESO DE DISENO

1 proceso de disefio comienza con la parte del barco en contacto con el agua, es decir, con los cascos.

Después se pasa a la estructura metalica del barco, palo, botavara, botalon, timones, velas, uniones, cafia,

stick, obenques, tensores, escota, lona, etc. En total el barco se compone de 146 piezas que se
describiran a lo largo del capitulo.

% o= *3,;,‘. obengue_babor [tramo3.1)
29 Product2 o 4 im
Qﬂi‘ timo "3‘5 gancho_obenque_babor ([gancho_obenque_babor.1)
"-‘3’,3‘ patin (babor) T . 5.1 o
#0: union, s.1) 'C‘g;;___._v obenque_estribor [obenque_babor.1)

'ﬁﬁﬁ uni ) ""3’3 enganche_obenque_estribe cho_obengu
structua) " AR A

%ﬁx‘a 5 ] "%ﬁ

-{3,5‘ palc L-‘:’a d

-‘3’,;,‘,_. lona (lona.1) ﬁ‘ﬁ o

5= 9{& palofoque_babor (obenqu ibor.1)

- ﬁ’{;‘u ik or [palofoque_babor.1)

Low,

-"ﬁgﬁ foque (fo
= ﬁa Logo

idatimonpu
monpu ogidatimonpu
monpuro_1 [cogidatimonpuro_2.1)
'Qﬁi‘ timon (timon_estribor) : wﬁi‘ cogidatimonpuro_3 (Cogidatimonpuro_1)

'Qﬁ‘ timon (timon.1) : = *‘*’g‘ puro-unionmetalica_ (1)

Figura 30. Arbol de proyecto



20 Proceso de Disefio

51 Cascos

Los cascos son las partes del barco que estan en contacto con el agua. Es una de las mas importantes que
marcara la estabilidad, navegabilidad y flotabilidad de la embarcacion. Ademas es lo mas complicado de hacer
modular por la dificultad que conlleva su ensamblaje posterior.

Una vez decidida la configuracion de catamaran, lo primero que se hizo fue disefar el perfil del puro. Los
cascos de los catamarenes se diseflan para que se claven en el agua actuando como la quilla y la orza de un
monocasco. La seccion del puro se observa en el siguiente Skecth. Este perfil permite que la obra viva se
clave en el agua y el barco no derive. La obra muerta se hace mas ancha para poder unir las distintas partes de
la embarcacion al casco.

Figura 31. Perfil del casco

El panton completo mide 5 metros una vez acoplado y puede dividirse en secciones de un metro para que
pueda guardarse en el maletero de un coche. Para hacerlo mas compacto se encajaran unas secciones dentro de
otras haciéndolas mas grandes en proa y disminuyendo hacia popa.

20
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Figura 32. Forma del puro de la embarcacion

Para calcular la conicidad que deben tener las distintas secciones para poder encajarlas unas dentro de otras es
fundamental definir primero el espesor del casco. Los cascos normales de catamaranes de este tamafio varian
entre 1 y 2 cm de espesor. El Hobie Pack tendra 2 cm de espesor para asegurar que sea rigido y resistente.

Al tener secciones de 1 metro y teniendo que ser 2 cm mas estrecha cada seccion por cada lado para poder
encajar una dentro de otra se obtiene la conicidad necesaria.

o Disminucion didmetro
Conicidad =

altura

c 0,04

=m=

Con esa conicidad las secciones podrdn encajarse. Para que una pieza pueda entrar dentro de la
anterior requiere que la grande sea hueca por la proa.
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Figura 33. Seccion hueca del casco

La seccién de proa se disefia con una linea diferente. Esta es la encargada de cortar el agua y
requiere ser mds afilada y puntiaguada para proporcionar una mejor hidrodindmica al conjunto.

Figura 34. Seccion de proa

22



Disefio mediante CATIA V5 de un catamaran modular apto para competicion 23

Para que las secciones encajen correctamente entre si y no se muevan al estar ensambladas se crea
un reborde en ellas para mejorar la unién. Tanto este reborde como el interior de la seccién en la
que encaja lleva una capa de goma para asegurar el hermetismo.

Figura 35. Secciones con reborde para mejorar el encaje e estanqueidad
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Una vez estdn las secciones unidas entre si se utiliza una cincha para tensar el sistema y evitar que
se separe el casco.
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Figura 36. Casco acoplado con sistema de cincha para el tensado

El conjunto desmontado se encajara para transportarlo o guardarlo.
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Figura 37. Casco desmontado

Figura 38. Corte del casco

Como se ha podido ver, con esta configuracion se consigue un disefio estable, hidrodinamico y de facil
ensamblaje. El perfil seleccionado permite obtener la forma y funcionalidades deseadas sin afiadir excesiva
complejidad al proceso de fabricacion.

En el cortese puede ver que queda una pequefia holgura al agrupar las distintas secciones para permitir que se
puedan guardar correctamente.

26
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5.2 Estructura metalica

La estructura metalica es fundamental en un catamaran ya que es la encargada de mantener unidos ambos
cascos y servir de base para el palo. Ademas en esta se coloca la lona sobre la que iran los navegantes. Esta
sera una estructura cuadrada de 2x2 formada por tubos cilindricos huecos de aluminio.

5.21 Tubos

Para conseguir la estrucura de 2 metros de lado necesitariamos tubos de esta longitud, pero para que estos
quepan en el maletero de un coche es preferible hacerlos en 1 metro y unirlos entre si. Los tubos tendran un
radio exterior de 25 mm y un espesor de 3 mm para soportar el peso de la tripulacion.

El final de una de las dos secciones en la que se divide cada lado de la estructura sera mas fino para encajar
dentro de la otra seccion y que estas queden correctamente unidas.

Figura 39 Tubos de la estructura metalica
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La unién entre ambos tubos quedara fijar gracias un teton.

Figura 40. Teton para la union
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5.2.2 Uniones

Cada lado de la estructura metalica debe unirse entre si para formar el cuadrado, y este conjunto a su vez debe
unirse al barco. Para ello se utilizan 4 uniones, una por cada esquina, que unen el conjunto completo.

Figura 41. Union de la estructura metalica

Esta estructura tiene una base rectangular que estara en contacto con el casco. La utilidad de los distintos
agujeros y herrajes se explica mas adelante. Los dos lados de la estructura metalica encajaran en los dos
cilindros que sobresalen. Estos quedan unidos nuevamente gracias a unos tetones.

Figura 42. Union con tubos encajados
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5.3 Palo

El palo de 6 metros necesita, al igual que el resto del barco, ser modular para poder transportarlo en el maletero
de un coche. Por ello se decide dividir este en secciones de 1 metro que se unan unas a otras igual que las
secciones de la estructura metalica.

Figura 43. Palo ensamblado

Los tubos en este caso seran de 80 mm de diametro con un espesor de 5 mm para aguantar bien los esfuerzos
de las velas.

5.4 Botavara

La botavara sigue los mismos principios que el palo. Para determinar la longitud necesaria se tiene que tener
en cuenta la superficie vélica de la mayor. Esta sera de 8,25 m* aproximadamente. Pese a tener un palo de 6
metros, ya se vera que la vela empieza a 1 metro del prinicpio del palo para poder pasar por debajo de la
botavara.

Si la vela fuese un triangulo rectangulo de 5 metros de altura y cuyo 4rea se quiere que sea 8,25 m’, se puede
obtener la longitud que debe tener la botavara.

Area de la mayor * 2 _ 8,25 % 2

Botavara =
Altura 5

= 3,3 metros

Pero la vela de un catamaran no es realmente triangular, por lo que se llegard a un punto medio entre un
tridngulo y un cuadrado.
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Figura 44. Forma de la mayor de un catamaran

Si la vela fuese completamente rectangular se necesitaria una botavara de 1,65 metros. Ponderando, se decide
hacer una botavara de 2,5 metros y se controlara la forma de la vela para no exceder la superficie vélica
necesaria.

Figura 45. Botavara

Esta se dividira en dos secciones de un metro y una de medio metro que se uniran como el resto de tubos. Los
tubos tendran la misma seccion que los que componen el palo.

La botavara se encaja en el palo como se puede observar en la siguiente imagen.
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Figura 46. Union entre palo y botavara

Del palo sale un cilindro que encaja dentro de la botavara. El sistema queda rigidamente unido cuando se une
con la vela como se podra ver posteriormente.

5.5 Botalon

El botalon es el encagado de soportar el puiio de amura del foque y de dotar a este de la forma deseada. Es un
tubo de 1 metro igual con seccion idéntica al palo y la botavara. En su extremo de proa lleva tres puntos de
unioén, uno para cada tensor, que se veran mas tarde, y otro para unirlo al foque. Se unira a la estructura
metalica a través de la base del palo.

Figura 47. Botalon



Disefio mediante CATIA V5 de un catamaran modular apto para competicion 33

5.6 Base de palo

La base del palo es la encargada de unir este y el botalon a la estructura metalica. Las uniones con todas estas
piezas seran como las de la estructura metalica. Unos cilindros encajaran dentro de las distintas piezas y unos
tetones haran que no se separen.

Figura 48. Base del palo

El ensamblaje completo del conjunto se puede ver en la siguiente imagen.

Figura 49. Base del palo montada
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5.7 Timones

En este apartado veremos el disefio de los distintos componentes que forman el timon; palas, estructura,
cafia, stick y las cogidas para unir estos al casco

5.71 Pala

En el capitulo anterior se estim6 que el 4rea de contacto de las palas con el agua debe ser de 0,15 m’
aproximadamente. Ademas de esto se debe dotar a la pala de un perfil hidrodinamico que evite la aparicion de
muchas burbujas o turbulencias en el contorno de la pala que dejen a la embarcacion sin control.

Figura 50. Perfil de la pala del timén
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Por la parte superior la pala se hace mas ancha teniendo mas espesor para encajar en el eje que permite a la
pala subir y bajar cuando se acerque a la orilla.

Figura 51. Pala del timon

Se puede ver un agujero menor que sirve para encajar un pasador para evitar que la pala se suba cuando esta en
la posicion de navegacion.

Figura 52. Detalle del agujero para el eje que permite subir y bajar la pala
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Para obtener el area de contacto lateral del timoén no se tiene en cuenta toda la pala, sino la parte que esta
sumergida, es decir, por debajo de la linea de flotacion. Se suma el area de los tres diferentes perfiles.

Figura 53. Areas laterales del timon

Alateral = 0,017 + 0,04 + 0,023 = 0,08 m?

Sumando ambas caras del timén se obtiene 0,16 m?, préacticamente el area idonea calculada.

5.7.2 Estructura del timén

La pala del timon se une a una pequefia estructura sobre la que pivota para subir y bajar al llegar a la orilla y
que permite que esté fija en su posicion de navegacion. Esta se unira a la cafa, equivalente al volante de un
coche, que dara la direccion deseada a la embarcacion.

Figura 54. Estructura del timon con detalle de uniones
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Se pueden ver en rojo las piezas a través de las cuales se une el timén al casco como se vera
posteriormente. También se observan los huecos para el eje de la pala y el pasador.

5.7.3 Cana

La cafia es el conjunto formado por tres tubos que se unen a las estructuras de los timones. Dos de ellos se
unen a dichas estructuras como se observa en la imagen, y el tercero une a ambos.

Figura 55. Cafias de los timones

La cafia permite poder controlar el giro de los timones desde la lona en la que estan los tripulantes, haciendo
que ambas palas giren los mismos grados. La union de los dos tubos que conectan se conectan a las estructuras
de los timones mide 2 metros por lo que se divide al igual que en los casos anteriores. Para que la union con el
stick quede centrada se hace una parte de 1,25 m y otra de 0,75 m.

Figura 56. Barra que une ambas cafias
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5.7.4  Stick

El stick es un alargador que se conecta a la cafia para poder dirigir los timones cuando el patron estd mas a
proa de lo habitual o haciendo contrapeso en una banda para enderezar la embarcacion.

Figura 57. Stick

Por la parte trasera se une a la cafia y por la delantera tiene una envolvente de goma para mejorar el agarre y
evitar que los golpes estropeen el stick.

Figura 58. Ensamblaje del timén
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5.8 Cogidas de los timones

Las cogidas de los timones tienen dos partes fundamentales. La primera es la union al casco que se hace a
través de un conjunto de tornillos, tuercas y arandelas que fijan las uniones al casco apretando una pequeiia

pletina por dentro de estos.

I CATIA VS - [puro-cogidatimon.CATProduct] = X
EJ stet  ENOVIAVSVPM File Edit View Inset Tools Analyze Window Help N

Atom ~|[aute~|[Avto ~|[Awto ~|[Au<][AiNone <]t S S B P L2 A B o 120 BET %
*C“'ogidatimonpuroj

s "‘ﬁﬁ pletina_cogidatimon_2 (encaje_timon_1.1)

lerca2_4 (tuerca_v2_1.1)

randela2_3 (arandela2_1.1)
randela2_4 (arandela2_1.2)
randela2_5 (arandela2_1.3)
randela2_6 (arandela2_1.4)

randela2_7 (arandela2_1.5)

lerca2_2 (tuerca_v2_1.2)

3 (tuerca_v2_1.3)
W tornillo2_3 (tornillov2_1.1)
ornillo2_4 (tornillov2_1.2)

J‘-"v“ tornillo2_2 (tornillov2_1.3)

Figura 59. Detalle de la cogida del timon

Figura 60. Pletina que aprieta la cogida del timon al interior del casco
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Entre las arnadelas y la pletina interior roja estara el caso y la segunda parte de la cogida. En esta segunda parte
encajan las piezas anteriormente mencionadas del timén y que permiten a estos pivotar sobre el casco.

Figura 61. Cogida del timén

El conjunto completo montado se puede ver en la siguiente imagen.

Figura 62. Cogida del timén completa
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Una vez encajado el timon se puede ver como se permite el giro en torno al eje marcado en naranja.

Figura 63. Eje que permite el gire del timén

Para evitar que el timon se pueda salir de su posicion se ha creado una pequefia pletina que impide que este
pueda subir.
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Figura 64. Detalle de la union entre timoén y casco

Esta pletina debe forzarse hacia atras para poder quitar el timén cuando se desmonta completamente el barco
para transportarlo.

En la siguiente imagen se puede apreciar como quedan las palas cuando se levantan.

Figura 65. Palas levantadas
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5.9 Mayor

La vela mayor es la mas importante del barco. Es la principal encargada de impulsar al barco. Es muy habitual
encontrar barcos que solo navegan con ella sin necesidad de foque, génova, trinqueta, genaker, spy, mesana o
cualquier otra vela.

T
Puho de ! /
escota

Figura 66. Partes de la vela mayor

Anteriormente se calculo el area que esta debia tener, 8,25 m’ La forma de la mayor se encuenta a medio
camino entre un triangulo y un rectangulo.

Figura 67. Area de la mayor
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Para que la vela mantenga su forma es necesario que tenga una serie de sables. Estos son varas de fibra que
atraviesan la vela horizontalmente haciendo que mantengan su forma.

mot

Figura 68. Sables de la mayor

En esta imagen se pueden ver en negro los sables de la mayor.

Figura 69. Sables montados
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Para unir la mayor al palo se hace una funda de mastil en el gratil. Por dentro de esta funda entra el palo como
en las velas de windsurf. Esto evita tener que tener drizas, etc que complican el montaje y desmontaje

completo.

Figura 70. Funda de mastil

Se puede ver un tramo en el que no hay funda. Esto se debe a que a esa altura se enganchan el foque y los
obenques como se vera posteriormente.
La vela cuenta con un rectangulo fabricado en plastico transparente en el pafio inferior llamado ventanilla. Esta
se usa para poder ver a través de la vela.

Figura 71. Ventanilla
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En la parte baja de la baluma se puede ver el enganche de la mayor con la botavara. Este evita que la botavara
se pueda separar del palo y hace que al cazar la escota la mayor se caze a la posicion deseada.

Figura 72. Pujamen que une la mayor a la botavara
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5.10 Foque

El foque es la vela secundaria de la embarcacion. La mision principal de esta es dar empuje en la proa para
ayudar a maniobrar, sobretodo en las viradas. Es una vela con forma claramente triangular.

Figura 73. Foque

Este también cuenta con ventanilla para poder ver a través de él. Los sistemas de union del foque son muy
diferentes a los de la mayor. El puiio de driza se une al palo en el punto en el que este no tiene funda de mastil
a través de un gancho.

Figura 74. Driza del foque
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Figura 75. Detalle del montaje de la driza de foque

El pufio de amura se une al botalon a través de un cabo que podremos tensar mas o menos en funcion de las
condiciones de viento. Mas tenso con vientos fuertes y menos con vientos suaves.

Figura 76. Puflo de amura del foque
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El conjunto completo de ambas velas se puede ver a continuacion.

Figura 77. Velas del catamaran
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5.11 Obenques

Los obenques son unos cabos o cables que se utilizan para evitar que el palo se flexione lateralmente debido a
las fuerzas del viento. Estos mantienen al palo en posicion vertical obteniendo el maximo rendimiento de las
velas. Ademas, ayuda a que el palo se quede fijo en la base del palo.

Figura 78. Obenques montados

Cada obenque se fija a las uniones de la estructura metalica como puede verse en la siguiente imagen.

Figura 79. Union del obenque a la estructura metalica
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Estos se unen al palo mediante un gancho al igual que la driza del foque.

Figura 80. Uniones de los obenques al palo

5.12 Tensores botalon

Los tensores del botalon cumplen la misma mision que los obenques.

Figura 81. Tensores del botalon
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Figura 82. Uniones de los tensores del botalon
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5.13 Escotas

Las escotas son los cabos que se utilizan para trimar las velas. La del foque es muy sencilla ya que se une
directamente al puiio de escota y se fija en unas mordazas que se han creado en el tubo de proa de la estructura

metalica.

Figura 83. Escota del foque

La escota de la mayor requiere un sistema mas complejo. Lo primero que tenemos que hacer es un sistema de
pata de gallo que se fije a las dos uniones de la estructura metalica en popa.

g

Figura 84. Sistema de pata de gallo
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Figura 85. Cogidas de la pata de gallo a la estructura metalica

De la pata de gallo sale la escota de la mayor que va directamente a una polea instalada en el final de la
botavara.

Figura 86.Paso por la polea de la botavara de la escota de la mayor
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Figura 87. Polea

Desde la botavara se reenvia al palo en el que hay otra polea. Desde esa polea se podra cazar y soltar la escota.

Figura 88. Sistema de escota de mayor completo
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Figura 89. Polea en el palo

Estas escotas permiten a la embarcacion adaptar sus velas a cualquier rumbo y cualquier condicion de viento.

Figura 90. Perspectiva del sistema de escota de mayor
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5.14 Lona

La lona es la superficie sobre la que la tripulacion esta. Se fabrica en materiales sintéticos con perforaciones
para evitar que el agua se acumule sobre ella.

———

Figura 91. Lona

La lona tendra tres fundas como las de la mayor en ambas bandas y en popa. Por su interior entraran los tubos
de aluminio que forman la estructura metalica.

Figura 92. Funda de la lona con tubos de la estructura metalica por su interior



58 Proceso de Disefio

En la proa tiene 6 tensores que abrazan al tubo de proa de la estructura metalica. Con ello tensaremos la lona
una vez esté en la posicion correcta.

Figura 93. Tensores de la lona
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5.15 Fijacion estructura metalica al casco

Una vez tenemos todos los elementos del barco disefiados y unidos de una forma u otra a la estructura metalica
hay que fijar esta al casco. Se descarta que esta union sea atornillada ya que es un sistema lento y con muchas
piezas que haria el montaje del catamaran mas largo y tedioso.

Figura 94. Fijacion entre casco y estructura metalica

La fijacion disefiada permite unir rapidamente la estructura metalica al casco. Por la parte delantera la pestafia
mantiene a la union metalica apretada contra el casco. Ademas evita que esta pueda avanzar hacia proa que
seria la tendecia natural.

Figura 95. Fijacion y union metalica alineados
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La parte trasera de la fijacion se alinea con la union metalica formando un orificio por el que se introducira un
eje que mantendra fijo en esa posicion al conjunto.

Figura 96. Detalle del ensamblaje
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Figura 97. Eje que impide que las piezas se separen

Para que esta fijacion pueda ser colocada requiere hacer unos agujeros en el puro.

Figura 98. Agujeros en el casco para introducir las fijaciones

En principio no deberia entrar agua por esos agujeros ya que la uniéon metalica por debajo tendra una goma,
que al apretarse contra el casco evitara estas vias de agua. Para mayor seguridad se pondra goma también a la
fijacion de forma que esta encaje por el agujero de proa, mas grande por la forma de la pestaiia.
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6 MONTAJE

Ni la herida cierra si aviva la hemorragia ni los triunfos llegan por arte de magia, el
éxito se compone de humildad y perseverancia y las lagrimas nunca daran mds
rendimiento que la constancia. Es la esencia del gladiador que sueria con ser libre, que
no baja los brazos mientras vive, a veces pierden los que luchan pero nunca ganan los
que se rinden. Fallar es humano, rendirse triste y si lloras que sea de la emocion de
conseguir lo que te propusiste.

- Sergio Castro Gilbert -

6.1 Montaje de los puros

El primer paso para el montaje del barco es ensamblar los puros. Para ello es necesario encajar las cuatro
fijaciones que posteriormente permitiran unir los cascos con la estructura metalica. Gracias a las gomas que
encajan en los agujeros del casco estan quedan fijas para unirlas después. Ademas se pone teporalmente una
pequefia pieza que se ajusta como haria la uniéon metalica para asegurar que la pieza no caiga mientras se
montan los puros

il

Figura 99. Detalle de las fijaciones con goma para asegurar estanqueidad



64

Montaje

Figura 100. Fijacion en posicion
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Una vez las fijaciones estan en posicion se unen las secciones de los puros entre si.

Figura 101. Unién de dos secciones del casco

Figura 102. Casco ensamblado
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Figura 103. Cascos del barco ensamblados

Cuando los cascos estan ensamblados se tensan con la cincha para evitar que estos se separen.

Figura 104. Tensor de la cincha
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Figura 105. Cincha montada

6.2 Montaje de la estructura metalica

El segundo paso fundamental es el ensamblaje de la estructura metalica sobre la que se montaran el resto de
piezas. Para ello tenemos que unir los diferentes tubos y encajar estos con las uniones metalicas. Antes de
colocar las uniones hay que poner la lona.

Figura 106. Ensamblaje de los tubos
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Figura 107. Estructua metalica montada
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6.3 Tensado de lalona

Una vez se tiene la estructura metalica preparada hay que tensar la lona haciendo uso de los 6 tensores. Asi se
consigue dar rigidez y estabilidad a la superficie sobre la que se mueven y navegan los tripulantes de la
embarcacion.

Figura 108. Tensado de la lona
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6.4 Union cascos y estructura metalica

Teniendo los cascos preparados al igual que la estrucutra metalica se procede a su union. Para ello es necesario
encajar la estructura en las fijaciones y desplzar esta hacia atras para alinear los ejes.

Figura 109. Union entre casco y estructura metalica
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Una vez tenemos la fijacion y las uniones en posicion introducimos los pasadores que evitaran que estas
puedan desplzarse.

Figura 110. Fijacion lista para navegar
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6.5 Montaje del palo

Para montar el palo basta con encajar las diferentes secciones.

Figura 111. Montaje del palo

6.6 Montaje de la mayor

Cuando el palo estd montado se introduce en la funda de mastil de la mayor.

72



Disefio mediante CATIA V5 de un catamaran modular apto para competicion 73

Figura 112. Montaje de la mayor

6.7 Montaje del foque

Para montar el foque se une la driza de este al palo a la altura en la que la mayor no tiene funda. Ademas de
esto, se encajan los obenques.
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Figura 113. Montaje del foque

6.8 Colocacion del palo en la base

Una vez montado el palo con la mayor, foque y obenques preparados se coloca este sobre la base del palo.

Figura 114. Colocacion del palo en la base
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Cuando este esta unido a la base se fijan los obenques a las uniones metalicas.

Figura 115. Obenques

6.9 Montaje de la botavara

La botavara se monta de la misma forma que el palo.

Figura 116. Ensamblaje de la botavara
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6.10 Colocacion de la botavara

La botavara se introduce en el anclaje que tiene el palo para tal fin.

Figura 117. Union de la botavara al palo

Una vez unida esta al palo, se introduce el pujamen de la vela al extremo de la botavara.

Figura 118. Pujamen
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6.11 Montaje del botalén

El botalon se fia a la base del palo. Una vez colocado, se fija el puilo de amura del foque dandole a este la
tension correcta.

Figura 119. Montaje del botalon
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Después se ponen los tensores laterales del botalon.

Figura 120. Tensores del botalon preparado
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6.12 Acoplar los timones

Fijar los timones es muy sencillo. Basta con introducir los cilindros de la estructura del timén en los encajes
unidos al casco.

Figura 121. Colocacion de los timones



80 Montaje

Una vez el timon esta en su posicion la pestafia de la cogida evita que pueda salirse.

Figura 122. Detalle de la pestafia del timon

6.13 Montaje de la unién de caiias

El montaje de la union de cafias es analogo al resto de tubos. Después se une a las cafias que tienen unos
tetones que evitan que se desencaje

Figura 123. Union de las cafas
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6.14 Colocacion del stick

El stick se encaja en la union de las caiias.

Figura 124. Montaje del stick

6.15 Escotas

La escota del foque es muy sencilla de montar. Simplemente hay que unirla al pufio de escota del foque.

Figura 125. Preparacion de escota el foque
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La escota de la mayor requiere unir la pata de gallo a las dos uniones metalicas de la popa, pasar esta por la
polea de la botavara y llevarla a la escota del palo.

Figura 126. Montaje de la pata de gallo
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Figura 127. Montaje de la escota de mayor

Figura 128. Sistemas de escota listos para navegar
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6.16 A navegar
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Figura 129. Modelado final en Catia
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Figura 130. Catamaran navegando
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7 CONCLUSIONES

El objetivo fundamental de este proyecto es disefiar un barco modular que sea facil y rapido de ensamblar. Se
ha realizado una estimacion del tiempo que llevaria realizar el montaje completo del barco. Para este calculo se
ha supuesto que la embarcacion la monta una tinica persona. Si lo montasen entre dos o tres personas el tiempo
seria mucho menor.

PASO DESCRIPCION NUMERO DE OPERACIONES | TIEMPO POR OPERACION (segundos) | TIEMPO TOTAL (segundos)
1 Colacidn de las fijaciones en el casco 4 5 20
2 Ensamblaje de los puros 2 30 60
3 Colocacién de la cincha 2 10 20
4 Tensado de la cincha 2 10 20
5 Montaje de los tubos de la estructura metalica 8 5 40|
6 Meter tubos en la lona 3 5 15
7 Ensamblar tubos con las uniones metélicas 5 10 50
8 Tensar la lona 6 5 30
9 Unir estructura metdlica a las fijaciones 4 10 40|
10 Montar el palo 1 20 20
11 Meter el palo en la funda del mastil 1 20 20
12 Poner driza de foque 1 5 5
13 Enganchar obenques al palo 2 3 6
14 Colocar el mastil en la base del palo 1 10 10
15 Fijar los obenques 2 10 20
16 Ensamblar botavara 1 10 10,
17 Unir botavara al palo 1 5 5
18 Meter el pujamen en la botavara 1 5 5
19 Colocar botalén en la base del palo 1 5 5
20 Poner tensores laterales 2 10 20
21 Trimar la amura del foque 1 20 20
22 Colocar timones 2 10 20
23 Ensamblar la unién de las cafias 1 5 5
24 Fijar la unidén entre las dos cafias 1 10 10
24 Poner el stick 1 5 5

Total en segundos 481

Total en minutos 8

Tabla 3. Estimacion del tiempo de montaje del barco completo

El montaje completo del barco se realizaria en 8 minutos. Esto es realmente importante ya que es un barco
pensado para ser montado y desmontado practicamente cada vez que se use. Al ser tan rapido se consigue que
la preparacion de la embarcacion no supongo un inconveniente a la hora de disfrutar del mar. Ademas este
montaje no conlleva ningiin ensamblaje complejo que requiera de conocimientos nauticos o experiencia en la
mar.
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Los objetivos secundarios son que la embarcacion fuese facil de construir y que gozase de una buena
navegabilidad.

Que sea facil de construir se consigue principalmente con los materiales utilizados, en este caso polimeros y
aluminio principalmente que son muy maleables y resulta facil trabajar con ellos, y con los perfiles de las
piezas, que se han disefiado formando geometrias sencillas, fundamentalmente cilindros.

La buena navegabilidad no se puede asegurar hasta que no se bota el barco, pero el calculo de la superficie
vélica, del tamafio de los timones, de la separacion entre cascos, de la altura del palo, etc dan una idea de que
el barco tendra una buena navegabilidad, que sera estable y rapido.
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8 PROPUESTAS DE MEJORA

Hazlo lo mejor que sepas hasta que sepas mas.
Cuando sepas mas, hazlo mejor.

-Maya Angelou-

La principal novedad que se esta introduciendo en el mundo de los barcos de competicion es la instalacion de
hidrofoils que hagan que el barco vuele sobre el agua reduciendo drasticamente el rozamiento entre
embarcacion y mar haciendo nulo el desplazamiento de agua.
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Figura 131. Catamaranes con hidrofoils en la America’s Cup
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Figura 132. Catamares de vela ligera con hidrofoils

Una variante interesante a este diseflo seria la inclusion de estos sistemas. Ademas de aumentar la velocidad
maxima del barco permite simplimifar mucho el disefio de los cascos. Esto se debe a que en navegacion no
estaran en contacto con el agua. Esto permite hacer un disefio menos hidrodinamico basado unicamente en la
sencillez de montaje. La flotabilidad de estos pasa ademas a un segundo plano.
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