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0.1 INTRODUCCION:

El presente Trabajo de Final de Master de Ingenieria Naval y Oceanica esta enfocado al disefio de
una embarcacién de soporte al parque edlico marino “Tramuntana” proyectado para la zona del golfo
de rosas.

Con este trabajo académico se propone una embarcacion sin emisiones directas a la atmosfera de
gases de efecto invernadero durante su explotacion que disponga de capacidades similares a las
embarcaciones usadas en otros parques eodlicos marinos y, que a su vez, se adapte a las
necesidades particulares del proyecto de parque edlico objetivo.

Se pretende desarrollar el proyecto con cuadernillos siguiendo la siguiente espiral de disefio de un
buque, realizando un cuadernillo para cada etapa.

DEFINICION DEL
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Figura FO0.1: Espiral de disefio del buque utilizada. Elaboracion propia.
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0.2 PARQUE EOLICO MARINO TRAMUNTANA:
De acuerdo al documento de memoria inicial del proyecto:

“PARQUE EOLICO MARINO FLOTANTE TRAMUNTANA, CATALUNA” rev.03 de 12/02/21 disponible
en el siguiente enlace:

https://parctramuntana.com/wp-content/uploads/2021/04/MenoriaPEM-Tramuntana.pdf,

Propone el parque edlico un parque de una capacidad maxima de 975 GW, compuestos por 65
turbinas de 15 MW dispuestos en circuitos de 5 turbinas cada uno.

Inicialmente, el desarrollo del proyecto se plantea a través de dos fases consecutivas:

- Una primera fase comercial, con una capacidad instalada de 450MW, que contempla la
instalacion de 30 aerogeneradores de 15 MW con una produccion anual estimada de
aproximadamente 1.700 GWh.

- Una segunda fase comercial mediante el incremento de capacidad en 525 MW adicionales
(hasta un total de aproximadamente 975 MW), mediante 35 turbinas adicionales.

El area de ocupacion total del parque edlico seria de aproximadamente 166 km?2.

El emplazamiento propuesto del parque se encuentra dentro del area del golfo de rosas en la costa
norte de Gerona.
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Figura FO0.2: Emplazamiento aproximado del proyecto de parque edlico marino. Fuente: Parc
Tramuntana.


https://parctramuntana.com/wp-content/uploads/2021/04/MenoriaPEM-Tramuntana.pdf
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0.3 CARACTERISTICAS DE EMBARCACIONES SIMILARES DE APOYO A PARQUES EOLICOS
MARINOS:

Todos los parques edlicos offshore tienen necesidades de mantenimiento y logisticas que deben
atender utilizando una pequefia flota de embarcaciones con capacidades para transportar personal
técnico y equipos a los aerogeneradores y/o bases flotantes.

Dichas embarcaciones tienen que poder asistir al parque con condiciones meteoroldgicas adversas,
pudiendo aproximarse las bases de los aerogeneradores, empujando las mismas con la proa a fin de
mantener un posicionamiento relativo a la turbina lo mas estatico posible. Para ello, la mayoria de
estructuras base de los aerogeneradores disponen de dos refuerzos cilindricos verticales con una
escalera en medio. Estos refuerzos, juntamente con la defensa de proa de las embarcaciones, sirven
para ayudar a mantener la posicion de la embarcacion.

Figura F0.3: Refuerzos verticales torre offshore y escalera de acceso. Fuente:
enviortecmegazine.com

Figura F0.4: Defensa de proa de un catamaran de apoyo a aerogeneradores representando en rojo la
ubicacién de contacto con los refuerzos verticales de la torre offshore.. Fuente: Elaboracién propia
sobre foto de Ocean3.
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Figura F0.4: Catamaran de apoyo a aerogeneradores en contacto con torre offshore. Fuente:
marinelink.com

Las embarcaciones de apoyo disponen de capacidad para transportar carga en la zona de proa
donde habitualmente disponen también de una pequefia grua para manipular la carga en cubierta yal
mismo tiempo ser autonomas para poder cargar y descargar los bultos directamente a tierra. Las
plataformas por su parte suelen disponer medios para descargar pequefos repuestos, equipos y
herramientas.

En general las plataformas offshore se encuentran relativamente alejadas de la costa por lo que suele
ser necesario que las embarcaciones dispongan de una velocidad operativa elevada (alrededor de los
24 nudos).

Las embarcaciones deben poder transportar de forma segura y confortable a su propia tripulacion y al
personal técnico del parque edlico (pasajeros).

0.4 PROPULSION CERO EMISIONES:

En el caso concreto del proyecto de parque edlico “Tramuntana”, este se encuentra cerca de su
puerto base (Puerto de Rosas), lo que permite plantear en el presente trabajo académico la
posibilidad de reducir la velocidad operativa con el objetivo de hacer mas viable el disefio de una
embarcaciéon de apoyo con propulsion eléctrica con baterias convencionales. De forma que, las
embarcaciones se podrian considerar mas coherentes con el concepto de proyecto de parque edlico
para generar electricidad sin emisiones directas y de la forma mas respetuosa posible con el medio
ambiente.

El trabajo se ha enfocado con el objetivo de explorar una solucion que debe ser tecnolégicamente
viable actualmente, que pueda ser econémicamente valorable y que al mismo tiempo no requiere
infraestructuras adiciones de gran porte no existentes en la actualidad, motivo por el cual de
momento se ha decidido enfocar el proyecto al trabajo con baterias.

Se considera la posibilidad de la propulsién con hidrégeno verde, sin embargo, el coste sondeado
para el desarrollo de un sistema con la potencia necesaria y el coste de la infraestructura necesaria
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para la produccion del combustible hace que por el momento se haya descartado en este trabajo
académico aun siendo posible su viabilidad en el futuro.

Price Development Fuel Cell System PM

Fuel Cells - Power Systems
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Included in specific price: Included in specific price:
- Fuel Cell System 67 kW (w/o H2 Storage & DC/DC) - Fuel Cell System 67 kW
- Voltage Supply FC Auxiliaries - Voltage Supply FC Auxiliaries

- DC/DC Converter and Voltage Supply Auxiliaries
- H2 Storage System 30 kg @ 350 bar

Figura FO0.5: Precio especifico en €/kW de una pila de combustible en funcién de la cantidad de
unidades a producir y en comparacion con un sistema de baterias. Fuente: Proton Motor Fuel Cell
GmbH.
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Tabla T1.10: Estimacién de consumo de energia con perfil operativo preliminar.
Tabla T1.11: Caracteristicas principales de la embarcacion a proyectar.

1.1 INTRODUCCION:

Con el objetivo de definir los parametros de partida de la embarcacién a proyectar, se genera una
base de datos de embarcaciones similares con las fuentes citadas en el anexo de bibliografia.

Para la base de datos, utiliza embarcaciones de apoyo a parques edlicos de tipo similar al proyectado
considerando esloras entre 13 y 28m. Se elige este rango de esloras por ser el rango mas habitual en
este tipo de embarcaciones, con el objetivo de poder observar como evolucionan en las
embarcaciones que actualmente operan en parques eolicos similares.

Los siguientes parametros principales en funcion de la eslora total (Lya), en todos los casos en
metros:

e Eslora de flotacion (L, ), utilizando el ratio Loa/Lw, considerando la eslora de flotaciéon en
metros.
Manga (B), utilizando el ratio Loa/B, considerando la manga en metros.
Calado (T), utilizando el ratio Lo,/T, considerando el calado en metros.
Desplazamiento en rosca (A), utilizando el ratio Loa/A, considerando el peso desplazamiento
en toneladas métricas.

e Peso Muerto (Dwy), utilizando el ratio Loa/Dwr, considerando el peso muerto en toneladas
métricas.

e Capacidad de carga (C), considerando la capacidad de carga en toneladas métricas.

e Capacidad de pasajeros

e Tripulacion

e Potencia instalada (POT) utilizando el ratio Lo/POT, considerando la potencia propulsora
total en kW.

e \elocidad de servicio (V), considerando la velocidad en nudos.

11
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1.2 BASE DE DATOS:

E e
gl _ ) s
5| E : 5
2 5l S s 3 s 2 2
H E| B lals| 2| B8 2 L :
[ Bl _ || _ |3 E(&|8[5| = | F|B $ : g
5 gls| E |E| E |5 8(3|8/5| 8 | £ |3 £ x 2
= ] = m [=] - Ql o |lalF| O [ = w [+] 1] [
Windea Four 27,5|24,3 8,9 1,5 30| 24| 4| 20|Catamaran [Aluminio |LR |LRS100A1, SSC, WORKBOAT, CATAMARAN, HSC, G3 MCH BGV Diesel
Windea Six 27,5/ 24,3 8,9 1,5 30| 24| 4| 20|Catamaran [Aluminio LR |LRS100A1, SSC, WORKBOAT, CATAMARAN, HSC, G3 MC BGV HS-OSC Diesel
Red star 275|243 8,9 1.41 30( 12 Catamaran |Aluminio |NK | NS*(CS)(AL, HS, CAT) MNS* MPP, LSA, CAA, AFS JAPAN Diesel
Largo 27,5/1239 8 1.4 30| 12| 3|17,5|Catamaran |Aluminio |BY |BV = Hull *Mach “Wind Farm Service Ship -S1" sea area 2 UK Diesel
Rix Leopard 27,5/239 8 1,3 30| 24| 3| 18|Catamaran |Aluminio |BY |BV =Hull -Mach “Wind Farm Service Ship -51" sea area 2 UK Diesel
Ocean Wind 8 of Hartlepool 274| 24 8 14 30| 12| 4| 17|Catamaran |Aluminio |BY |BV #Hull sMach “Wind Farm Service Ship -S1" sea area 2 UK Diesel
Njord Zenith 26,9\ 24,2 9 1.3 45|24 3 Catamaran |Aluminio [LR  |LR 100A1,SSC, WORKBOAT, CATAMARAN, HSC, G3, MCH JERSEY (HSC-0OSC) |Diesel
Njord Odin 26,31 24,3 8,9 14 30(12| 4 Catamaran |Aluminio [DNV |DNV 1A1 HSLC, R1 Windfarm Service 1 JERSEY (HSC-OSC) |Diesel
0O0C NERZ 26,2(24,3 8,9 1.5 30| 24| 3| 15|Catamaran |Aluminio |LR |LRS100A1, SSC, WORKBOAT, CATAMARAN, HSC, G3 MCH |BG VERKEHR Diesel
SURE DIAMONT 26,21 24,3 89 1.6 30| 24| 3| 20|Catamaran [Aluminio [LR |LRS100A1, SSC, WORKBOAT, CATAMARAN, HSC, G3 UK Diesel
CYMYTRAN BAY 25,3123,9 8,5 1.8 22,31 12| 3| 10|Catamaran |Aluminio [DNV |DNV 1A1 HSLC, R1 Windfarm Service 1 UK Diesel
MP1 SNOWBALL 21,8(18,8 7 1,2 16,7| 12| 3| 10|Catamaran [Aluminio [BY |BV = Hull sMach “Wind Farm Service Ship -S1" sea area 2 UK Diesel
TREADUR BAY 21,21 18,8 7 1.3 98| 12| 3| 5,8|Catamaran |Aluminio |DNV |DNV 1A1 HSLC, R1 Windfarm Service 1 UK Diesel
Njord Avocet 20,6/18,8 7 1.3 17,8( 12| 3| 10|Catamaran [Aluminio |DNV |DNV 1A1 HSLC, R1 Windfarm Service 1 JERSEY (HSC-OSC) |Diesel
PORTH NEFYN 21,2(18,8 7.3 1,3 17,91 12| 3| 11|Catamaran [Aluminio [BY |BV = Hull -Mach “Wind Farm Service Ship -51" sea area 2 UK Diesel
WINDSERVE OODISSEY 19,8194 7 14 15(20| 4 Catamaran |Aluminio [DNV USCG Diesel
WHALE OF WAVES 19,41 18,8 7 g B 17,91 12| 3| 8,9|Catamaran |Aluminio |GL |GL +100 A5 Il HSDE Work Boat / (+) MC Dutch Flag Diesel
PORTH ELIAN 18,5 17 74 1,2 14(12| 3 7| Catamaran |Aluminio UK Diesel
GINNY LOUISE 20,3 8 v 234112| 4 Catamaran |PRFV UK Diesel
EVA SOFIE 19,5 7,25 14 151(12| 3 Catamaran | Aluminio UK Diesel
MARIANARAY 18,75 64| 24 1,75| 35 12| 3| 2,5|Catamaran |Aluminio UK Diesel
Spirit of sunthrop 16,95 67| 24 1,75| 35 12| 3 5| Catamaran |Aluminio UK Diesel
Spirit of turmarr 13,5 5,5|1,75 0,820 12| 2 1| Catamaran |Aluminio UK Diesel
Gardian 8 20,3 64| 28 1,55| 41 12| 3 5|Catamaran |Aluminio UK Diesel
Spirit of turmarr 13,5 55(1,75 09|20 12| 2 1| Catamaran |Aluminio UK Diesel
Solway challenger 21,3 7,66|2,34 1,1] 41 12| 3 7 |Catamaran |Aluminio UK Diesel

Tabla T1.1: Base de datos. Elaboracion propia.
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Waterjets Caterpillar | 4 0|35 3 1,6| 28| 26| 1 Proa | 2016 | Strategic Marine Windea Offshore BMT
Waterjets Scania 4| 662 2648|35| 3 15| 28| 26| 1 Proa | 2018 | Strategic Marine Windea Offshore BMT
Waterjets Yanmar 4| 610 2440| 25| 3 15| 25 1 Proa | 2021 | Cheoy Lee Shipyard |Atika Offshore Wind Corporation |BMT
Waterjets Man 2| 1029| 2058( 20| 1 1127,5|255| 0 2014 | Piriou / SEAS Opus BMT
Waterjets Man 2|1029| 2058( 20| 1 1/27,5|255| 1 Proa | 2015 Piriou Rix Sea Shuttle BMT
Waterjets Man 2| 1029| 2058(22| 1 11275 0 2015 | Piriou / SEAS Wind Crew Work Boats BMT
IPS Volvo 4| 515( 2080|52| 3 1,5 27| 25| 1 Proa | 2018 | Cheoy Lee Shipyard |Njord BMT
IPS Volvo 4| 515| 2060(29(3.1 05| 27| 25| 1 Proa | 2014 | Strategic Marine Njord Offshore BMT
IPS Volvo 4| 515| 2060| 35| 3 05| 27| 25/ 0 2015 | Strategic Marine Opielok BMT
CPP PROPELLERS |Man 211029| 2058( 29| 3 05| 27| 25| 1 Proa | 2015 | Strategic Marine Surewind BMT
Waterjets MTU 2|1080| 2160|84|06| 0,6|275 1 Proa [ 2012|Sepers BV / Neptune | Turbine Transfers BMT
Waterjets Man 2| 662| 1324( 10|05 05| 25| 23| 0 2013 | Piriou / SEAS MPI Offshore BMT
Voith Linear Jets MTU 2| 902| 1804152|05 05| 28| 25| 1 Proa | 2013| AMC Turbine Transfers BMT
FPP PROPELLERS |MTU 2| 720| 1440( 15| 1 0,5 28| 25| 1 Proa | 2012 | Strategic Marine Njord Offshore BMT
FPP PROPELLERS |Caterpillar | 2| 651| 1302|4,8/0,5 05| 28| 25| 1 Proa | 2014 | Mustang Marine Turbine Transfers BMT
Waterjets Scania 4| 662| 2648|10|0,5 05| 28| 26| 1 Proa | 2020|US Workboats Windserve Marine BMT
Waterjets MTU 2| 720| 1440 5|0,5| 0,125| 28| 25| 0O 2012 | Veka Shipyard BV Royal Wagenborg BMT
FPP PROPELLERS |Caterpillar | 2| 651| 1302 5|05 05| 28(245| 0 2013 | Buckie Shipyard Turbine Transfers BMT
FPP PROPELLERS |Man 2| 882| 1764| 9| 3 25| 22| 1 Proa | 2012 | Mercurio Plastics Tidal Transit
Waterjets Man 2| 882| 1764 6(0,3 27| 25| 1 Proa | 2012 | SouthBoats IOW Tidal Transit
Waterjets Man 2| 882| 1764 5|05 05275 24| 1 Popa Alicat
Waterjets Man 2| 882| 1764 6|05 05| 27| 24| 0 2013 | Alicat e-on
Waterjets FTP 2| 410 B820(2,4|05 05| 27| 24| 0 2014 | Alicat e-on
FPP PROPELLERS |Caterpillar | 2| 970| 1940(8,5| 1 05| 28| 26| 0 2012 | Alicat
Waterjets FTP 2| 410 820(2,4|05 05| 27| 24| 0 2014 | Alicat e-on
Waterjets Man 2]|1029| 2058(8,5| 1 05| 29| 26| 0 2013 | Alicat

Tabla T1.2: Base de datos. Elaboracién propia.
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Se observa que en todos los casos las embarcaciones son de tipo catamaran, con motores térmicos
diesel y en la mayoria de los casos construidas con aluminio con velocidades de servicio alrededor de
los 24 / 25 nudos. No se encuentran embarcaciones con propulsion eléctrica.

1.3 ESLORA DE FLOTACION (Ratio Lo, / Lw):

Se compara la evolucion del Ratio Lo, / Ly, en funcion de la eslora total:

LOA / LWL en funcion de LOA

@® LOA/LWL Tendencia LOA / LWL = 5,47E-03*x + 0,972 R? = 0,206
2,0
1,5

110. [ -

LOA / LWL

05

0,0
20 22 24 26

LOA (m)

Figura F1.1: Gréafico evolucion ratio Lo,/ Ly, en funcién de Ly, Elaboracion propia.

Se observa que el ratio és Loa / Ly €s en la practica plano con un valor medio:

1.4 MANGA (Ratio Lo,/ B,):

Se compara la evolucién de la manga en funcion de la eslora total a partir del Ratio Ly, /B:
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LOA / B en funcién de LOA

® LOA/B Tendencia LOA / B = 0,92x"0,373 R2 = 0,647

4,0

3,5
m ® ® ®
3 30 ® . ® : o @ ©
S % °

25 @ ® ° o

2,0

14 16 18 20 22 24 26
LOA (m)

Figura F1.2: Grafico evolucion ratio Ly,/ B en funcion de Ly,. Elaboracion propia.

Se observa que el ratio L, / B responde a la siguiente tendencia aproximada:

L94 = 0,92:.L04""

1.5 CALADO - (Ratio Lo, / T):

Se compara la evolucion del calado en funcién de la eslora total a partir del Ratio Lo, /T.

LOA /T en funcién de LOA

® LOA/T Tendencia LOA / T = 0,467 + 5,94 R? = 0,462
22
20

18 ®
16 o ®

14 o0 @]
®

12 @

10 ®

8

LOA/T

14 16 18 20 22 24 26
LOA (m)

Figura F1.3: Grafico evolucion ratio Lo,/ T en funcién de Lo, Elaboracion propia.
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Se observa que la dispersioén del ratio Lo,/ T es elevada, a modo de referencia podemos estimar una
tendencia aproximada de acuerdo a la siguiente expresion:

-~ = 0,467-L0A + 5,94

1.6 PESO EN ROSCA - (Ratio Los / A) :

Se compara la evolucién del peso en rosca en funcioén de la eslora total a partir del Ratio Loa /A.
LOA /A en funcién de LOA

L
0,65

0,60

0,5357142857
0,55 0,5195121¢

@
0,4842857143 0,4951219512 ®
0,50
[ ] [ ]

LOA /A

0,45

0,40

LOA (m)
Figura F1.4: Grafico evolucion ratio Lo,/ A en funcion de Lo,. Elaboracion propia.
La informacion sobre el peso en rosca de las embarcaciones se obtiene en pocas muestras,
probablemente debido a la importancia de dicho valor a nivel competitivo entre los diferentes
fabricantes de este tipo de embarcaciones.
De las muestras observadas vemos que para embarcaciones con eslora total entre 20 y 24 m, las de
mayor importancia para nuestro proyecto, el ratio Ly, / A se mantiene dentro del intervalo entre 0,50
y 0,52.
1.7 PESO MUERTO - ( Ratio Ly, / Dyy1):

Se compara la evolucion del peso muerto en funcion de la eslora total a partir del Ratio Lo /Dy
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LOA / DWT en funcion de LOA

® LOA/DWT Tendencia LOA / DWT = -0,0547*x + 2,39 R? = 0,354
®

2.0
5 15
o o o0 °
< [
o) a 8 ®
a 1,0

o ® o
Y
0,5
20 22 24 26
LOA (m)

Figura F1.5: Grafico evolucion ratio Lo,/ Dy en funcién de L,. Elaboracion propia.

Se considera el peso muerto como una de las principales caracteristicas que definen la embarcacion
puesto que indica la capacidad de transporte de la misma, incluyendo la carga, los pasajeros y los
tanques de combustible, agua dulce y agua salada de la propia embarcacién. En el caso de nuestro
proyecto al tratarse de una embarcacion eléctrica este parametro se vera previsiblemente alterado al
no existir los tanques de combustible cuyo impacto en el peso muerto de las embarcaciones
observadas es elevado.

Se observa que el ratio Los / Dy responde a la siguiente tendencia aproximada:

LOA

owr = 0,0547-LOA + 2,39

1.8 CAPACIDAD DE CARGA

Se compara la evolucién de la capacidad de carga en funcion de la eslora total.

17



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

Carga (C) en funcién de LOA

®cC Tendencia C =1,43"x +-21,4 R? = 0,828

22
20 o
18
16
14
12

®e

CARGA (C)
)
Y
o
Y

oN RO
o

18 20 22 24 26
LOA (m)
Figura F1.6: Grafico evolucién de la capacidad de carga en funcién de Lo, Elaboracion propia.

La capacidad de carga es uno de los principales parametros en este tipo de embarcaciones, se
observa que la capacidad carga responde a la siguiente tendencia aproximada:

C =1.432-LOA — 21,4
1.9 CAPACIDAD DE PASAJEROS:
Se compara la evolucién de la capacidad de pasajeros en funcion de la eslora total.

Capacidad pasajeros en funcion de LOA

26

24 ® O @
22

20 @

18

16

14

12 @ L o0 @ 00 @ ¢ L L o
10

CAPACIDAD DE PASAJEROS

14 16 18 20 22 24 26

LOA (m)
Figura F1.7: Grafico evolucién de la capacidad de pasajeros en funcion de Ly,. Elaboracién propia.

La capacidad de pasajeros en la mayoria de los casos se mantiene en 12, probablemente para evitar
que la embarcacion sea considerada una embarcacién de pasajeros en lugar de una embarcaciéon de
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apoyo, si bien en los casos concretos de embarcaciones de esloras superiores a 26 m hay
embarcaciones que empiezan a disponer de capacidades de 24 pax. A excepcion de una muestra
concreta, se observa que la variable es de tipo discreto, o 12 pax o 24 pax, no es habitual usar
valores intermedios, ni inferiores a 12 pax ni superiores a 24 pax.

1.10 TRIPULACION - Tripulacién funcion de la eslora total:

Se compara la evolucion de la capacidad de pasajeros en funcién de la eslora total.

Tripulacion en funcion de LOA

5

4 oo e @
=
o) 3 @ oo @ o0 @ e o oo
Q
<C
=)
= 2 @
1
'_

]

0

14 16 18 20 22 24 26
LOA (m)

Figura F1.8: Grafico evolucién de la cantidad de tripulantes en funcién de L,. Elaboracién propia.

En la mayoria de las muestras se observa que las embarcaciones oscilan entre tres y cuatro
tripulantes, siendo mayoritarias las embarcaciones con tres tripulantes. Se observa que unicamente
que la embarcacioén con una eslora total claramente inferior dispone de dos tripulantes.

1.11 POTENCIA INSTALADA - (Ratio Lo, /POT):

Se compara la evolucion de la potencia propulsora instalada en funcion de la eslora total a partir del
Ratio Ly, /POT.
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LOA / POT en funcién de LOA

® LOA/POT Tendencia LOA/POT = -9,06E-05*x + 0,0146 R2 = 0,03

0,025

0,020

o0
E 0,015
1 . .

0 > ® o —
E)t 0,010 P 8 e 8
- °

0,005

0,000

14 16 18 20 22 24 26

Figura F1.9: Grafico evolucién de la potencia instalada en funcién de Ly,. Elaboracion propia.

Se considera la potencia instalada cédmo uno de los factores determinantes para el dimensionado de
la embarcacion y su sistema de propulsidon eléctrico. Se debera revisar la potencia instalada en
funcion de las posibilidades técnicas y econdmicas atendiendo al sistema de propulsién eléctrico y al
perfil operativo de la embarcacién. Cémo referencia la las embarcaciones analizadas, todas con

propulsiéon térmica, cuentan con un ratio Lo / Pot

aproximada que responde a la siguiente funcién:

LOA

—6
o =— 19,0610  'LOA + 0,0146

1.12 VELOCIDAD:

Se compara la evolucion de la velocidad en funcion de la eslora total.

Velocidad de servicio en funcion de LOA

30
25

= Y ®

o

he)

3

=

> 20

15
14

oe o |
® eoe@ ®e
®
®
®
®
18 20 22 24 26
LOA (m)

Figura F1.10: Gréfico evolucion de la velocidad de servicio en funciéon de Ly,. Elaboracion propia.

entre 0.007 y 0.016, con una tendencia
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Se observa que a excepcion de dos muestras, todas las embarcaciones tienen una velocidad de
servicio entre 24 y 26 nudos independientemente de su eslora total.

Teniendo en cuenta que la velocidad de servicio es muy similar en todas las muestras y uno de los
principales factores a tener en cuenta en la estimacion de la velocidad és el desplazamiento de la
embarcacién, sobre el que no se han obtenido datos de la mayoria de muestras, se considera
interesante analizar el ratio Potencia - Peso muerto POT/Dy; para las embarcaciones que estan
dentro del rango de velocidades entre 24 y 26 m.

POT / DWT en funcién de DWT

® POT/ DWT Tendencia POT / DWT = -3 31*% + 167 R? = 0,531
200
® °
150
= °
S 100 o °
= O ]
8 [ ]
50 ®
0
10 20 30 40
DWT (Tm)

Figura F1.11: Grafico evolucién de la velocidad de servicio en funcién del peso muerto. Elaboracion
propia.

Se observa que la tendencia del ratio de potencia por unidad de peso muerto es decreciente a
medida que aumenta el peso muerto y responde aproximadamente a la siguiente expresion:

POT
oW = 3,31:DWT + 167

1.13 PARAMETROS BASICOS DE LA EMBARCACION:

Considerando la proximidad del parque edlico con el puerto base se descarta que la embarcacién
disponga de habilitacién (camarotes) para la tripulacion.

Capacidad de pasajeros:

Se considera una embarcacién con una capacidad de 12 pasajeros, capacidad idéntica a la mayoria
de las embarcaciones analizadas en nuestra base de datos y que es la maxima para que la
embarcacion no se deba considerar cémo embarcacion de pasajeros.
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Tripulacién:

La mayoria de embarcaciones analizadas con esloras superiores a los 16m disponen de entre 3y 4
tripulantes, por lo que, con el objetivo de minimizar los costes operativos, la embarcacion se
proyectara para que pueda ser operada por 3 tripulantes.

Capacidad de carga:

En las embarcaciones analizadas se observan capacidades de carga de 1 a 20 tm, siendo las
capacidades medias habituales en un rango de 7 a 15 tm y en un rango de 18 a 20 m. En todos los
casos se trata de pequenas cargas distribuidas habitualmente en palets, aunque las embarcaciones
suelen disponer de capacidad para el transporte de uno o mas contenedores maritimos, no és
habitual que en dichas embarcaciones ni en los propios aerogeneradores se disponga de gruas de
tamafo suficiente para manejar bultos unitarios de cargas superiores a las 2Tm.

Dada la cercania del parque al puerto base y que el trabajo de dichas embarcaciones consiste en
transportar personal y pequefias cargas, se asume a efectos de disefio una capacidad de carga de 10
tm.

Eslora total:

Partiendo de las capacidades de pasajeros y carga definidas anteriormente, podemos estimar la
eslora de la embarcacién tomando cémo referencia las embarcaciones analizadas anteriormente. En
el caso de la capacidad de pasajeros, siendo un pardmetro casi idéntico para todas las
embarcaciones analizadas, con esloras muy diferentes no nos permite acotar el rango de esloras, sin
embargo usando la tendencia vista tomando la capacidad de carga y la eslora total, tenemos:

C = 1.432-LOA — 21,4

C+21,4

LoA =33

= 21,93m = 22,00m

Con las tendencias analizadas anteriormente se asumen como partida de disefio los siguientes
parametros:

Eslora de flotacion:

LOA
Twr = 112

_ Lo4 _
LWL = 11z = 19, 64m

Manga maxima:

L94 = 0,92:.L04"" = 2,914

LOA

B =35

= 7,55m= 7,50m
Calado estimado:

24 = 0,467-LOA + 5,94 = 16.214
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LOA
16,214

T = = 1,36m

Peso en rosca estimado:

LOA
- = 0,51
_ LOA _
A =05 = 43,14 tm

Se espera una variacion respecto el peso en rosca del proyecto de la nueva embarcacion
eléctrica, previsiblemente superior en esta respecto al estimado en base a la base de datos
de embarcaciones de combustion debido a la diferencias de configuracion de los
componentes del equipo propulsor.

Peso muerto estimado:

LOA _ ) _

—wr =— 0,0547-LOA + 2,39 =1.187
_ _LoA _

DWT =—75= 18,53 tm

Se espera una disminucion del peso muerto de la nueva embarcacion eléctrica,
previsiblemente inferior en esta respecto al estimado en base a la base de datos de
embarcaciones de combustién debido a la no existencia de tanques de combustible, cuya
capacidad es cercana a los 10m3 en embarcaciones de eslora préximas a la proyectada.
Potencia instalada:

En funcién de la eslora total y tomando unicamente cémo referencia la base de datos
existente la potencia total instalada seria:

% =— 90610 "LOA + 0,0146 = 0.0144
_LoA
DWT = =20 = 1527.8 kW

La potencia obtenida es elevada para una embarcacién con propulsion eléctrica, dicha
potencia se ajustara con la revision del perfil operativo definido para el proyecto tomando en
consideracion las posibilidades técnico/econdmicas existentes actualmente en referencia a
los sistemas de acumulacién de energia.

1.14 ESTIMACION DE VELOCIDAD EN FUNCION DE LA POTENCIA DE ACUERDO A LOS
PARAMETROS ANTERIORES:

Se utiliza el método de Wyman para estimar de forma preliminar la potencia propulsora necesaria

para navegaciones a diferentes velocidades en condiciones meteorolégicas ideales. Con dicho
calculo se pretende obtener unos valores de referencia de potencia como punto de partida para
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ajustar el perfil operativo de la embarcacién a las posibilidades de acumulacién de energia
disponibles al mercado actualmente.

Parametros utilizados para el calculo:

Método: Wyman

WL (Eslora flotacién) 19,69 m 64,60 ft
A 43,14 Tm

DWT 18,53 Tm

Displ=A+DWT 61,67 Tm 135958,92 Ib
BHP/SHP 0,95

Speed correction ratio 9,00%

Tabla T1.3: Paréametros estimacion preliminar de velocidad. Elaboracion propia.

Para ello, de acuerdo con el método de Wyman, se han utilizado las siguientes expresiones:
Velocidad (Nudos)

WL (pies)
Cw = 0.8 + (0.17 - SLratio)

3
_ (Disp. (b ) . [ Yelocidad (Nudos)
SHP ( 1000 ( Cw~Wi(pies) )

SLratio =

Se ha hecho el calculo para velocidades entre 5 y 30 nudos aproximadamente, corrigiendo la
velocidad de forma para ajustara a los valores obtenidos en los parametros anteriores obteniéndose
los siguientes resultados:

Knots Required BHP
Knots corrected SL ratio Cw SHP (hp) BHP (hp) (kW)
5 4,55 0,62 0,92 42,28 44,51 32,73
6 5,46 0,75 0,94 67,70 71,26 52,40
7 6,37 0,87 0,97 99,80 105,05 77,24
8 7,28 1,00 0,99 138,54 145,84 107,23
9 8,19 1,12 1,01 183,77 193,44 142,24
10 9,10 1,24 1,04 235,23 247,61 182,06
1 10,01 1,37 1,06 292,60 308,00 226,47
12 10,92 1,49 1,08 355,56 374,27 275,20
13 11,83 1,62 1,11 423,72 446,02 327,96
14 12,74 1,74 1,13 496,72 522,86 384,46
15 13,65 1,87 1,15 574,18 604,40 444,41
16 14,56 1,99 1,18 655,74 690,25 507,54
17 15,47 2,12 1,20 741,03 780,03 573,55
18 16,38 2,24 1,23 829,71 873,38 642,19
19 17,29 2,36 1,25 921,46 969,96 713,21
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20 18,20 2,49 1,27 1015,97 1069,44 786,36
21 19,11 2,61 1,30 1112,94 1171,52 861,41
22 20,02 2,74 1,32 1212,10 1275,90 938,16
23 20,93 2,86 1,34 1313,20 1382,31 1016,41
24 21,84 2,99 1,37 1415,98 1490,51 1095,96
25 22,75 3,11 1,39 1520,24 1600,25 1176,66
26 23,66 3,23 1,41 1625,76 1711,32 1258,33
27 24,57 3,36 1,44 1732,35 1823,52 1340,83
28 25,48 3,48 1,46 1839,83 1936,66 1424,02
29 26,39 3,61 1,49 1948,04 2050,57 1507,77
30 27,30 3,73 1,51 2056,83 2165,08 1591,97

Tabla T1.4: Resultados estimacion preliminar de velocidad. Elaboracién propia.

Estimacion Preliminar de Velocidad en funcién de la Potencia (Metodo Wyman)
@ Required BHP (kW) Tendencia BHP=-122 + 20,6-v + 1,58-v"2
1750
1500 L
1250 @
1000 @
750 o ?

500 L

Potencia estimada (kW)
@

e

250 ...
o

oo @@

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Velocidad (Nudos)

Figura F1.12: Estimacién preliminar de velocidad. Elaboracién propia.
1.15 ESTIMACION DEL PERFIL OPERATIVO PRELIMINAR:

Si bien el perfil operativo de una embarcacién siempre es uno de los parametros principales en su
disefo, en el caso de embarcaciones eléctricas se vuelve un parametro determinante.
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Parametros principales:

Figura F1.13: Ubicacion prevista del parque edlico flotante (Febrero 2021). Fuente: SENER
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Figura F1.14: Ubicacion prevista elementos del parque edlico flotante (Febrero 2021). Fuente:
SENER

X Y
532.910 | 4.674.784
536.900 | 4.675.705
540.467 | 4.675.716
540.058 | 4.666.249
540.272 | 4.664.620
538.086 | 4.655.488
529.136 | 4.653.422
532.919 | 4.668.346

Tabla 2. Coordenadas UTM (proyeccion ETRS89-31N) del poligono definiendo el area
total de la ubicacién propuesta.

Tabla T1.5: Coordenadas UTM ubicacién de aerogeneradores. Fuente: SENER
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Ubicacién aerogeneradores

Unidad | X ¥ | Unidad | X ¥
Aerogeneradores
1 534224 467409 34 536203 4664290
2 515296 4674343 15 537275 4664537
3 536367 4674591 36 532468 4661375
4 537439 4674838 37 5331540 4661622
5 538511 4675086 18 534611 4661870
[ 534138 4672023 19 535683 4662117
7 535210 4672271 40 536755 4662365
8 536281 4672518 41 531947 4659202
9 537153 A6TITEG 42 533019 4659450
10 538425 4673013 43 534091 4659657
11 534052 4669951 44 535163 4659944
12 535124 4670198 45 536235 4660192
13 536195 4670446 46 531427 4657029
14 537267 4670693 47 532499 4657277
15 538339 4670941 48 533571 4657524
16 513986 ABLTETY 49 534643 4657772
17 535038 4668126 50 535714 4658019
18 536109 4668373 51 530907 4654857
19 537181 4668621 52 531979 4655104
20 538253 4HHRELE 53 533051 4655352
1 533446 4665706 54 534122 4655559
22 534517 4665953 55 535194 4655846
23 5315589 4666201 56 538347 4664785
4 536661 4666448 57 537827 4662612
15 537733 466696 58 537307 4660439
26 539583 4675333 59 536786 4658267
7 539497 4671261 &0 536266 4656094
Tabla T1.6: Coordenadas UTM Ubicacion principales elementos parque edlico flotante. Fuente:
SENER
Unidad X Y Unidad X Y
28 539411 4671188 61 539419 4665032
19 539125 4669116 62 538899 4662860
30 538805 4666943 63 5383178 4660687
3 532988 4663548 64 537858 4658514
32 534060 46 ITIS 65 537138 4656341
33 535132 4664042
Arqueta de transicion
1 | sosaan | 4666246
Subestacion Elevadora
8 509088 4HBE62E
9 509062 4B6ETT4
10 509136 ABBETAT
11 509161 4666639
Tabla 3. Ubicacion de los principales elementos de la instalacion, en coordeanadas UTM

(proyeccion ETRS89-31N).

Tabla T1.6: Coordenadas UTM Ubicacién principales elementos parque edlico flotante. Fuente:

SENER
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Cables Submarinos de Evacuacion del parque

Corredor submaring X=530125; X=51120%; H=521487: Y=4661671
Y=45E0837 | Y=4666231 | X=519017; Y=4662707
X=515589; Y=4665516
X=514263; Y=4665988
X=512262; Y=4665988

Cable Terrestre de Evacuacion
Corredor arqueta interconexion X=500440; X=509145; X=509407: Y=4666305
subestacidn del parque Y=4666246 Y =46b663 X=509144; Y=4666237
K=509133; Yedb66348
X=509157; Ye=4b6643%
K=509162; Y=4666542
Corredor subestacion del parque- X=500075; X=405304; X=507071; Y=4666539
subestacian Santa Llogaia YudbsbET00 T=4675265 X=505115; Y=4666248
¥=504410; Yed4b66235
K=502704; Yedbibboh4d
¥=500356; Ye=4669500
X=499396; Ye4670809
K=497574; Y=4671984
¥=496095; Ye4673825
K=4956135; Yedi74222

Table 4. Origen, recorrido v fin de las lineas de evacuacion eléctrica de la inslalacion, en
coordenadas UTM {proyveccidn ETRSB9-31N).

Tabla T1.7: Coordenadas UTM Ubicacién lineas electricas parque edlico flotante. Fuente: SENER

Figura 16. Tipo de plataforma semisumergida considerada en el Proyecto. Fuente: Nautilus
Floating Solutions.

Figura F1.15: Representacion del tipo de aerogeneradores flotantes previstos. Fuente: SENER
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Figura F1.15: Distancia medida con google Earth del puerto de rosas al parque edlico. Elaboracion
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Con el objetivo de definir un perfil se asumiran los siguientes datos de partida:

Puerto base

Puerto de Roses

Distancia entre Puerto Base y el parque edlico

Entre 14 y 18 millas

Duracién ciclo diario de trabajo.

6 horas

Tiempo medio de carga / descarga en aerogeneradores por operacion

(push)

5 minutos

Tabla T1.8: Datos de partida para definir perfil operativo. Elaboracién propia

Considerando una distancia de navegacion de 18 millas nauticas, en condiciones meteoroldgicas
favorables, a continuacién se estiman los tiempos de navegacion requeridos y el consumo de
potencia total en funcién de la velocidad de navegacion.

Velocidad . Consumo Consumo Consumo Consumo
de iG] servicios Tiempo estimado potencia servicios t.otal
e nes;:::las?l:cv " por hora (horas) propulsora total estimado pzfttl::;:; .

(nudos) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh)
5 32,73 10 3,600 117,83 36,00 153,83
6 52,40 10 3,000 157,20 30,00 187,20
7 77,24 10 2,571 198,62 25,71 224,33
8 107,23 10 2,250 241,27 22,50 263,77
9 142,24 10 2,000 284,48 20,00 304,48
10 182,06 10 1,800 327,71 18,00 345,71
11 226,47 10 1,636 370,59 16,36 386,95
12 275,20 10 1,500 412,80 15,00 427,80
13 327,96 10 1,385 454,10 13,85 467,94
14 384,46 10 1,286 494,31 12,86 507,16
15 444,41 10 1,200 533,29 12,00 545,29
16 507,54 10 1,125 570,98 11,25 582,23
17 573,55 10 1,059 607,29 10,59 617,88
18 642,19 10 1,000 642,19 10,00 652,19
19 713,21 10 0,947 675,67 9,47 685,15
20 786,36 10 0,900 707,72 9,00 716,72
21 861,41 10 0,857 738,35 8,57 746,92
22 938,16 10 0,818 767,59 8,18 775,77
23 1016,41 10 0,783 795,45 7,83 803,28
24 1095,96 10 0,750 821,97 7,50 829,47

Tabla T1.9: Estimacién tiempos y consumo energia embarcacion. Elaboracion propia
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1.16 ESTIMACION LA CAPACIDAD DE BATERIAS PRELIMINAR:

Considerando una velocidad de navegacion en servicio entre de 10 nudos y asumiendo una
capacidad de baterias de TMW se asume el siguiente perfil operativo:

Consumo | Consumo [Capacidad
acumulado| acumulad | restante | Capacidad

Consumo |Tiempo| operacién o total bateria restante
Operacion kWh /h (h) kWh kWh kWh (%)
Maniobras puerto Puerto 10 minutos 40,00 0,17 6,67 6,67 993 99,33%
Navegacion Puerto - Parque - 10
nudos 192,06 1,80 345,71 352,37 648 64,76%
Carga/Descarga aerogenerador
(Empuje 5 min) 40,00 0,08 3,33 355,71 644 64,43%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 356,54 643 64,35%
Navegacion entre
aerogeneradores (1 millaa 5
nudos) 42,73 0,20 8,55 365,09 635 63,49%
Carga/Descarga aerogenerador
(Empuje 5min) 40,00 0,08 3,33 368,42 632 63,16%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 369,25 631 63,07%
Navegacion entre
aerogeneradores (1 millaa 5
nudos) 42,73 0,20 8,55 377,80 622 62,22%
Carga/Descarga aerogenerador
(Empuje 5 min) 40,00 0,08 3,33 381,13 619 61,89%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 381,97 618 61,80%
Navegacion entre
aerogeneradores (1 millaa 5
nudos) 42,73 0,20 8,55 390,51 609 60,95%
Carga/Descarga aerogenerador
(Empuje 5 min) 40,00 0,08 3,33 393,85 606 60,62%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 394,68 605 60,53%
Navegacion entre
aerogeneradores (1 millaa 5
nudos) 42,73 0,20 8,55 403,23 597 59,68%
Carga/Descarga aerogenerador
(Empuje 5 min) 40,00 0,08 3,33 406,56 593 59,34%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 407,39 593 59,26%
Navegacion entre
aerogeneradores (1 millaa 5
nudos) 42,73 0,20 8,55 415,94 584 58,41%
Carga/Descarga aerogenerador 40,00 0,08 3,33 419,27 581 58,07%
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(Empuje 5 min)

Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 420,10 580 57,99%
Navegacion entre

aerogeneradores (1 millaa 5

nudos) 42,73 0,20 8,55 428,65 571 57,13%
Carga/Descarga aerogenerador

(Empuje 5 min) 40,00 0,08 3,33 431,98 568 56,80%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 432,82 567 56,72%
Navegacion entre

aerogeneradores (1 millaa 5

nudos) 42,73 0,20 8,55 441,36 559 55,86%
Carga/Descarga aerogenerador

(Empuje 5 min) 40,00 0,08 3,33 444,70 555 55,53%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 445,53 554 55,45%
Navegacion entre

aerogeneradores (1 millaa 5

nudos) 42,73 0,20 8,55 454,08 546 54,59%
Carga/Descarga aerogenerador

(Empuje 5 min) 40,00 0,08 3,33 457,41 543 54,26%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 458,24 542 54,18%
Navegacion entre

aerogeneradores (1 millaa 5

nudos) 42,73 0,20 8,55 466,79 533 53,32%
Carga/Descarga aerogenerador

(Empuje 5 min) 40,00 0,08 3,33 470,12 530 52,99%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 470,96 529 52,90%
Carga/Descarga aerogenerador

(Empuje 5 min) 40,00 0,08 3,33 474,29 526 52,57%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 475,12 525 52,49%
Navegacion entre

aerogeneradores (1 millaa 5

nudos) 42,73 0,20 8,55 483,67 516 51,63%
Navegacion Puerto - Parque - 10

nudos 192,06 1,80 345,71 829,38 171 17,06%
Maniobras puerto Puerto 10 minutos 40,00 0,17 6,67 836,04 164 16,40%

Tabla T1.10: Estimacién de consumo de energia con perfil operativo preliminar. Elaboracion propia
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Potencia restante en las bateria en funcion del tiempo
(Considerando perfil operativo estimado)

1000

750

500

250

Potencia restante en la bateria (kWh)

1,00 2,00

Figura F1.17: Energia restante en baterias con perfil operativo estimado. Elaboracién propia.

5,00 6,00 7,00

1.17 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA EMBARCACION A PROYECTAR:

Tipo de embarcacion Catamaran
Material de construccion PRFV
Bandera Espana
Categoria Grupo lll Clase T
Capacidad de pasajeros: 12
Tripulacion maxima: 3
Eslora de flotacion L, 20,904 m
Eslora total L, 21,413|m
Manga total B, 7,50lm
Altura de la linea base 0,000|m
Desplazamiento a plena carga A 60,17|tm
Desplazamiento en rosca Ay 46,64 tm
Peso muerto D, 13,53|tm
Calado aplenacarga T 1,150(m
Manga de flotacion B,, (1 patin) 2,340(m
Distancia entre ejes de los patines Bg 4,394|m
Puntal D 2,950|m
Arqueo Bruto 87,58(GT
Alimentacién sistema propulsor Electrica
Motores propulsores 2x250Kw 993rpm
Sistema propulsor 2x Hélices paso fijo
Capacidad de baterias sistema propulsor 1,1[MW
Capacidad de agua dulce: 200|L
Capacidad de aguas negras: 200|L

Tabla T1.11: Caracteristicas principales de la embarcacién a proyectar. Elaboracién propi
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CUADERNILLO 2:
FORMAS
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2.1 INTRODUCCION:

En el presente cuadernillo se explica el proceso para definir las formas de la embarcacion. La
definicion de las mismas es un compromiso entre diferentes necesidades de proyecto tales como
capacidades de carga, comportamiento en la mar, resistencia al avance y estabilidad.

En el caso de esta embarcacion, de tipo catamaran, se ha dimensionado las formas de acuerdo a los
parametros de eslora, manga y puntal definidos anteriormente.

Se han usado cémo referencia de partida las formas de la embarcacion “Solway Challenger” del
astillero Alicat, dichas formas se han modificado para adaptarlas a las caracteristicas de la
embarcacion objetivo del proyecto.

2 ImWESV Crew Transfer Vessel

Figura F2.0: Formas embarcacion “Solway Challenger”. Fuente: Alicat.
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2.2 MANGA DE LOS PATINES:

En el caso de una embarcacion de tipo catamaran, un parametro fundamental para el disefio del
mismo es la manga de los patines. Unas formas muy esbeltas optimizaran la resistencia al avance y
el peso de la estructura, pero limitarian las capacidades de carga asi como la habitabilidad interior de
los patines.

Por el contrario, una manga demasiado grande aparte de incrementar el peso y la resistencia al
avance, reduciria el espacio del tunel entre patines, por lo que limitaria las capacidades marineras de
la embarcacién incrementando la resistencia y creando impactos de ola en la plataforma entre
patines.

Se define una manga aproximada de 2.3m siendo un compromiso entre la habitabilidad y la esbeltez
de los patines a la linea de flotacion estimada de forma estadistica anteriormente. Permitiendo
disponer de un tunel. Finalmente después de 3 iteraciones la manga a la flotacién queda en 2.34m:

1440

—1150—

ca36 764 336

Figura F2.1: Dimensiones preliminares patines cuaderna maestra. Elaboracién propia.

2.3 TIPO DE CARENA:

La embarcacién se proyecta para una velocidad maxima préoxima a los 16 nudos siendo su velocidad
de crucero alrededor de los 12 nudos, por lo que atendiendo a las dimensiones de la misma no se
considera una embarcacion de planeo ni tampoco de desplazamiento.

Con el objetivo de amortiguar los impactos de la carena con el fondo (pantocazos) en caso de
condiciones meteorolégicas adversas se considera util que el fondo de los patines no sea plano y

tenga un cierto angulo de astilla muerta.

Dado que la embarcacion no sera de planeo no se consideran necesarios pantoques.
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Los finos de popa se proyectan con el objetivo de permitir una entrada de agua adecuada a la hélice
y que el casco disponga de una adecuada salida de agua disminuyendo en medida de lo posible la
ola generada en el espejo de popa a velocidades de crucero.

Las formas de proa se consideran lo mas rectas posibles para aumentar al maximo la eslora de
flotacion, siendo ligeramente lanzada para evitar el impacto del casco con los aerogeneradores en
condiciones meteorolégicas adversas.

|

-

Figura F2.2: Vista longitudinal preliminar de la carena. Elaboracion propia.
2.3 MODELADO 3D DE LA CARENA:

Se modela una carena atendiendo a los criterios anteriores en Rhinoceros 3D, posteriormente en el
cuadernillo de calculos de arquitectura naval se comprueba la flotacién y los principales parametros
del la carena para ir ajustando a las caracteristicas de la embarcacion

Figura F2.3: Vista del modelo 3D de la carena. Elaboracion propia.
2.4 CURVA DE AREAS:

Se comprueba en la curva de areas la evolucién progresiva del area de seccién en los finos de proa y
popa, asimismo se comprueba que no se detectan alteraciones.
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Area= 1382 m2 Station Position = 0.000 m

Figura F2.4: Curva de areas. Elaboracion propia.
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2.5 PLANO DE FORMAS:
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Figura F2.5: Plano de formas. Elaboracion propia
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CUADERNILLO 3:
DISPOSICION GENERAL
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3.1 INTRODUCCION:

En el siguiente cuadernillo se definen las dimensiones principales de los espacios del buque
cumpliendo con los requisitos normativos de aplicacion, concretamente se han tenido en cuenta las
siguientes normas:

- Real Decreto 1837/2000, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
inspeccién y certificacién de buques civiles.

- Real decreto 1661/1982 de 25 de junio, por el que se declaran de aplicacion a todos los
buques y embarcaciones mercantes nacionales los preceptos del Convenio Internacional
para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, 1974 y su protocolo de 1978 (nuevo texto)
desarrollada por la Orden del Ministerio de Transporte, Turismo y Comunicaciones de 10 de
junio de 1983 sobre normas complementarias de aplicaciéon al Convenio Internacional para la
Seguridad de la Vida Humana en el Mar, 1974, y su protocolo de 1978, a los buques y
embarcaciones mercantes nacionales modificada por la Orden del Ministerio de Transporte,
Turismo y Comunicaciones de 31 de enero de 1986 (SEVIMAR).

- Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques, 1973 (Convenio
MARPOL) modificado por su Protocolo 1978 y Enmiendas posteriores. Anexos 1, Vy VI.

- Convenio Internacional por el que se aprueba el reglamento Internacional para prevenir los
abordajes, hecho en Londres el 20 de octubre de 1972, y sus enmiendas posteriores
(COLREG 72).

- Reglamento Bureau Veritas NR 600 (“Hull Structure and Arrangement for the Classification of
Cargo Ships less than 65 m and Non Cargo Ships less than 90m”), Edicién Junio 2021
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Para la definicion de espacios se ha tenido en cuenta la disposicion general de otras embarcaciones
de apoyo a parques edlicos offshore, asi cdmo la movilidad, confort y operatividad de los tripulantes y
pasajeros a bordo, permitiendo ademas el mantenimiento de los sistemas y equipos instalados.

3.2 ESQUEMA DE DISPOSICION GENERAL:
La disposicion de espacios de la embarcacion estara organizada de la siguiente forma:

Debajo cubierta, de proa a popa:
- Piques de proa.
- Payoles almacén (en estribor central hidraulica y tanque aguas aceitosas).
- Local de baterias.
- Sala de maquinas.
- Pique de popa.

Sobre cubierta principal, de proa a popa:
- Acceso de embarque / desembarque a aerogeneradores
- Escotillas de acceso a pique de proa.
- Cubierta de carga con grua en babor.
- Cabina de habilitacion cerrada con espacio para 12 pasajeros, escaleras de acceso debajo
cubierta, aseo, cocina, escaleras de acceso a puente de mandos y troncos de ventilacion..
- Cubierta de carga en popa.

Sobre cubierta superior, de proa a popa:
- Puente de mandos.
- Cubierta exterior con balsas de salvamento.
3.3 NOTACION DE CLASE:
La nota de clase indica el grado de cumplimiento de la embarcacion con las reglas de las sociedad de
clasificacion. Puesto que no se dispone de una especificacion concreta, y considerando la sociedad

de clasificacion Bureau Veritas para el disefio de la misma, se considerara la siguiente notacién de
clase:

BV ¥ HULL *¥ MACH 'Wind Farm Service Ship - S1' Sea Area 1

Por lo que sera una embarcacion clasificada en casco y maquinas para servicio a parques eélicos
offshore en zona A1.

3.4 CLARA DE CUADERNAS Y COMPARTIMENTADO BAJO CUBIERTA:

Se ha basado el disefio y compartimentado de la embarcacion manteniendo una clara de cuadernas
constante de 1,26m en toda la eslora, coincidiendo los mamparos estancos y refuerzos de cubierta y

superestructura con las cuadernas especificadas.

El casco se ha dividido en cuatro mamparos estancos (de proa a popa):
1. Mamparo de colision en la cuaderna 15.
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2. Mamparo de proa compartimento baterias en la cuaderna 12.
3. Mamparo de proa de la sala de maquinas en la cuaderna 7.
4. Mamparo pique de popa en la cuaderna 2.

La embarcacion dispone de 16 cuadernas y cuatro mamparos estancos en cada casco.
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Figura F3.1: Vista longitudinal de las cuadernas y mamparos estancos bajo cubierta. Elaboracion
propia.
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Figura F3.2: Vista en planta de las cuadernas y mamparos estancos bajo cubierta. Elaboracion
propia.

La normativa establece que la posicidon del mamparo de colisidon se encuentra a una distancia de la
perpendicular de proa no inferior al 5% de la eslora de francobordo del buque y no superior al 5% de
5% de la eslora entre L +1,35 m.

El mamparo de proa de cadmara de maquinas se situa en funcién de los requerimientos de espacio en
la sala de maquinas y en el compartimento de baterias.

El mamparo de popa se sitia de forma que el espacio sea accesible para mantenimiento,
manteniendo espacio también suficiente para mantenimiento en la sala de maquinas.

Los compartimentos bajo cubierta, excepto el mamparo de colisiéon disponen de puertas estancas con
alarma de apertura en el puente de mando, de forma que se permite que todos los compartimentos
entre la sala de maquinas y la bodega de proa dispongan cémo minimo de dos accesos
independientes.
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3.5 DISPOSICION CUBIERTA PRINCIPAL:

Para la disposicion de espacios de la cubierta principal se ha tomado cémo referencia las
embarcaciones descritas anteriormente, en las que se disefia la zona de proa para permitir la
transferencia de personas y carga a los aerogeneradores por proa, por lo que en la zona de proa se
ubica un amplio espacio de carga con elementos de anclaje normalizados, permitiendo también la
carga en esta zona de un contenedor maritimo de 10 pies o un contenedor de 5 pies. En la zona de
proa se preveé la instalacién de una grua para cargar y descargar de la embarcacion palets.

En la popa de dicho espacio se ubica en la mayoria de embarcaciones una cabina para los pasajeros,
con pasillos exteriores en ambos lados de forma que la amurada de la embarcacion quede libre en
todo el perimetro de la misma. Dentro de la cabina de pasajeros se ubican también los servicios de
cocina, accesos principales bajo cubierta, aseo, acceso al puente de mandos y espacio para
almacenaje de equipaje.

En la zona de popa de la cabina se ubica un segundo espacio de carga que dispone también de
elementos de anclaje normalizados y capacidad para un contenedor maritimo de 10 pies o uno de 5
pies.

Se prevé en la zona de proa salidas de emergencia de los compartimentos bajo cubierta asi como
acceso al pique de popa.

Se instalara una puerta de embarque a puerto por el costado en babor y estribor para el embarque en
puerto.

La cubierta principal en la zona de proa estara ligeramente mas elevada para mejorar la altura libre al
agua en el tunel entre patines.
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Figura F3.3: Vista en planta distribucion cubierta principal con carga paletizada en proa y popa.
Elaboracién propia.
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Figura F3.4: Vista en planta distribucién cubierta principal con contenedores de 5 pies y carga
paletizada en proa y popa. Elaboracién propia.
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Figura F3.5: Vista en planta distribucién cubierta principal con contenedores de 10 pies en proa y
popa y carga paletizada en proa. Elaboracién propia.

La ubicacion de los anclajes de la carga se ha distribuido coincidiendo con los refuerzos transversales
o verticales de la cubierta principal. La gria por su parte dispondra de un puntal cilindrico de fibra de
vidrio laminado a la estructura que coincidira con un bao de la cubierta principal y con un mamparo
con el objetivo de distribuir adecuadamente el momento generado por la grua a la estructura de la
embarcacion.
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Figura F3.6: Vista en planta de la ubicacion de los anclajes de la carga solapados con los refuerzos

de cubierta. Elaboracion propia.

3.6 DISPOSICION CUBIERTA SUPERIOR:

La cubierta superior se destina al puente de mandos con visibilidad 360° y a las balsas de

salvamento.

El acceso al puente de mandos sera desde la cabina de la cubierta principal de forma que las
escaleras quedan protegidas de la lluvia. En el puente de mandos se destina espacio para el trabajo y

descanso de la tripulacion.
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Figura F3.7: Vista en planta de la cubierta superior. Elaboracién propia.
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Figura F3.8: Seccion longitudinal de la embarcacion. Elaboracion propia.
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3.7 PLANO DE DISPOSICION GENERAL:

DIBUJADD: MR REVISADD: MR

ESCALA 1/120

PAPEL) DIN A3

PROYECTO CATAMARAN TFM MARC
REVISIGN: REV.3 FECHA 24-09-22

DESCRIPCIGN:
FLAND

DE DISPOSICISN GENERAL

Figura F3.9:Plano de disposicion general. Elaboracion propia.
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CUADERNILLO 4:
ARQUITECTURA NAVAL
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4.1 INTRODUCCION:

A continuacién, se estima el comportamiento del buque a nivel hidrostatico o hidrodinamico mediante
los calculos de arquitectura naval. Estos permiten evaluar el cumplimiento de pautas y normativas
con el objetivo de garantizar la seguridad del buque.

Para realizar los calculos de arquitectura naval se ha recurrido al paquete de programas de
arquitectura naval de Maxsurf, concretamente el propio Maxsurf para modelar el casco a partir de las
formas del plano de trazado y el Stability para estimar el comportamiento del buque usando cémo
entrada el compartimentado y desglose de pesos obtenidos en los correspondientes cuadernillos a
partir de la disposicion general.

Han sido necesarias 3 iteraciones para ajustar las formas y la disposicion de pesos con el objetivo de
obtener trimados adecuados en equilibrio en las condiciones de carga descritas.

4.2 MODELADO DE FORMAS:

Se han disefiado las formas a partir de los parametros y disposicion general descritos en los
correspondientes cuadernillos. Las formas se han modelado inicialmente en el software Rhinoceros y
posteriormente se han exportado a Maxsurf donde se han validado, siendo necesario tres iteraciones
para llegar a cumplir con una condicion de trimado adecuada en las principales condiciones de carga
y al mismo tiempo asegurando la correcta inmersion de los propulsores.

A continuacion se muestran las formas modeladas con Maxsurf:

Figura F4.1: Vista isométrica modelo carena Maxsurf, elaboracion propia.
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Figura F4.2: Vista isometrica modelo carena Maxsurf, elaboracién propia.

Longitudinal Datum Vertical Datum
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Aft extent
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Figura F4.3: Entrada referencias en Maxsurf, elaboracién propia.
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Figura F4.4: Definicion tipo de casco en Maxsurf, elaboracién propia.

Figura F4.5: Vista longitudinal de carena con flotacién de proyecto en Maxsurf, elaboracién propia.

Figura F4.6: Vista isométrica de carena con flotacién de proyecto en Maxsurf, elaboracién propia.
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DWL

Baseline

Figura F4.7: Vista de proa de carena con flotacion de proyecto en Maxsurf, elaboracién propia.

Curva de areas en la flotacion de diseino:

05T--~""--
ey 10
Station Position m
Area= 0726 m"2 Station Position = -0.526 m

Figura F4.8: Curva de areas en Maxsurf, elaboracioén propia.
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4.3 CALIBRACION DE TANQUES:

Calibracién tanque de agua dulce:

Fluido = Aguas dulce
Peso especifico = 1.025 Tm/m?®

Permeabilidad = 96 %

Tank Name Sounding l.lTlane % Full Capacity | Capacity |LCG |TCG |VCG |FSM
m m m*3 tonne m m m tonne.m

Tanque agua dulce | 0.530 0.000 [ 100.000 |0.283 0.283 3.804 | 1740 |2235 |0.000
0.525 0.005 [99.057 0.280 0.280 3.804 [1.740 |2282 |0.013
0.519 0.011 [ 98.000 0.277 0.277 3.804 | 1740 | 2280 |0.013
0.519 0.011 [ 97.900 0.277 0.277 3.804 1740 |227% |0.013
0.500 0.030 [94.340 0.267 0.267 3.804 1740 |2270 |0.013
0.475 0.055 [&9.623 0.254 0.254 3.804 1740 |2257 |0.013
0.450 0.080 | 34.906 0.240 0.240 3.804 | 1740 |2245 |0.013
0.425 0.105 |[&0.189 0.227 0.227 3.804 [1740 |2232 |0.013
0.400 0.130 |[75.472 0.214 0.214 3.804 1740 |2220 |0.013
0.375 0155 |[70.755 0.200 0.200 3.804 | 1740 |2207 |0.013
0.350 0.180 [ 66.033 0.187 0187 3.804 |[1740 |2135 |0.013
0.325 0.205 [61.3M1 0174 0174 3.804 |1740 |2182 |0.013
0.300 0.230 [ 56.604 0.160 0.160 3.804 |[1740 |2170 |0.013
0.275 0255 |[51.887 0.147 0147 3804 1740 |2157 |0.013
0.250 0.250 [47170 0.134 0.134 3.804 1740 |2145 |0.013
0.225 0.305 [42453 0.120 0.120 3.804 1740 |2132 |0.013
0.200 0330 [37.736 0.107 0.107 3.804 [1740 |2120 |0.013
0175 0355 |[33.019 0.093 0.093 3804 1740 |2107 |0.013
0.150 0.380 (28302 0.080 0.080 3.804 | 1740 |2095 |0.013
0.125 0.405 [23.585 0.067 0.067 3.804 | 1.740 |2032 |0.013
0.100 0.430 [ 13863 0.053 0.053 3.804 1740 |2070 |0.013
0.075 0.455 |[14.151 0.040 0.040 3804 1740 |2057 |0.013
0.050 0.430 [9.434 0.027 0.027 3.804 | 1740 |2045 |0.013
0.025 0.505 [4.717 0.013 0.013 3.804 |1.740 |2032 |0.013
0.005 0.525 |1.000 0.003 0.003 3.804 |1.740 |2023 |0.013
0.000 0.530 | 0.000 0.000 0.000 3.804 |1.740 |2.020 |0.000

Tabla T4.1: Calibracion tanque de agua dulce, elaboracién propia.

Curvas calibracion tanque:
U —m e e
807
807
70
807
507

Py

Tangue agua dulce % Full

307

207

0.05 0.1 015

02 0.25 0.4 0.45 0.5 055

03 0.35
Soundings & Ullage m
0 003 0.08 009 042 015 018 021 024 027 ) 033 036
Capacity tonne
0.75 i 125 15 175 2 225 2’5 275 3 325 35 375
Centre of Gravity m
o)) 1005 057 oHE 002 0.025 003 0.035 0.04 0.025 0.05 0.055 0.06

Free Surface Moment tonne.m

Figura F4.9: Curvas calibracion tanque de agua dulce, elaboracién propia

0.065

56



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

Calibracién tanque de aguas grises y negras:

Fluido = Aguas negras y grises

Peso especifico = 1.025 Tm/m?®

Permeabilidad = 96 %

Tank Name Sounding | Wilage | % Full Capacity | Capacity |LCG |[TCG VCG FSM
m m m*3 tonne m m m fonne.m

Tanque aguas grises y negras 0.530 0.000 | 100.000 |0.233 0.280 2601 [1740 |2235 |[0000
0.525 0.005 | 99.057 0.250 0.257 2601 | 1.740 |2282 |[0.013
0.519 0.011 | 93.000 0.277 0.234 2601 |1.740 |2280 |0.013
0.519 0.011 | 97.%00 0.277 0.254 2601 [1.740 |2279 |0.013
0.500 0.030 | 94.340 0.267 0.274 2601 |1.740 |2270 |[0.013
0.475 0.055 |39.623 0.254 0.260 2601 |1.740 |2257 (0013
0.450 0.050 | 34.906 0.240 0.246 2601 |1.740 |2245 (0013
0425 0105 |380.139 0227 0.233 2601 [1740 |2232 |[0013
0.400 0.130 | 75.472 0.214 0.219 2601 |[1.740 |2220 |[0.013
0.375 0.155 | 70.755 0.200 0.205 2601 [1740 |2207 (0013
0.350 0130 | 66.033 01587 0.192 2601 [1740 [2135 [0013
0325 0.205 | 61.321 0.174 0.175 2601 | 1740 |2182 |0013
0.300 0.230 | 56.604 0.160 0.164 2601 [1740 [2170 [0013
0275 0.255 |51.887 0.147 0.151 2601 | 1.740 |2157 |[0.013
0.250 0.250 | 47170 0.134 0.137 2601 |[1.740 | 2145 |0.013
0.225 0.305 | 42.453 0.120 0.123 2601 |[1.740 |2132 |[0.013
0.200 0330 | 37736 0.107 0.110 2601 |[1.740 |2120 |[0.013
0.175 0355 |33.019 0.093 0.096 2601 |[1.740 |2107 |[0.013
0.150 0350 |23.302 0.0530 0.082 2601 |[1.740 |2095 |0013
0.125 0.405 |23.585 0.067 0.065 2601 |1.740 |2082 |[0013
0.100 0.430 | 18.863 0.053 0.055 2601 |1.740 |2070 |0.013
0.075 0.455 |14.151 0.040 0.041 2601 [1740 |2057 (0013
0.050 0450 |9434 0.027 0.027 2601 [1740 |2045 |[0013
0.025 0505 |4717 0.013 0.014 2601 [1740 |2032 (0013
0.005 0.525 | 1.000 0.003 0.003 2601 [1740 [2023 [0013
0.000 0.530 | 0.000 0.000 0.000 2601 |1.740 | 2020 |0.000

Tabla T4.2: Calibracion tanque de aguas grises y negras, elaboracién propia.

Curvas calibracion tanque:

Tanque aguas grises y negras % Full

1004

Soundings & Ullage m

038

27

0.03 0.08 0.09 012 015 018 021 024 027 03 033 036
Capacity tonne
15 18 17 18 13 2 21 272 23 24 2’5 28
Centre of Gravity m
0 0005 Tt 0575 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.06

Free Surface Moment tonne.m

Figura F4.10: Curvas calibracién tanque de aguas grises y negras, elaboracion propia.

0.085
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Calibracién tanque de aceite hidraulico:

Fluido = Aceite hidraulico

Peso especifico = 0.92 Tm/m?®

Permeabilidad = 96 %

Tank Name Sounding | Ullage | % Full Capacity | Capacity |[LCGm [TCG |WCG |F5M
m m m*3 tonne m m tonne.m

Tanque aceite hidrualico | 0.262 0.000 | 100.000 |0.140 0.125 15115 [ 1.740 |0.344 | 0.000
0.260 0002 |99.237 0135 0127 15115 [ 1.740 |0.843 [0.012
0.257 0.005 | 95.000 0137 0126 15115 [ 1.740 |0.841 |[0.012
0.256 0.006 | 97.900 0.137 0.126 15115 [ 1.740 |0.8341 [0.012
0.240 0.022 |9.603 0.125 0.113 15115 [ 1.740 |0.8333 [0.012
0.220 0.042 | 83.969 0. 117 0103 15115 [ 1.740 |0.823 [0.012
0.200 0062 |75.336 0.107 0.093 15115 [ 1.740 |0.813 |[0.012
0.130 0.082 |68.702 0.096 0.033 15115 [ 1.740 |0.303 [0.012
0.160 0102 | 61.069 0.035 0.073 15115 [1.740 |0.793 [0.012
0.140 0122 |53.435 0.075 0.069 15115 [1.740 |0.783 [0.012
0.120 0142 | 45502 0.064 0.059 15115 [ 1.740 |0.773 |[0.012
0.100 0162 |33.168 0.053 0.049 15115 [1.740 |0.763 [0.012
0.030 0182 |30.534 0.043 0.039 15115 [1.740 |0.753 [0.012
0.060 0202 | 22901 0.032 0.029 15115 [ 1.740 |0.743 |0.012
0.040 0222 |15267 0.021 0.020 15115 [1.740 |0.733 [0.012
0.020 0242 7634 0.011 0.010 15115 [1.740 |0.723 [0.012
0.003 0259 |1.000 0.001 0.001 15115 [1.740 |0.714 [0.012
0.000 0262 | 0.000 0.000 0.000 15115 | 1.740 | 0.713 | 0.000

Tabla T4.3: Calibracion tanque de aceite hidraulico, elaboracién propia.

Curvas de calibracién tanque:

100«:—----- apons

el
&0
70
&0
507

40

Tanque aceite hidrualico % Full

307

20

0.03 0.06

0.12

0.18

0.21

0.24

0.27

0.33

0.38

0.39

0.13

Soundings & Ullage m
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.08 0.07 0.08 0.09 01 011 012
Capacity tonne
0 3 4 [ 5 10 12 14 15 18 20 2 En

Centre of Gravity m

—
(005

0 a,0p

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

Free Surface Moment tonne.m

Figura F4.11: Curvas calibracion tanque de aceite hidraulico, elaboracion propia.
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Calibracién tanque de aguas aceitosas:
Fluido = Aguas aceitosas
Peso especifico = 0.92 Tm/m?®

Permeabilidad = 96 %

Tank Name Sounding | Ullage | % Full Capacity | Capacity |LCGm | TCG VG FSM
m m m*3 tonne m m tonne.m

Tanque aguas aceitosas | 0.262 0.000 | 100.000 |0.138 0.127 16.421 | 3296 | 0.8544 [ 0.000
0.260 0.002 |99.233 0.137 0.126 16.421 | 3296 |0543 [0.011
0.257 0.005 | 93.000 0.136 0.125 16.421 | 3296 |0842 (00N
0.257 0.005 | 97.900 0.135 0.125 16.421 | 3296 |0.541 [0.011
0.240 0.022 | 91.567 0.127 0117 16.421 | 3295 |[0833 (001
0.220 0.042 | 33.905 0. 116 0.107 16.420 | 3295 |0823 [0.01
0.200 0.062 |76.249 0.105 0.097 16.420 | 3295 |0813 [0.011
0.180 0.082 |68.597 0.095 0.087 16.420 | 3295 |0803 [0.0M1
0.160 0.102 | 60.951 0.034 0.073 16.420 | 3295 [0793 [0.011
0.140 0.122 |53.310 0.074 0.063 16.420 | 3295 |[0733 [0.011
0.120 0.142 | 45674 0.063 0.058 16.420 | 3295 |0773 (00N
0.100 0.162 | 35.043 0.053 0.043 16.420 | 3295 |[0763 [0.011
0.080 0182 | 30.419 0.042 0.039 16.419 [3295 |[0753 [0.01
0.060 0.202 |22.802 0.032 0.029 16.419 | 3284 |0743 (00N
0.040 0222 |15.194 0.021 0.019 16.419 (3284 |0733 (001
0.020 0242 |7.593 0.011 0.010 16.419 | 3284 |[0723 [0.011
0.003 0.259% | 1.000 0.001 0.001 16.419 | 3294 |[0714 [0.011
0.000 0.262 | 0.000 0.000 0.000 16.419 | 3294 |0713 | 0.000

Tabla T4.4: Calibracién tanque de aguas aceitosas, elaboracién propia.

Curvas de calibracion tanque:

el

&0

70

&0

507

40

Tanque aguas aceitosas % Full

307

0.03 0.08 0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 03 0.33 0.38 0.39

Soundings & Ullage m
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.5 0.08 0.07 0.08 0.09 01 011 012 013
Capacity tonne
0 3 4 [ 5 10 12 14 15 18 20 2 En 26
Centre of Gravity m
0 1005 2 D B 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.5 0.055 0.08 0.065

Free Surface Moment tonne.m

Figura F4.12: Curvas calibracion tanque de aguas aceitosas, elaboracién propia.

4.4 CURVAS HIDROSTATICAS:

Las curvas hidrostaticas proporcionan datos geométricos de una carena en funcion del calado por lo
que permiten obtener los principales parametros de estabilidad y caracteristicas de las formas solo de
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un buque en determinadas condiciones de carga entrando a las mismas por el calado de la

embarcacion en dichas condiciones.
Los principales parametros de dichas curvas son:

Desplazamiento en toneladas [Disp.]

Superficie mojada [Wet. Areal]

Areas de la flotacion [WPA]

Posicion longitudinal del centro de carena [LCB]
Posicion longitudinal del centro de gravedad de la flotacién [LCF]
Altura del centro de carena sobre la linea base [KB]
Radio metacéntrico transversal [KMt]

Radio metacéntrico longitudinal [KML]

Toneladas por cm de inmersién [TPc]

10. Momento para variar el trimado un centimetro [MTc]
12. Coeficiente prismatico [Prismatic]

13. Coeficiente de bloque [Block]

14. Coeficiente de la maestra [Midship Area]

15. Coeficiente de la flotacion [Waterplane Areal

©® N OrWN =

©

A continuacion se muestran las tablas y curvas hidrostaticas con las siguientes condiciones de
trimado con el objetivo de cubrir las principales condiciones de carga de proyecto de la embarcacion:

- Asiento neutro 0 m
- Asiento apopante +0.2 m
- Asiento apopante +04 m
- Asiento apopante +0.6 m
- Asiento apopante +0.8 m
- Asiento aproante -0.2 m
- Asiento aproante -0.4 m

Todas ellas considerando una densidad del agua de mar de 1.025 T/m?, se han calculado para

calados desde 0 a 4 m con intervalos de calado de 0.2m
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Hidrostaticas trimado +Om para densidad del agua 1025 kg/m?:

I
|
|
|
1
|
|

' Hydrostatics
! [ Displacement

“““““ 1 B )= sect. ares

' B S=ct. ares amidships

_____ ' I Wetted Arsa

I W atepl Area

-------------- 1 1 Immersion (TPc)

5 == wTe

Dizplacement t

330000

275000

22

0 50 100
0 2 1

0z 0 02
0 30000 50000
0 25000 50000
0 0.2 04
oy el o\ J 7

250 300 350
Area m'2
10 12 14
Leng. centre from zero pt. (+ve fwd) m
08 1 12
KB m
150000 180000 210000
KM trans. m
125000 150000 175000
KM long. m
1 12 14
Immerzion tennefcm
15 18 21

Moment to trim to nné. m

Figura F4.13: Hidrostaticas trimado Om, elaboracién propia.

3.3
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Tablas hidrostaticas trimado +0Om para densidad del agua 1025 kg/m?:

Draft Amidships m 0.000 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 2.500 2.800 3.000 3.200 3.400 3.600 3.500 4,000
Displacement t 0.0000 3200 | 1346 | 2705 | 4238 59.93 78.13 96.51 115.1 133.8 152.7 171.7 191.2 2147 245.0 276.3 288.7 301.1 308.1 308.1 308.1
Heeldeg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Draft at FP m 0.000 0.200 | 0.400 | 0.600 0.300 1.000 1.200 1.400 1.600 1.500 2.000 2.200 2.400 2.600 2.800 3.000 3.200 3.400 3.600 3.500 4.000
Draft at AP m 0.000 0.200 | 0.400 | 0.600 0.2800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2200 2.400 2.600 2.800 3.000 3.200 3.400 3.600 3.500 4.000
Draft at LCF m 0.000 0.200 | 0.400 | 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2200 2.400 2.600 2.800 3.000 3.200 3.400 3.600 3.500 4.000
Trim (+ve by stern} m 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 000 0.000
WL Length m &.737 14,824 | 17.012] 18.256 | 20.835 | 20.891 | 20.947 | 21.003 | 21.059 | 21.115 | 21165 | 21.214 | 21.263 | 21.312 | 21.362 | 35.549 &.550 3.550 0.000 0.000 0.000
Beam max extents on WL m 0.000 6.563 | 7.385 | 7.397 | 7409 7.420 7.432 7.444 7.456 7.467 7479 7.490 7.495 7.495 7.485 7.496 7.496 7.496 0.000 0.000 0.000
Wetted Area m*2 0.000 34.684 | 68.456 | 89.176 | 111.453 | 135.099 | 151.222 | 168.083 | 154.990 | 202.106 | 219.858 | 236.025 | 255.560 | 313.041| 329.456 | 439.965 | 443.389 | 446.8336 | 509.154 | 509.154 | 509.154
Waterpl. Area m"2 0.000 32.943 | 61.161| 70.707 | 80.036 | 85.304 | 89.269 | 90.113 | 90.941 | 91.774 | 92.548 | 93.243 | 95.500 | 143.752| 151108 | 60.783 | 60.487 | 60195 | 0.000 0.000 0.000
Pris matic coeff. (Cp) 0.013 0.716 | 0.691 | 0.710 0.670 0.720 0.755 0.778 0.795 0.508 0.518 0.827 0.533 0.539 0.846 2.145 2.037 1.944 0.000 0.000 0.000
Block coeff. (Ch) 0.006 0.358 | 0.421 | 0.523 0.536 0.601 0.648 0.681 0.705 0.723 0.737 0.749 0.721 0.504 0.533 1.402 1.373 1.348 0.000 0.000 0.000
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.500 0.500 | 0610 | 0.737 0.799 0.336 0.359 0.875 0.337 0.395 0.902 0.903 0.365 0.602 0.630 0.654 0.674 0.693

Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.014 0.756 | 0.754 | 0.541 0.830 0.908 0.911 0.913 0.914 0.916 0.916 0.913 0.914 0.900 0.944 0.949 0.944 0.939 0.000 0.000 0.000
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 7717 11.419 | 11.086 | 10.521 | 10.554 | 10.148 | 9.335 9.728 9.625 9.555 9.506 9472 9.445 9.407 9.393 9.432 9.729 | 10.002 [ 10.145 [ 10.145 | 10.145
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 3.308 11.244 | 10.778] 10.353 | 9653 3991 9.039 9.075 9.108 9141 9177 9.216 9.186 9.046 9513 | 16331 | 16.353 | 16.376 | 0.000 0. 000 0.000
KB m 0.000 0.135 | 0.268 | 0.386 0.500 0.618 0.730 0.839 0.945 1.051 1.156 1.261 1.367 1.492 1.641 1.784 1.540 1.900 1.935 1.935 1.935
EMt m 293217.495| 70.055 | 32.039| 18.475 | 13.345 | 10447 | B.106 6.625 5.614 4.575 4.312 3.866 3.537 3.274 2.912 0.961 0.915 0.573 0.000 0.000 0.000
BML m 239472.906 | 121417 | 73.614| 54.906 | 50635 | 46.749 | 36.709 | 30272 | 25836 | 22.595 | 20113 | 18147 | 17.149 | 21.559 | 21.598 | 1.321 1.247 1.180 0.000 0.000 0.000
GMt m 293216.345| 69.041 [ 31158 17711 | 12695 | 9914 7.686 6.316 5409 4.776 4318 3977 3.754 3.616 3.402 1.595 1.605 1623 0.785 0.785 0.785
GML m 239471.756 | 120,403 | 7T2.732| 54.142 | 49986 | 46.217 | 36.290 | 29.960 | 25631 | 22.496 | 20119 | 18.253 | 17.366 | 21.900 | 22.089 | 1.955 1.937 1.930 0.785 0.785 0.735
KMt m 293217.495| 70.191 | 32.308| 18.861 | 13.845 | 11.064 | B 836 7 466 6.559 5.926 5.468 5127 4904 4.766 4552 2745 2.755 2773 1.935 1.935 1.935
KML m 239472906 | 121553 | 73.882| 55.292 | 51.136 | 47367 | 37.440 | 31.110 | 26781 | 23.646 | 21269 | 19408 | 18.516 | 23.050 | 23239 | 3105 3.087 3.080 1.935 1.935 1.935
Immersion (TPc) tonne/cm 0.000 0.338 | 0.627 | 0.725 0.820 0.905 0.915 0.924 0.932 0.941 0.949 0.956 1.010 1.473 1.549 0.623 0.620 0.617 0.000 0.000 0.000
MTc tonne.m 0.000 0.185 | 0.470 | 0.703 1.7 1.330 1.361 1.388 1.416 1.445 1.475 1.505 1.594 2.257 2.598 0.259 0.269 0.279 0. 116 0.116 0.116
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1)} 0.000 3.856 | 7.321 | 8362 | 9.391 10370 | 10.480 | 10.639 | 10.863 | 11.154 | 11.507 | 11.920 | 12.525 | 13.549 | 14.543 | 7.693 5.089 8.528 4223 4,223 4223
tonne. m

Max deck inclination deg 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | O.0000 | O.0000 | O.0000 | O.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ O.0000 | 0.0000 | 0.0000 ( O.0000 [ O.0000 | O.0000
Trim angle ( +ve by stern) deg 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ O.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 ( O.0000 [ 0.0000 | 0.0000

Tabla T4.5: Tablas hidrostaticas trimado +0m, elaboracion propia.
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Curvas hidrostaticas trimado +0.2m para densidad del agua 1025 kg/m?®:
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Figura F4.14: Hidrostaticas trimado +0.2m, elaboracién propia.
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Tablas hidrostaticas trimado +0.2m para densidad del agua 1025 kg/m?:

Draft Amidships m 0,000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2200 2.400 2.600 2800 2.000 3.200 2.400 2600 3.800 4.000
Displacement t 0.0085 3.082 13.37 2721 43.28 61.18 T0.35 7.7 116.3 135.0 1538 172.8 182.5 216.8 2485 2728 2352 2078 308.0 3081 3081
Heel deg a0 0.0 0.0 0.0 o0 0.0 0.0 0.0 a0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Draft at FF'm -0.100 0.100 0.300 0.500 0.700 0.800 1.100 1.300 1.500 1.700 1.800 2100 2.300 2.500 2.700 2.800 3.100 3.200 3.500 3.700 3.800
Draft at AP m 0.100 0.300 0.500 0.700 0.800 1.100 1.200 1.600 1.700 1.000 2100 2300 2500 2.700 2000 3.100 3.200 3.500 3700 3.800 4100
Draft at LCF m 0023 0.200 0.401 0.604 0814 1.014 1.213 1.413 1813 1.812 2012 2212 2.414 2.618 2810 2.053 3.143 33243 3608 3.800 4100
Trim (+ve by stem) m 0200 0.200 0.200 0.200 0200 0.200 0.200 0.200 0200 0.200 0.200 0200 0.200 0.200 0200 0.200 0.200 0.200 0200 0.200 0.200
WL Length m 3851 14.864 17.308 [18.828 | 20.810 20.872 20028 20.804 21.040 21.084 21.143 21.181 21240 21.289 21.338 10.154 8.550 8.550 1267 0.000 0.000
Beam max exients on WL m 5208 6772 T.388 T.401 TA14 7.428 T.438 7450 7482 T.474 T.484 7402 T.405 7.405 7405 7.404 7.408 7.408 6.198 0.000 0.000
Wetled Area m"2 0404 34005 G8.818 |B0383 | 116818 |135.802 | 151628 | 168482 | 185368 | 202.8085 |220808 |236.682 |257.045 |307.504 |326735 | 424303 |442921 | 445815 |502.084 | 508.154 |508.154
Waterpl. Area m*2 0583 32571 62.128 | 72275 | 85.190 £8.108 50.147 20.013 00.832 o1.841 82,307 83.183 100.035 |138.4670 | 148434 | 70.03D 80617 80.204 7201 0.000 0.000
Prismatic coeff. (Cp) 0373 0.524 0.805 0.851 0857 0.712 0.747 0.771 0788 0.802 0.813 0821 0.828 0.833 08320 1.783 2.030 1.837 12.813 0.000 0.000
Block coeff. (Ch) 0.1288 0.286 0284 0.487 0528 0.508 0.843 0.875 0808 0.717 0.732 0736 0.625 0.504 05632 1.165 1.245 1.322 10.662 0.000 0,000
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.500 0.500 0.535 0.748 0.506 0.540 0.583 0.578 0588 0.587 0.804 0810 0.056 0.805 0634 0.848 0.8672 0.882 0524

Waterpl. area coeff. (Cwp) 0534 0.682 0.782 0.832 0882 0.805 0.808 0.810 0811 0812 0.814 0808 0.508 0.868 0.828 0.820 0.848 0.838 o817 0.000 0.000
LCB from zero pt (+ve fwd) m 7888 10228 10.361 [10277 | 10.003 .885 9.528 2.433 8375 8.337 8312 BIET 28.278 2.204 28183 0.334 2.835 2.815 10.144 10.145 10.125
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 5081 10432 10.358 [10.015 | 8006 8.851 8.010 2.051 8088 8.121 2158 BAET 5.806 8.780 28337 15.355 16358 16.372 20.166 0.015 0.017
KB m 0017 0.138 0.271 0.300 0.500 0.828 0.738 0.547 0853 1.058 1.183 1288 1.374 1.503 1648 1.768 1.824 1.883 1835 1.835 1.835
BNt m 667770 [T2418 32.784 | 18778 |13.025 10.210 T.871 6.540 5650 4827 4273 3837 3.514 3.222 2877 1.158 0.828 0.883 0,068 0.000 0.000
BNML m TH.382 124776 |77 416 [58.108 | 62008 456.416 35068 20.777 256.462 22301 10.858 17.084 17 607 20.082 20.288 1.801 1.272 1.104 0,003 0.000 0,000
GMt m 668 622 [ 71404 31.004 | 18018 | 13.281 0.881 7.551 8.227 5344 4726 4.278 3044 3.728 3.564 3384 1.767 1.604 1.611 0248 0.783 0.783
GML m T4.225 123,762 | 78.537 [57.345 | 58.303 44.588 35.5038 20.454 25.258 22.184 18.851 18.101 17.720 20.403 20.875 2.504 1.838 1.822 0.788 0.783 0.783
KNt m G67.785 [T2.853 33.063 | 18167 | 14.434 10.837 5.708 7385 §.503 5.586 5.438 5.105 4.588 4.72D 4525 2.827 2.781 2768 2002 1.835 1.835
ML m T5.285 124908 | 77.803 [58483 | 50505 46.041 36.886 30.623 26.414 23358 21.021 19.281 18.580 21.504 22.035 3.760 3.085 3.077 1838 1.835 1.835
Immersion (TPc) ionnefcm 0,008 0.224 0.837 0.741 0873 0.803 0.814 0.8923 0831 0.828 0.847 0855 1.025 1.421 1521 0.718 0.821 0.817 0074 0.000 0.000
MTc tonne.m 0,000 0.182 0481 0.748 1212 1.218 1.354 1.282 1.408 1.438 1.467 1.502 1.837 2.123 2470 0.340 0.265 0.275 0.118 0.118 0.118
RM at 1deg = GMt.Disp.sin{1) tonne.m | 0.100 3.815 T.445 8557 10.032 10.338 10467 10.610 10.841 11.131 11.480 11.808 12521 13.483 14.458 8.413 T.034 8.268 4 564 4.208 4208
Max deck inclination dag 06501 0.5501 0.6501 | 0.6601 | 0.6501 0.6501 0.6501 0.6501 06501 0.5501 0.6501 06501 0.56601 0.5601 06501 0.56501 0.6501 0.5501 06501 0.6501 0.6501
Trm angle (+ve by stem) deg 05501 0.5501 0.5501 |0.6801 | 0.6501 0.5501 0.5501 0.5501 05501 0.5501 0.5501 05501 0.5501 0.5501 0.5501 0.5501 0.5501 0.5501 0.5501 0.5501 0.5801

Tabla T4.6: Tablas hidrostaticas trimado +0.2m, elaboracién propia.
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Curvas hidrostaticas trimado +0.4m para densidad del agua 1025 kg/m?®:
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Figura F4.15: Hidrostaticas trimado +0.4m, elaboracién propia.
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Tablas hidrostaticas trimado +0.4m para densidad del agua 1025 kg/m?:

Draft Amidships m 0.000 0.200 0.400 0.600 0800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2,000 2200 2.400 2.600 2800 3.000 3.200 3.400 3600 3.800 4.000
Displacement t 00485 3187 13.98 27488 44.92 G2.48 20.59 BE.83 117.5 128.1 1550 174.0 184.2 218.1 248.1 268.5 2817 2840 305.9 208.1 208.1
Heel deg 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Draft at FP m -0.200 0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400 1.800 1.800 2.000 2.200 2.400 2800 2.800 3.000 3.200 3400 3.600 3.800
Draft at AP m 0200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400 1.600 1200 2.000 2.200 2400 2 600 2.800 3.000 3.200 3.400 3.600 3800 4.000 4.200
Draft st LCF m 0052 0.217 0.410 0.818 0.831 1.028 1.223 1.427 1.628 1.825 2025 2225 2.438 2.835 2817 2.808 3.086 3.285 3459 3.809 4.198
Trm {#+ve by stem) m 0400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.200 0.400 0.400 0.2400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.200
WL Length m 4756 14435 17.348 | 20868 | 20.780 20.5855 20812 20867 21.023 21073 21.122 21.170 21218 21263 20.618 10.247 &.550 5.552 5840 0.000 0.000
Beam max exients on WLm 5510 8.880 T.282 T.408 T421 T.433 T.444 T.456 7488 T.450 T.488 T404 T.485 T.485 T485 T.404 T.406 T.405 74088 0.000 0.000
Wetled Area m"2 2308 34178 60307 |D37EBE [ 118.801 |135.1568 |152.037 | 188885 | 185082 [203.879 [210765 [237.438 |2064.082 |202770 | 220335 |410.050 (441373 (444708 [488.261 |500.154 |500.154
Watenpl. Area 2 2229 32817 62,822 | 75754 |86.2T1 57.881 58.008 £08.801 80.758 91.508 82.315 04.041 108.007 1342087 | 140717 | 68.480 60.582 60241 40.054 0.000 0.000
Prismatic coeff. (Cp) 0407 0.445 0.552 0.588 0640 0.703 0.738 0.784 0.7a2 0.788 0.807 0818 0.825 0.827 0.880 1.748 2.022 1.828 2781 0.000 0.000
Block coeff. (Ch) 0203 0.222 0.263 0.431 0525 0501 0.637 0.650 0603 0.712 0.727 0608 0.485 0.605 0540 1.121 1.217 1.206 1.865 0.000 0.000
Max Sect. area coeff. (Cm) 0500 0.500 0650 0.760 0813 0.544 0.585 0.850 0880 0.588 0.805 a8 0.547 0.612 0638 0.642 0.871 0680 0678

Waterpl. area coeff. (Cwp) 0583 0.801 0.788 0.783 o.e82 0.801 0.805 0.807 0.808 0.810 0.812 0872 0.678 0.843 0811 0.881 0.845 0.840 0818 0.000 0.000
LCB from zero pt (+ve fiwd)m 7588 2.082 8612 8.68a7 8403 8247 8178 8145 8130 8123 8122 8124 8.087 8.013 8.005 8244 8.538 88256 10.054 10.145 10.145
LCF from zero pt. (+ve fwd) m Tr02 2.554 8897 2.415 8.785 5.808 5878 2.028 2.061 8.102 8.135 2.083 8.431 5.583 8528 15.120 16352 16.370 17.747 0.021 0.035
KB m 0.040 0.157 0.283 0.402 0527 0.642 0.751 0.858 0084 1.068 1.172 1277 1.288 1.618 1650 1.765 1.808 1.866 1824 1.835 1.835
BNt m 310,148 | 70340 32723 | 18328 |13.707 0.4a75 T.835 §.451 5480 4770 4238 3818 3.401 3173 2743 1.170 0.820 0804 0543 0.000 0.000
BML m 51.010 113.038 | 78.843 166585 | 58.830 44.043 35182 20273 25.118 22,000 18.852 18.107 19204 18.802 17.381 1.878 1.285 1.210 0.286 0.000 0.000
Gt m 317.881 | 60323 31.841 | 18568 |13.084 0445 T.413 G.135 5278 4 672 4238 3017 3.702 3614 3225 1.762 1.680 1.600 1.211 0.780 0.780
GML m 40645 112020 |77.081 | 66604 |56.188 43.513 34.760 28857 24.008 21583 16.650 18.208 18.504 18,283 17.843 2 458 1.826 1.815 1.134 0.780 0.780
KNt m 318127 | 70485 33.000 [18727 [14.231 10.615 8.580 7.308 G452 5.546 5.410 5081 4.878 4.5090 4402 2.824 2.747 2,760 2488 1.835 1.835
KL m 51.040 1121756 | 7TB.12 |66055 |50.345 44.877 35027 30,128 28.078 23064 20.821 10.381 20878 20467 18.017 3.630 3.003 3.076 2280 1.835 1.835
Immersion (TPc) fonnefcm 0023 0.337 0.544 0.778 0884 0.801 0.912 0.821 0.830 0.838 0.948 0.894 1.107 1.377 1.442 0.702 0.821 0.8617 0411 0.000 0.000
MTz tonne.m 0,001 0.172 0.507 0.874 1248 1.305 1.245 1.275 1.404 1.431 1.462 1621 1.818 2.020 2125 0.218 0.260 0.270 0.168 0.115 0.115
RM at 1deg = GMt.Disp.sin{1) tonne.m | 0253 3.888 T.628 8.870 10.173 10.205 10427 10.503 10.820 11.102 11.458 11.887 12547 13.438 13.064 8241 7788 8.206 T.001 4104 4.104
Max deck inclination deg 1.1000 1.1000 1.1000 [ 1.1000 | 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000
Trm angke (+ve by stem) deg 1.1000 1.1000 1.1000 [ 1.1000 | 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000

Tabla T4.7: Tablas hidrostaticas trimado +0.4m, elaboracién propia.
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Tablas hidrostaticas trimado +0.6m para densidad del agua 1025 kg/m?:

Draft Amidships m 0.000 0.200 0400 0.600 0.200 1.000 1.200 1.400 1.600 1.200 2.000 2.200 2.400 2600 2.800 3.000 3.200 3400 3.600 3.800 4.000
Displacerent t 0.1382 3.6828 14.02 28.77 46.03 83.78 81.87 100.2 118.7 1373 158.2 175.3 1968.5 2218 248.1 268.5 g2 280.5 3027 3080 308.1
Heal deg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Draft at FP m -0.300 -0.100 | 0100 0.300 0.500 0.700 0.800 1.100 1.300 1.500 1.700 1.800 2100 2300 2.500 2.700 2.800 3.100 3.300 3.500 3700
Draft at AP m 0200 0.500 0.700 0.800 1.100 1.200 1.500 1.700 1.800 2,100 2300 2.500 2.700 2.800 3.100 3.300 3.500 3.700 3.800 4.100 4.300
Draft at LCF m 0.088 0.250 0.420 0.651 0840 1.045 1.242 1.441 1.640 1.838 2038 2.242 2.484 2657 2.780 2.089 3.034 3228 3.411 3.506 4288
Trim (#+ve by stem) m 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.8600 0.600 0.600 0.8600 0.600 0.600 0.8600 0.800 0.600 0.600 0.8600 0.600 0.600 0.8600 0.600 0.600
WL Length m 5405 14042 |17.370 [20.550 [20.760 20835 20.807 20.853 21.008 21.064 21.103 21.152 21.200 21.240 17.162 10264 8.620 5564 7.386 0.418 0.000
Beam max exients on WL m 5730 7.220 T.38T 7411 TA42T 7.420 T.451 T462 T.AT4 7.485 7481 7404 7405 7405 T.485 7404 T.406 7486 7.406 5474 0.000
Wetled Area m*2 4289 35345 (90804 |0D.340 [118.853 135530 [1DZ2.442 [1608.283 | 180.781 [204.408 (220380 | 238828 |200.834 | 208380 | 352.082 | 4150822 |438.138 | 444328 | 455.051 | 507.178 | 508.154
Watempl Area m*2 4148 34158 [(83.152 |&0.580 [85740 87554 55.810 88.762 20540 81.248 82245 25.808 12886 | 131381 | 112623 [ 86438 55.380 80537 51485 2168 0.000
Prismatic coeff. (Cp) 0444 0.415 0.518 0.580 0643 0.685 0.731 0.756 0.775 0.788 0.801 0.811 0.523 0818 1.012 1.723 2.020 1.820 2.186 35.848 0.000
Block coeff. (Ch) 0222 0.208 0.352 0.430 0.524 0.687 0.631 0663 0.8687 0.706 0710 0.686 0.486 0506 0.662 1.006 1.203 1280 1.452 33.823 0.000
Max Sect. area coeff. {Cm) 0500 0.500 0682 0771 0.820 0.840 0.860 0882 0.802 0.801 0806 0.803 0.787 0610 0.645 0.636 06560 0620 0.670 0871

Waterpl. area coeff. [Cwp) 0.583 0.572 0.7aa 0.540 0.885 0.586 0.802 0.804 0.806 0.807 0.886 0.748 0.7 0.825 0.878 0.084 0.813 0844 0.833 0.848 0.000
LCE from zero pt (#ve fwd) m 7251 8173 D874 8081 8.840 8828 2844 5868 2.801 2.813 5025 B.040 2.002 8830 £.885 0.159 0444 0735 10.004 10.145 10.145
LCF from zero pt. (#+ve fwd) m T.358 5872 8.380 5.837 5707 &.556 5046 2.004 2.042 8.058 8.110 5.845 8.208 5452 11.108 14857 16167 16.387 16864 20,608 0.053
KE m 0.088 0.188 0208 0.427 0.548 0.680 0.787 0872 0.876 1.020 1183 1.288 1.403 1535 1.682 1.742 1.783 1.548 1.809 1.835 1835
KG m 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150
Bt m 2023.022 164772 | 31758 | 18.878 | 12.205 2.735 T.688 §.282 5.426 4.720 4202 3.782 3.458 3.127 2.234 1.174 0.833 0.808 0.720 0.017 0.000
BML m 43332 00803 (77882 |T8.771 [6585T 42801 34,268 28748 24 744 21.681 10.458 18.464 10,483 18.233 2.087 1.745 1.140 1245 0.750 0.000 0.000
Gt m 201.840 |62 747 | 30871 |18.116 | 12660 0.200 7.270 5020 5 200 4 616 4183 3888 3668 3 466 2.702 1.720 1.648 1687 1.477 0.705 0777
GML m 42,158 80867 [76.7B4 |76.008 [55.211 42.068 33.840 28.425 24.528 21.567 18.448 18.560 19.883 18.572 2.585 2.300 1.783 1825 1.486 Q777 0777
KAt 203006 |G4834 | 32062 |20.288 | 13748 10381 5452 7231 §.400 5.807 5304 5.078 4.458 4680 3.885 2815 2725 2787 2.8638 1.853 1835
KML m 43.382 21044 [T7.B56 |T7.187 [ 56283 43244 35.121 20.508 25708 22.752 20833 18.745 20.878 18.760 10.755 3.486 2.841 3.084 2.8658 1.835 1835
Immersion (TPc) ionneicm 0.042 0.350 0647 0.820 0870 0.807 0.810 0820 0.829 0.836 0.045 0.880 1.158 1347 1.154 0.881 0.608 0621 0.528 0.022 0.000
MTz tonne.m 0.003 0.158 0517 1.050 1220 1.288 1.2334 1387 1.207 1.422 1458 1.682 1.858 10876 1.128 0.204 0.236 0268 0.217 0.115 0.115
RM at 1deg = GMt.Disp.sin{1) tonne.m | 0.480 4.038 7.558 8.587 10.090 10242 10.387 10.558 10788 11.062 11.427 11.885 12.573 13.404 11.700 8.042 7.515 2.048 7.803 4.271 4.178
Mazx deck inclination deg 16408 18408 | 16408 |1.6408 |[1.6408 1.6408 1.6408 16408 1.6408 1.6408 16408 1.6408 1.6408 16408 1.6408 1.6408 1.6408 16408 1.6408 1.6408 16408
Trim angke (+ve by stem) deg 16488 15485 | 16488 |1.6400 |[1.6405 1.64088 1.6485 16485 1.64088 1.6485 16485 1.6488 1.6488 16485 1.6488 1.64088 1.6485 16485 1.64088 1.6485 16485

Tabla T4.8: Tablas hidrostaticas trimado +0.6m, elaboracién propia.
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Curvas hidrostaticas trimado +0.8m para densidad del agua 1025 kg/m?®:
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Figura F4.17: Hidrostaticas trimado +0.8m, elaboracién propia.
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Tablas hidrostaticas trimado +0.8m para densidad del agua 1025 kg/m?:

Draft Amidships m 0.000 0.200 0400 0.600 0.200 1.000 1.200 1.400 1600 1.200 2,000 2200 2.400 2.600 2800 3.000 3.200 3.400 3600 3.800 4.000
Displacement t 02073 4.375 14.88 30.38 4749 §5.18 8317 1014 118.9 138.6 157 4 175.9 188.1 224.1 2470 263.8 275.0 28710 2883 307.1 208.1
Heel deg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Draft at FP m -0.400 -0.200 | 0.000 0.200 0400 0.600 0.500 1.000 1200 1.400 1.600 1.600 2.000 2200 2400 2 600 2.800 3.000 3200 3.400 3.600
Draft at AP m 0.400 0.600 0.800 1.000 1200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 24800 2.800 3.000 3200 3.400 3.600 3.800 4.000 4.200 4.400
Draft at LCF m 0.131 0.287 0471 0.881 0889 1.062 1.258 1.455 1853 1.852 2053 2272 2.487 2.685 274D 2.831 2.884 3.171 3.283 3.459 4387
Trim (+ve by stem) m 0.800 0.800 0.800 0.800 02800 0.800 0.200 0.200 0800 0.800 0.200 0200 0.800 0.200 0800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.200
WL Length m 5.188 13154 [18.985 [20.245 20.708 20.820 20884 20.940 208288 21038 21.088 21.135 21.183 20.589 15.425 10.262 B8.507 8.555 8.131 2819 0.000
Beam max exients on WL m 5874 T.384 T402 T.421 T433 T.445 T.457 T.480 7480 7489 403 7485 T.485 T.485 7485 T.404 T.488 T.406 T.488 T.144 0.000
Weted Area m*2 5000 37641 | 72507 (101.480 |118.600 | 135870 |152830 | 160881 |187.5603 [203.645 |220007 |243 78R |[271.542 |301.700 | 361678 [412.408 [434825 | 442782 | 440421 [ 400161 | 500154
Wateml Area m*2 5685 36380 |66.116 |81.723 85102 87173 88667 20603 00.488 01.368 02 605 100767 [ 1165303 |124831 |07 458 64.420 56.170 60 425 57.228 18402 0.000
Prismatic coeff. (Cp) 0.482 0.430 0458 0.584 0835 0.688 0.721 0.747 0.788 0.781 0.783 0805 0.818 0.835 1.088 1.705 2.018 1.812 1.840 5.545 0.000
Block coefl. (Ch) 0234 0.223 0.320 0.420 0522 0.581 0.824 0.858 04s0 0.700 0.872 0471 0.428 0.522 0715 1.073 1.280 1.242 1200 3.670 0.000
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.500 0.520 0703 0.723 0827 0.854 0.873 0.886 0805 0.802 0.008 0887 0.644 0.620 0654 0.630 0.6687 0.687 0.6685 0.682

Watemnpl. area coeff. (Cwp) 0613 0.604 0743 0.587 0878 0.580 0.587 0.802 0.803 0.806 0.858 04536 0.727 0.508 0843 0.838 0.881 0.842 0830 0.583 0.000
LCE from zero pt (+ve fwd) m 8.831 7401 5155 5.238 8325 8.431 8.522 8.507 8658 8.708 8751 8784 8.708 5.658 8801 9.081 8.356 2.641 2819 10,114 10.145
LCF from zero pt. (+ve fiwd) m T.013 7.881 8873 8.300 245189 8.7H8 5.808 8870 8.025 8.054 8.041 85249 &.138 8.708 11.847 14.813 16.028 16.374 16.5877 18280 0.073
KE m 0.101 0.226 0.338 0.454 0576 0.652 0.785 0.858 0881 1.084 1.185 1303 1.423 1.553 1880 1.731 1.778 1.833 1.882 1.830 1.835
Bt m 146 547 | 67720 |30.760 |19.065 12.707 8402 7 BT 6.278 5362 4600 4171 37T 3.412 28581 1844 1.177 0.825 0.818 0.830 0.208 0.000
BML m 30.747 70122 | 82,857 |T73.740 b2.824 41.085 33.500 28.288 24.347 21483 19.489 18.884 18213 16.055 8.142 1.836 1.030 1.252 1.026 0.043 0.000
GNME m 144,350 | 56685 |20.882 |18.208 12.054 5847 T7.120 D847 5.135 4.588 4.153 3857 3.620 3.218 2432 1.705 1.516 1.571 1.553 0877 0.774
GML m 35665 GO067 |61.060 72071 52 171 40.542 33063 27068 24.120 21371 10471 20.073 10421 16.301 G580 2165 1.618 1.805 1748 0211 0.774
KL 145.541 | 57004 |31.105 |19.515 13.274 10.168 8.337 T.182 8340 5.780 5.364 5087 4833 4.531 3542 2.808 2.708 2.751 2722 21389 1.835
KML m 38.818 TO287 |83.135 |T4.148 53,361 41.737 34261 28.155 25320 22571 20.671 21.272 20822 17.587 T.TET 3.285 2.808 3.084 2817 1.873 1.835
Immersion (TPc) ionnefem 0.060 0.373 0687 0.838 0872 0.504 0.008 0.818 0828 0.837 0.950 1033 1.183 1.280 0800 0.680 0.578 0610 0587 0.189 0.000
MTz tonne.m 0.006 0.145 0528 1.084 1180 1.268 1.220 1.261 1388 1.421 1.471 1705 1.868 1.763 0781 0.274 0.214 0.262 0251 0.120 0.115
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m [ 0.774 4.328 T.788 28701 2.880 10.174 10335 10.528 10.747 11.045 11.408 11.808 12576 12.9889 10.481 T.048 T.278 T.870 8.113 5.237 4164
Mazx deck inclination deg 21802 21082 | 21082 |2.1002 21042 21082 21002 21002 21082 2.1082 21002 21042 21002 21002 21002 21082 2.1802 21002 21802 21082 21002
Trim angk (+ve by stem) deg 21802 21002 |21082 [2.1002 21042 21082 21002 21002 21002 21002 21002 21042 21002 21002 21002 21082 2.1802 21002 21802 21002 21002

Tabla T4.9: Tablas hidrostaticas trimado +0.8m, elaboracién propia.
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Tablas hidrostaticas trimado -0.2m para densidad del agua 1025 kg/m?:

Draft Amidships m 0.000 0.200 0.400 0600 0.200 1.000 1200 1.400 1.600 1.200 2.000 2200 2400 2600 2.800 3.000 3200 3.400 3600 3200 4.000
Displacement t 0.0540 3.603 13.80 27.11 4203 58.72 T6.04 05 34 1138 132.7 161.6 170.6 100.1 2132 2438 2758 202 3 304.5 3081 308.1 308.1
Heel deg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a0 0.0 0.0 a0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a0 0.0
Draft at FP'm 0.100 0.200 0.500 0.700 0.800 1.100 1.200 1.500 1.700 1.800 2.100 2.300 2500 2700 2.800 3.100 3200 3.500 3.700 3.800 4.100
Draft st AP m -0.100 0.100 0.200 0.500 0.700 0.900 1.100 1.200 1.500 1.700 1.800 2.100 2300 2500 2.700 2.800 3100 3.300 3.500 3700 3.800
Draft at LCF m 0.041 0.215 0.407 0602 0.788 0.988 1.187 1.287 1.688 1788 1.088 2188 2388 2503 2.783 2.004 3257 3457 3.500 3700 3.800
Trim (+ve by stem) m -0.200 -0.200 0200 -0.200 -0.:200 -0200 -0.200 -0.200 -0.200 -0.200 -0.200 -0.200 -0.200 -01.200 -0.200 -0.200 -0.200 -0.200 0200 -0.200 -0.200
WL Length m Ta04 14 883 16.681 17.874 18.175 20.911 20.068 211024 21.080 21.138 21.180 21.240 21.280 21.338 21387 21.412 8650 8.540 0,000 0,000 0.000
Beam max extents on WL m 5382 G6.041 T.2E8T T3ET 7.407 T.418 T431 T.442 T.454 T.488 T.4TE T.488 T.485 T485 T.485 T.495 T406 T.485 0.000 0,000 0.000
Wetied Area m"2 2831 36.085 G8.032  [88.275 107.811 [133.139 | 152.002 [167.704 [184616 [201.560 |219.118 |236008 |254.073 |306.392 | 332175 | 350371 | 444408 | 4478042 (500154 | 50D.154 | 508.154
Waterpl. Area m*2 2738 33808 50000 (60258 |F6218 87.200 80377 20211 01.045 (KT 82875 03434 o7.806 137366 [152.878 (141422 |[80.461 60.113 0.000 0,000 0.000
Prismatic coeff. (Cp) 0474 0.585 0.625 06871 0.684 0.877 0718 0.740 0.770 0788 0.709 0.810 0817 0816 0.827 0.841 2020 1.838 0.000 0,000 0.000
Block coeff. (Ch) 0.185 0.281 0284 0488 0.638 0.5655 0608 0.845 0.873 0804 0.712 0.725 0800 0480 0.518 0.548 1.265 1.241 0,000 0,000 0.000
Max Sect. area coeff. (Cm) 0488 0.408 0.542 0752 0.808 0.542 0884 0.580 0.88 0508 0.805 0.810 0452 0.605 0.832 0.855 0877 0.885

Waterpl. area coeff. [Cwp) 0.588 0.852 0.785 0842 0.858 0.587 0812 0.814 0.815 0818 0818 0.820 0598 0859 0.860 0.581 0843 0.838 0.000 0,000 0.000
LCB from zero pt [+ve fwd) m 16.241 12478 11.758 11.3232 11.006 10.628 10.255 100320 0.881 a778 8.703 o840 o811 o613 0.808 0.833 2821 10087 10.145 10.145 10.145
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 14.723 11057 11.162 10.651 10.168 0.155 0086 .04 0.131 0182 8108 0.231 0218 0600 0.608 0.751 16.355 16374 0012 -0.014 -0.018
KB m 0.032 0.148 0.275 0380 0.500 0.812 0726 0.833 0.040 1.048 1.151 1.256 1.261 1485 1.636 1.782 1857 1.818 1.835 1035 1.935
BNt m 3231.713 | 64372 30.862 18.050 12528 10.512 5240 8.717 5.87T 40824 4.349 3.5080 3558 3286 2.848 2.368 0804 0.862 0.000 0,000 0.000
BML m 140.188 [105.788 [988.165 | 51888 43005 45.240 37.447 30789 25.208 22.885 20.355 18.373 17.123 20.850 22841 21.350 1231 1.161 0.000 0,000 0.000
GMt m 330.548 | 63351 20.774 17.250 12171 2.872 7816 8.404 5.472 4825 4.357 401 3777 3629 3.442 3.007 1818 1.833 0.785 0788 0.788
GML m 130.002 [105.747 [&87.277 |50.820 |43150 45700 37.023 30458 25.001 22.788 20.262 18485 17.342 20.003 23435 21.080 1843 1.832 0.788 0788 0.788
KNt m 331.730 | 64818 30.838 18.438 13328 11.124 2884 7.548 8.817 5868 5.500 5.183 4818 4771 4.584 4.148 2781 2.780 1.835 1.835 1.935
KML m 140.182 [105.811 [988.437 | 52085 44303 45.850 38.170 31601 27.145 23.040 21.505 19.828 18.483 22.134 24578 23.130 3088 3.078 1.835 1.835 1.935
Inmersion (TPc) tonne/cm 0.028 0.247 0.515 0710 0.781 0.594 0818 0.825 0.833 0842 0.850 0.955 1.004 1.408 1.577 1.450 0620 0.818 0.000 0,000 0.000
MTc tonne.m 0.004 0.182 0.445 0683 0.871 1.288 1387 1.204 1.422 1.452 1.482 1.514 1582 2149 2.742 2.808 0273 0.283 0.117 0117 0.117
RM at 1deg = GMt.Disp.sin{1) tonne.m | 0.317 3.872 T.188 8477 5.828 10.220 10.485 10554 10878 11.172 11528 11.848 12.531 13.503 14545 14.454 S.244 .881 4.230 4238 4.236
Max deck inclination deg 0.5501 0.5501 0.5501 0.5501 0.5501 0.5501 05501 0.5501 0.5501 05501 0.5501 0.5501 05501 05501 0.5501 0.5501 05501 0.5501 0.5501 05501 0.5501
Trim _angle (+ve by stem) deg -0.5501 |-0.5501 |-D.6501 [-0.5501 [-05501 |-05501 |-0.86501 |-0.5501 -0.5501 |-D.5501 |-0.5501 |-D.5501 -0.5501 |-D.6501 [-D.6501 [-0.5601 |-D.5501 [-0.5501 [-0.5501 -0.5501 | -0.5501

Tabla T4.10: Tablas hidrostaticas trimado -0.2m, elaboracién propia.
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Curvas hidrostaticas trimado -0.4m para densidad del agua 1025 kg/m?:
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Tablas hidrostaticas trimado -0.4m para densidad del agua 1025 kg/m?:

Draft Amidships m 0.000 0.200 0.400 0600 0.200 1.000 1200 1.400 1.600 1200 2.000 2200 2400 2.600 2200 3.000 3.200 3.400 3.600 3200 4.000
Displacement t 02388 4.222 14.34 27.37 41.85 57.88 7578 2418 112.8 131.5 150.5 168.8 188.1 212.7 2428 27 4.7 285.8 308.9 308.1 308.1 208.1
Heel deg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
Draft at FP'm 0200 0.400 0.600 0.200 1.000 1200 1400 1.800 1.200 2,000 2.200 2.400 26800 2.800 3.000 3.200 3.400 3.600 3.800 4.000 4.200
Draft at AP m -0.200 0.000 0.200 0.400 0.800 0200 1.000 1.200 1.400 1600 1.800 2.000 2200 2.400 2.800 22800 3.000 3.200 3.400 3800 3.200
Draft at LCF m 0.086 0.241 0.421 0.810 0.2 0087 1176 1.375 1.678 1778 1.877 2178 2382 2.507 2.700 2087 3.207 3.474 3.400 3500 3.708
Trim {+ve by stem) m -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400 -0.400
WL Length m S804 14500 16.283 17.516 18.578 20.934 20.880 21.047 21.103 21.160 21218 21.287 21.218 21.385 21.414 21.415 21.415 3.886 0.000 0.000 0.000
Beam max extents on WL m 5603 7.130 T.288 7.204 T.408 7418 7428 T.441 T.452 T 465 TATT T.488 74056 7.405 T.485 7408 T.408 T.406 0.000 0.000 0.000
Wetied Area m"2 6338 38071 §7.6850 B7.522 108.604 [128206 [151.110 [167.321 [184261 [201.213 [218.304 [235188 |265.381 [301.401 [334 8560 [357.873 [441.808 [470.014 | 500154 [50D.154 [ 500154
Waterpl. Area m*2 5813 36316 | 58.708 67770 | T4.326 82 351 20.460 80.208 01.148 22.007 a2780 a3 680 08 883 132782 [156.663 [142.340 |63.083 20813 0.000 0.000 0.000
Prismatic coefl. {Cp) 0482 0.483 0.583 0.838 0.868 0438 0582 0.717 0.742 0.7861 0.778 0788 [ 0.784 0.208 0.521 0.805 4.121 0.000 0.000 0.000
Block coeff. (Cb) 0188 0.217 0.281 0.481 0.518 0518 0571 0.612 0.643 0867 0.888 0.702 0803 0.477 0.508 0.535 0.542 2.048 0.000 0.000 0.000
Max Sect. area coeff. (Cm) 0408 0.407 0.670 0.764 0.815 0248 0287 0.881 0802 0.800 0.008 0.811 0832 0.810 0.837 0860 0.681 0.600

Waterpl. area coeff. (Cwp) 05658 0.504 0.787 0.241 0.265 0248 0913 0914 0.818 0817 0.818 0.820 0814 0.830 0.878 0887 0.208 0.021 0.000 0.000 0.000
LCB from zemo pt [+ve fwd) m 16.447 13.307 12.363 11.804 11.413 11.065 10.640 10.341 10.143 10.005 0.004 0.820 o778 0.807 0.833 0838 o.812 10.132 10.145 10.145 10.145
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 14.008 12552 11.514 10.020 10.445 2718 2083 8.125 8.155 2.185 9.221 9.252 2480 10.258 o.588 2.757 15.444 14286 -0.023 -0.027 -0.031
KB m 0.086 0.172 0.288 0.288 0.505 0813 0723 0.831 0.837 1.043 1.148 1.252 1258 1.485 1.635 1.780 1.874 1.028 1.835 1835 1.835
BNt m 161.628 |67.362 |[28.858 17.405 12.620 10.060 8377 §.806 5740 4871 4.288 3.828 35681 3.202 2 087 2302 0.048 0.483 0.000 0.000 0.000
BML m T8.233 87015 | 81.835 48.212  |40.703 30.931 38.180 31260 26.677 23.120 20582 18.581 17.531 20.3487 24 360 21.458 4.417 0.129 0.000 0.000 0.000
GMt m 160.348 | 56320 | 27.061 16.717 11.866 0510 7045 G488 5.633 4872 4 304 4042 3801 3.640 3.483 3033 1.883 1.248 0.790 0.780 0.700
GML m T7.053 B6.662 | B0.63T 47.423  [40.128 30.382 37.748 30852 26,370 23.080 20800 15,604 17.752 20.714 24.885 22.080 5.151 0813 0.780 0.780 0.720
KN m 181.585 | 57524 [20.142 17.880 13.033 10.671 2088 T.635 6.678 8.013 5.633 5.180 4838 4.787 4.822 4172 2.823 2.382 1.835 1835 1.835
HML m TE.284 88071 62112 48.600 [41.200 40.537 38.805 32085 27 510 24227 21726 18.830 18.888 21.848 26.000 23.234 6.201 2.058 1.835 1835 1.835
Immersion (TPc) ionnefcm 0.080 0.362 0.602 0.805 0.762 0844 0917 0.926 0.834 0043 0.851 0.850 1014 1.361 1.608 1.450 0.858 0.304 0.000 0.000 0.000
MTc tonne.m 0.009 0.178 0.418 0.623 0.208 1.004 1373 1.208 1.428 1458 1.488 1.622 1611 2.115 2 808 2014 0.731 0.135 0117 0.117 0. 17
RM at 1deg = GMt.Disp.sin{1) tonne.m | 0871 4.150 8.895 T.804 &.888 o408 10.505 10564 10.889 11.184 11.538 11.962 12.544 13.544 14.761 14.530 5,660 5662 4250 4250 4.250
Max deck inclination deg 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000
Trim angle (+ve by stem) deg -1.1000 |-1.1000 [-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 [-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000 |-1.1000

Tabla T4.11: Tablas hidrostaticas trimado -0.4m, elaboracién propia.
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4.5 CURVAS DE COEFICIENTES DE FORMAS:

4.5"””””””“: ””””””” :' """"""" i’”'”'”””‘: ””””””” :"”””'””“:'””””””E ””””””” :’””””””ﬁ: 7777777777777 :' 7777777777777 : Curves of Form

Coefficient

Draft= 0.000m Prizsmatic coeff. (Cp) = 0.013

Figura F4.20: Coeficientes de formas, elaboracién propia.
4.6 CARENAS INCLINADAS, CURVAS KN:

Las curvas KN se utilizan para calculos de estabilidad a grandes angulos.

Las curvas KN son curvas de estabilidad calculadas para un valor ficticio del centro de gravedad
situado en la interseccién de crujia con la linea de base K. N es el punto de aplicacion del empuje al
considerar el centro de gravedad en K. Las curvas KN son conocidas como las curvas de carenas
inclinadas. A continuacion se muestran las curvas KN para trimado 0.

Cross-curves - KN
I 10 deg. KN

40 S0 60 70 80 80
Displacement (intact) tonne

Figura F4.21: Curvas KN, elaboracién propia.
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Displacement (intact) | Dratt Amidships m | LCG m TCGm | KN 10.0 KN 20.0 | KM 30.0 deg. | KN 40.0 deg. | KN 50.0 deg. | KN 60.0 deg. | KN 70.0 deg. | KN 80.0 KN 90.0
tonne dep. Starb. | deg. Starb. | Starb. Starb. Starb. Starb. Starb. dep. Starb. | deg. Starb.
5000 0.250 10.622 0.000 | 286 3073 3051 3823 2537 3782 1927 1653 1086
15.00 475 10.708 000 | 2755 3878 3882 3783 2606 3381 3155 3023 886
25.00 571 10579 000 | 2727 2831 2850 2794 2651 2463 2292 2129 856
3.00 705 10.440 000 | 2450 2822 25848 25810 2699 2543 2383 2161 836
25,00 526 10236 000 | 2164 2529 2856 25828 2745 2615 2434 2166 BE
55.00 EES 10.008 000 | 1.934 25843 2550 2854 2787 2670 2460 2164 30

65.00 049 9346 000 | 1.737 2859 2908 25888 2525 2701 2474 2160 754
75.00 159 9735 000 | 1.576 2772 2941 2929 2856 2716 2479 2157 Ki

.00 1268 9651 0000 | 1438 3655 3879 2870 2564 3721 3479 3154 1764

Tabla T4.12: Tabla valores KN, elaboracion propia.

4.7 CALCULO DE ARQUEO:

A continuacion se calculan el arqueo bruto y el arqueo neto de la embarcacion de acuerdo al
Convenio Internacional de Arqueo de 1969.

Se establece que el arqueo bruto en “GT” sera:
GT=(0,2+0,02-log,V)-V

Siendo V el volumen total:

V=V, +V,

Donde V, es el volumen cerrado bajo cubierta y V, la suma de volimenes cerrados sobre cubierta
superiores a 1m3.

Obtenemos de las tablas hidrostaticas V, = 308,1 T/ 1,025 T/m3= 300,59m?

Calculamos el volumen de la caseta de la superestructura V yee, = 46.47m? a partir del modelo 3D:
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Comando

Comando: _Volume
Calculando volumen... Pulse Esc para cancelar
Volumen = 4564702439 (+/- 1e-08) metros clibicos

Comando:

X

Figura F4.22: Calculo de volumen de la cabina de la superestructura en Rhinoceros, elaboracion
propia.

Calculamos el volumen de la defensa de la superestructura Vyeensa = 2.07m?® a partir del modelo 3D:

Comando

Calculando volumen... Pulse Esc para cancelar
Volumen = 2.07409541 (+i- 1.9e-06) metros clbicos

Comandos |

Figura F4.23: Calculo de volumen de la defensa en Rhinoceros, elaboracién propia.

Obteniéndose un volumen V,= 48,54m?
Y un volumen total V=V,+V,= 349,13m?

Siendo por lo tanto el Arqueo Bruto total: 87,58 GT
CALCULO DE ARQUEO NETO (NT):

El arqueo neto se obtendra a partir de la mayor de las siguientes expresiones:

_ 4d P N2
NT = KZ'VC-[W] + K3[N1 +T]
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NT20.3GT

Siendo V¢ Volumen de los espacios de carga en m?, en el caso de la embarcacion aplicable Vc=0,
quedando la expresion como:

NT = K3|N1 + 22

Donde:
e N1 es el numero de pasajeros en camarotes de hasta 8 pasajeros, N1=0 en el caso de la
embarcacion.
N2 es el resto de pasajeros, N2=12 en el caso de la embarcacion proyectada.
K3 se obtiene de la siguiente expresion:

_ GT+10000
K3 = 1.25[ 10000 ]

Siendo por lo tanto K3= 1,26
Por lo tanto obteniendo
NT=1,26-12= 15.13 y NT=20.3GT = 26,27

Siendo por lo tanto el Arqueo Neto total: 26.27 NT
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CUADERNILLO 5:
PREDICCION DE POTENCIA Y PROPULSORES
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5.1 INTRODUCCION:

En este cuadernillo, se estudia la prediccion de potencia por medios estadisticos mediante el software
Resistance del paquete Maxsurf con el objetivo de validar la potencia necesaria de la embarcacién y
al tratarse de una embarcacién con propulsidon eléctrica determinar al mismo tiempo la energia
necesaria para permitir la operacion de la embarcacion de acuerdo al perfil operativo de la misma

Una vez definida la potencia necesaria para la instalacion, se selecciona un motor adecuado y se
dimensiona el propulsor adecuado para dicho motor.

Se dimensiona ademas en este cuadernillo el sistema de gobierno de la embarcacion.

5.2 ESQUEMA DEL SISTEMA PROPULSOR :

Con el objetivo de reducir al maximo los costes de operacionales, permitir una adecuada fiabilidad y
facilidad de mantenimiento y reparacion, y, considerando al mismo tiempo que no se pretende que
sea una embarcacion de alta velocidad, se ha proyectado el equipo propulsor con dos lineas de ejes
convencionales (una en cada patin), cada una de ellas con una hélice de paso fijo adecuada.

Cada linea de ejes ira acoplada a un motor eléctrico de tipo reversible y con una velocidad maxima
de giro adecuada para la hélice sin necesidad de usar caja reductora. De modo que la embarcacién
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se proyecta sin cajas reductoras ni inversoras con el propésito de reducir las pérdidas de potencia en
las mismas y contribuir a incrementar la fiabilidad del conjunto.

5.3 ESTIMACION DE POTENCIA Y VELOCIDAD:

Se adjuntan a continuacion las predicciones de velocidad/potencia segun el método analitico “Slender
Body” de la aplicacion Resistance de Maxsurf (valido para cascos esbeltos) considerando un factor
1+k = 1.409 e incluyendo las modificaciones incluidas por la 19th ITTC, para la situacion de maximo
desplazamiento (60,17 ton).

Figura F5.1: Vista isométrica carena en flotacion a plena carga Maxsurf Resistance. Elaboracion
propia..

Figura F5.2: Tren de olas generado a 16 nudos en Maxsurf Resistance. Elaboracién propia..
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Figura F5.3: Vista longitudinal del tren de olas generado a 16 nudos en Maxsurf Resistance.
Elaboracién propia..

Se obtiene la siguiente curva de resistencia (kN/Nudos):

45

Legend
B Siencer body

40

35

30

Resistance kN

(i}

2 1 [ 3 10 1z 14 15 18 20
Speed kn

0 o 0.z 03 0.4 0s 08 07
Froude Number

Slender body = 29.064 kN Speed = 15685 kn

Figura F5.4: Curva resistencia / velocidad a plena carga. Elaboracion propia.
Obteniendo una resistencia de unos 29kN a aproximadamente 15.7 nudos.

Se obtiene la siguiente curva de potencia requerida considerando un rendimiento del sistema
propulsor de 47% en (kW/Nudos)

W Siender body

600

Power kW
2

&

300

/—/

10
Speed kn
0 =] 0z 03 U4 s [ 07
Froude Number

Slender body = 439008 kW Speed = 15685 kn

Figura F5.5: Curva potencia propulsora / velocidad a plena carga. Elaboracion propia.
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Obteniendo una potencia necesaria de 500 kW a 15.7 nudos aproximadamente.

Se ha calculado también por el mismo método, con un desplazamiento de unas 50Tm considerando
por lo tanto un factor 1+k=1.377 la resistencia y velocidad para la condicién de navegacion con

pasajeros y sin carga, por considerase un condicion operativa habitual de la embarcacion,
obteniéndose los siguientes resultados:

Se obtiene la siguiente curva de resistencia (kN/Nudos):

407

Legend
B Siender body

5

Resistance kN
m

2 4 & 8 10

Speed kn
0 0z 03 04 3
Froude Number

Slender body = 28222 kN Speed = 16,169 kn

Figura F5.6: Curva resistencia / velocidad a media carga. Elaboracién propia.
Obteniendo una resistencia de unos 28.2kN a aproximadamente 16.2 nudos.

Se obtiene la siguiente curva de potencia requerida considerando un rendimiento del sistema
propulsor de 47% en (kW/Nudos)

Legend
B Siender body

Resistance kN

z 3

10
Speed kn
0 02 03 U4
Froude Number

Slender body = 28.222 kN Speed = 16.169 kn

Figura F5.7: Curva potencia propulsora / velocidad a media carga. Elaboracién propia.

Obteniendo una potencia necesaria de 500 kW a 16.2 nudos aproximadamente.
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5.6 HELICES:

Se opta por hélices de la serie B de Wageningen con 4 palas dado que en el rango de velocidades de
crucero alrededor de 12 nudos en este tipo de embarcaciones con potencias similares a los 250 kW
son las que mejor rendimiento ofrecen y las mas usadas. Se selecciona una hélice de mayor diametro
posible atendiendo el hueco de la misma con el objetivo de que esta tenga el mejor rendimiento
posible, dejando una distancia minima con el casco en su parte inferior de 0.20D atendiendo a las
recomendaciones de Bureau Veritas.
Se estima de forma preliminar la hélice adecuada usando el software PropCalc obteniendo cémo
resultado una relacion de areas Ap/Ap= 0.5 de 31” de didmetro y 34” de paso (coeficiente P/D=1.1).
Seguidamente se comprueba mediante los parametros tabulados de KT, KQ y rendimiento de las
hélices de la serie B de Wageningen publicadas en mayo de 1981 por la Universidad de Michigan:

1.00

FIGURE 37. WAGENINGEN B-SERIES PROPELLERS

FOR 4 BLADES

P/D=0.50 TO 1.40

AE/A0= 0.500

0.80

0.20

EFFICIENCY

0.60

0.16

0.40

0.12

THRUST COEFF(KT)

0.20

0.08

TORQUE COEFF(KQ)

0.04

0.00
o
o

" ADVANCE COEFF(J)

0.7

0.80

- . 1
.00 1.20

0.00

Figura F5.8: Curva parametros hélice Serie B Wageningen 4 palas . Fuente: University of Michigan

Con los parametros obtenidos y el régimen del motor se obtiene la siguiente curva de par y potencia:

n (rpm) Q (Nm) P (kW)

motor kW Motor | n(rpm)eje | n (rev/s) eje | Q (Nm) eje helice hélice
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
100 250 100,00 1,67 23,21 23,21 0,24
200 250 200,00 3,33 92,84 92,84 1,94
300 250 300,00 5,00 208,88 208,88 6,56
400 250 400,00 6,67 371,35 371,35 15,55
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500 250 500,00 8,33 580,23 580,23 30,38
600 250 600,00 10,00 835,53 835,53 52,49
700 250 700,00 11,67 1137,25 1137,25 83,36
800 250 800,00 13,33 1485,38 1485,38 124,43
900 250 900,00 15,00 1879,94 1879,94 177,17
993 250 993,00 16,55 2288,53 2288,53 237,96

Tabla T5.1: Estimacion curva potencia absorbida por la hélice. Elaboracién propia.

Se comprueba que la curva de potencia de la hélice es ligeramente inferior a la del motor al régimen
maximo para tener en cuenta un 3% de pérdidas de rendimiento propulsivo en el gje.

® kW Motor @ P (kW) helice
L]
200
150
o
100
o
50 L
o
o
0 - ®
0 250 500 750 1000

Figura F5.9: Curva de potencia absorbida por la hélice . Elaboracién propia.

5.7 SISTEMA DE GOBIERNO:

La embarcacion dispondra de dos timones con un area total de pala de acuerdo a la siguiente
expresion de la sociedad de clasificacion DNV-GL:

A =il1 + 25-(%)2]

P 100

Ap=1,014m*

Siendo el area recomendada de cada pala 1,014/2= 0,507 m?
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Se instalaran dos timones Radice 38/50-P de 0,507m? cada uno.

Tipo 38/50-P Peso Kg T

10

&0|| Max.150

950

650

Figura F5.10: Plano del timén. Fuente: Radice.
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CUADERNILLO 6:
PLANTA PROPULSORA Y CAMARA DE MAQUINAS
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6.1 INTRODUCCION:

En este documento se detallan los diferentes sistemas que permiten la normal navegacion y
maniobra del buque, tales como el sistema de propulsién que garantiza la velocidad de servicio, las
hélices de maniobra transversal y el servomotor que actia en las palas de los timones.

En el caso concreto de este proyecto, al tratarse de una embarcacién con propulsion eléctrica con
motores refrigerados por aire, se prescinde de muchos servicios auxiliares tales coémo

exhaustaciones, servicios de refrigeracion por agua o servicios de lubricacion centralizados,...

El espacio de la camara de maquinas dispondra de una configuraciéon suficiente para permitir el
mantenimiento de los motores, circuitos y equipos.
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6.2 ESQUEMA GENERAL DE LA SALA DE MAQUINAS:

La embarcacién dispone de dos salas de maquinas principales una en cada patin, ubicadas ambas
entre la cuaderna 2 y la cuaderna 7.

Las salas de maquinas disponen de anchura y altura suficiente para permitir el paso, asi como tres
accesos cada sala, uno principal desde cubierta, uno al pique de popa y uno al compartimento de
baterias que a su vez sirve de salida de emergencia.

La sala de maquinas dispondra de escotilla el techo con tamafio suficiente para permitir extraer el
motor principal de una pieza.

HELICE TRANSWVERSAL DE POPA ESCOTILLA EN TECHO PARA

EXTRACCIGN DE MOTOR FROPULSOR

ACCESD A

CUBIERTA PRINCIPAL

\

ACCESD AL COMPARTIMENTO
DE BATERTAS

MOTOR PROPULEO0OR

ACCESO AL FIEUE IE FOPA

U \T T\\T
o

\ COMDUCTOS DE WENTILACIGN

|

D @

I

I I —

Figura F6.1: Vista en planta de la disposicion de la sala de maquinas de babor. Elaboracién propia.

| Uil L
1 i i

I [

/ WOTOR FROPULSOR ACCESD A ACCESD AL COMPARTIMENTO

CONDUCTOS DE “ERMTILACIAN CUBIERTA PRINGIPAL DE BATEREAZ
ESCOTILLA EN TECHO PARA
HELICE TRANSWERZAL DE POPA EXTRACCISN DE MOTOR PROFULSOR

€

®

/

ACCESD AL PIQUE DE POPA

Figura F6.3: Vista en planta de la disposicion de la sala de maquinas de estribor. Elaboracién propia.
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6.3 SISTEMA DE VENTILACION DE LA SALA DE MAQUINAS:

Se dispondra ventilacion forzada en la sala de maquinas y en el compartimento de baterias suficiente
para garantizar 60 renovaciones de aire por hora teniendo en cuenta las pérdidas de carga en
tuberias y compuertas de ventilacion.

El caudal minimo de los electroventiladores sera por lo tanto:

Camara de maquinas:
Volumen (V)= 34,6m?®
Pérdidas de carga (p.)= 20%
Caudal minimo (Qy)= V-60/(1-p.)= 1660 m*/h

Camara de maquinas:
Volumen (V)= 38,8m?
Pérdidas de carga (p.)= 20%
Caudal minimo (Qy)= V-60/(1-p.)= 1862 m*/h

La ventilacion en la sala de baterias y la sala de maquinas contara con “Fire Dumpers” de
accionamiento eléctrico automatico y manual en caso de incendio en el compartimento asi como de

sistema de parada automatica.

Se utilizaran electroventiladores tipo CEM VEX 25:

Pressione VE 21-M/T Pressione VE 25-M/T
Pressure Pressure
Pa mmH0 (2800 rpm - 0,2 kW) (dBA 65) Pa mmH:0 (2800 rpm - 0,37 kW) (dBA 72)
1577 16 2357 24
147{ 15 251 3 N
2161 22 <
1371 14 2061 21 <
1961 20
1274 13 N
1864 19
18t 12 177} 18 \‘
1084 11 167+ 17 \\
1571 16 N
987 10 \ 1474 15 AN
884+ 9 1371 14 \\
1274 13 AN
781 8 N
1181 12 N
ol o ol o
780 900 1020 1140 1260 1380 1500 1800 1950 2100 2250 2400 2550 2700
Q (m’/h)= portata / delivery Q (m*/h)= portata / delivery
Modello aggi I Power imento Pressione Pa 78 88 98 | 108 | 118 | 127 | 137 | 147
- Voitage e | aBA | totale
vpe V) HP | kw ) Total pressure| mmH,O | 8 9 10 1 12 13 14 15
230M 03 | o2 2 2800 65 Portata 1380 | 1350 | 1320 | 1260 | 1140 | 1020 | 900 | 780
VE 21 ;
Delivery
VEX 21 230+400T | 03 | 02 | 12:08 2800 85 (m3/h) 1380 | 1350 | 1320 | 1260 | 1140 | 1020 | 900 | 780
Modallo aggi I Power imento Pressione Pa 118 | 137 [ 157 | 176 | 186 | 196 | 208 [ 216 | 225
- Voitage e | aBA | totale
vpe V) HP | kw ) Totalpressure| mmHO | 12 | 14 | 16 | 18 | 19 | 20 | 21 [ 22 | 23
230M 05 | 037 27 2800 72 Portata 2640 | 2500 | 2305 | 2200 | 2140 | 1980 | 1940 | 1880 | 1800
VE 25 ;
VEX 25 Detvery
230-400T | 05 | 037 | 1408 | 2800 | 72 (m3/j 2640 | 2500 | 2305 | 2200 | 2140 | 1980 | 1940 | 1880 | 1800 |

Figura F6.3: Caracteristicas técnicas de los electroventiladores. Fuente: CEM Pumps.
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6.4 MOTORES PROPULSORES:

La embarcacién dispondra de dos motores propulsores de tipo eléctrico asincronos ABB 355SMC 6

marinizados con las siguientes caracteristicas principales:

Potencia 250 kW
Par 2404 Nm
Velocidad maxima de giro 993 rpm
Polos 6
Frecuencia maxima 50 Hz
Voltage 400Vac
Consumo maximo 460 A
Eficiencia 95.7%
Factor pot. 0.82
Peso 1863 kg
Refrigeracion Aire

Tabla T6.1: Caracteristicas del motor propulsor. Elaboracién propia.
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Figura F6.4: Plano del motor propulsor. Fuente: ABB

Los motores seran controlados y monitorizados por un variador de frecuencia cada uno de ellos tipo
ABB ACS880-07-503A-5 para trabajar en rating “Heavy Duty” con una potencia de hasta 250 kW. Los
variadores seran marinizados y se alimentaran directamente de bateria a su bus de continua a una
tensién aproximada de 563 Vdc.

6.5 LINEAS DE EJES:
La transmision de potencia desde el motor hasta las hélices se efectuara mediante ejes de acero
inoxidable de 40 mm de diametro de acero tipo duplex de 4 m de longitud. El eje ira acoplado

directamente al motor sin caja reductora / inversora.

Para ello se ha usado el método de calculo segun BV (NR566):
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d=K(P/N)™

dmin para acero duplex = 39,78 mm (K=63)

Dénde:

K, factor del material
P, es la potencia entregada al eje, en kW, 250
N, revoluciones por minuto entregadas al eje, 993

Los ejes dispondran de doble cono 1/10, tanto en la parte de la hélice cémo del motor.

La estanqueidad del eje con el casco se hara con una bocina mecanica tipo PSS Type A unida a un
tubo de prfv que a su vez estara laminado con el casco.

o

Figura F6.5: Plano del sello del gje. Fuente: PYI

Vst o— Hose Barb

i Clamp

E
'— Nylon Bushing
- — a8

Set Screws —@

Rotor —o !
0 L -

Nitrile O-rings Carbon Stator Nitrile
Bellow

PYl Clamp
lacket

Figura F6.6: Componentes del sello del eje. Fuente: PYI

Entre el eje y el motor se instalara un acoplamiento semi-rigido isoflex type M con el objetivo de
absorber desalineaciones y un cojinete de empuje axial para evitar transmitir el empuje de la hélice al
motor.
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Figura F6.7: Acoplamiento elastico del eje. Fuente: Isoflex
El eje dispondra de dos cojinetes hidro-lubricados de bronce-epdm uno de ellos ubicado en el tubo de

prfv de la bocina y el otro en el arbotante a menos de 40 mm (un diametro del eje) de la hélice. El
arbotante sera de bronce de tipo Radice tipo espada para eje de 40mm.

Supporti per scafi di vetroresina - Struts for resin-glass hulls

Figura F6.8: Plano del arbotante. Fuente: Radice
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6.7 HELICES TRANSVERSALES DE MANIOBRA:

La embarcacion dispondra de cuatro hélices transversales de maniobra, dos en proa y dos en popa
con capacidad para mantener la posicidon de la embarcacion y maniobrar con una fuerza de viento
Beaufort 4.

A continuacion se estima la presion de viento lateral:

P

P

k

d

S

a

resion viento

=Kk-d-V2
0.8
1.029
88
90

BEAUFORT V(nudos)

2

2

Tabla T6.2: Estimacion de la presion de viento lateral. Elaboracion propia.

3.92

4.90

7.84

9.80

11.76

13.73

15.69

17.65

coeficiente de forma

kg/m3 densidad aire
m2 Superficie lateral
° angulo de incidencia

V(m/S) P (N/m2)

2 3.2928
25 5.145

4 13.1712
5 20.58

6 29.6352
7 40.3368
8 52.6848
9 66.6792

: L
A A T A AT A
ST

Fv=P-S-seno(a)

289.77

452.76

1159.07

1811.04

2607.90

3549.64

4636.26

5867.77

A=838,7 me

N

N
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Figura F6.9: Area lateral obra muerta. Elaboracién propia.

Se instalaran cuatro hélices transversales trifasicas a 400 Vac 50 hz de 15 kW tipo Sleipner SAC 240
con una capacidad de empuje de 240 kg cada una con control proporcional independiente, con el
objetivo de optimizar las maniobras de acercamiento a los aerogeneradores y las maniobras en
puerto.

p—
SAC240/260-C | SAC320300-1 | SAC280/300-C | SAC400200-C | sac4sonse-c | sacs20i2gs- s;\cszu.asﬁ,cl sacTonar2-c | sac7smisia-l | sacooosizd | sactionsia- | sactionsis-c | sactanmto-l | SACI40/610-
Performance & sizing
T“"“'[‘"":“"_'I:;‘"m 250-88 00- 118 200-118 300-118 386-15.2 386152 385- 152 4124162 513-20 513.20 51320 51320 610-24 610-24
T"'“I;L;_“::';”“‘ 240-528 280-817 360- 794 400-882 450202 450082 520 - 1148 700- 1543 600- 1323 750- 1653 000 - 1984 1100 - 2425 100 2425 200 2648
Thrust, max. (kg » Ibs)* - 30705 - - - 5110 E - 7Eetes2 900-1084  1100-2425 - 1300+2866 14003056
Motor output (KW - Hpj™™ 4ot 21.27 2737 a0 .41 22.38 3542 3548 42.57 41.56 53.72 7025 70-25 4101 83113
Typicalboatsze (m-f) | 1323.4275  17-31-55100 163350108 18-33-50-108 22357510 25-40-85-140 25.40-05-40 2044.05.145 20.44-05-145 U 10 3245.105.160 3249105160 40-52-130-170 40-55- 130-175
Voltagerange, 3-Phass | 208240/330- | 205240080- | 2082407380- | 208-2400380- | 205240380 | 20840330- | 208240750- | 208-2400380-
i P P o o v Py P pon 280440V 380440V 380440V aa0-440v 380440V 380440V
Current draw max: ™*
230V Systems: 51A BDA 108A 154 1084 127A 127A 160A 153A 193A
o
=
o 400V Systems 284 a8A 24 654 62 724 T3A A ETY 1084 1344 244 1434 1604
=]
go | Genertorioad max= | 125kuA 201WA 36 KVA 30kVA T RA 47 KA 47RVA 58 KVA 40KVA 81KVA L B1KVA BB kVA OTKVA
()
2 Features
]
= CE approved Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
DNV-GL type approved Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Proortional speed Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Propuision system Twin Counter | TwinCounter | TwinCounter | TwinCounter | Twin Counter | TwinCounter | TwnCounter | TwinCounter | TwinCounter | TwinCounter | TwinCounter | TwinCounter | TwinCounter | Twin Counter
[
°
e G:"’::‘” G';‘"‘" ':d’ Gravityfesd/  Gravityfesd/  Graviyfesd/  Gravityfesd/
o Lubrication Sealed Sealed Gravityfeed  Gravityfeed  Gravityfeed  Gravityfeed  Gravityfesd  Graviyfeed W MWAET o water change Onwaterchange Onwaterchange On water change
d== = (optional) (optional) (optional) (optional)
{optonal) foptional) o
! Galvanic separation No No No No No No No No No No No No No No
=]

Tabla T6.3: Caracteristicas técnicas de las hélices transversales. Fuente: Sleipner.
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Measurement
code

Measurement description

*240
mm inch

*320

mm inch

0

Internal tunnel diameter

250 9.8

118

T (min}

Tunnel thickness min.

T (max)

Tunnel thickness max.

TL

Minimum tunnel length

118

TL {recommended)

Recommended tunnel length

217

wD

Minimum water depth

17.7

Motor Height

277

Motor width

10.3

Motor length

137

Figura F6.10: Dimensiones hélices de maniobra. Fuente: Sleipner.

WD

Los motores de las hélices se alimentaran cada uno de ellos por un variador de frecuencia alimentado
a su vez por la red de corriente continua de 563 Vdc. Cada hélice dispondra de un tubo de prfv de
250mm de diametro laminado directamente al casco.

6.8 SERVOMOTOR:

Se dispondra un servomotor de accionamiento electro-hidraulico con un par adecuado de acuerdo a

las caracteristicas de la embarcacion, que movera los timones:

Ap

\Y

C (cuerda)

d1 (distancia borde ataque-eje timon)

Mt

Mt (+15%)

0.51

16

0.65

0.08

2165.09

2489.85

m2

kn

m

Nm

Nm

7153 m/s
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Mt 253.81 kgm

Se estima un par minimo de 2.5 kNm en cada pala. Se instalara un servomotor LS VHM 60DT con
una capacidad de empuje de

1/2 BSPP 1/2 BSPP

] =

128

159

300

Figura F6.11: Dimensiones cilindros hidraulicos servomotor. Fuente: Lecomble & Schmitt

Maximum torque 450 kpm 3250 ft.lbs
Stroke 345 mm 13 19/32"
Maximum pressure 60 bars 870 PSI
Volume 862 cc 52.6 cu.in
Radius of tiller arm 300 mm 11 13/16"
Total rudder angle 70°

Weight 15.7 kg 34.6 Ibs

Tabla T6.4: Caracteristicas cilindros hidraulicos servomotor. Fuente: Lecomble & Schmitt

El servomotor debera permitir orientar el timén en todas las condiciones de marcha y maniobra de la
embarcacion y en particular se podra maniobrar la cafia desde 35 grados a una banda a 30 grados a
la otra en menos de medio minuto.

Llevara sistemas apropiados de topes fin de carrera a 35 grados a cada banda.
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CUADERNILLO 7:
EQUIPOS Y SERVICIOS
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7.1 INTRODUCCION:

En el presente cuadernillo se describen los equipos y servicios de la embarcacién no tratados en el
cuadernillo de planta propulsora y camara de maquinas.

La mayoria de equipos descritos son comunes en todo tipo de embarcaciones, como por ejemplo los
servicios de achique, contra incendios, climatizacion o el sistema sanitario entre otros. En el caso
concreto de este proyecto la embarcacion no dispone en la practica de servicios o equipos
especificos, Unicamente se podria identificar como tal la graa.

Los equipos se han definido de acuerdo a la siguiente reglamentacion:

- Reglamento Bureau Veritas NR 600 (“Hull Structure and Arrangement for the Classification of
Cargo Ships less than 65 m and Non Cargo Ships less than 90m”), Edicién Junio 2021
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- Real Decreto 1185/2006, de 16 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento por el que
se regulan las radiocomunicaciones maritimas a bordo de los buques civiles espafoles.

- Real decreto 1661/1982 de 25 de junio, por el que se declaran de aplicacion a todos los
buques y embarcaciones mercantes nacionales los preceptos del Convenio Internacional
para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, 1974 y su protocolo de 1978 (nuevo texto)
desarrollada por la Orden del Ministerio de Transporte, Turismo y Comunicaciones de 10 de
junio de 1983 sobre normas complementarias de aplicacién al Convenio Internacional para la
Seguridad de la Vida Humana en el Mar, 1974, y su protocolo de 1978, a los buques y
embarcaciones mercantes nacionales modificada por la Orden del Ministerio de Transporte,
Turismo y Comunicaciones de 31 de enero de 1986 (SEVIMAR).

- Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques, 1973 (Convenio
MARPOL) modificado por su Protocolo 1978 y Enmiendas posteriores. Anexos 1, Vy VI.

- Convenio Internacional por el que se aprueba el reglamento Internacional para prevenir los
abordajes, hecho en Londres el 20 de octubre de 1972, y sus enmiendas posteriores
(COLREG 72).

7.2 SERVICIO DE CONTRA INCENDIOS POR AGUA SALADAY BALDEO:

La embarcacion dispone de dos bombas de achique / contra incendios con una capacidad minima de
21 m*h. Ambas bombas son eléctricas de tipo trifasico y se alimentan directamente a partir de las
baterias de propulsién con un variador de frecuencia instalado y en puerto podran alimentarse del
cuadro de corriente alterna. Cada una de ellas estara conectada a un banco de baterias distinto a la
otra (una en babor y la otra en estribor).

Las bombas seran tipo CEM 070, auto-aspirantes e iran ubicadas fuera de la sala de maquinas. La

aspiracion y descarga de ambas bombas estara unida de forma que cualquiera de las bombas podra
aspirar de cualquiera de las tomas de mar y descargar a cualquiera de las bocas contra incendios.
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Figura F7.1: Gréfico de caudal en funcién de la altura de las bombas de achique / Cl Fuente: CEM
Pumps.

Todos los ramales de tuberias contra incendios seran de tipo rigido de acero inoxidable excepto en la
unién con la bomba donde se prevé un tramo flexible para absorber vibraciones.

Las aspiraciones se realizan a través de una toma de mar (en cada patin ubicadas fuera de la sala
de maquinas) con valvula de fondo de bronce.

De cada toma de mar se aspirara a través de la bomba contraincendios alimentando una toma que
servird para, ademas del servicio contraincendios, labores de baldeo. Habra dos bocas contra
incendios sobre la cubierta principal y una sobre la cubierta superior dispuestas de forma que se
pueda llegar al foco del incendio como minimo desde dos bocas distintas.

Las tuberias iran identificadas de acuerdo a la norma ISO 14726.
7.3 SERVICIO DE ACHIQUE:

El sistema de achique utilizara las bombas citadas anteriormente, las cuales cambiaran su servicio
de achique a contra incendios mediante valvulas. Se instalara un colector de acero inoxidable de 2”
de diametro de acuerdo al reglamento con ramales de 1 ¥4” de diametro a todos los compartimentos
(excepto de colisidn de proa). Todos los ramales dispondran de valvula de paso cerca de la ubicacion
de entrada al compartimento para facilitar el acceso a la misma en cualquier circunstancia, asi como
valvula anti retorno y tipo malla en su parte de aspiracion.

Todas las tuberias y ramales seran de tipo rigido de acero inoxidable, excepto en la unién con la

bomba donde se prevé un tramo flexible para absorber vibraciones. El circuito estara dispuesto de
forma que cualquiera de las bombas pueda achicar cualquier compartimento.
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Figura F7.2: Esquema de funcionamiento del sistema de achique / contra incendios: Elaboracién
propia.

Adicionalmente, se instalaran en todos los compartimentos bombas de achique automaticas a 24Vdc
con alarma de sentinas, y repeticién funcionamiento al puente de mandos. Estas bombas
descargaran directamente por el costado y dispondran en la zona de descarga de valvula de cierre y
valvula anti retorno.

Las tuberias iran identificadas de acuerdo a la norma ISO 14726.

7.4 SISTEMA FIJO DE EXTINCION DE INCENDIOS:

Se dispondra un sistema fijo de extinciéon de incendios a base de CO, en la camara de maquinas y
sala de baterias que cumpla con lo dispuesto en las normas complementarias del SOLAS.

La bateria de CO2 estara ubicada en un espacio distinto al de las zonas a proteger, por encima de
cubierta en local bien ventilado.

El sistema debera poder ejecutar dos descargas independientes en cualquiera de los espacios
protegidos.

El volumen de los espacios a proteger es el siguiente:

- Sala de maquinas: 34,6m?®
- Local de baterias: 38,8m°
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Se prevé una bateria de dos botellas que pueda dar servicio a cualquiera de los espacios anteriores
de babor o de estribor, por lo que la capacidad de cada botella de CO, sera cdmo minimo:

Capacidad CO2 = 0,35 CULABRLIET — 54 75 fg

Se dispondra un sistema de alarma acustica que preavise durante un tiempo suficiente antes del
inicio de la descarga del agente extintor.

Las tuberias iran identificadas de acuerdo a la norma ISO 14726.
7.5 EXTINTORES PORTATILES:

En conformidad con a las normas complementarias del SOLAS de la DGMM la embarcacion
dispondra de los siguientes extintores portatiles:

- Cuatro extintores portatiles (de polvo seco) repartidos por el espacio de pasajeros situado en
la cubierta principal, de modo que ningun punto del espacio se encuentre a mas de 10 m
planos de un extintor.

- Un extintor portatil (de polvo seco) en el puente de gobierno.

- Seis extintores portatiles (5 Kg de CO2 para fuegos de origen eléctrico) en las proximidades
de los cuadros eléctricos, salas de maquinas, salas de baterias y puesto de gobierno.

- Un extintor de espuma de tipo aprobado de 45 litros estiba en cubierta.

Todos los extintores de polvo seran de 5 Kg o superior y tendran una eficacia de extincion 21A 144B,
seran de tipo aprobado, y llevaran dispositivos que indiquen si han sido utilizados. Todos los
extintores seran de tipo aprobado para uso marino.

7.6 SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS:

Se instalara un sistema de deteccion de incendios y alarma contra incendios de tipo aprobado, con
detectores (tanto de calor como de humo) en sala de maquinas y en la sala de baterias, asi como
detectores de humo en la cabina de pasajeros.

El sistema dispondra ademas de pulsadores de alarma en la entrada a dichos compartimentos y en la
cabina de pasajeros.

El sistema dispondra de las siguientes zonas independientes:

- Zona 1: Sala de maquinas de babor:

- 1x Detector éptico de humo.

- 1x Detector de calor.

- 3x Pulsadores de incendio uno cerca de cada acceso.
- Zona 2: Sala de baterias de babor.

- 1x Detector 6ptico de humo.

- 1x Detector de calor.

- 2x Pulsadores de incendio uno cerca de cada acceso.
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Figura F7.3: Caracteristicas central de deteccion de incendios: Fuente: HAES.

7.7 SERVICIO DE AGUA SANITARIA:

Zona 3:

Zona 7:

Zona 8:

Sala de maquinas de estribor.

1x Detector 6ptico de humo.

1x Detector de calor.

3x Pulsadores de incendio uno cerca de cada acceso.
Sala de baterias de estribor.

1x Detector 6ptico de humo.

1x Detector de calor.

2x Pulsadores de incendio uno cerca de cada acceso.
Cabina de pasajeros.

2x Detector 6ptico de humo.

4x Pulsadores de incendio uno cerca de cada acceso.
Cocina.

1x Detector 6ptico de humo.

1x Detector de calor.

1x Pulsador de incendio uno cerca de cada acceso.
Aseo.

1x Detector de calor.

Puente de mandos.

1x Detector 6ptico de humo.

8 zones

Network up to 8 control panels

Activate controls via key switch or code entry
Compatible with Apollo Orbis Marine detectors
Integral detector removal monitoring

Earth fault monitoring

3 Amp switch mode power supply Nom 27V DC
4 monitored sounder outputs

2 Aux C/O relays (1x Fire) (1x Fault). voltage free
Class change I/P

Alert I/P

Fire & fault switched -ve outputs

Program delays to outputs

False alarm modes A, B & C

Muster alarm

Test mode, with or without sounders

Disable zones, sounder O/Ps, aux O/Ps & delays

Alarm load, 2.4A shared between all sounder outputs

All sounder circuits are fused @ 500mA with resettable fuses

Descripcion
La embarcacion dispondrd de un servicio de agua sanitaria para alimentar las necesidades de
habilitacion tales como la cocina y el aseo. El servicio se divide en el sistema de agua dulce y el

servicio de aguas negras y grises.

El agua del retrete del aseo sera agua de mar con el objetivo de disminuir el consumo de agua del

tanque de agua dulce.
Las tuberias iran identificadas de acuerdo a la norma ISO 14726.

105



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

BOMBA AGUA SALDA CARGA POR GUBIERTA
EN PAROL SERVOMOTOR ,
(babor) ASPIRACION DE
AIRES Y REBOSES é‘ #/
S 5
TANQUE DE
AGUA DULCE

(sl IR ERE]
HOOYLNTTYD

Figura F7.4: Esquema de funcionamiento del servicio de agua sanitaria: Elaboracion propia.

Servicio de agua dulce

Se dispondra de un tanque de agua dulce fabricado en PRFV con una capacidad de 200 litros.
Suministrara agua a los aseos y a la cocina.

Se dispondra un calentador de agua con alimentacion 230Vac 50Hz y capacidad de almacenamiento
de 100L que dara servicio a la ducha, a la pica del aseo y a la cocina.

Sistema de aguas negras

Se dispondra de un sistema de retencidn para las aguas negras y grises consistente en un tanque
con capacidad para 200 litros. La descarga de las aguas negras y grises desde la cocina y los aseos
al tanque sera por gravedad.

Sera de construccién de P.R.F.V. Dispondra de toma de descarga en cubierta y sensor de nivel.

7.8 SERVICIO DE CLIMATIZACION:

Se dispondra de un sistema de climatizacion de tipo marino alimentado a 230Vac 50Hz frio / calor en
el puente de mandos y en la cabina de pasajeros.

Se utiliza el siguiente calculo basico basado en la tabla siguiente para el predimensionado de los
equipos de aire acondicionado:
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Factor Cantidad
X
Grados de disefio exterior Factor
Punto Cantidad
Centro Frigorias/h
38
1-Suelo m?| 6 8 13 19 25
2- Volumen de la habitacion m? 5
SoE m?| 115 | 120 135 150 | 165
3- Ventanas expuestas
al sol (usar sélo las de SO m?| 210 | 220 | 230 | 240 | 260
una pared, la que
ofrezca el mayor o} m?| 285 | 300 | 315 | 330 | 345
Itad

resultado) NO o SE m?| 155 | 165 | 175 | 190 | 205
4- Todas las ventanas no incluidas en el punto 3 m?| 30 40 55 70 85
5- Pared expuesta al sol (usar sdlo la pared m?| 30 | 38 a5 50 57
utilizada en el punto 3)
2;';:):;5 las paredes exteriores no incluidas en el m| 17 | 25 37 a5 | ss
7- Tabiques (todas las paredes interiores m| s 11 17 21 | 25
adyacentes a espacios sin acondicionar)

Techo con espacio sin A

acondicionar arriba = e 8 13 19125
8- Tejado o Tech Sin aislamiento m?| 22 | 27 35 40 | 45

h. 6 " L
techo (sélo uno) o 50mm (2") o més de m| 8 8 1 1n 14
aislamiento

Tejado sin aislamiento m?| 46 | 53 59 66 | 72
9- Personas 120
10- Luces y equipos Incandescentes y equipos w 0,86
eléctricos en uso Fluorescentes w 1,0625

Carga de refrigeracion total Frigorias/h

Instrucciones:

Completar los campos de la columna “Cantidad” y utilizar como multiplicador el valor correspondiente de la

columna “Grados de disefio exterior”. El resultado de cada apartado se ird colocando en la columna
“Cantidad x Factor” para después, al sumarlos, obtener el valor “Frigorias/h”.

Tabla T7.1: Procedimiento de calculo aproximado capacidad aire acondicionado. Fuente: Salvador

Escoda SA.

Obteniendo los siguientes resultados:

Cabina de pasajeros
Unidades factor Frigorias
1 40 25 1000
2 88 5 440
3 4.24 345 1462.8
4 12.72 85 1081.2
5 25.8 57 1470.6
6 95.6 55 5258
7 0 25 0
8 40 45 1800
9 15 120 1800
10 10 0.86 8.6
14321.2|frigorias
57284 .8\ BTU
16784.4464 |\w

Tabla T7.2: Estimacion capacidad de climatizacion cabina de pasajeros . Elaboracién propia.
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Puente de mandos
Unidades factor Frigorias

1 18.4 25 460

2 40.48 5 202.4

3 3.18 345 1097.1

4 9.54 85 810.9

5 15.6 57 889.2

6 75.2 55 4136

7 0 25 0

3 18.4 45 828

9 3 120 360

10 5 0.86 4.3
8787.9|frigorias
35151.6|BTU

10299.4188 |w

Tabla T7.3: Estimacion capacidad de climatizacion puente de mando . Elaboracion propia.

Dichos resultados solo serian validos a nivel de predimensionado, se deberian validar por el
proveedor del equipo de climatizacién.

7.8 GRUA:

La embarcacion dispone de una grua hidraulica marina de acero inoxidable Cafran GIA 65/1 con un
de elevacion total de 6,50 ton x m. Alcance hidraulico 5,60 m. Brazo articulado, extensible y

telescoépico. Dos prolongas hidraulicas. Carga maxima en punta 1.200 Kg.

Dimensiones

Figura F7.5: Dimensiones de la grua. Fuente: Nautica Pedro Franco.
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Diagrama de cargas

0,

| * Jer

Figura F7.8: Diagrama de cargas de la grua. Fuente: Nautica Pedro Franco.
Presién necesaria 220 bar, caudal maximo 25 |/min.

La grua se alimentara por un grupo electro-hidraulico de 6 kW trifasico alimentado por un variador de
frecuencia directamente por la red de corriente continua de 563 Vdc y por la red de corriente alterna
conectada a puerto. Se anexa ficha técnica de la grua.

7.9 ELEMENTOS REGLAMENTARIOS DE SALVAMENTO:

La embarcacion llevara los siguientes sistemas de salvamento de caracteristicas acordes con las
normas complementarias del SOLAS de la DGMM Real decreto 1661/1982.

Total personas: 15 (12 pasajeros + 3 tripulantes)

- Balsas de salvamento
Balsas de salvamento SOLAS con capota para el 200 % de las personas a bordo (15 plazas).
2 balsas salvavidas de 15 plazas, una en cada costado de la embarcacién para que cada una
de ellas tenga capacidad para el 100% de las personas en caso de que la otra quede
inutilizada.

- Aros salvavidas
4 aros salvavidas, en cada banda uno provisto de rabiza flotante de 30m y otro provisto de
luz de encendido automatico.
A cada banda de la embarcacion habra como minimo un aro salvavidas provisto de una
rabiza flotante de una longitud de al menos 30 metros.

- Chalecos salvavidas
16 chalecos salvavidas (105% de las personas).

- Bengalas de socorro

6 bengalas de socorro y 6 cohetes, conformes a las prescripciones de la seccion 3.1 del
Caodigo LSA, y se situan en el puente de navegacion o en la posicién de gobierno.
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7.10 MATERIAL NAUTICO:

La embarcacion llevara el siguiente material nautico de caracteristicas acordes con el Real decreto
1661/1982 para una embarcacion clase T:

- Un compas de gobierno.

- Dos taximetros.

- Un reloj de bitacora.

- Un medio para tomar marcaciones.

- Un megafono.

- Unos prismaticos diurnos.

- Unos prismaticos nocturnos.

- Un gong

- Un compas de puntas.

- Un transportador.

- Una regla de 40 cm.

- Cartas nauticas, libro de faros y derroteros de la zona a navegar.
- Una bocina de niebla.

- Un cédigo internacional de senales.

- Un ejemplar de la tabla B de sefiales de salvamento en el puente de navegacion, protegida
convenientemente.

- Un almanaque nautico.

- Un reflector de radar.

- Un termdmetro.

- Un barémetro.

- Una lampara de sefales.

- Un botiquin y un manual de primeros auxilios.

Todo el material nautico ira estibado en el puente.

Se dispondra un sistema de alarma general de emergencia (que cumpla lo prescrito en el parrafo
7.2.1.1 del Cédigo LSA) y sera apropiado para convocar a pasajeros y tripulantes a los puestos de
reunion e iniciar las operaciones indicadas en el cuadro de obligaciones

7.11 LUCES DE NAVEGACION Y SENALES:

Se dispondran las luces de navegacion y sefales preceptivas segun el Reglamento Internacional
para Prevenir Abordajes.

- LUCES DE COSTADO: Una luz verde en la banda de estribor y una luz roja en la de babor
que muestran su luz en un arco de 112,5° (10 cuartas), fijadas de forma que sean visibles
desde la proa hasta 22,5° a popa del través de su costado respectivo. Iran colocadas a una
altura por encima del casco de 0,75 m (no superior a las 3/4 partes de la altura de la luz de
tope), y situadas por detras de dicha luz de tope. (Alcance 2 millas).

Estaran provistas de pantallas de color negro mate entre la luz y la embarcacién que impidan
que las luces se vean desde la proa.
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- LUZ DE TOPE: Una luz blanca en el eje longitudinal, que muestre su luz en un arco de 225°,
fijada de forma que sea visible desde la proa hasta 22,5° a popa del través (alcance 5
millas).

- LUZ DE ALCANCE: Muestra su luz en un arco de 135° (12 cuartas), fijada de forma que sea
visible desde en un arco de 67,5° a partir de la popa hacia cada una de las bandas. Ira
colocada en proa, cerca del palo de luces, en el costado. (Alcance 2 millas).

- LUZ BLANCA TODO HORIZONTE: Visibles sin interrupcién en un arco de horizonte de 360°.
(Alcance 2 millas), situada a 1.0 m sobre las luces de costado y 1,75 m sobre el casco.

- SIN GOBIERNO: De noche dos luces rojas en linea vertical en el lugar mas visible. Cuando
vayan con arrancada, ademas, las luces de costado y la de alcance. De dia dos bolas
negras de 0,6 m de diametro o marcas similares en linea vertical.

Tendran una separacion entre si de al menos 1 m. Alcance 2 millas.

- FONDEO: Una luz blanca todo horizonte. Alcance 2 millas. (Podra utilizar la blanca todo
horizonte) En fondeo diurno, una bola negra de 0.60 m de diametro.

Conforme al SOLAS, capitulo V anexo apartado las luces de navegacion deberan tener un cuadro
eléctrico independiente, con lineas independientes para cada luz y con sistema de monitorizacién y
alarma en el puente de mandos en caso de fallo de la luz. Todas las luces dispondran de type
approval.
Ademas tendra las siguientes sefiales acusticas:

- Un claxon.

- Una campana

7.12 EQUIPAMIENTO RADIOELECTRICO Y DE NAVEGACION:

La embarcacién llevara el siguiente equipamiento radioeléctrico de acuerdo al Real Decreto
1185/2006 para una embarcacion clase T menor de 300 Tm que navega en zona A1:

- Una instalacion radioeléctrica de VHF, capaz de transmitir y recibir en los canales 16,6y 13
en radiotelefonia, y transmitir y recibir comunicaciones generales utilizando los canales
radiotelefénicos del apéndice 18 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

- Un receptor NAVTEX.

- Una radiobaliza de 406 MHz, de activacién automatica y manual.

- Dos equipos portatiles de VHF aprobados para cumplir con el SMSSM.

- Un respondedor de radar de 9 GHz.

- Una ecosonda.

En todos los casos los equipos dispondran de certificacion IMO.
Se prevé adicionalmente la instalacion de los siguientes equipos:

- Un radar de antena abierta 10kW para permitir la navegacion en condiciones de visibilidad
reducida.
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Un transpondedor AIS receptor / emisor clase A para permitir monitorizar remotamente la
posicion de la embarcacion y recibir alertas e informacion de otras embarcaciones navegando
en la zona de operacion.

Una camara de vision nocturna de tipo fijo adecuada para ambiente marino, orientable con
servomotor, con el objetivo de mejorar la visibilidad en condiciones de trabajo nocturnas.

7.13 NUMERAL DE EQUIPO Y EQUIPO DE FONDEO:

De acuerdo a la reglamentacion Bureau Veritas para catamaranes se estima el numeral de equipo

cOmo:

2

EN =K A"+ 2{aB + (b,h,sin{6,537) - st)]+ 0.1-4 = 58,82

Donde:
Km

a

B

b,

h;

St

0,
A

€s un coeficiente, para catamaranes = 1,26

és la distancia entre el calado maximo y la cubierta = 1,88 m

és la manga maxima =7,5m

és la manga de la cabina de la superestructura = 5,11 m

és la altura de la cabina de la superestructura = 4,61 m

és el area transversal en la cuaderna maestra del tunel entre patines y el calado maximo =
3,88 m?.

és la inclinacion frontal de la cabina de la superestructura = 90 grados.

és el area lateral sobre flotacion del casco y de la superestructura y casetas con mas de B/4
de manga = 88,7 m?.

A=88,7 mZ

Figura F7.9: Célculo de area lateral. Elaboracién propia.
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Figura F7.10: Célculo de area tunel. Elaboracién propia.

Por lo que dispondra cémo minimo de acuerdo a la tabla siguiente de un ancla de alto poder de
agarre (HHP) de 60kg y de un minimo de 82,5m de cadena de 10mm de acero grado Q2.

Table C6.5.1 - Equipment

Equipment Number EN HHP bow anchor Stud link chain cable for bow anchor
A<ENZB Mass of Number Diameter (1)
each anchor o To[aI[rl:;ngm grade Q2 steel grade Q3 steel
A B (ka) anchars {mm) (mm)
19 22 16 1 65.0 6.0) (5.5)
22 25 20 1 70,0 (6.5) (6.0)
25 30 24 1 70,0 (7.0 (6.5)
30 35 28 1 75,0 (7.5) (7.0)
35 40 32 1 750 (8.0} (7.5)
40 45 40 1 80,0 (8.5) (7.5)
45 50 48 1 82,5 (9.0) (8,0
| 50 B0 1] 1 62.5 (10.0) 18.5) |
&0 70 &7 1 825 1.0 (9.5)
10 80 75 1 110,0 1.0 (10.,0)
80 90 90 1 110,0 12,5 11.0
90 100 105 1 110,0 12,5 11.0
100 110 120 1 110,0 14,0 12,5
110 120 135 1 110,0 14,0 12,5
120 130 150 1 110,0 14,0 125
130 140 180 1 110,0 16,0 14.0
140 150 195 1 137.5 16,0 140

Tabla T7.4: Tabla equipo de fondeo en funcién del numeral equipo. Fuente: Bureau Veritas
Se dispondra un molinete eléctrico trifasico 400Vac 50Hz de 1.7kW, controlado por un variador de
frecuencia alimentado a su vez por la red de 563 Vdc con una capacidad de tiro minimo de acuerdo

a la siguiente expresion:

Pc=42,5 - d*=4250 N.
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CUADERNILLO 8:
PLANTA ELECTRICA
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8.1 INTRODUCCION:

Aqui se define el sistema eléctrico que en el caso de la presente embarcacion alimenta directamente
también al sistema propulsor, ademas de los servicios y equipos descritos anteriormente.

Para el dimensionado del sistema se han considerado las potencias eléctricas maximas instaladas
asi como diferentes condiciones de consumo para comprobar su capacidad en condiciones
operativas lo mas parecidas a la realidad posible.

En el caso de la embarcacion proyectada, la fuente principal de energia reside en los dos grupos de
baterias de litio independientes ubicados bajo cubierta, habiendo otros grupos de menor tamafio para
servicios y comunicaciones de emergencia.

8.2 ESTRUCTURA DE LA PLANTA ELECTRICA:

El sistema se ha estructurado de forma que la principal fuente de energia en navegacion son las dos
baterias principales de 563 Vdc 1000Ah cada una ubicadas bajo cubierta, las cuales alimentan a los
siguientes subsistemas:

- Red de corriente continua de 563 Vdc

- Red de corriente alterna 230 Vac 50Hz a través de inversores DC/AC.

- Red de corriente continua 24Vdc a través de convertidores DC/DC.
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Por su parte las baterias se cargan en puerto a través de cargadores 400Vac 50Hz/363Vdc.

A continuacion se muestra el esquema de conexionado de la planta eléctrica:
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PROYECTO: CATAMARAN SUPPLY TFM MARC

REVISION: REV.D FECHA; 21-11-22

DESCRIPCION:

ESQUEMA SENERAL PLANTA ELECTRICA

Figura F8.1: Esquema de conexidn de la planta eléctrica. Elaboracion propia.
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8.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO:

El sistema se ha estructurado de forma que la principal fuente de energia en navegacion es la red de
corriente continua de 563 Vdc. Dicha tension corresponde a la tensién de alimentacién de los buses
de corriente continua de los variadores de frecuencia, de forma que es posible alimentar todos los
motores ftrifasicos de la embarcacion (motores propulsores principales, hélices de maniobra
transversales, central electrohidraulica de la grda y bombas de achique /CI) de forma que es posible
alimentar los citados componentes directamente sin usar transformadores de tensién ni inversores
directamente.

Algunos componentes esenciales que pueden ser usados mientras se cargan las baterias disponen
adicionalmente de conexion directa a la red de 400Vac 50Hz a través de la entrada AC de los
variadores de frecuencia, siendo estos componentes la grua y las bombas de achique / Cl.

La embarcacion dispone de un subcuadro de corriente continua (elementos esenciales) y un
subcuadro de corriente alterna (elementos auxiliares), ambos subcuadros pueden ser alimentados en
navegacion por la red de corriente continua 563 Vdc con los correspondientes convertidores /
transformadores y a su vez pueden ser alimentados a puerto directamente por la red de 400Vac
50Hz, en el caso del subcuadro de corriente continua utilizando un cargador de baterias 400Vac/
24Vdc.

La planta eléctrica de la embarcacién estara dividido en los diferentes subsistemas:

AC 400V 50Hz
- DC563Vvdc
DC 24Vdc

230 Vac 50 Hz

8.4 SISTEMA AC 400V 50HZ:

La planta eléctrica dispone de un subsistema de 400Vac a 50Hz con el cuadro eléctrico situado en la
en el compartimento de baterias de babor que proporciona energia a los siguientes sistemas:

- Sistema de corriente continua 563 Vdc, A través de los dos cargadores de baterias
principales AC/DC.

- Variador de frecuencia de la grua,

- Variador de frecuencia de las bombas de achique / Cl,

- Sistema de corriente continua 24 Vdc. A través del cargador de baterias de servicios AC/DC.

- Sistema de corriente alterna 230 Vac 50Hz

Dicho sistema utiliza cémo fuente Unica la conexidn eléctrica a puerto y permite ademas de recargar
las baterias, operar todos los sistemas descritos directamente con la energia procedente del puerto
sin necesidad de utilizar ningun otro sistema de la embarcacién.

8.5 SISTEMA DC 563V:
La planta eléctrica dispone de un subsistema de 536 Vdc que actua principal arteria de energia de la

embarcacioén alimentando directamente a los siguientes equipos sin necesidad de transformadores o
convertidores:
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- Variadores de frecuencia de los motores propulsores.

- Variador de frecuencia de la central electrohidraulica de la grua

- Variadores de frecuencia de las hélices de maniobra transversales.
- Variadores de frecuencia de las bombas de achique / Cl,

Proporciona energia a través de convertidores a los siguientes subsistemas :

- Sistema de corriente continua 24 Vdc.
- Sistema de corriente alterna 230 Vac 50Hz

Las fuentes de energia del sistema son:

- En navegacién: 2x Baterias de LiFePO4 de 563Vdc 1000Ah
- En puerto: Sistema de AC400V 50Hz a través de dos cargadores de baterias de 110 kW

Ambas baterias de la red de 563 Vdc estan conectadas en paralelo con posibilidad de forma que
cualquiera de las dos baterias puede alimentar cualquier sistema de la red, sin embargo es posible
desconectar una de las baterias y/o todos los componentes que dependen directamente del grupo de
baterias de un patin (motor propulsor y bomba achique / Cl), aislandolo del resto del sistema de
forma que la otra bateria puede alimentar el resto de componentes de la red. El sistema se ha
proyectado para permitir la navegacién de retorno a puerto y las maniobras necesarias (con las
hélices transversales no afectadas), asi como el funcionamiento de al menos una bomba de achique /
Cl en caso de fallo de todos los componentes ubicados en un patin ya sea por inundacién, incendio o
por fallo del sistema.

8.6 SISTEMA DC 24V:

Se dispone de un subsistema de 24Vdc, con un cuadro eléctrico ubicado en el puente de mandos y
un grupo de baterias que actia de reserva para transitorios que proporciona energia a los siguientes
elementos:

- Cuadro de servicios c.c.:
- lluminacién de emergencia.
- Alarma de inundacién.
- Deteccion de incendios.
- Ventilacion s. maquinas / compartimento baterias.
- Equipos electrénicos de navegacion.
- Limpiaparabrisas.
- Claxon.
- Bombas del sistema sanitario.
- Baterias GMDSS.

Las fuentes de energia del sistema son:

- En navegacién: Sistema DC 563 Vdc a través de un cargador de baterias DC/DC de
5 kWw.
- En puerto: Sistema 400Vac 50Hz a través cargador de baterias AC/DC de 3.6kW.

En el caso del sistema 24Vdc, la bateria de servicios actia como reserva de energia para poder
mantener los elementos esenciales en funcionamiento durante los transitorios de conexion a puerto o
en caso de fallo del sistema de alimentacion.
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Las baterias de servicio disponen de capacidad suficiente para aguantar los servicios esenciales 6

horas en condicién de navegacién nocturna.

2
+

somz
VIR T

CUADRO DE SERVICIOS C.C.

NAVEGACION

]

~d_

Fed

CIC I

DENAVEGAGICH

ILUMINACION
EMERGENCIA

Cuces o Eauros <
NAVEGAGION ELECTRONCOS  3xmise i

¢

—

] pnacon Lummacion o
PUENTE saLon EXTERICR
o o 016w

MONITORIZACION

[
L]
[BE-3)

wamAcIon Lmmacion
BACCUSIERTA  BAIOCUBERTA
R B

oz o2sw

ARA oETECEen NDICADORES

o o Hlecmoncos
o S AL 2 TGS Al
VENTILACION “oNTRAC OuCA K
¢ /
P9 |BH (B B
Y noeov vewoeow  vewonon
EORTORS  BORATONS  Exacion ExAcTon
WRGUNAOR  MAGWAGER  LOCALEATIRAS OGN sTERAS
= 3
SERVICIOS
. /

BONBAAGUA BOMEA AGUA
DULCE SANTARA  SALADA
sasn ST

‘ REVISION: REV.0 FECHA: 21-11-22

DIBUJADO: MR REVISADO: MR

ESCALA: /- PAPEL: DIN A4
‘ PROYECTO: CATAMARAN SUPPLY TFM MARC S| DESCRIPGION:

GUADRO ELEGTRICO 24 VDC

[ | J

[

Figura F8.2: Esquema cuadro eléctrico 24Vdc. Elaboracién propia.
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8.7 SISTEMA AC 220V:

Se dispone de un subsistema de 220Vac 50Hz, con un cuadro eléctrico ubicado en el puente de
mandos que proporciona energia a los siguientes elementos:

- Cuadro de servicios c.a.:
- lluminacién principal.
-  Sistema de climatizacién.
- Cocina.
- Tomas c.a.
- Equipos de Entretenimiento.

Las fuentes de energia del sistema son:

- En navegacién: Sistema DC 563 Vdc a través de dos inversores AC/DC de 5 kW
conectados en paralelo, de forma sincronizada.

- En puerto: Sistema 400Vac 50Hz.
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Figura F8.3: Esquema cuadro eléctrico 220Vac. Elaboracién propia.

122



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

8.8 BATERIAS PRINCIPALES:

Las baterias principales seran de Litio (LiFePO4), aprobadas por sociedad de clasificacion para
ambiente marino, estaran divididas en dos racks independientes cada uno de ellos con una
capacidad de aproximada de 1100Ah a 576Vdc, las caracteristicas principales del conjunto seran las

siguientes:
No, Performance parameter Requirements wal Unit | Remarks
| Nominal voltage 5632 376 v
2 Voltage range 510~633 450~637 W
3 Capacity 2000 2205 Ah
4 Rated Energy (kWh) 11264 1270.08 kWh
5 parallelfserial 21P1808 !
Standard discharging current: 04C 04C /
7 Standard charging current 04C 04C !
8§ Maximum continuous discharge IC 0.7C /
9 MAX. continuous charging current: 03¢ 0.5C !
charging: (557
0 S—— R ecvrimrmmeerty v S I O
- o S30°C~60°C
1 Weight §946 ke
12 Number of battery packs 1 2 PCS
13 Number of rack 10 7 PCS
14 1P grade P54 zIPa7
15 Communication protocol RS485/CAN CAN

Tabla T8.1: Caracteristicas baterias principales. Fuente: Yangtze Battery.

Los racks de baterias tendran las siguientes dimensiones:

SPACE 1
(5 rack)

max 6000

max 2400

SPACE 2
(5 rack)

max 6000

max 2400

Figura F8.4: Dimensiones racks de baterias. Fuente: Yangtze Battery.
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8.9 ESTIMACION DE CONSUMO SERVICIOS:

A continuaciéon se muestra una estimacion de consumo eléctrico de los servicios de la embarcacion
en condicion de navegacion nocturna asi como una estimacion de consumo pico.

CONSUMO ELECTRICO SERVICIOS

Concepto Cantidad | Consumo unitario (W) Consumo (kW) Factor utilizacion Consumo total (kW)
Luces navegacion. 7 1.20 8.40 1.00 8.40
Claxon 1 60.00 60.00 0.05 3.00
Sistema deteccion incendios 1 72.00 72.00 0.30 21.60
Iluminacion cubierta principal 8 100.00 800.00 1.00 800.00
Iluminacién cocina 2 10.00 20.00 1.00 20.00
Iluminacion puente 2 8.00 16.00 1.00 16.00
Luces exteriores 4 50.00 200.00 1.00 200.00
Iluminacién compartimentos bajocubierta 8 8.00 64.00 0.00 0.00
VHF 1 96.00 96.00 0.20 19.20
Equipos de navegacion 1 120.00 120.00 0.20 24.00
Plotter / radar 1 49.92 49.92 0.80 39.94
Compas magnetico. 1 5.00 5.00 1.00 5.00
Limpiaparabrisas 1 77.00 77.00 0.50 38.50
Luz de bisqueda 1 120.00 120.00 0.10 12.00
Sistemas de monitorizacién 4 10.00 40.00 1.00 40.00
Calentador de agua 1 1500.00 1500.00 0.30 450.00
Cocina eléctrica 1 2500.00 2500.00 0.10 250.00
Frigorifico 1 300.00 300.00 0.50 150.00
Molinete ancla 1 1800.00 1800.00 0.00 0.00
Bombas CI 2 3000.00 6000.00 0.00 0.00
Gria 1 5000.00 5000.00 0.30 1500.00
Climatizacion 2 5000.00 10000.00 0.30 3000.00
Sistema de control de sentinas. 1 100.00 100.00 0.10 10.00
Pico consumo méximo (W) 28948.32
| Consumo total (W) 6607.64

Tabla T8.2: Estimacion de consumos eléctricos independientes de la propulsion. Elaboracion propia.

Se obtiene un consumo eléctrico

aproximadamente y un consumo pico de 28.95kW.

8.10 AUTONOMIA:

promedio independientemente de la propulsion de 6.6kW

Con la curva de potencia necesaria obtenida en la prediccion de velocidad y el perfil operativo
siguiente perfil operativo se estima una autonomia aproximada de 8 horas con una reserva de
potencia aproximada del 28% asumiendo buenas condiciones meteorolégicas. En dicho calculo se
incluyen los consumos de servicios estimados anteriormente.

Consu | Capaci

Consumo| mo dad | Capaci

Consum acumulad [acumul |restant| dad
o kWh | Tiemp o ado e restant

Operacion /h o (h) |operacion| total |bateria| e (%)
Maniobras puerto Puerto 10 minutos 40,00 0,17 6,67 6,67 1093 | 99,39%
Navegacion Puerto - Parque - 10 nudos 192,06 | 1,80 345,71 352,37 | 748 |[67,97%

Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5

min) 40,00 0,08 3,33 355,71 | 744 |67,66%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 356,54 | 743 |[67,59%
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Navegacion entre aerogeneradores (1 milla

a 5 nudos) 42,73 0,20 8,55 365,09 | 735 |[66,81%
Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5
min) 40,00 0,08 3,33 368,42 | 732 |[66,51%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 369,25 | 731 |66,43%
Navegacion entre aerogeneradores (1 milla
a 5 nudos) 42,73 0,20 8,55 377,80 | 722 |65,65%
Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5
min) 40,00 0,08 3,33 381,13 | 719 |[65,35%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 381,97 | 718 |65,28%
Navegacion entre aerogeneradores (1 milla
a 5 nudos) 42,73 0,20 8,55 390,51 | 709 |[64,50%
Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5
min) 40,00 0,08 3,33 393,85 | 706 |[64,20%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 394,68 | 705 |64,12%
Navegacion entre aerogeneradores (1 milla
a 5 nudos) 42,73 0,20 8,55 403,23 | 697 |63,34%
Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5
min) 40,00 0,08 3,33 406,56 | 693 |63,04%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 407,39 | 693 |62,96%
Navegacion entre aerogeneradores (1 milla
a 5 nudos) 42,73 0,20 8,55 41594 | 684 |62,19%
Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5
min) 40,00 0,08 3,33 419,27 | 681 |61,88%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 420,10 | 680 |[61,81%
Navegacion entre aerogeneradores (1 milla
a 5 nudos) 42,73 0,20 8,55 428,65 671 |61,03%
Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5
min) 40,00 0,08 3,33 431,98 | 668 |60,73%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 432,82 | 667 |60,65%
Navegacion entre aerogeneradores (1 milla
a 5 nudos) 42,73 0,20 8,55 441,36 | 659 |59,88%
Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5
min) 40,00 0,08 3,33 44470 | 655 |59,57%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 44553 | 654 |59,50%
Navegacion entre aerogeneradores (1 milla
a 5 nudos) 42,73 0,20 8,55 454,08 | 646 |58,72%
Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5
min) 40,00 0,08 3,33 457,41 | 643 |58,42%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 458,24 | 642 |58,34%
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Navegacion entre aerogeneradores (1 milla

a 5 nudos) 42,73 | 0,20 8,55 466,79 | 633 |[57,56%
Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5
min) 40,00 | 0,08 3,33 470,12 | 630 |57,26%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 470,96 [ 629 |57,19%
Carga/Descarga aerogenerador (Empuje 5
min) 40,00 | 0,08 3,33 47429 | 626 |56,88%
Tiempo espera (5 min) 10,00 0,08 0,83 475,12 | 625 |56,81%
Navegacion entre aerogeneradores (1 milla
a 5 nudos) 42,73 | 0,20 8,55 483,67 | 616 |56,03%
Navegacion Puerto - Parque - 10 nudos 192,06 | 1,80 345,71 829,38 | 271 |24,60%
Maniobras puerto Puerto 10 minutos 40,00 0,17 6,67 836,04 | 264 |24,00%
Tabla T8.3: Estimacion de autonomia con perfil operativo. Elaboracién propia..
Potencia restante en las bateria en funcion del tiempo
(Considerando perfil operativo estimado)
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Figura F8.5: Curva de energia restante en las baterias con perfil operativo . Elaboracién propia.
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CUADERNILLO 9:
RESISTENCIA ESTRUCTURAL
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9.1 INTRODUCCION:

En el presente cuadernillo se calculan las solicitaciones de disefio y dimensiona la estructura
obteniendo y comprobando el escantillonado de la misma siguiendo la norma de la sociedad de
clasificacion Bureau Veritas NR600 (“Hull Structure and Arrangement for the Classification of Cargo
Ships less than 65 m and Non Cargo Ships less than 90m”), Edicién Junio 2021.

Dado el tamafo de la embarcacion y disposicion se ha considerado una estructura de tipo transversal
cémo es habitual en las embarcaciones de caracteristicas similares.

El procedimiento utilizado ha sido el calculo de solicitaciones de disefio, disefio de una estructura
preliminar a partir de la cuaderna maestra y la validacion y optimizaciéon de dicha estructura con el
software ComposelT de la sociedad de clasificacion de acuerdo las solicitudes obtenidas
anteriormente.

Dado que se trata de una embarcacion de pasajeros y de carga al mismo tiempo se ha considerado
en todos los casos las solicitaciones mas exigentes de ambos tipos de embarcaciones.

Del mismo modo, dado que como se demuestra posteriormente de acuerdo a los criterios de la
sociedad de clasificacion la embarcacion podria considerarse de planeo por dimensiones y velocidad,
aunque no sea su condicion de disefio, se han considerado también las solicitaciones en condiciones
de planeo.

9.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA EMBARCACION Y COEFICIENTES:

A continuacidn se exponen las caracteristicas consideradas para el céalculo de las solicitaciones de
estructura:
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Coeficiente de navegacion n (Unrestricted =1) 1,000
Densidad p 1,025 [t/m?
Aceleracion de la gravedad g 9,810 |m/s?
Velocidad maxima hacia adelante V 16,000 [knots

Tabla T9.1: Caracteristicas de calculo de presiones de disefio. Elaboracion propia.

Coeficiente de bloque
Norma de referencia:BVY NR600 Ch1 Sec 1 4.6.1
A
CB ~ 1,025-L_ -2-B. T
WL WL

|CB 0,535

Eslora de referencia Ly,
Norma de referencia:BV NR600 Ch3 Sec 3

Lw=0,5 (Lw + Luu)

L, 21,159|m |

Calado en condicion de lastre Tg
Norma de referencia:BV NR600 Ch3 Sec 3. Si es desconocido se puede estimar de acuerdo a la
siguiente expresion:

T5=0,03 Ly

[T, 0627[m |

Ndmero de Froude’s:
Norma de referencia:BV NR600 Ch4 Sec 4 2.1.4. A efectos de calculo de cargas locales se obtiene el
numero de Froude’s de acuerdo a la siguiente expresion:

F=0164  —

<033

L
WL

F 0,574

De acuerdo a lo especificado en BV NR600 Ch4 Sec 4 2.1.4 se considerara a efectos de calculo de
aceleraciones un numero de Froude’s F=0,33

9.3 COMPROBACION DE APLICACION DEL CRITERIO DE EMBARCACION A PLANEO:

Norma de referencia:BV NR600 Ch1 Sec 1. 2.1.5
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Se considerarara una embarcacion de planeo con consideracion especial por parte de la BV si:
V210 Ly

16 < 45,72 — No requiere consideracion especial.

Se considerara capaz de navegar en modo planeo si:

V27,16 A"

16 > 14,23 — Se deben considerar las presiones de disefio aplicables a una embarcacién de planeo.

9.4 ACELERACION VERTICAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE DISENO ac:

Norma de referencia:BVY NR600 Ch4 Sec 3 3.3.5. A efectos de disefio se considerara la siguiente
aceleracion vertical del centro de gravedad de disefio en m/s%

a.. = foc - soc

4
\ LWL
Considerando los siguientes valores de foc:
Table 5 : Values of foc

Type of Passenger, | Supply, Pilat, Rescue
service Ferry, Cargo | Fishing Patrol
foc 0,666 1,000 1,333 1,666

MNote 1: As a rule, foc is to be taken equal to 0,666 for
launch and sea going launch.

Tabla T9.2: Tabla valores FOC. Fuente Bureau Veritas NR600 Ch3 Sec 3 3.3.5

foc 1,000

Considerando los siguientes valores de soc:
Table 6 : Values of soc

MNavigation notation Unrestricted navigation Summer zone Trapical 2one or Sheltered area (4)
coastal area (3)
\..-j\-a»fc .hmgh[_ Hz40mor25m=H. <40m 05m<H <25m H,=0,5m
(for information only} (1)
SO Cr (2) 0,30 0.23 0,14

(1) Wave heights, given for information only, in relation with the navigation notations are wave heights which are exceeded for an
average of not more than 10% of the year.

(2) For passenger, ferry and cargo ship, their seaworthiness in this condition is to be ascertained. In general, the value of soc should
not be less than the values given in this Table, with:

Ce=0,2+4 0'.6_ =0, 32
VL

A w

(3) Mot applicable to ships having the type of service “Rescue”.
(4) Mot applicable to ships having the type of service “Pilat, Patrol™ or “Rescue”.
As a rule, applicable to ships having the navigation notation sea going launch or launch.

Tabla T9.3: Tabla valores SOC. Fuente Bureau Veritas NR600 Ch3 Sec 3 3.3.5
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Donde, en el caso de navegacion ilimitada con olas de hasta 4m de altura Cr és:

C =02 --2>032

LWL

[c: | 0,371]

Siendo el valor soc=C¢
[soc | 0,371]

Obteniéndose:

lacs | 1,300 mis?

9.5 SOLICITACIONES GLOBALES (BUQUE VIGA):
Norma de referencia:BV NR600 Ch3 Sec 2

Se consideraran las siguientes referencias para momentos y fuerzas:

Figure 1 : Sign conventions of bending moments
and shear forces

o2 |4t :

Aft Fore

S D[S

Figura F9.1: Signos referencia buque viga. Fuente Bureau Veritas NR600 Ch3 Sec 2

Se considerara la combinacién de momentos y fuerzas de acuerdo a la siguiente tabla (partes

indicadas en verde):

137



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

Table 1 : Hull girder load combinations for
ship in displacement mode

Ship condition Monohull ship | [Multihull ship
All tvpe of ship
Head sea (hogging) Moy + My
condition (sagging) Mas + My
Quartering sea | (N08ging) MA Maw + Mg
condition (sagging) NA Maws + Mugs
Digging in wave (sagging) MNA Mo
In addition, for ship in planing mode

Quartering sea condition MNA -

In addition, for swath

Transverse moment MA M,

MNote 1: NA = Mot applicable.
(1} Mot applicable to swath.

Tabla T9.4: Tabla combinaciones de cargas buque viga. Fuente Bureau Veritas NR600 Ch2 Sec 2

Se obtendra el momento flector vy fuerza cortantes en condiciéon de arrufo con aguas tranquilas para

cemparcaciones ae cardd N0 carda ae dcuerdo a id QUISNICS EeXPIeSIoNe

Momento flector para embarcaciones de carga, en el caso de la embarcacién considerada no se
prevé el uso de lastre:

MSWHcargo = 5[0’ 28'LWLAlight T Z(xi.DWloci ) -0, 198'LWLAIJl

MSWHcargo | 369,74 kN-m

Momento flector para embarcaciones de tipo no carga:

- 0,8~(0,25~C 1> B ~C)
w W WL B

SWHnoncargo

MSWHnoncargo 1 63,554 kN-m

A efectos de disefio se considerara el mas conservador, en este caso considerando la condicién de
carga.

Fuerza cortante:

138



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

Qswh 70,75(kN

iene el momento fl r y fuerz n n ndicién ran n
tranquilas para embarcaciones de carga y no carga de acuerdo a las siguientes expresiones:

Momento flector para embarcaciones de carga, en el caso de la embarcacién considerada no se
prevé el uso de lastre:

= 5-[0,28-L A, + XD —0,225L A ]

M
SWScargo WL light

Siendo X en metros:

(0’5'LWL_X1)2+(X2_O’5LWL)2

2'(X2_X1)
Considerando:
X, la distancia entre la perpendicular de popa y extremo popa zona carga — 0,92m
X, la distancia entre la perpendicular de popa y el extremo de proa zona de carga — 20,70m

Obteniendo por lo tanto:

X 4,95|m

MSWScargo 270,98 kN-m

Momento flector para embarcaciones de tipo no carga:

SWSnoncargo

A efectos de disefio se considerara el mas conservador, en este caso considerando la condicién de
carga.

Fuerza cortante:

4-M

_ Sws
QSWH L

WL

Qswh 51,85(kN

9.6 SOLICITACIONES POR OLAS EN MAR VIVA:

A continuacién se obtienen las solicitaciones globales por olas en condicién de mar viva teniendo en
cuenta los siguientes parametros:

Longitud de ola Ly:
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Lw=0,5 (Lw. + Lauwr)

L, 21,159|m |

Parametro de ola Cy:

Cw=0,625 (118-0,36-Ly,)-Lyy 10

c, 1460(m |

De acuerdo con lo especificado en la norma BV NR600 Ch3 Sec 2 5.2.3, se obtienen los momentos
flectores y fuerzas cortantes con olas para una embarcacion monocasco y se incrementan un 10%
para tenerlos en cuenta para una embarcacion de tipo catamaran.

Momento flector en condicion de arrufo:

MWH=(O,2'n'Cw'sz'BWL'CB)'1 ,1

[ My 179,91 [kN'm |

Fuerza cortante en condiciéon de arrufo:

QWH=O,65nCWL\NBWLCB1 ,1

Qi 27,63[kN |

Momento flector en condiciéon de quebranto:

MWS='O,25'n'Cw'LWZ'BWL'CB' 1 ,1

Mus -224,89[kN'm |

Fuerza cortante en condicion de quebranto:

QWS=0,75'n'Cw'Lw'BWL'CB' 1 ,1

Qus -31,89[kN |

9.7 COMBINACION DE MOMENTOS EN MAR VIVA:

Quebranto:
Mswi+Mu

MM 549,65|kN-m |

Arrufo:
MSWS+MWS
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Msws+Muws 66,54[kN'm |

Ola a considerar en mar cruzado para catamaran:

A continuacion se obtienen las solicitaciones globales por olas en condicion de mar cruzado para
catamaran de acuerdo a la siguiente imagen:

Figure 2 : Wave length Lyg for multibull

Wave direction

Wave
Trough

Wave
Crest

— T 7

Figura F9.2: Longitud de ola LWQ. Fuente Bureau Veritas NR600 Ch3 Sec 2 5.3.1

Se considera una ola de tipo sinusoidal con la siguiente longitud de ola Lyq:

L _ 2-LW-BE
we o 7Tp
w
|Lwa 860|m |

Considerando un parametro de ola Cyq:
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Cwa=0,625+(118-0,36Lq) Lwg 107

Cua 062|m |

Momento flector con las olas cruzadas descritas anteriormente para catamaran en condicién
de arrufo:

Mwar=n-Cwa'Lw?Bw.-Cs

Muwa 346,17|[kN-m |

Fuerza cortante con las olas cruzadas descritas anteriormente para catamaran en condicion de
arrufo:

QWQH=1 ,60'n'CWQ'LW'BWL'CB

Quon 26,18[kN |

Momento flector con las olas cruzadas descritas anteriormente para catamaran en condicion
de quebranto:

Muwar=-N-Cwa'Lw*-Bw."Csg

M -346,17 [kN-m |

Fuerza cortante con las olas cruzadas descritas anteriormente para catamaran en condicion de
quebranto:

Qwar=-1,60n"Cyq'Ly'Bw"Ce

Quan 26,18[kN |

Solicitaciones sobre la plataforma de unién entre patines:

Se considera un modelo de bigas con las siguientes solicitaciones:

F=Mwan/Lwc
[F | 16,56[kN |
F=-Myas/Lu

F -16,56[kN |
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Figure 3 : Wave loads for catamaran platform

Cataraman
i -~ centreline

Figura F9.3: Solicitaciones de ola a plataforma catamaran. Fuente Bureau Veritas NR600 Ch3 Sec 2
5.3.2

9.8 COMBINACION DE MOMENTOS EN MAR CRUZADO:

Quebranto:
Mswi+Mwan

MMy 715,91 [kN-m |

Arrufo:
Msws*+Mwas

Msws+Muwas -550,61[kN'm |

Condiciones adicionales para embarcaciones de planeo:
- Momento flector minimo en condiciéon de quebranto en mar vivo:

Mpini=0,55-n-A-Ly, *(Cg-0,7)(1+acc)

M 32,65|kN'm |

- Fuerza cortante minimo en condicion de quebranto en mar vivo:
32-M

Q _ minH
inH L
minH Wi

| Qs 5,00[kN'm |

-  Momento flector minimo en condicién de arrufo en mar vivo:

Mmins='0155'n'A'LWL'(CB'O,7)'(1 +aCG)
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[Mns -32,65[kN'm |

- Fuerza cortante minimo en condicion de arrufo en mar vivo:
3,2-M

QminS = LW:lmS
| Qs -5,00[kN-m |

Momento flector torsional transversal minimo en condicion de mar cruzado para

catamaran:

Mgmin=0,125-A-Lyy 8¢9

Munin 2054,91[kN-m |

Se consideraran en el modelo de vigas las siguientes solicitaciones:

F=Mmi/Lw.

[F | 98,30[kN |
F=-Mimin/LwL
F -98,30[kN |

SnS3 Pro for Educational Use Only

98,30kN

SnS Pro for Educational Use Only

Figura F9.4: Modelo elementos finitos calculo baos union patines. Elaboracién propia.
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I81 25 8nS Pro for Educational Use Only

73.102
64.98

36857
48,733
40612
32,49

24,367
16.245

8.1225

1.0371=-05
Fotal Jisplacenent (mm)

ﬁechon Scale: 4.4
v SnS Pro for Educational Use Only

Figura F9.5: Resultado deformaciéon modelo elementos finitos baos unién. Elaboracién propia.

Is4503 SnS Pro for Educational Use Only

49.054
= 43605
38.156
32707
27.258
21309
16.36
10911

5.4621

0.013139
¥on Vises Sress (VPa)

Deflection Scale: 4.
-J\” SnS Pro for Educational Use Only

Figura F9.6: Resultado tensiones (MPa) modelo elementos finitos baos union. Elaboracion propia.
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I1 SnS Pro for Educational Use Only

Janger _evel (Viaterial Jefadt)
4

Deflection Scale: 4
(L” SnS Pro for Educational Use Only

Figura F9.7: Danger level (1/SF) modelo elementos finitos baos unién. Elaboracion propia.
9.9 PRESIONES HIDROSTATICAS:

Norma de referencia:BV NR600 Ch3 Sec 3 2.2.1

La presion hidrostatica de disefo de la obra viva sera:

ps=pgT( T+hs+hy-zo)

Donde
h, es la aceleracion relativa del buque en diferentes areas de acuerdo a la siguiente tabla:

Table 1 : Ship relative motion h,

Location Relative mation h,, in m, for cargo ship Relative mation h, in m, for non cargo ship
; ’ - (4,35 2 oaelp =
from aft part to 0,25 L, h, = 063 2=-(3,25)}h, , zh, h,,=1.1Th,

Al -B
from 0,25 L, to 0,70 L, My m =0, 36NCy(Cy + 0,7) (1 by = (0, 38C,, +0, 3)n (2)
. I.4h,  +0.7h
from 0,70 Ly, to 0,85 Ly, hyg = hym*0, 1250 g <hy g h, 'f"”
R R (4,35 e - (7,6 hp
from 0,85 Ly, to fore part hyee = 1,2hy | = _3, 25)C, hyge = 1,7hy, l‘f’ 6,40,
3 -B

Note 1:
Cy : Coefficient, to be taken as follows:

* for monchull: C,,=1,00
* for catamaran: Cy= 1,20
* forswath: C, =075
(1} The value of h, , is not to be taken greater than the minimum of T and (D - 0,9 Tg).

(2) The value of h,  is not to be taken greater than T.

Tabla T9.5: Tabla férmulas calculo aceleracion relativa. Fuente Bureau Veritas NR600 Ch3 Sec 3
2.21.

Se consideraran para el calculo los siguientes coeficientes:

Cw=0,625(118 - 0,36 Ly) Ly 102= 1,460 (Norma referencia NR600 Ch3 Sec 3)
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Cy= 1,20 (Catamaran)

Considerando que la embarcacion realizara tareas mixtas de carga y de transporte de pasajeros se
obtendran las aceleraciones relativas h, para ambos tipos de embarcaciones considerando la mayor

obtenida en cada caso para los siguientes calculos de presiones.

h, "Cargo" h, "Non Cargo" h,
From aft part (0.25L,) hia 1,103 0,940 1,103
From 0.25 Ly, t0 0.70 Ly, |hyy 0,649 0,855 0,855
From 0.7L, to 0.85 Ly, hye 0,964 1,630 1,630
From 0.85 to fore h e 2,521 2,948 2,948

Tabla T9.6: Tabla resultados aceleracion relativa. Elaboracién propia.
Se obtiene el parametro h, de acuerdo a la siguiente expresion:

BWLi-(T+h1)-CB

h’z = B —B_ .
E WLi

Obteniéndose los siguientes parametros h,

h,
From aft part (0.25L,) hya 1,37
From 0.25 Ly, t0 0.70 Ly, |hoy 1,22
From 0.7L,,, t0 0.85 Ly, h, e 1,69
From 0.85 to fore hy re 2,50

Tabla T9.7: Tabla resultados parametros h,. Elaboracion propia.

Considerando los parametros anteriores y para una altura z,=0, se obtienen las siguientes presiones
estaticas de disefio para la obra viva:

Bottom pg
From aft part (0.25L,) 36,46 kN/m?
From 0.25 Ly, t0 0.70 Ly, 32,44 kN/m?
From 0.7L, t0 0.85 Ly, 44,99 kN/m?
From 0.85 to fore 66,31 kN/m?

Tabla T9.8: Tabla resultados presiones de disefio p,. Elaboracion propia.
La presion hidrostatica costado obra muerta sera la mayor de las tres siguientes expresiones:

Psa=pPgT( T+h;+hy-2)

08B,
Pe, = pg(T +— sm(AR) - Z)

Ps= Pdmin
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Donde los parametros h, y h, son los obtenidos anteriormente, Ag es el angulo de escora a considerar
igual a 10° de acuerdo a (NR600 Ch3 Sec 3 2.2.1).

Pamin ES la presiéon minima calculada en la cubierta expuesta de acuerdo a (NR600 Ch3 Sec 3 2.2.2)
considerando ¢,y ¢ igual a 1.

De popa a 0,7Ly,
Pamin = 17,5 N ¢4 ¢, &3 > 5 = 7,35 kN/m?
De 0,7Ly, a proa.
Pamin = 19,6 N &1 ¢, ¢3 > 7 = 8,23 kN/m?

Siendo ¢,

L
— WL
=T > 0,42

Considerando Z=1,15m el calado de disefio se obtienen las siguientes presiones para el costado del
casco.

ps (kN/m?)
Psa (KN/M?) [ pg (KN/M?) | Pymin (KN/M?) | (MaXx psa Psg Pemin)
From aft part (0.25Ly,.) 24,89 1,63 7,35 24,89
From 0.25 Ly, to 0.70 Ly, 20,88 1,63 7,35 20,88
From 0.7L, t0 0.85 Ly, 33,42 1,63 8,23 33,42
From 0.85 to fore 54,75 1,63 8,23 54,75

Tabla T9.9: Tabla resultados presiones de disefio p, calado z=1.15m. Elaboracion propia.

Considerando Z=2,95m para la parte inferior de la superestructura:

ps (KN/m?)
Psa (KN/M?) | pg (KN/M?) [ pymin (KN/M?) | (MaX pea Psg Pamin)
From aft part (0.25L,) 6,79 -16,47 7,35 7,35
From 0.25 L, t0 0.70 Ly, 2,78 -16,47 7,35 7,35
From 0.7L, to 0.85 Ly, 15,32 -16,47 8,23 15,32
From 0.85 to fore 36,65 -16,47 8,23 36,65

Tabla T9.10: Tabla resultados presiones de disefio pscalado z=2.95m. Elaboracién propia.
La presion hidrostatica en cubierta sera:

Pa = (Po — 10 Z4) &1 P, &3 2 Pymin (NRGOO Ch3 Sec 3 2.2.2)

Para la cubierta de francobordo sera en el costado y popa.

Coeficiente de presion ¢,
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¢,=1 (Para cubierta de francobordo)

Coeficiente ¢,

L
0= 455 = 0,42

Coeficiente de reduccion ¢,
¢,=1 (Para cubierta expuesta)

Altura zd de la cubierta a la linea base:
Zg=2,95m

Considerando p, las presiones hidrostaticas calculadas anteriormente para la altura de cubierta p;:

Po (KN/M?) | Pamin (KN/M?) [ py (kN/m?)
From aft part (0.25L ) 7,35 7,35 7,35
From 0.25 Ly, t0 0.70 Ly, 7,35 7,35 7,35
From 0.7L,, t0 0.85 L, 15,32 8,23 8,23
From 0.85 to fore 36,65 8,23 8,23

Tabla T9.11: Tabla resultados presiones hidrostaticas pscalado z=2.95m. Elaboracion propia.

Las presiones anteriores se consideraran en combinacién con las siguientes solicitaciones locales por
carga en cubierta descritas en el punto 4.

9.10 PRESIONES DE DISENO POR IMPACTO DE OLA EN COSTADOS:
Norma de referencia:BV NR600 Ch3 Sec 3 3.1.2
Utilizando la siguiente expresion:

pssmin = Ci n1

Considerando navegacion ilimitada n,=1

Obtenemos:
C,Dynamic load distribution Pesmin (KN/m?)
Tto T+1to T+1to
T+1im | T+3m >T+3m |Tto T+1m T+3m >T+3m
From aft part to 0.70 Lwl 60 45 30 60 48 30
from 0.70 Lwl to fore part 80 60 30 80 48 30

Tabla T9.12: Tabla resultados presiones de disefio por impacto de olas en el costado. Elaboracién
propia.

9.11 PRESIONES DE DISENO POR IMPACTO DE OLA EN COSTADOS INTERIORES DEL CASCO
Y PARTE INFERIOR DE LA CUBIERTA:

Norma de referencia:BV NR600 Ch3 Sec 3 3.1.3
Utilizando la siguiente expresién:

pssmin = Ci ny
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Considerando navegacion ilimitada n,=1

Obtenemos:

NR 600, Ch 3, Sec 3

Figure 2 : Load areas for impact pressure on multihull

Lwo
2Lyp! 3 S

[ N ——

| AN

L Platform, 7
area 5 area T area 6

L \

| area 7

|
axternal side shell

Fuente: Bureau Veritas NR600 Ch3 Sec 3 3

internal side shall internal side shell

external side shell |

C; Dynamic load distribution Pss min (KN/m?)
Impact calculation on Tto T+1 to > Tto T+1 to >
internal side sheel T+1m T+3m | T+3m | T+1m T+3m T+3m
Area 5 55 40 30 55 40 30
Area 6 70 55 30 70 55 30
Area 7 80 70 50 80 70 50

Tabla T9.13: Tabla resultados presiones de disefio por impacto de olas en el tunel. Elaboracion
propia.

9.12 PRESIONES LOCALES INTERNAS Y FUERZAS
Norma de referencia:BV NR600 Ch3 Sec 4

Parametro a, de aceleraciones:

c
a,=n: (O, 76-F + 2,5L—)

w

ag 0,423

Aceleracion vertical centro de flotacion :

Se estima la aceleracion vertical (ay) en m/s? de acuerdo a BV NR600 Ch3 Sec 4 2.1.5:
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Para embarcaciones de carga:
ay=3g'g
ay 4,152|m/s? |

Para el resto de embarcaciones:
ay=1,25-ag"g
[a, | 5,190 [m/s? |

Puesto que se trata de una embarcacion mixta se tomara el valor mas conservador:
[a, | 5,190|m/s? |

Aceleracion de cabeceo:
Se estima la aceleracion de cabeceo (a;) en rad/s? de acuerdo a BV NR600 Ch3 Sec 4 2.1.6:

2
_ 21
ocP—AP(T )n

P

Se estima una amplitud de periodo Ar en radianes de acuerdo a la siguiente expresion:
Ap=(1-L"107)-Cpp
Dénde C,p para catamaranes de carga y no carga és: C,p=0,16

Obteniéndose:
Ao 0,157 |rad |

Se estima un periodo de cabeceo en segundos de acuerdo con la siguiente expresion valida para
catamaranes de carga y no carga:

Tp= 0,51 - (I_WL)O'5

Obteniéndose:
[T, | 2332[s |

Siendo la aceleracion de cabeceo:
o | 1,137 |rad/s? |

Aceleracion de escora:

Se estima la aceleracion de escora (ag) en rad/s? de acuerdo a BV NR600 Ch3 Sec 4 2.1.7:
2

— 2n
ocR—AR(T )n

R

Se considera una amplitud de periodo Ag valido para catamaranes de carga y no carga Az=0,17
radianes.
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Se calcula el periodo de escora en segundos de acuerdo con la siguiente expresion:

— 8
i ]

Donde se estima para catamaranes de carga y no carga:

GM=0,22-B =7,910m
5§ =0,8BgBy=8,226m

Obteniéndose:

[T

6,435(s |

Siendo la aceleracion de escora:

|0‘R

0,162 |rad/s? |

Aceleraciones verticales en modo desplazamiento:

Se estiman las siguientes aceleraciones verticales(a;) en m/s? de acuerdo a BV NR600 Ch3 Sec 4

2.2.1:
Table 1 : Vertical acceleration a,
. a,, in m/s*
Location - -
Cargo ship Non cargo ship
from aft part T = 3 :
to 0,25 L, Hap mp‘-ﬂ" 40L,, ) yay+ ﬂ-p[a- 0Ly
from 0,25 L, = - - = < 5
to 0,70 Ly, Nap + (0, 200y) way o0, 200y, )
from 0,70 Ly, — : ; 3 ; ;
to 0,85 Ly, Ay (0, 400" | Jan o0, 300y, )
from 0,85 Ly, T — 5 3 ;
to fore part Jan e (0,55L,,0" | Jfag + (0, 50L,,)

Tabla T9.14: Tabla formulas de calculo aceleracion vertical a,. Fuente: Bureau Veritas NR600 Ch3

Sec4221

Obteniéndose:

a, (m/s?)
Location Cargo ship Non cargo ship max
From aft part (0.25Ly,,) 10,835 8,822 10,835
From 0.25 Ly, t0 0.70 Ly, 7,040 7,040 7,040
From 0.7L, t0 0.85 Ly, 10,835 8,822 10,835
From 0.85 to fore 14,070 12,972 14,070

Tabla T9.15: Tabla resultados aceleracion vertical a,. Elaboracion propia.

152



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

Aceleraciones verticales en modo planeo:

Se estiman las siguientes aceleraciones verticales(a;) en m/s? de acuerdo a BV NR600 Ch3 Sec 4
2.2.2 validas para embarcaciones de carga y no carga:

az=g-ay
Donde ay és:
av=Ky-ace

Siendo los valores K, de acuerdo a la tabla 2 de BV NR600 Ch3 Sec 4 2.2.2:

Table 2 : Value of K,

Location K,
from aft part to 0,25 Ly, 1,00
from 0,25 Ly, 10 0,70 Ly, 1,20
from 0,70 Ly, to 0,85 Ly, 1,55
from 0,85 Ly, to fore part 1,85

Tabla T9.14: Tabla valor K:. Fuente: Bureau Veritas NR600 Ch3 Sec 4 2.2.2

Obteniéndose las siguientes aceleraciones verticales:

Location Ky a, (m/s?) a, (m/s?)
From aft part (0.25L,.) 1,00 1,300 12,752
From 0.25 L, t0 0.70 Ly, 1,20 1,560 15,302
From 0.7L,,, t0 0.85 Ly, 1,55 2,015 19,766
From 0.85 to fore 1,85 2,405 23,591

Tabla T9.17: Tabla resultados aceleracion vertical a,. Elaboracioén propia.

Las aceleraciones verticales calculadas en modo planeo son en todos los casos superiores a las
calculadas en modo desplazamiento y por lo tanto seran las que se utilizaran a efectos de calculo de
las solicitaciones por cargas locales.

Presiones de diseio cargas locales de tipo seco:

Tomando como referencia la norma a BV NR600 Ch3 Sec 4 3.3 la presion de disefio de las cargas
locales se obtendran de acuerdo a la siguiente expresion:

azn
p= Ps(l * 7)
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Se calculard para modo desplazamiento y modo planeo considerando sus correspondientes
aceleraciones verticales a, calculadas anteriormente y considerando un coeficiente n de 1 para
desplazamiento y de 0,4 para planeo, obteniéndose las siguientes cargas:

Modo desplazamiento Modo planeo Max
Carga [Sup Ps a, p a, p p

KN |(m?) |(kN/m?)| (m/s?) | n | (KN/m?) | (m/s?®) | n | (kN/m?) | (kN/m?)
Carga paletizada en proa '| 40,00 | 0,96 | 41,67 | 14,07 | 1,00 | 44,10 | 23,59 |0,40| 43,63 44,10
Carga paletizada en
cubierta popa ' 40,00 [ 0,96 | 41,67 | 10,84 | 1,00 | 43,77 | 12,75 10,40| 43,19 43,77
Contenedor maritimo 20ft
proa 2 68,30 | 0,02 |3035,56| 14,07 | 1,00 | 3037,99 | 23,59 |0,40| 3037,52 |3037,99
Contenedor maritimo 20ft
popa 2 68,30 | 0,02 [3035,56| 10,84 | 1,00 | 3037,66 | 12,75 | 0,40| 3037,08 [3037,66
Motores propulsores
(sobre polin) 18,2 | 0,45 | 40,44 | 7,04 | 1,00 42,16 | 15,30 |0,40| 42,07 42,16
Baterias bajocubierta 4472 | 3,30 | 13,55 | 7,04 | 1,00 15,27 | 15,30 |0,40| 15,17 15,27
Peso propio grua 20,80 ] 0,13 | 165,52 | 7,07 | 1,00 | 167,24 | 15,30 |0,40| 167,14 | 167,24
Balsas salvavidas 2,2 0,3 7,33 7,07 | 1,00| 9,05 15,30 (0,40| 8,96 9,05

Tabla T9.18: Tabla de presiones dinamicas por cargas puntuales. Elaboracién propia.

' Se considera una presion de disefio para carga paletizada de 40kN correspondiente a la carga
maxima de un europalet en estatico.

2Se considera carga 2300 kg de peso propio del contenedor tipo dry cargo de 20 pies + 25000 kg de
capacidad de carga. La presion se considera repartida entre 4 fittings de dimensiones aprox 160x160
mm.

Presiones de diseio de mamparos estancos:

Tomando cémo referencia la norma a BV NR600 Ch3 Sec 4 3.2.1 la presion de disefio de los
mamparos estancos se obtendra a partir de las siguientes expresiones tomando cémo referencia el
resultado mayor de ambas:

P= pL[O' 15.n'g'l_2b + aZ.n'(ZTOP B Z) + g(ZL B Z)]
p= pL(g + aZn)(ZTOP - Z) + 100ppv + 0, 15'T]'g'pL'l—2b

Donde:

p. és la densidad del liquido (agua salada), 1025 kg/m?®

I, és la longitud del compartiment en m, en caso de limitar entre dos compartimentos se tomara el de
mayor longitud.

154




Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

Zrop €S el punto mas alto del compartimento en m.

z es el punto de altura de calculo en m.

Zxp €S la altura de respiradero por encima de z;op €n m.

2,=Z70p*0,5(ZapZ10p)

p,v €s el tarado de la valvula de descarga en caso de existir, en nuestro caso no existe, por lo tanto
Ppv=0 kN/m?

Obteniéndose las siguientes presiones de disefio para los diferentes mamparos estancos, se utilizan
para el calculo las aceleraciones verticales correspondientes al modo de desplazamiento por ser las
mas conservadoras teniendo en cuenta el producto a,'n :

MAMPAROS

ESTANCOS a, Zrop Zpp z Pov p p p
(De proa a popa) l,b (M)] (m/s?) | (m) (m) |z, (m)| (m) | (kN/m2) | (KN/m?) | (KN/m?) | (KN/m?)
Mamparo 1 3,78 | 14,07 | 3,43 | 4,18 | 3,81 |0,15] 0,00 | 86,93 | 83,16 | 86,93
Mamparo 2 6,30 | 10,84 | 3,51 | 4,26 | 3,89 |0,15] 0,00 | 79,69 [ 7591 [ 79,69
Mamparo 3 6,30 | 7,04 3,00 | 3,75 | 3,38 (0,15| 0,00 | 57,74 | 53,97 | 57,74
Mamparo 4 6,30 | 10,84 | 2,39 | 3,14 | 2,76 |0,15] 0,00 | 55,90 [ 52,13 | 55,90

Tabla T9.19: Tabla de resultados de presiones de disefio de mamparos. Elaboracion propia.

9.13 MATERIAL DE LA ESTRUCTURA:

El material empleado en la construccién del casco sera poliéster reforzado con fibra de vidrio,
utilizando la técnica de infusion para el laminado de paneles y componentes y el laminado manual
(Hand lay up) para los laminados de union.

La composicién de la estructura sera con fibra de vidrio E-Glass y resina vinilester en todos sus
componentes, habiendo zonas con laminados tipo sandwich en los cuales se usara un nucleo de

espuma PET de origen reciclado.

El acabado exterior de todos los componentes sera gelcoat tipo ISO NPG en las partes exteriores,
con acabado parafinado en las partes de fabricacidén opuesta al molde.

La obra viva se protegera con un tratamiento anti osmosis adecuado correspondiente a una capa de
pintura epoxy y aplicacién de antifouling de silicona con muy bajo contenido de biocidas.

9.14 ESCANTILLONADO:

A continuaciéon se muestra la salida del software de calculo y comprobacion del escantillonado de

composites Compose IT v4.0.1 de la sociedad de clasificacion Bureau Veritas tomando cémo
referencia la norma de escantillonado NR600 de dicha sociedad de clasificaciéon
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Basic shi
Register . . -
Creation date: domingo, 10 de julio de 2022
number:
Ship name: TFM - Marc - Supply Parc Tramontana Expert name: Marc Ramirez Nadal
Ship name: TFM MRN Rule length (m): 21.159
. NR60O - Hull structure and arrangement for the classification of cargo ships less than 65 m and non cargo
Applied rule: .
ships less than 90 m
App!led June 2021 (NR546 September 2021)
version:

Tabla T9.20: Tabla de datos de calculo Compose IT. Elaboracién propia en Compose IT.

Individual layers

Core materials:
Characteristics

Thickness | Mass/m?

Name Type Core material (mm) (g/m?) Density
Foam PVC Linear, 140 kg/m3, 40mm | Foam PVC Linear | Foam PVC Linear, 140 kg/m3 40.000 5 600.00 0.140
Foam PET, 100 kg/m3, 40mm Foam PET Foam PET, 100 kg/m3 40.000 4 000.00 0.100
Foam PET, 150 kg/m3, 40mm Foam PET Foam PET, 150 kg/m3 40.000 6 000.00 0.150
Foam PET, 100 kg/m3, 20mm Foam PET Foam PET, 100 kg/m3 20.000 2 000.00 0.100
Foam PET, 60 kg/m3, 5mm Foam PET Foam PET, 60 kg/m3 5.000 300.00 0.060

Tabla T9.21: Tabla de caracteristicas de nucleos sandwich Compose IT. Elaboracion propia en
Compose IT.

Elastic coefficients

Name E1 (MPa) | E2 (MPa) | G12 (MPa) | G13 (MPa) | G23 (MPa) | v12 | v21
Foam PVC Linear, 140 kg/m3, 40mm 89 89 37 37 37 0'2(1) 0'2(1)
Foam PET, 100 kg/m3, 40mm 127 127 23 23 23 0'33 0'33
Foam PET, 150 kg/m3, 40mm 185 185 37 37 37 0'2(2) 0'2(2)
Foam PET, 100 kg/m3, 20mm 127 127 23 23 23 0'33 0.33
Foam PET, 60 kg/m3, 5mm 85 85 15 15 15 0'3(2) 0'3(2)

Tabla T9.22: Tabla de propiedades mecanicas de nucleos sandwich Compose IT. Elaboracion propia
en Compose IT.

Breaking stresses (MPa)

ol | o1 | 02 | O2
Name T C T C T12 | TIL1 | TIL2

Foam PVC Linear, 140 kg/m3, 40mm | 2.40 | 1.60 | 2.40| 1.60 | 1.90 | 1.90 | 1.90

Foam PET, 100 kg/m3, 40mm 2.2711.55|2.27|1.55|0.82| 0.82 | 0.82
Foam PET, 150 kg/m3, 40mm 3.30| 2.60/3.30| 2.60 | 1.35| 1.35| 1.35
Foam PET, 100 kg/m3, 20mm 2.2711.55|2.27|1.55|0.82| 0.82 | 0.82
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ol o1 02| 02
Name T C T C 712 | TIL1 | TIL2

Foam PET, 60 kg/m3, 5mm 1.50|/ 0.85/1.50 0.85 | 0.55| 0.55 | 0.55
Tabla T9.23: Tabla de limites elasticos de nucleos sandwich Compose IT. Elaboraciéon propia en
Compose IT.

Unidirectional

Characteristics

Fibre Resin 2 .
Name Fibre Resin Fibre % in mass/m? | mass/m? Mass/;n Thickness
e/m?) | (g/me) | ©™) ()
0,
UDlZO(.) @50%(M)E | E Vinylester 50.00 Mas 1200.00| 1200.00 2400.00 1.558
Glass Vinylester Glass s

Tabla T9.24: Tabla de caracteristicas laminados unidireccionales Compose IT. Elaboracién propia en
Compose IT.

Elastic coefficients

Name E1 (MPa) | E2 (MPa) | G12 (MPa) | G13 (MPa) | G23 (MPa) | v12 | v21
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester | 24256| 4721 2206 2206 1544 0‘22 0‘02

Tabla T9.25: Tabla de propiedades mecanicas laminados unidireccionales Compose IT. Elaboracién
propia en Compose IT.

Breaking stresses (MPa)
Name olT olC | 02T | 02C | 112 TILL | TIL2
589.4 | 3929| 22.5| 65.8 | 35.7| 34.7| 35.7
2 5 2 6 4 5 4
Tabla T9.26: Tabla de limites elasticos de laminados unidireccionales Compose IT. Elaboracién
propia en Compose IT.

UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester

Woven rovings:

Characteristics

Fibre Woven Resin Mass/m? | Thickness
Name Fibre Resin Fibre % in mass/m? balance mass/m? (g/m?) (mm)
(g/m) | coef% | (g/m?) &
Roving800
@50%(M)
Eg!;”Ece Glas | Vinylester 50.00 :"as 800.00 50.00  800.00 | 1600.00 1.039
(]
Glass
Vinylester

Tabla T9.27: Tabla de caracteristicas laminados roving Compose IT. Elaboraciéon propia en Compose
IT.

Elastic coefficients
Name E1 (MPa) | E2 (MPa) | G12 (MPa) | G13 (MPa) | G23 (MPa)
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1 0, 0,
R<.)vmg800 @50%(M) balance 50% E Glass 14 556 14 556 2206 1986 1986
Vinylester
Tabla T9.28: Tabla de propiedades mecanicas roving Compose IT. Elaboracioén propia en Compose
IT.
Breaking stresses (MPa)
Name olT olcC 02T 02C T12 | TIL1 | TIL2
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester 2358| 2358| 2358| 2358| 29.7) 321 32.1
0 0 0 0 9 7 7
Tabla T9.29: Tabla de limites elasticos Compose IT. Elaboracion propia en Compose IT.
Mats
Characteristics
Fibre Resin 2 .
Name Fibre Resin Fibre % in mass/m? | mass/m? N;g;:{{?; Th(l;k:sss
(8/m?) (g/m?)
()
Mat300 @50% (M)E |E Vinylester 50.00  Mas 300.00 300.00 600.00 0.389
Glass Vinylester Glass S
0,
Matd50 @50%(M)E | E Vinylester 50.00 | M2 450.00 450.00 900.00 0.584
Glass Polyester Glass S
0,
Mat600 @50%(M) E | E Vinylester 50.00  Mas 600.00 600.00| 1200.00 0.779
Glass Vinylester Glass s

Tabla T9.30: Tabla de caracteristicas laminados MAT en Compose IT. Elaboracién propia en
Compose IT.

Elastic coefficients

Name E1(MPa) | E2 (MPa)  G12 (MPa) | G13 (MPa) | G23 (MPa) | v12 | v21
Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester | 12047 | 12 047 4633 1544 1544 0'38 0'38
0.30| 0.30
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester | 12047 | 12 047 4633 1544 1544 0 0
. 0.30| 0.30
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester | 12047 | 12 047 4633 1544 1544 0 0

Tabla T9.31: Tabla de propiedades mecanicas MAT en Compose IT. Elaboracién propia en Compose
IT.

Breaking stresses (MPa)

Name glT oglcC g2T o2C T12 TILL | TIL2

168.0 168.0| 168.0, 168.0  83.4| 29.8| 29.8

o .
Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester 5 5 5 5 0 3 3
168.0 168.0| 168.0, 168.0 83.4| 29.8 | 29.8

()

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 5 5 5 5 0 3 3
. 168.0 168.0| 168.0, 168.0 83.4| 29.8 | 29.8
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 5 5 5 5 0 3 3

Tabla T9.32: Tabla de limites elasticos laminados MAT en Compose IT. Fuente: ComposelT Bureau
Veritas.
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Combined Layers

Monolithic:

EKM 800/450
Definition:

Layer
1

2 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Type
Mat

Label
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

Angle | Thickness

45.00

0.58

1.04

Tabla T9.33: Tabla caracteristicas laminados con tejidos compuestos en Compose IT. Elaboracion
propia en Compose IT.

Global results:
Thickness (mm):

Fiber weight (kg/m?):

Ex (MPa):

Ey (MPa):

Gxy (MPa):

VX:

vy:

1.62 | Weight (kg/m?): 2.500

1'2(5) Resin weight (kg/m?3): 1.250
8 VX (mm): 0.701

336 ’ '

8 Vy (mm): 0.701
336 | Y\ '

5 . 3.197E+
876 [El]x (N.mm¥mm): 3
0.45 | e (N.mm?mm): 3.197E+

0 3
'43 Density (g/cm?3): 1.541

Tabla T9.34: Tabla caracteristicas mecanicas laminados con tejidos compuestos en Compose IT.
Elaboracién propia en Compose IT.

Laminates

Monolithic

Laminado fondo (monolitico)
Definition:

Layer

O 0 N Uu B~ WN -

e
k=]

Type
Mat
Mat
Mat
Woven Roving
Woven Roving
Woven Roving
Mat
Woven Roving
Mat
Woven Roving
Woven Roving

Label
Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Angle | Thickness

0.00
45.00
0.00

45.00

45.00
0.00

0.39
0.58
0.78
1.04
1.04
1.04
0.58
1.04
0.58
1.04
1.04
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Layer Type
12 | Woven Roving
13 | Mat

Tabla T9.35: Esquema de laminado monolitico fondo. Elaboracién propia en Compose IT.

Global results:
Thickness (mm):
Fiber weight (kg/m?):
Ex (MPa):

Ey (MPa):

Gxy (MPa):

VX:

vy:

Tabla T9.36: Propiedades laminado monolitico fondo. Elaboracién propia en Compose IT.

Label
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

10.97 | Weight (kg/m?): 16.900
8.450 | Resin weight (kg/m?): 8.450
11214 | Vx (mm): 5.250
11214 | Vy (mm): 5.250
4724 | [ENx (N.mm¥mm): 1'265E;
0.305 | [El]y (N.mm¥mm): 1'265E;
0.305 | Density (g/cm3): 1.541

Laminado costado (monolitico)

Definition:

Layer Type
Mat

Mat

Mat

Woven Roving
Woven Roving
Woven Roving
Mat

Woven Roving
Mat

Woven Roving

O 0 N OO Ul WN BP-

N
= O

Woven Roving

[EEY
N

Woven Roving
13 | Mat

Tabla T9.37: Esquema laminado monolitico costado. Elaboracion propia en Compose IT

Global results:
Thickness (mm):
Fiber weight (kg/m?):
Ex (MPa):

Ey (MPa):

Gxy (MPa):

VX:

vy:

Label
Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

10.97 | Weight (kg/m?): 16.900
8.450 | Resin weight (kg/m?): 8.450
11214 | Vx (mm): 5.250
11214 | Vy (mm): 5.250
4 724 | [El]x (N.mm¥mm): 1.265E;
0.305 | [Elly (N.mm%mm): 1.265Eg
0.305 | Density (g/cm3): 1.541

Angle | Thickness

45.00

1.04
0.78

Angle | Thickness

0.00
45.00
0.00

45.00

45.00

0.00
45.00

0.39
0.58
0.78
1.04
1.04
1.04
0.58
1.04
0.58
1.04
1.04
1.04
0.78
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Tabla T9.38: Propiedades laminado monolitico costado. Elaboracién propia en Compose IT

Laminado unién monolitico 3xMAT600:

Definition:

Layer | Type Label Angle | Thickness
1| Mat | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
2 | Mat | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
3 | Mat | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78

Tabla T9.39: Esquema laminado union monolitico 3xMAT300. Elaboracién propia en Compose IT

Global results:

Thickness (mm): 2.34 | Weight (kg/m?): 3.600
Fiber weight (kg/m?2): | 1.800 | Resin weight (kg/m?): 1.800
Ex (MPa): 12 047 | Vx (mm): 1.168
Ey (MPa): 12 047 | Vy (mm): 1.168
Gxy (MPa): 4633 | [El]x (N.mm¥mm): 1'281EZ
vX: 0.300 | [Elly (N.mm%mm): 1'281EZ
vy: 0.300 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.38: Propiedades laminado union monolitico 3xMAT300. Elaboracién propia en Compose IT

Laminado unién monolitico M600+WR800+M600:

Definition:

Layer Type Label Angle | Thickness
1| Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
2 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
3 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78

Tabla T9.40: Esquema laminado unién monolitico MAT300+WR800+MAT600. Elaboracion propia en
Compose IT

Global results:

Thickness (mm): 2.60 | Weight (kg/m?): 4.000
Fiber weight (kg/m?2): | 2.000 | Resin weight (kg/m?): 2.000
Ex (MPa): 13222 | Vx (mm): 1.298
Ey (MPa): 13 222 | Vy (mm): 1.298
Gxy (MPa): 3663 | [El]x (N.mmZmm): 1'787EZ
vx: 0.204 | [El]y (N.mm¥mm): 1'787EZ
vy: 0.204 | Density (g/cm3): 1.541
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Tabla T9.41: Propiedades laminado unién monolitico MAT300+WR800+MAT600. Elaboracién propia
en Compose IT

Laminado unién monolitico 2M600+WR800+M600:

Definition:
Layer Type Label Angle | Thickness
1| Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
2 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
3 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
4 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
Tabla T9.42: Esquema laminado unién monolitico 2xMAT300+WR800+MAT600. Elaboracion propia

en Compose IT

Global results:

Thickness (mm): 3.38 | Weight (kg/m?): 5.200
Fiber weight (kg/m?): | 2.600 | Resin weight (kg/m?): 2.600
Ex (MPa): 12 950 | Vx (mm): 1.711
Ey (MPa): 12 950 | Vy (mm): 1.711
Gxy (MPa): 3866 | [El]x (N.mmZmm): 3'933EZ
vx: 0.226 | [El]y (N.mm¥mm): 3'933EZ
vy: 0.226 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.43: Propiedades laminado unién monolitico 2xMAT300+WR800+MAT600. Elaboracién

propia en Compose IT

Laminado refuerzos M450+2M600+UD1200+M600:

Definition:
Layer Type Label Angle | Thickness
1| Mat Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
2 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
3 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
4 | Unidirectional | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester | 0.00 1.56
5 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
Tabla T9.44: Esquema laminado refuerzos MAT450+ 2xMAT600+UD1200+MATG600. Elaboracion

propia en Compose IT

Global results:

Thickness (mm): 4.48 | Weight (kg/m?): 6.900
Fiber weight (kg/m2): | 3.450 | Resin weight (kg/m?): 3.450
Ex (MPa): 15934 | Vx (mm): 2.417
Ey (MPa): 9587 | Vy (mm): 2.057
Gxy (MPa): 3743 | [Elx (N.mm¥mm): 1'006E;
vx: 0.288 | [El]y (N.mm¥mm): 8'221EZ
vy: 0.173 | Density (g/cm3): 1.541

162



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya

Marc Ramirez Nadal

Tabla T9.45: Propiedades laminado refuerzos MAT450+ 2xMAT600+UD1200+MAT600. Elaboracion
propia en Compose IT

Laminado refuerzos M450+2M600+UD1200+2M600:

Definition:

Layer Type

Mat

Mat

Mat
Unidirectional
Mat

Mat

A Uk WN-

Label
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

0.00

Angle | Thickness

0.58
0.78
0.78
1.56
0.78
0.78

Tabla T9.46: Esquema laminado refuerzos MAT450+ 2xMAT600+UD1200+2xMAT600. Elaboraciéon
propia en Compose IT

Global results:
Thickness (mm):
Fiber weight (kg/m?):
Ex (MPa):

Ey (MPa):

Gxy (MPa):

VX:

vy:

Tabla T9.47: Propiedades laminado refuerzos MAT450+ 2xMAT600+UD1200+2xMAT600.

5.26 | Weight (kg/m?): 8.100
4.050 | Resin weight (kg/m?): 4.050
15632 | Vx (mm): 2.696
10125 | Vy (mm): 2.565
3910 | [El]x (N.mm¥mm): 1.51E+5
0.291 | [Elly (N.mm%mm): 1.43E+45
0.188 | Density (g/cm3): 1.541

Elaboracién propia en Compose IT

Laminado refuerzos M450+2M600+3UD1200+2M600 (Copy):

Definition:

Layer Type

Mat

Mat

Mat
Unidirectional
Unidirectional
Unidirectional
Mat

Mat

©iNlo A~ wN R

Tabla T9.48: Esquema laminado refuerzos MAT450+ 2xMAT600+3xUD1200+2xMAT600.

Label

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Elaboracién propia en Compose IT

Global results:
Thickness (mm):
Fiber weight (kg/m?):
Ex (MPa):

Ey (MPa):

Gxy (MPa):

0.00
0.00
0.00

8.37 | Weight (kg/m?): 12.900
6.450 | Resin weight (kg/m?): 6.450
18 823 | Vx (mm): 4.292
8199 | Vy (mm): 4.037

6.965E+

3272 | [El]x (N.mm¥mm):

5

Angle | Thickness

0.58
0.78
0.78
1.56
1.56
1.56
0.78
0.78
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Thickness (mm): 8.37 | Weight (kg/m?): 12.900
vx: 0.278 | [El]y (N.mm¥mm): 5'325E;
vy: 0.121 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.49: Propiedades laminado refuerzos MAT450+ 2xMAT600+3xUD1200+2xMATG600.

Elaboracién propia en Compose IT

Laminado refuerzos M450+3M600:

Definition:

Layer | Type Label Angle | Thickness
1| Mat | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
2 | Mat | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
3 | Mat | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
4 | Mat | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78

Tabla T9.50: Esquema laminado refuerzos MAT450+ 3xMAT600. Elaboraciéon propia en Compose IT

Global results:

Thickness (mm): 2.92 | Weight (kg/m?): 4,500
Fiber weight (kg/m?2): | 2.250 | Resin weight (kg/m?): 2.250
Ex (MPa): 12 047 | Vx (mm): 1.460
Ey (MPa): 12 047 | Vy (mm): 1.460
Gxy (MPa): 4633 | [ENx (N.mmZmm): Z'SOZEZ
vx: 0.300 | [El]y (N.mm¥mm): Z'SOZEZ
vy: 0.300 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.51: Propiedades laminado refuerzos MAT450+ 3xMAT600. Elaboracion propia en Compose

IT

Laminado refuerzos M450+2M600:

Definition:

Layer | Type Label Angle | Thickness
1| Mat | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
2 | Mat | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
3 | Mat | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
4 | Mat | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78

Tabla T9.52: Esquema laminado refuerzos MAT450+ 2xMAT600. Elaboracién propia en Compose IT

Global results:

Thickness (mm): 2.92 | Weight (kg/m?): 4.500
Fiber weight (kg/m?): | 2.250 | Resin weight (kg/m?): 2.250
Ex (MPa): 12 047 | Vx (mm): 1.460
Ey (MPa): 12 047 | Vy (mm): 1.460
Gxy (MPa): 4633 | [ENx (N.mmZmm): Z'SOZEZ
vx: 0.300 | [El]y (N.mm¥mm): Z'SOZEZ
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Thickness (mm):

4.500
1.541

2.92 | Weight (kg/m?):
0.300 | Density (g/cm3):

Tabla T9.53: Propiedades laminado refuerzos MAT450+ 2xMAT600. Elaboraciéon propia en Compose

Label

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
(

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

m m

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester

Vy:

IT

Laminado baos entre cubierta:

Definition:

Layer Type
1| Mat
2 | Mat
3 | Woven Roving
4 | Woven Roving
5 | Unidirectional
6 | Woven Roving
7 | Woven Roving
8 | Unidirectional
9 | Woven Roving

bR R R e
A wW|N RO

Tabla

Woven Roving
Unidirectional
Woven Roving
Woven Roving
Mat

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Angle | Thickness

0.00
45.00
0.00
0.00
45.00
0.00
0.00
45.00
0.00
0.00
45.00

0.58
0.78
1.04
1.04
1.56
1.04
1.04
1.56
1.04
1.04
1.56
1.04
1.04
0.78

T9.54: Esquema laminado baos cubierta. Elaboracién propia en Compose IT

Global results:
Thickness (mm):

Fiber weight (kg/m?):

Ex (MPa):
Ey (MPa):

Gxy (MPa):

VX:

vy:

15.12 | Weight (kg/m?): 23.300
11'63 Resin weight (kg/m?): 11.650
15484 | Vx (mm): 7.549
9 655 | Vy (mm): 7.345
3803 | [El]x (N.mmZmm): 3'896E;
0.271 | [EN]y (N.mm¥mm): 3'108Eg
0.169 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.55:Propiedades laminado baos cubierta. Elaboracién propia en Compose IT

Laminado baos entre patines:

Definition:

Layer

A~ WN P

Type
Mat
Mat
Woven Roving
Unidirectional
Woven Roving
Unidirectional

Label
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester

Angle | Thickness

0.00
0.00
45.00
0.00

0.58
0.78
1.04
1.56
1.04
1.56
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Layer Type Label Angle | Thickness
7 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04

8 | Unidirectional | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 1.56

9 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 45.00 1.04

10 | Unidirectional | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 1.56
11 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
12 | Unidirectional | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 1.56
13 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 45.00 1.04
14 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78

Tabla T9.56: Esquema laminado baos entre patines. Elaboracion propia en Compose IT

Global results:

Thickness (mm):

Fiber weight (kg/m?):

Ex (MPa):
Ey (MPa):

Gxy (MPa):

VX:

vy:

16.16 | Weight (kg/m?):
12.45
0

17 691 | Vx (mm):
8480 | Vy (mm):

Resin weight (kg/m?):

3401 | [El]x (N.mm¥mm):

0.267 | [Elly (N.mm%mm):

0.128 | Density (g/cm3):

24.900

12.450

8.061
7.694

5.453E+
6

3.433E+
6

1.541

Tabla T9.57: Propiedades laminado baos entre patines. Elaboracion propia en Compose IT
Sandwich:

Laminado costado (sandwich) L>0.7:

Definition:

Layer Type Label Angle | Thickness
1| Mat Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester 0.39
2 | Mat Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
3 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
4 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
5 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
6 | Core Foam PET, 150 kg/m3, 40mm 0.00 40.00
7 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
8 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
9 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78

Tabla T9.58: Esquema laminado sandwich costado L>0.7. Elaboracion propia en Compose IT

Global results:

Thickness (mm): g Weight (kg/m?): 16.300
Ex (MPa): 2| Vx (mm): 21.046
’ 104 ’ )
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Thickness (mm): 46.2 Weight (kg/m?): 16.300
Ey (MPa): 2 vy (mm): 21.046
Y ' 104 Y - :
Gxy (MPa): 461 | [EN]x (N.mm%mm): 4.338EJ7r
VX: 0.15 [E|]y (Nmmz/mm) 4.338E+
9 7
Vy: 0.1; Density (g/cm3): 0.349

Tabla T9.59: Propiedades globales laminado sandwich costado L>0.7. Elaboracién propia en

Compose IT

Top skin results:

Thickness (mm): 3.83 | Weight (kg/m?): 5.900
Fiber weight (kg/m?2): | 2.950 | Resin weight (kg/m?): 2.950
Ex (MPa): 13 368 | Vx (mm): 2.004
Ey (MPa): 13 368 | Vy (mm): 2.004
Gxy (MPa): 2999 | [El]x (N.mm¥mm): 6'20%;
vx: 0.172 | [El]y (N.mm¥mm): 6'209EZ
vy: 0.172 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.60: Propiedades primera piel laminado sandwich costado L>0.7. Elaboracion propia en

Compose IT

Bottom skin results:
Thickness (mm):
Fiber weight (kg/m?2):
Ex (MPa):

Ey (MPa):

Gxy (MPa):

VX:

vy:

2.86 | Weight (kg/m?): 4.400
2.200 | Resin weight (kg/m?): 2.200
13 883 | Vx (mm): 1.377
13 883 | Vy (mm): 1.377
2658 | [El]x (N.mm¥mm): 2'615EZ
0.131 | [El]y (N.mm¥mm): 2'615EZ
0.131 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.61: Propiedades segunda piel laminado séndwich costado L>0.7. Elaboracién propia en
Compose IT

Laminado costado (sandwich)

Definition:

Layer

ok wWN P

Type
Mat
Mat
Mat
Woven Roving
Core
Woven Roving

Label

Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Foam PET, 150 kg/m3, 40mm

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

0.00
0.00
0.00

Angle | Thickness

0.39
0.58
0.78
1.04
40.00
1.04
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Layer Type Label Angle | Thickness
7 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
Tabla T9.62: Esquema laminado sandwich costado. Elaboracién propia en Compose IT

Global results:

Thickness (mm): 44'(15 Weight (kg/m?): 13.100
Ex (MPa): ! Vx (mm): 18.951
' 503 - :
1
Gxy (MPa): 374 | [El]x (N.mm¥mm): 2.751EJ7r
vx: 0.12 [Elly (N.mm¥mm): | 2.751E7
Vy: 0'12 Density (g/cm3): 0.294

Tabla T9.63: Propiedades globales laminado sandwich costado. Elaboracion propia en Compose IT

Top skin results:

Thickness (mm): 2.79 | Weight (kg/m?): 4.300
Fiber weight (kg/m?2): | 2.150 | Resin weight (kg/m?): 2.150
Ex (MPa): 12 946 | Vx (mm): 1.459
Ey (MPa): 12 946 | Vy (mm): 1.459
Gxy (MPa): 3450 | [El]x (N.mm¥mm): 2'402EZ
vx: 0.211 | [EN]y (N.mm¥mm): 2'402EZ
vy: 0.211 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.64: Propiedades primera piel laminado sandwich costado. Elaboracién propia en Compose
IT.

Bottom skin results:

Thickness (mm): 1.82 | Weight (kg/m?): 2.800
Fiber weight (kg/m?2): | 1.400 | Resin weight (kg/m?): 1.400
Ex (MPa): 13 446 | Vx (mm): 0.867
Ey (MPa): 13 446 | Vy (mm): 0.867
Gxy (MPa): 2936 | [El]x (N.mm¥mm): 6'642E;
VX: 0.166 | [Elly (N.mm%mm): 6'642E;
vy: 0.166 | Density (g/cm3): 1.541
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Tabla T9.65: Propiedades segunda piel piel laminado sandwich costado. Elaboracién propia en

Compose IT.

Laminado tunel entre patines zona proa (sandwich) L>0.7:

Definition:

Layer Type
Mat

Mat

Mat

Woven Roving
Woven Roving
Core

Woven Roving
Woven Roving
Mat

O 0 N OO Ul B WN -

ol
S
o

Global results:

Label
Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat450 @50%(M
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Foam PET, 150 kg/m3, 40mm
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

E Glass Polyester

e [ R Reud

Thickness (mm): 46.6 Weight (kg/m?): 16.300
Ex (MPa): 2| Vx (mm): 21.046
’ 104 ’ '
Ey (MPa): 2 Vy (mm): 21.046
¥ ' 104 | Y immE '
Gxy (MPa): 461 | [El]x (N.mmZmm): 4'338E;
VX: 0.15 [ENly (N.mm?%mm): 4.338E+
9 7
.15 . 3
vy: 9 Density (g/cm3): 0.349

Tabla T9.67: Propiedades globales laminado tunel entre patines L>0.7. Elaboracion propia en

Compose IT.

Top skin results:
Thickness (mm):
Fiber weight (kg/m?):
Ex (MPa):

Ey (MPa):

Gxy (MPa):

VX:

vy:

3.83 | Weight (kg/m?): 5.900
2.950 | Resin weight (kg/m?): 2.950
13 368 | Vx (mm): 2.004
13 368 | Vy (mm): 2.004
2999 | [El]x (N.mm¥mm): 6'209EZ
0.172 | [Elly (N.mm¥mm): 6'2°9EZ
0.172 | Density (g/cm3): 1.541

Angle | Thickness

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.39
0.58
0.78
1.04
1.04
40.00
1.04
1.04
0.78

T79.66: Esquema laminado tunel entre patines L>0.7. Elaboracién propia en Compose IT.
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Tabla T9.68: Propiedades primera piel laminado tinel entre patines L>0.7. Elaboracién propia en
Compose IT.

Bottom skin results:

Thickness (mm): 2.86 | Weight (kg/m?): 4.400
Fiber weight (kg/m2): | 2.200 | Resin weight (kg/m?): 2.200
Ex (MPa): 13 883 | Vx (mm): 1.377
Ey (MPa): 13 883 | Vy (mm): 1.377
Gxy (MPa): 2658 | [Eljx (N.mmZmm): 2'615EZ
vx: 0.131 | [EN]y (N.mm¥mm): 2'615EZ
vy: 0.131 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.69: Propiedades segunda piel laminado tunel entre patines L>0.7. Elaboracién propia en
Compose IT.

Laminado tunel entre patines zona proa (sandwich):

Definition:

Layer Type Label Angle | Thickness
1| Mat Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester 0.39
2 | Mat Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
3 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
4 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester |  0.00 1.04
5 | Core Foam PET, 150 kg/m3, 40mm 0.00 40.00
6 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
7 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78

Tabla T9.70: Esquema laminado tunel entre patines proa. Elaboracién propia en Compose IT.

Global results:

Thickness (mm): 44'(15 Weight (kg/m?): 13.100
Ex (MPa): 1 Vx (mm): 18.951
' 503 - .
1
Ey (MPa): 503 Vy (mm): 18.951
Gxy (MPa): 374 | [El]x (N.mm¥mm): 2.7515;
VX: 0.19 [E|]y(Nmm2/mm) 2.751E+
6 7
Vy: 0'12 Density (g/cm3): 0.294

Tabla T9.71: Propiedades globales laminado tunel entre patines proa. Elaboracién propia en
Compose IT.

Top skin results:

Thickness (mm): 2.79 | Weight (kg/m?): 4.300
Fiber weight (kg/m?2): | 2.150 | Resin weight (kg/m?): 2.150
Ex (MPa): 12 946 | Vx (mm): 1.459
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Thickness (mm): 2.79 | Weight (kg/m?): 4.300
Ey (MPa): 12 946 | Vy (mm): 1.459
Gxy (MPa): 3450 | [El]x (N.mm¥mm): 2'402EZ
vx: 0.211 | [ENy (N.mm¥mm): MOZEZ
vy: 0.211 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.72: Propiedades primera piel laminado tinel entre patines proa. Elaboracion propia en
Compose IT.

Bottom skin results:

Thickness (mm): 1.82 | Weight (kg/m?): 2.800
Fiber weight (kg/m?2): | 1.400 | Resin weight (kg/m?): 1.400
Ex (MPa): 13 446 | Vx (mm): 0.867
Ey (MPa): 13 446 | Vy (mm): 0.867
Gxy (MPa): 2936 | [El]x (N.mm¥mm): 6'642E;'
vx: 0.166 | [El]y (N.mm¥mm): 6'642E;'
vy: 0.166 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.73: Propiedades segunda piel laminado tunel entre patines proa. Elaboracién propia en
Compose IT.

Laminado tunel entre patines (sandwich):

Definition:
Layer Type Label Angle | Thickness
1| Mat Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester 0.39
2 | Mat Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
3 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
4 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
5 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
6 | Mat Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
7 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 45.00 1.04
8 | Core Foam PET, 100 kg/m3, 40mm 0.00 40.00
9 | Mat Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
10 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 45.00 1.04
11 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
12 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
13 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78

Tabla T9.74: Esquema laminado tuanel entre patines. Elaboracion propia en Compose IT.

Global results:

Thickness (mm): 49'2 Weight (kg/m?): 19.300
Ex (MPa): 2| x (mm): 23.074
’ 557 ’ '
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Thickness (mm): |5 | Weight (kg/m?): 19.300
Ey (MPa): 2 vy (mm: 23.074
Y ' 557 | Y - :
Gxy (MPa): 819 | [El]x (N.mm¥mm): 6.3475;
VX: 0.24 [E|]y (Nmmz/mm) 6.347E+
3 7
Vy: 0'2: Density (g/cm3): 0.387

Tabla T9.75: Propiedades globales laminado tinel entre patines. Elaboracion propia en Compose IT.

Top skin results:

Thickness (mm): 5.45 | Weight (kg/m?): 8.400
Fiber weight (kg/m?2): | 4.200 | Resin weight (kg/m?): 4.200
Ex (MPa): 12 236 | Vx (mm): 2.551
Ey (MPa): 12 236 | Vy (mm): 2.551
Gxy (MPa): 4063 | [ENx (N.mmZmm): 1'395E;'
vx: 0.243 | [El]y (N.mm¥mm): 1'395E;'
vy: 0.243 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.76: Propiedades primera piel laminado tunel entre patines. Elaboracién propia en Compose
IT.

Bottom skin results:

Thickness (mm): 4.48 | Weight (kg/m?): 6.900
Fiber weight (kg/m?): | 3.450 | Resin weight (kg/m?): 3.450
Ex (MPa): 12 228 | Vx (mm): 2.393
Ey (MPa): 12 228 | Vy (mm): 2.393
Gxy (MPa): 3866 | [El]x (N.mmZmm): 8'573EZ
vx: 0.230 | [El]y (N.mm¥mm): 8'573EZ
vy: 0.230 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.77: Propiedades segunda piel laminado tunel entre patines. Elaboracién propia en
Compose IT.

Laminado cubierta principal zona no carga (sandwich):

Definition:

Layer Type Label Angle | Thickness
1| Mat Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester 0.39
2 | Mat Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
3 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 1.04
4 | Core Foam PET, 100 kg/m3, 40mm 0.00 40.00
5 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 45.00 1.04
6 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
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Tabla T9.78: Esquema laminado cubierta principal zona no carga. Elaboracién propia en Compose
IT.

Global results:

Thickness (mm): 43'§ Weight (kg/m?): 9.900
Ex (MPa): 1 Vx (mm): 17581
' 073 ~ .
1
Gxy (MPa): 401 | [EN]x (N.mm¥mm): 1.919E;
Vx: 0.29 (Elly (N.mm¥/mm): 1.919E+
6 7
v 0.22 Density (g/cm?): 0.226

Tabla T9.79: Propiedades globales laminado cubierta principal zona no carga. Elaboracion propia en
Compose IT.

Top skin results:

Thickness (mm): 2.01 | Weight (kg/m?): 3.100
Fiber weight (kg/m?2): | 1.550 | Resin weight (kg/m?): 1.550
Ex (MPa): 13299 | Vx (mm): 1.053
Ey (MPa): 13299 | Vy (mm): 1.053
Gxy (MPa): 3058 | [El]x (N.mmZmm): 9'OOZE;
VX: 0.178 | [Elly (N.mm?%¥mm): 9'002E;
vy: 0.178 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.80: Propiedades primera piel laminado cubierta principal zona no carga. Elaboracién propia
en Compose IT.

Bottom skin results:

Thickness (mm): 1.82 | Weight (kg/m?): 2.800

Fiber weight (kg/m?): 1'48 Resin weight (kg/m?): 1.400

Ex (MPa): 8 Vx (mm): 1.035
) 639 ’ )

Ey (MPa): 8y (mm): 1.035
y : 639 | WY : .

_ 5 . 4.494E+

Gxy (MPa): 712 [El]x (N.mm¥mm): 3

VX: 0‘43 [Elly (N.mm¥mm): 4'494E;

vy: 0'43 Density (g/cm?3): 1.541
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Tabla T9.81: Propiedades segunda piel laminado cubierta principal zona no carga. Elaboracion

propia en Compose IT.

Laminado cubierta principal zona carga (sandwich)

Definition:

Layer Type
Mat

Mat

Woven Roving
Woven Roving
Woven Roving
Core

Woven Roving
Woven Roving

O 0 N OO Ul B WN -

Woven Roving
10 | Mat

Label
Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Foam PET, 150 kg/m3, 40mm
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

m m

Angle | Thickness

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.39
0.58
1.04
1.04
1.04
40.00
1.04
1.04
1.04
0.78

Tabla T9.82: Esquema laminado cubierta principal zona carga. Elaboracion propia en Compose IT.

Global results:

47.9

Thickness (mm): 3 Weight (kg/m?): 18.300
Ex (MPa): 2 Vx (mm): 23.617
' 505 ’ )
2
Ey (MPa): 505 Vy (mm): 23.617
Gxy (MPa): 486 | [ENx (N.mmZmm): 5'542E;
VX: 0.12 [ENly (N.mm%mm): >-542E+
6 7
12 : ;
vy: 6 Density (g/cm3): 0.381

Tabla T9.83: Propiedades globales laminado cubierta principal zona carga. Elaboracién propia en

Compose IT.

Top skin results:
Thickness (mm):
Fiber weight (kg/m?2):
Ex (MPa):

Ey (MPa):

Gxy (MPa):

VX:

vy:

4.09 | Weight (kg/m?): 6.300
3.150 | Resin weight (kg/m?): 3.150
13 980 | Vx (mm): 2.111
13980 | Vy (mm): 2.111
2605 | [El]x (N.mm¥mm): 7'722EZ
0.124 | [El]y (N.mm¥mm): 7'722EZ
0.124 | Density (g/cm3): 1.541
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Tabla T9.84: Propiedades primera piel laminado cubierta principal zona carga. Elaboracién propia en
Compose IT.

Bottom skin results:

Thickness (mm): 3.89 | Weight (kg/m?): 6.000
Fiber weight (kg/m?2): | 3.000 | Resin weight (kg/m?): 3.000
Ex (MPa): 14 086 | Vx (mm): 1.892
Ey (MPa): 14 086 | Vy (mm): 1.892
Gxy (MPa): 2548 | [El]x (N.mm¥mm): 6'725EZ
vx: 0.116 | [EN]y (N.mm¥mm): 6'725EZ
vy: 0.116 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.85: Propiedades segunda piel laminado cubierta principal zona carga. Elaboracion propia
en Compose IT.

Laminado mamparos (sandwich)

Definition:

Layer Type Label Angle | Thickness
1| Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78
2 | Mat Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
3 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 45.00 1.04
4 | Core Foam PET, 150 kg/m3, 40mm 0.00 40.00
5 | Mat Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
6 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 45.00 1.04
7 | Mat Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.78

Tabla T9.86: Esquema laminado mamparos. Elaboracién propia en Compose IT.

Global results:
44.8

Thickness (mm): 0 Weight (kg/m2): 13.400
Ex (MPa): 1 Vx (mm): 52 344
] 243 : :
1
Ey (MPa): 243 Vy (mm): 22.344
Gxy (MPa): 629 | [El]x (N.mm¥mm): 2.281E;
VX: 0.37 (Elly (N.mmYmm): 2.281E+
> 7
vy: 0'3; Density (g/cm3): 0.299

Tabla T9.87: Propiedades globales laminado mamparos. Elaboracién propia en Compose IT.

Top skin results:

Thickness (mm): 2.40 | Weight (kg/m?): 3.700

Fiber weight (kg/m?): 1'83 Resin weight (kg/m?): 1.850

Ex (MPa): 9| Ux (mm): 1.046
' 380 ’ ’
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Thickness (mm): 2.40 | Weight (kg/m?):
Ey (MPa): 38?) Vy (mm):

Gxy (MPa): 412 [Ellx (N.mm%mm):
VX: 0'32 [Elly (N.mm¥mm):
vy: ’32 Density (g/cm?):

Tabla T9.88: Propiedades primera piel laminado mamparos. Elaboracién propia en Compose IT.

Bottom skin results:

3.700

1.046

1.046E+
4

1.046E+
4

1.541

Thickness (mm): 2.40 | Weight (kg/m?): 3.700
Fiber weight (kg/m?): 1'8(5) Resin weight (kg/m?3): 1.850
Ex (MPa): 9 Vx (mm): 1.223
’ 996 ' '
Ey (MPa): 9\ (mm): 1.223
y : 996 | WY : .
_ 5 . 1.343E+
Gxy (MPa): 556 [El]x (N.mm%mm): 4
VX: 0.39 [ENly (N.mm¥mm): 1.3438+
6 4
.39 . 3
vy: 6 Density (g/cm?3): 1.541

Tabla T9.89: Propiedades segunda piel laminado mamparos. Elaboracion propia en Compose IT.

Laminado exterior superestructura (sandwich)

Definition:

Layer Type Label
1| Mat Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester
2 | Mat Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
3 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
4 | Core Foam PET, 100 kg/m3, 20mm
5 | Woven Roving | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Tabla T9.90: Esquema laminado exterior superestructura. Elaboracién propia en Compose IT.

Global results:

Thickness (mm): 23'(5) Weight (kg/m?): 6.700
Ex (MPa): Lk (mm): 8,975
' 833 : :
1
Gxy (MPa): 324 | [El]x (N.mm¥mm): 4.617EjGr
VX: 0.15 [El]ly (N.mm¥mm): 4.617E;

Angle | Thickness
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Thickness (mm): g Weight (kg/m?): 6.700
.15 . 3
vy: - Density (g/cm3): 0.291

Tabla T9.91: Propiedades globales laminado exterior superestructura. Elaboracién propia en
Compose IT.

Top skin results:

Thickness (mm): 2.01 | Weight (kg/m?): 3.100
Fiber weight (kg/m?2): | 1.550 | Resin weight (kg/m?): 1.550
Ex (MPa): 13299 | Vx (mm): 1.053
Ey (MPa): 13299 | Vy (mm): 1.053
Gxy (MPa): 3058 | [El]x (N.mmZmm): 9'°°2E;
VX: 0.178 | [Elly (N.mm?%¥mm): 9'002E;
vy: 0.178 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.92: Propiedades primera piel laminado exterior superestructura. Elaboracion propia en
Compose IT.

Bottom skin results:

Thickness (mm): 1.04 | Weight (kg/m?): 1.600
Fiber weight (kg/m?2): | 0.800 | Resin weight (kg/m?): 0.800
Ex (MPa): 14 556 | Vx (mm): 0.519
Ey (MPa): 14 556 | Vy (mm): 0.519
Gxy (MPa): 2206 | [El]x (N.mm¥mm): 1'359E;
VX: 0.074 | [Elly (N.mm?¥mm): 1'359E;
vy: 0.074 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.93: Propiedades segunda piel laminado exterior superestructura. Elaboracion propia en
Compose IT.

Laminado recubrimientos interiores (sandwich)

Definition:

Layer | Type Label Angle | Thickness
1| Mat | Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester 0.39
2 | Mat | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58
3 | Core | Foam PET, 60 kg/m3, 5mm 0.00 5.00
4 | Mat | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.58

Tabla T9.94: Esquema laminado recubrimientos interiores. Elaboracién propia en Compose IT.

Global results:

Thickness (mm): | 6.56 | Weight (kg/m?): 2.700
2

Ex (MPa): 294 Vx (mm): 2.672

Ey (MPa): 2 vy (mm): 2.672

¥ ' 794 | Y ' '
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Thickness (mm): | 6.56 | Weight (kg/m?): 2.700
_ 1 o | 1492E+

Gxy (MPa): 061 [ENNx (N.mm?%mm): 5
VX: 0.30 [ENly (N.mm%mm): 1.492E+
0 5

vy: 0'38 Density (g/cm3): 0.412

Tabla T9.95: Propiedades globales laminado recubrimientos interiores. Elaboracion propia en
Compose IT.

Top skin results:

Thickness (mm): 0.97 | Weight (kg/m?): 1.500
Fiber weight (kg/m?2): | 0.750 | Resin weight (kg/m?): 0.750
Ex (MPa): 12 047 | Vx (mm): 0.487
Ey (MPa): 12 047 | Vy (mm): 0.487
Gxy (MPa): 4633 | [ENx (N.mmZmm): 9'266E;
vx: 0.300 | [El]y (N.mm¥mm): 9'266E;
vy: 0.300 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.96: Propiedades primera piel laminado recubrimientos interiores. Elaboracién propia en
Compose IT.

Bottom skin results:

Thickness (mm): 0.58 | Weight (kg/m?): 0.900
Fiber weight (kg/m?): | 0.450 | Resin weight (kg/m?): 0.450
Ex (MPa): 12 047 | Vx (mm): 0.292
Ey (MPa): 12 047 | Vy (mm): 0.292
Gxy (MPa): 4633 | [ENx (N.mmZmm): 2'001E;
vx: 0.300 | [El]y (N.mm¥mm): 2'001E;'
vy: 0.300 | Density (g/cm3): 1.541

Tabla T9.97: Propiedades segunda piel laminado recubrimientos interiores. Elaboracion propia en
Compose IT.

Plates
Bottom

Fondo monolitico

Parameters:

Laminate: Laminado fondo (monolitico) | Element type: Standard
Length of side along x(a): 1.260 | Width of Q base, stiffener along y (Ws,x): 0.100
Length of side along y(b): 0.588 | Width of Q base, stiffener along x (Ws,y): 0.100

Tabla T9.98: Dimensiones panel fondo monolitico. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:

1.265E+ 5.25

[El]x (N.mm%mm): 6 Vx (mm):
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1.265E+ 5.25
6 Vy (mm): 0

Tabla T9.99: Propiedades de refuerzo fondo monolitico. Elaboracién propia en Compose IT.

[ENly (N.mm¥mm):

Pressures:
ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (66.31 kN/m?) | Hydrostatic 66.31 | Layer 1

Tabla T9.100: Presioén aplicada fondo monolitico. Elaboracién propia en Compose IT.

Analysis results:

Layer ol o2 T12 Combined TIL1 TIL2
1 | Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester ?PilB) ?P?Li) ?Pgi) 0.81 (P1A) ?P(ig) ?P(1)3A)
2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P71:>) ?Pii) ?Pgi) 0.74 (P1A) ?Pcl)lB) ?PTA)
. 0.63 0.68 0.00 0.01 0.11
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.63 (P1A) (P1B) (P1A)
4 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.45 0.49 0.00 0.41 (P1A) 0.02 0.13
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) : (P1B) (P1A)
5 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.19 0.19 0.27 0.35 (P1A) 0.10 0.10
Vinylester (P1A) (P1A) (P1A) : (P1A) (P1A)
6 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.15 0.16 0.00 0.13 (P1A) 0.02 0.16
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ) (P1B) (P1A)
0.03 0.03 0.00 0.03 0.21
7 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1B) (P1A) (P1A) 0.03 (P1A) (P1B) (P1A)
8 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.04 0.04 0.11 0.14 (P1A) 0.11 0.11
Vinylester (P1A) (P1A) (P1A) ) (P1A) (P1A)
0.22 0.24 0.00 0.03 0.20
9 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1B) (P1A) (P1A) 0.23 (P1A) (P1B) (P1A)
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.18 0.18 0.35 0.43 (P1A) 0.10 0.10
Vinylester (P1A) (P1A) (P1A) : (P1A) (P1A)
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.49 0.53 0.00 0.46 (P1A) 0.02 0.13
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) : (P1B) (P1A)
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.36 0.36 0.64 0.82 (P1A) 0.06 0.06
Vinylester (P1A) (P1A) (P1A) ’ (P1A) (P1A)
. 0.82 0.89 0.00 0.01 0.06
13 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.83 (P1A) (P1B) (P1A)

Tabla T9.101: Resultado analisis interlaminar fondo monolitico. Elaboracion propia en Compose IT.

Buckling results:
Buckling results:
. ocrit .
ocritX Terit
T
19.6

Simply supported conditions | 14.89 | 5.45 5
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Tabla T9.102: Resultado analisis pandeo fondo monolitico. Elaboracién propia en Compose IT.

Analysis safety factor: 2.4

Side

Costado exterior sandwich L>0.7

Parameters:

Laminate: Laminado costado (sandwich) L>0.7 | Element type: Standard
Length of side along x(a): 1.260 | Width of Q base, stiffener along y (Ws,x): 0.100
Length of side along y(b): 0.878 | Width of Q base, stiffener along x (Ws,y): 0.100

Tabla T9.103: Dimensiones panel costado exterior sandwich L>0.7. Elaboracion propia en Compose
IT.

Stiffness:
[El]x (N.mm%mm): 4'338E; Vx (mm): 21'02
[Elly (N.mm%mm): 4'338E; Vy (mm): 21-02

Tabla T9.104: Propiedades de refuerzo panel costado exterior sandwich L>0.7. Elaboracion propia
en Compose IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (54.95 kN/m?) | Hydrostatic 54.95 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (80.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 80.00 | Layer 1

Tabla T9.105: Presion aplicada panel costado exterior sandwich L>0.7. Elaboracion propia en
Compose IT.

Analysis results:

Layer ol o2 T12 Combined TIL1 TIL2
1 Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester ?PigB) ?Pii) ?P(ii) 0.21 (P1A) ?P(Z)(I;) ?P(i(:\)
2 Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?PiSB) ?lei) ?P(ii) 0.20 (P1A) ?ng) ?P(;i)
0.18 0.21 0.00 0.01 0.02
o .
3 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.19 (P1A) (P2B) (P1A)
4 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.16 0.19 0.00 0.16 (P1A) 0.01 0.02
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) : (P2B) (P1A)
5 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.15 0.18 0.00 0.15 (P1A) 0.01 0.03
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) : (P2B) (P1A)
6 0.10 0.11 0.00 0.33 0.83
Top Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.10 (P1A) (P2B) (P1A)
0.17 0.19 0.00 0.33 0.81
6 Bot | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.18 (P1A) (P2B) (P1A)
7 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.20 0.24 0.00 0.20 (P1A) 0.01 0.03
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ’ (P2B) (P1A)
8 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.21 0.25 0.00 0.21 (P1A) 0.01 0.02
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) : (P2B) (P1A)
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Layer o1l o2 T12 Combined TIL1 TIL2
0.23 0.27 0.00 0.00 0.01
®P18)  (p1a) p1a) (O P s (p1ay

Tabla T9.106: Resultado analisis interlaminar panel costado exterior sandwich L>0.7. Elaboracion
propia en Compose IT.

9 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Buckling results:
Buckling results:
ocritX | ocritT | Tcrit

Clamped conditions 196.2| 176.0 | 182.3

0 1 7
141. 166.7
Simply supported conditions 2 93.58 66 3

Tabla T9.107: Resultado analisis pandeo panel costado exterior sandwich L>0.7. Elaboracién propia
en Compose IT.

Analysis safety factor: 2.4

Costado exterior sandwich

Parameters:

Laminate: Laminado costado (sandwich) L | Element type: Standard
Length of side along x(a): 1.260 | Width of Q base, stiffener along y (Ws,x): 0.100
Length of side along y(b): 0.878 | Width of Q base, stiffener along x (Ws,y): 0.100

Tabla T9.108: Dimensiones panel costado exterior sandwich. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:
[El]x (N.mm¥mm): 2'751E; Vx (mm): 18'9i
[Elly (N.mm¥mm): 2'751E; Vy (mm): 18'91;

Tabla T9.109:Propiedades refuerzo panel costado exterior sandwich. Elaboracién propia en
Compose IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (20.88kN/m?) | Hydrostatic 54.95 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (60.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 80.00 | Layer 1

Tabla T9.110:Presiones aplicadas panel costado exterior sandwich. Elaboracion propia en Compose
IT.

Analysis results:

Layer ol o2 T12 Combined TIL1 TIL2
0.26 0.31 0.00 0.00 0.01
o .
1 Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.29 (P1A) (P2B) (P1A)
0.26 0.30 0.00 0.01 0.01
0,
2 Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1B) (P1A) (P1A) 0.28 (P1A) (P2B) (P1A)
0.25 0.29 0.00 0.01 0.03
o )
3 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.27 (P1A) (P2B) (P1A)
4 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.22 0.26 0.00 0.22 (P1A) 0.01 0.03
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) : (P2B) (P1A)
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Layer o1l o2 T12 Combined TIL1 TIL2
5 0.14 0.17 0.00 0.34 0.84
Top Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.15 (P1A) (P2B) (P1A)
0.27 0.32 0.00 0.33 0.81
5 Bot | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.30 (P1A) (P2B) (P1A)
6 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.33 0.38 0.00 0.32 (P1A) 0.01 0.03
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) : (P2B) (P1A)
0.36 0.42 0.00 0.01 0.02
o )
7 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.39 (P1A) (P2B) (P1A)

Tabla T9.111:Resultado analisis interlaminar panel costado exterior sandwich. Elaboracion propia en
Compose IT.

Buckling results:
Buckling results:
ocritX | ocritT | Tcrit

Clamped conditions 2469 | 215.5| 2267

0 9 5
Simply supported conditions 156'3 98.30 197'2

Tabla T9.112:Resultado anélisis pandeo panel costado exterior sandwich. Elaboracién propia en
Compose IT.

Analysis safety factor: 2.4

Superestructura

Parameters:

Laminate: Laminaf:io exterior superestructura Element type: Standard
(sandwich)

Length of side along x(a): 1.260 | Width of Q base, stiffener along y (Ws,x): 0.050

Length of side along y(b): 1.100 | Width of Q base, stiffener along x (Ws,y): 0.050

Tabla T9.113:Dimensiones panel superestructura. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:
[El]x (N.mm¥mm): 4.617Eg Vx (mm): 8'9;
[Elly (N.mm¥mm): 4'617E; Vy (mm): 8'9;

Tabla T9.114:Propiedades refuerzo panel superestructura. Elaboracién propia en Compose IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (15.32 kN/m?) | Hydrostatic 15.32 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (30.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 30.00 | Layer 1

Tabla T9.115:Presiones aplicadas panel superestructura. Elaboracién propia en Compose IT.

Analysis results:
Layer ol 02 T12 Combined TIL1 TIL2

0.35 0.39 0.00 0.00 0.00

1 Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.36 (P1A) (P1B) (P1A)
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Layer o1l o2 T12 Combined TIL1
0.33 0.37 0.00 0.01
0,
2 Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1B) (P1A) (P1A) 0.34 (P1A) (P1B)
3 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.28 0.31 0.00 0.27 (P1A) 0.01
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ’ (P1B)
4 0.19 0.21 0.00 0.52
Top Foam PET, 100 kg/m3, 20mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.17 (P1A) (P1B)
0.56 0.62 0.00 0.50
4 Bot | Foam PET, 100 kg/m3, 20mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.61 (P1A) (P1B)
5 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.53 0.59 0.00 0.48 (P1A) 0.01
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ’ (P1B)

Tabla T9.116:Resultado analisis interlaminar panel superestructura. Elaboracién propia en Compose
IT.

Buckling results:
Buckling results:

. ocrit .
acritX Terit

T
Clamped conditions 77.98 | 71.89 68'2

. . 53.6
Simply supported conditions | 33.87 | 26.52 -

Tabla T9.116:Resultado analisis pandeo panel superestructura. Elaboracién propia en Compose IT.
Analysis safety factor: 2.4

Costado y tunel entre patines
Parameters:
Laminado tunel entre patines zona proa

Laminate: (sandwich) L

Element type:

Length of side along Width of Q base, stiffener along y
1.260

x(a): (Ws,x):

Length of side along Width of Q base, stiffener along x
0.878

y(b): (Ws,y):

Tabla T9.117:Dimensiones panel costado y tunel entre patines. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:
[El]x (N.mm¥mm): 2'751E; Vx (mm): 18'9i
[Elly (N.mm¥mm): 2'751E; Vy (mm): 18'9!;

Tabla T9.118:Caracteristicas refuerzo panel costado y tinel entre patines. Elaboracién propia en
Compose IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (54.75 kN/m?) | Hydrostatic 54.75 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (80.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 80.00 | Layer 1
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Tabla T9.119:Presiones aplicadas panel costado y tunel entre patines. Elaboracion propia en
Compose IT.

Analysis results:

Layer ol o2 T12 Combined TIL1
0.26 0.31 0.00 0.00
o .
1 Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.29 (P1A) (P2B)
0.26 0.30 0.00 0.01
0,
2 Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1B) (P1A) (P1A) 0.28 (P1A) (P2B)
0.25 0.29 0.00 0.01
0 .
3 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.27 (P1A) (P2B)
4 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.22 0.26 0.00 0.22 (P1A) 0.01
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ’ (P2B)
5 0.14 0.16 0.00 0.34
Top Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.15 (P1A) (P28B)
0.27 0.31 0.00 0.33
5 Bot | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.30 (P1A) (P28B)
6 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.33 0.38 0.00 0.32 (P1A) 0.01
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ’ (P2B)
0.36 0.42 0.00 0.01
o )
7 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.39 (P1A) (P2B)

Tabla T9.120:Resultados analisis interlaminar panel costado y tanel entre patines. Elaboracion
propia en Compose IT.

Buckling results:
Buckling results:
ocritX | ocritT | Tcrit

Clamped conditions 246.9 | 2155 226.7

0 9 5
Simply supported conditions 156'3 98.30 197'2

Tabla T9.121:Resultados andlisis pandeo panel costado y tinel entre patines. Elaboracion propia en
Compose IT.

Analysis safety factor: 2.4

Costado y tunel entre patines L>0.7
Parameters:
Laminado tunel entre patines zona proa

Laminate: (sandwich) L>0.7

Element type:

Length of side along Width of Q base, stiffener along y
1.260

x(a): (Ws,x):

Length of side along Width of Q base, stiffener along x
0.878

y(b): (Ws,y):

Tabla T9.122:Dimensiones panel costado y tunel entre patines L>0.7. Elaboracion propia en

Compose IT.

Stiffness:

4.338E+ 21.04

[El]x (N.mm%mm): . Vx (mm):
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4.338E; Vy (mm): 21.0;1

Tabla T9.123:Propiedades refuerzo panel costado y tunel entre patines L>0.7. Elaboracion propia en
Compose IT.

[ENly (N.mm¥mm):

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (20.88 kN/m?) | Hydrostatic 54.75 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (60.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 80.00 | Layer 1

Tabla T9.124: Presiones aplicadas panel costado y tunel entre patines L>0.7. Elaboracién propia en
Compose IT.

Analysis results:

Layer ol o2 T12 Combined TIL1

1 Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester ?PigB) ?lei) ?P(ii) 0.20 (P1A) ?P(Z)(I;)
2 Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?PisB) ?PilA) ?P(ii) 0.20 (P1A) ?P(Z)(I;)
3 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?PisB) ?PilA) ?P(i(,z\) 0.19 (P1A) ?PCZHB)

4 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.16 0.19 0.00 0.16 (P1A) 0.01
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ’ (P2B)

5 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.15 0.18 0.00 0.15 (P1A) 0.01
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ’ (P2B)

6 0.10 0.11 0.00 0.33
Top Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.10 (P1A) (P2B)

0.17 0.19 0.00 0.33

6 Bot | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.18 (P1A) (P28B)

7 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.20 0.23 0.00 0.20 (P1A) 0.01
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ’ (P2B)

8 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.21 0.24 0.00 0.20 (P1A) 0.01
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ’ (P2B)

0.23 0.27 0.00 0.00

o )
9 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.25 (P1A) (P2B)

Tabla T9.125: Resultados analisis interlaminar panel costado y tinel entre patines L>0.7.
Elaboracién propia en Compose IT.

Buckling results:
Buckling results:
ocritX | ocritT | Tcrit

Clamped conditions 196.2| 176.0) 1823

0 1 7
Simply supported conditions 141'2 93.58 166';
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Tabla T9.126: Resultados analisis pandeo panel costado y tinel entre patines L>0.7. Elaboracion
propia en Compose IT.

Analysis safety factor: 2.4

Deck

Cubierta zona carga
Parameters:

Laminado cubierta principal zona carga

Laminate: (sandwich)

Element type:

Length of side along Width of Q base, stiffener along y
1.260

x(a): (Ws,x):

Length of side along Width of Q base, stiffener along x
0.877

y(b): (Ws,y):

Tabla T9.127: Dimensiones panel cubierta zona de carga. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:
[El]x (N.mm%mm): 5'542E; Vx (mm): 23'6;
[Elly (N.mm%mm): 5'542E; Vy (mm): 23'6@

Tabla T9.128: Propiedades refuerzo panel cubierta zona de carga. Elaboracién propia en Compose
IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?2) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (8.23 kN/m?) Hydrostatic 8.23 | Layer 1

P2 | Carga sobre cubierta (44.10 kN/m?) | Hydrostatic 44.10 | Layer 1

Tabla T9.129: Presiones aplicadas panel cubierta zona de carga. Elaboracion propia en Compose IT.

Analysis results:

Layer ol o2 T12 Combined TIL1
1 Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester ?P;:) ?PéGA) ?P(ii) 0.15 (P2A) ?Pg:)
2 Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?PésB) ?P;i) ?Pii) 0.14 (P2A) ?P(Z)(I;)
3 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.12 0.14 0.00 0.12 (P2A) 0.00
Vinylester (P2B) (P2A) (P1A) ’ (P2B)
4 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.12 0.13 0.00 0.11 (P2A) 0.01
Vinylester (P2B) (P2A) (P1A) ’ (P2B)
5 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.11 0.13 0.00 0.11 (P2A) 0.01
Vinylester (P2B) (P2A) (P1A) ’ (P2B)
6 0.07 0.08 0.00 0.20
Top Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P2B) (P2A) (P1A) 0.07 (P2A) (P28B)
0.09 0.11 0.00 0.19
6 Bot | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P28B) (P2A) (P1A) 0.10 (P2A) (P2B)
7 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.12 0.13 0.00 0.1 (P2A) 0.01
Vinylester (P2B) (P2A) (P1A) ’ (P2B)
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Layer ol 02 T12 Combined TIL1
3 R9ving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.12 0.14 0.00 0.12 (P2A) 0.01
Vinylester (P2B) (P2A) (P1A) (P2B)
9 R9ving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.13 0.15 0.00 0.12 (P2A) 0.00
Vinylester (P2B) (P2A) (P1A) (P2B)
10 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P;ZI;) ?PéGA) ?Pi(/)-\) 0.15 (P2A) ?Pg:)

Tabla T9.130: Resultados analisis interlaminar panel cubierta zona de carga. Elaboracién propia en
Compose IT.

Buckling results:
Buckling results:
ocritX | ocritT | Tcrit

Clamped conditions 2028 167.9| 170.0

4 6 2
Simply supported conditions 150'1 91.94 158';

Tabla T9.131: Resultados analisis pandeo panel cubierta zona de carga. Elaboracién propia en
Compose IT.

Analysis safety factor: 2.4

Cubierta zona no carga
Parameters:

Laminado cubierta principal zona no carga

Laminate: (sandwich)

Element type:

Length of side along Width of Q base, stiffener along y
1.260

x(a): (Ws,x):

Length of side along Width of Q base, stiffener along x
0.877

y(b): (Ws,y):

Tabla T9.132: Dimensiones panel cubierta zona de no carga. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:
[El]x (N.mm¥mm): 1'919E; Vx (mm): 17'5213
[Elly (N.mm%mm): 1'919E; Vy (mm): 17'55

Tabla T9.133: Propiedades refuerzo panel cubierta zona de no carga. Elaboracion propia en
Compose IT.

Pressures:
ID Load case name Type Pressure (kN/m?2) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (8.23 kN/m?) | Hydrostatic 8.23 | Layer 1

Tabla T9.134: Presiones aplicadas panel cubierta zona de no carga. Elaboracién propia en
Compose IT.

Analysis results:

Layer ol o2 T12 Combined TIL1
0.05 0.06 0.00 0.00
o )
1 Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.06 (P1A) (P1B)
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Layer ol o2 T12 Combined TIL1 TIL2
0.05 0.06 0.00 0.00 0.00
0,
2 Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1B) (P1A) (P1A) 0.06 (P1A) (P1B) (P1A)
3 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.05 0.05 0.00 0.04 (P1A) 0.00 0.00
Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) ’ (P1B) (P1A)
4 0.03 0.04 0.00 0.06 0.21
Top Foam PET, 100 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.03 (P1A) (P1B) (P1A)
0.07 0.08 0.00 0.06 0.20
4 Bot | Foam PET, 100 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.07 (P1A) (P1B) (P1A)
5 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.03 0.03 0.08 0.10 (P1A) 0.00 0.00
Vinylester (P1A) (P1A) (P1A) : (P1A) (P1A)
0.07 0.08 0.00 0.00 0.00
o )
6 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.08 (P1A) (P1B) (P1A)

Tabla T9.135: Resultados analisis interlaminar cubierta zona de no carga. Elaboracién propia en
Compose IT.

Buckling results:
Buckling results:
ocritX | ocritT | Tcrit

Clamped conditions 160.7 | 136.5| 145.8

2 9 0
Simply supported conditions 104': 66.70 130';

Tabla T9.136: Resultados analisis pandeo cubierta zona de no carga. Elaboracién propia en
Compose IT.

Analysis safety factor: 2.4

Bulkhead

Mamparos

Parameters:

Laminate: Lamlna.do mamparos Element type: Standard
(sandwich)

Length of side along x(a): 1.100 | Width of Q base, stiffener along y (Ws,x): 0.100

Length of side along y(b): 0.550 | Width of Q base, stiffener along x (Ws,y): 0.100

Tabla T9.137: Dimensiones paneles mamparos. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffness:
[El]x (N.mm%mm): 2'281E; Vx (mm): 22'33
[Elly (N.mm¥mm): 2'281E; Vy (mm): 22'33

Tabla T9.138: Propiedades refuerzo paneles mamparos. Elaboracién propia en Compose IT.

Pressures:
ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (86.93 kN/m?) | Hydrostatic 86.93 | Layer 1
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Tabla T9.139: Presiones aplicadas paneles mamparos. Elaboracion propia en Compose IT.

Analysis results:

Layer ol o2 T12 Combined TIL1 TIL2
0.20 0.21 0.00 0.00 0.02
0 .
1 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.20 (P1A) (P1B) (P1A)
0.19 0.21 0.00 0.00 0.03
0,
2 Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1B) (P1A) (P1A) 0.19 (P1A) (P1B) (P1A)
3 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.10 0.10 0.17 0.22 (P1A) 0.02 0.02
Vinylester (P1A) (P1A) (P1A) ’ (P1A) (P1A)
4 0.11 0.12 0.00 0.11 0.84
Top Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.11 (P1A) (P1B) (P1A)
0.14 0.16 0.00 0.11 0.84
4 Bot | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm (P1B) (P1A) (P1A) 0.15 (P1A) (P1B) (P1A)
0.18 0.20 0.00 0.01 0.04
0,
5 Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1B) (P1A) (P1A) 0.19 (P1A) (P1B) (P1A)
6 Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass 0.10 0.10 0.18 0.23 (P1A) 0.02 0.02
Vinylester (P1A) (P1A) (P1A) ’ (P1A) (P1A)
0.20 0.21 0.00 0.00 0.02
o )
7 Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1B) (P1A) (P1A) 0.20 (P1A) (P1B) (P1A)

Tabla T9.140: Resultado analisis interlaminar paneles mamparos. Elaboracién propia en Compose
IT.

Buckling results:
Buckling results:
ocritX | ocritT | Tcrit

Clamped conditions 362.3| 2254 287.2

2 5 4
. . 70.6 | 130.2| 269.1
Simply supported conditions 3 5 4

Tabla T9.141: Resultado analisis pandeo paneles mamparos. Elaboracion propia en Compose IT.

Analysis safety factor: 2.4

Stiffeners
Bottom
Vagras
Parameters:
Profile type: Omega Element type: Standard
Attached plating: Laminado fondo (monolitico) Web on: Layer N
Web laminate: Laminado refuerzos M450+2M600

. Laminado refuerzos
Flange laminate: M450+2M600+UD1200+2M6E00 Web on: Layer 1
Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating Stiffener position: Horizontal
End conditions: Fixed Attached plating width (bplat, m): 0.240
Web height (hWeb, mm): 120.00 | Flange width (bfl, mm): 100.00
Spacing (m): 0.587 | Span (m): 1.260
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Tabla T9.142: Definicién Vagras:. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): 40.116

[ExAX] (N): SO 16 (Nmme): | #39E
[GyAy] (N): 1'208E; [Exly] (N.mm?): 1‘263E+1
[GzAz] (N): 3.227E; (Exiz] (N.mm?): 1.685E+1

Tabla T9.143: Propiedades mecanicas globales Vagras:. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffener element: Attached plating

Neutral Axis (mm): -34.87
Section (mm?): 2.633E+3 | Inertia mm4: 3'227E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 3'619E+(1) Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1'244E;

Tabla T9.144: Propiedades mecanicas chapa afiadida Vagras:. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): 30.85
Section (mm?): 7.01E+2 | Inertia mm4: 1'509Eg
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 1'817E+é Shear rigidity [GS] (N.mm?): 3.248Eg

Tabla T9.145: Propiedades mecanicas alas Vagras:. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffener element: Flange

Neutral Axis (mm): 93.55
Section (mm?): 5.258E+2 | Inertia mm4: 4'603EJ6r
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 7'194E+(1) Shear rigidity [GS] (N.mm?): Z'OSGE;

Tabla T9.146: Propiedades mecanicas cabeza Vagras:. Elaboracién propia en Compose IT.

Pressures:
ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (66.31 kN/m?) | Hydrostatic 66.31 | Layer 1

Tabla T9.147: Presiones aplicadas Vagras:. Elaboracion propia en Compose IT.

Attached plating results:

Layer o1l o2 T12 Combined
1 | Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester ?lejs ?P(i? ?Pg()) 0.25 (P1)
2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?le)e ?Pgé; ?Pg()) 0.25 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P21)6 ?P(ié; ?P(i()) 0.25 (P1)
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Layer o1l o2 T12 Combined
4 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?lei ?P(i)z ?Pcl)()) 0.21 (P1)
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pﬁ ?Pi)g ?Pi? 0.29 (P1)
6 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?lei ?Pg)z ?Pg()) 0.21 (P1)
7 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P21)6 ?P(ié; ?P(i()) 0.25 (P1)
8 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pﬁ ?Pi)s ?Pi? 0.29 (P1)
9 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester E)lef)i :)P(l))s ?Pg? 0.25 (P1)
10 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pﬁ ?Pﬁ ?Pi? 0.29 (P1)
11 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?lei ?Pcl))z ?Pcl)()) 0.21 (P1)
12 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pﬁ ?Pi? ?Pi? 0.29 (P1)
13 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?let)s ?Pcl)? ?Pcl)()) 0.25 (P1)

Tabla T9.148: Resultado analisis interlaminar chapa afadida Vagras:. Elaboracién propia en
Compose IT.

Web results:

Layer ol o2 T12 Combined
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P(i()) ?Pg()) ?Pi? 0.93 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i()) ?P(i()) ?Pi? 0.93 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(ig) ?Pg? ?Pi? 0.93 (P1)
4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(;? ?Pg? ?Pi? 0.93 (P1)
5 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pcl)? ?Pg? ?P?L? 0.93 (P1)
6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pcl)()) ?P(i()) ?P?L? 0.93 (P1)
7 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pcl)()) ?P(i()) ?P?L? 0.93 (P1)
8 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pcl)) ?Pg()) ?Pi? 0.93 (P1)

Tabla T9.149: Resultado analisis interlaminar alas Vagras:. Elaboracion propia en Compose IT.

Flange results:

Layer ol o2 T12 Combined
0.71 0.21 0.00
0,
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1) (P1) (P1) 0.66 (P1)

191



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

Layer

2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
4 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
5 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

ol

0.71
(P1)
0.71
(P1)
0.59
(P1)
0.71
(P1)
0.71
(P1)

o2

0.21
(P1)
0.21
(P1)
0.09
(P1)
0.21
(P1)
0.21
(P1)

T12

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

Combined

0.66 (P1)

0.66 (P1)

0.40 (P1)

0.66 (P1)

0.66 (P1)

Tabla T9.150: Resultado analisis interlaminar cabeza Vagras:. Elaboracion propia en Compose IT.

Buckling results:

203.4
Critical column buckling stress: 03 4
Critical web buckling stress: 27.12
Analysis safety factor: 2.40

Tabla T9.151: Resultado analisis pandeo Vagras:. Elaboracién propia en Compose IT.

Varengas

Parameters:
Profile type: Omega
Attached plating:

Laminado refuerzos
M450+2M600+UD1200+2M600

Flange laminate:

Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating
End conditions: Intermediate

Web height (hWeb, mm):

Spacing (m):

Laminado fondo (monolitico)
Web laminate: Laminado refuerzos M450+2M600

Element type:
Web on:

Web on:

Stiffener position:

Attached plating width (bplat, m):
150.00 | Flange width (bfl, mm):
1.260 | Span (m):

Tabla T9.152: Definicion Varengas. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): 49.848

[ExAX] (N): 4.83E+7 | [GxIX] (N.mm?2):
1.208E+

[GyAy] (N): ; [Exly] (N.mm?3):

[GzAZ] (N): 3.93352 [Exiz] (N.mm?):

3.08E+10
1.991E+1

1

1.734E+1

1

Tabla T9.153: Propiedades mecanicas globales Varengas. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffener element: Attached plating

Neutral Axis (mm): -44.60
Section (mm?): 2.633E+3
5.902E+1

Bending rigidity [EI] (N.mm?):

0

Inertia mma4:

Shear rigidity [GS] (N.mm?):

5.263E+
6

1.244E+
7
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Tabla T9.154: Propiedades mecanicas chapa afiadida Varengas. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): 36.12
Section (mm?): 8.763E+2 | Inertia mma4: 2.786Eg
3.357E+1

Bending rigidity [EI] (N.mm?): Shear rigidity [GS] (N.mm?): | 4.06E+6

0
Tabla T9.155: Propiedades mecanicas alas Varengas. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffener element: Flange

Neutral Axis (mm): 113.82

Section (mm?): 5.258E+2 | Inertia mm4: 6'812E;
. - 1.065E+1 - 2.056E

Bending rigidity [EI] (N.mm?): +1 Shear rigidity [GS] (N.mm?): ;

Tabla T9.156: Propiedades mecanicas cabeza Varengas. Elaboracién propia en Compose IT.

Pressures:
ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (66.31 kN/m?) | Hydrostatic 66.31 | Layer 1

Tabla T9.157: Presiones aplicadas Varengas. Elaboracion propia en Compose IT.

Attached plating results:

Layer ol o2 T12 Combined

0.30 0.09 0.00

1 | Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester (P1) (P1) (P1) 0.28 (P1)
2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pi()) ?Pcl))g ?Pcl)()) 0.28 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi()) :)P(1))9 ?Pcl)()) 0.28 (P1)
4 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?le? :)P(l))z ?Pcl)()) 0.24 (P1)
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pﬁ ?Pi-? ?Pi? 0.33 (P1)
6 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?le? ?P(i)z ?Pg()) 0.24 (P1)
7 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pi? ?Pg)g ?Pg()) 0.28 (P1)
8 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pﬁ ?Pi)s ?Pi? 0.33 (P1)
9 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P31()) (()P(i)g ?P(l)? 0.28 (P1)
10 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pﬁ ?Pi)s ?Pi()s 0.33 (P1)
11 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?leg)) ?P(l))z ?Pcl)? 0.24 (P1)
12 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pii; ?Pi)s ?Pi()S 0.33 (P1)
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Layer o1l o2 T12 Combined
0.30 0.09 0.00
(P1) (P1) (P1)
Tabla T9.158: Resultados analisis interlaminar chapa afiadida Varengas. Elaboracion propia en
Compose IT.

13 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.28 (P1)

Web results:

Layer ol o2 T12 Combined
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P(i()) ?pgt)) ?Pi? 0.94 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i? ?Pg? ?PT)B 0.94 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(;? ?P?L? ?Pi? 0.94 (P1)
4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pcl)? ?Pg? ?P?LS)) 0.94 (P1)
5| Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pcl)()) ?P(i()) ?P?Ls)) 0.94 (P1)
6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(l)? ?P(i()) ?P?LS); 0.94 (P1)
7 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pcl)? ?P(i()) ?P?LS)) 0.94 (P1)
8 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P(i? ?P(;? ?Pi? 0.94 (P1)

Tabla T9.159: Resultados analisis interlaminar alas Varengas. Elaboracién propia en Compose IT.

Flange results:

Layer ol o2 T12 Combined
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?PZ ?Pi? ?P(i()) 0.72 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?PZ ?Pi? ?P(i? 0.72 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?PZ ?Pi? ?Pcl)? 0.72 (P1)
4| UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?r;i? ?Pi? 85(1)? 0.52 (P1)
5| Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pg ?Pi? ?P(i? 0.72 (P1)
6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi; ?Pi? ?P(i()) 0.72 (P1)

Tabla T9.160: Resultados analisis interlaminar cabeza Varengas. Elaboracion propia en Compose IT.

Buckling results:

Critical column buckling stress: 338'(13
Critical web buckling stress: 17.36
Analysis safety factor: 2.40
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Tabla T9.161: Resultados analisis pandeo Varengas. Elaboracion propia en Compose IT.

Side

Cuadernas L>0.7

Parameters:
Profile type: Omega Element type: Standard
Attached plating: Laminado costado (sandwich) L>0.7 Web on: Layer N
. Laminado refuerzos M450+2M600+3UD1200+2M600
Web laminate:
(Copy)
. Laminado refuerzos M450+2M600+3UD1200+2M600
Flange laminate: Web on: Layer 1
(Copy)
Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating Stiffener position: Horizontal
End conditions: Fixed ,::;c.ached plating width (bplat, 0.500
Web height (hWeb, 220.00 | Flange width (bfl, mm): 100.00
mm):
Spacing (m): 1.260 | Span (m): 2.630

Tabla T9.162: Definicién de cuadernas L>0.7. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): | 123.221

[ExA] (N): F305E G (N.mme): | 177
[GyAy] (N): 1.1245; (Exiy] (N.mm?): 1.198E+;
[GzAz] (N): 1'178E; [Exlz] (N.mm?): 1'182E+;

Tabla T9.163: Propiedades mecanicas globales cuadernas L>0.7. Elaboracién propia en Compose
IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm): -121.22
Section (mm?): 1.915E+3 | Inertia mm4: 2'814E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 3'762E+1 Shear rigidity [GS] (N.mm?): 5.742Eg

Tabla T9.164: Propiedades mecanicas chapa afadida cuadernas L>0.7. Elaboracién propia en
Compose IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): 33.46
Section (mm?): 3.684E+3 | Inertia mm4: 1'899E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 3'574E+1 Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1'206E;

Tabla T9.165: Propiedades mecanicas alas cuadernas L>0.7. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffener element: Flange
Neutral Axis (mm): 147.76
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Section (mm?): 8.373E+2 | Inertia mm4: 1‘829E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 3.442E+1 Shear rigidity [GS] (N.mm?): | 2.74E+6

Tabla T9.166: Propiedades mecanicas cabeza cuadernas L>0.7. Elaboracion propia en Compose IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | 54.95 Hydrostatic 54.95 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (80.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 80.00 | Layer 1

Tabla T9.167: Presiones aplicadas cuadernas L>0.7. Elaboracion propia en Compose IT.

Attached plating results:

Layer ol o2 T12 Combined
1| Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi? ?Pi? ?P?L? 0.69 (P1)
2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pi? ?Pi? ?Pg()) 0.69 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi? ?Pi? ?P(i()) 0.69 (P1)
4 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pi()) ?Pcl)? ?P(i()) 0.59 (P1)
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pi()) ?P(i? ?Pcl)()) 0.59 (P1)
6 | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm
7 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pi)s ?P(i? ?P(i()) 0.38 (P1)
8 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pi)s ?Pcl)? ?Pg? 0.38 (P1)
9 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi)g ?PiZ)L ?P?L()) 0.45 (P1)

Tabla T9.168: Resultados analisis interlaminar chapa afiadida cuadernas L>0.7. Elaboracion propia
en Compose IT.

Web results:
Layer ol o2 T12 Combined

1 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pcl)? ?P(i()) ?P?L)7 0.92 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i? ?Pg()) ?Pi)7 0.92 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i()) ?Pg()) ?Pi)7 0.92 (P1)
4 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i()) ?Pg()) ?P?; 0.83 (P1)
5 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i()) ?Pgt)) ?Pi? 0.83 (P1)
6 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i? ?Pg? ?Pi? 0.83 (P1)
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10

11

12

13

14

15

16

Tabla T9.169: Resultados analisis interlaminar alas cuadernas L>0.7. Elaboracién propia en

Layer

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester

UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester

UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

Compose IT.

Flange results:

1

8

Tabla T9.170: Resultados andlisis interlaminar cabeza cuadernas L>0.7. Elaboracién propia en

Layer

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Compose IT.

Buckling results:

Critical column buckling stress:

217.4
3

ol

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

ol

0.91
(P1)
0.91
(P1)
0.91
(P1)
0.75
(P1)
0.75
(P1)
0.75
(P1)
0.91
(P1)
0.91
(P1)

o2

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

o2

0.27
(P1)
0.27
(P1)
0.27
(P1)
0.12
(P1)
0.12
(P1)
0.12
(P1)
0.27
(P1)
0.27
(P1)

T12

0.97
(P1)
0.97
(P1)
0.97
(P1)
0.97
(P1)
0.78
(P1)
0.78
(P1)
0.78
(P1)
0.97
(P1)
0.97
(P1)
0.97
(P1)

T12

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

Combined

0.92 (P1)

0.92 (P1)

0.92 (P1)

0.92 (P1)

0.83 (P1)

0.83 (P1)

0.83 (P1)

0.92 (P1)

0.92 (P1)

0.92 (P1)

Combined

0.85 (P1)

0.85 (P1)

0.85 (P1)

0.51 (P1)

0.51 (P1)

0.51 (P1)

0.85 (P1)

0.85 (P1)
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Critical web buckling stress: 103'2
Analysis safety factor: 2.40

Tabla T9.171: Resultados analisis pandeo cuadernas L>0.7. Elaboracion propia en Compose IT.

Palmejares L>0.7

Parameters:
Profile type: Omega Element type: Standard
Attached plating: Laminado costado (sandwich) L>0.7 Web on: Layer N
Web laminate: Laminado refuerzos M450+2M600

. Laminado refuerzos
Flange laminate: MA50+2M600+UD1200+M600 Web on: Layer 1
Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating Stiffener position: Horizontal
End conditions: Fixed Attached plating width (bplat, m): 0.250
Web height (hWeb, mm): 130.00 | Flange width (bfl, mm): 100.00
Spacing (m): 0.880 | Span (m): 1.260

Tabla T9.172: Definicion de palmejares. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:
Neutral Axis (mm): 71.127

XAX : OE+ xIx] (N.mm?): 49E+
[ExAx] (N) 3.9E+7 | [GxIx] (N.mm?): | 1.49E+10
[GyAy] (N): 5'877E; [Exly] (N.mm?3): | 1.79E+11
[GzAZ] (N): 4'167Eg [Exiz] (N.mm?): 1'554E+1

Tabla T9.173: Propiedades mecanicas globales palmejares. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm): -69.12
Section (mm?): 9.574E+2 | Inertia mm4: 4.576E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 6'117E+é Shear rigidity [GS] (N.mm?): 2'871E;

Tabla T9.174: Propiedades mecanicas chapa afiadida palmejares. Elaboracion propia en Compose
IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): 40.56
Section (mm?): 7.594E+2 | Inertia mm4: 2.319Eg
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 2'793E+é Shear rigidity [GS] (N.mm?): 3.519Eg

Tabla T9.175: Propiedades mecanicas alas palmejares. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffener element: Flange
Neutral Axis (mm): 107.98

5.222E+

Section (mm?): 4.479E+2 | Inertia mm4: 6
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532252 | shear rigidity [65) (N.mm?): | +°7°F!

Tabla T9.176: Propiedades mecanicas cabeza palmejares. Elaboracién propia en Compose IT.

Bending rigidity [EI] (N.mm?):

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (54.95 kN/m?) | Hydrostatic 54.95 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (80.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 80.00 | Layer 1

Tabla T9.177: Presiones aplicadas palmejares. Elaboracion propia en Compose IT.

Attached plating results:

Layer ol o2 T12 Combined
1| Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi()) ?Pg ?Pg()) 0.37 (P1)
2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pi? ?Pi? ?P(i()) 0.37 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi()) ?Pif ?P(i()) 0.37 (P1)
4 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pi? ?Pcl)_;) ?Pg()) 0.32 (P1)
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pi? ?P(i? ?Pcl)()) 0.32 (P1)
6 | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm
7 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pi? ?P(i)l ?Pg? 0.12 (P1)
8 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pi? ?P(l))l ?Pg? 0.12 (P1)
9 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi)s ?P(iz)L ?P?L? 0.14 (P1)

Tabla T9.178: Resultado analisis interlaminar chapa afadida palmejares. Elaboracion propia en
Compose IT.

Web results:

Layer o1l 02 T12 Combined
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pcl)) ?P(i()) ?P?L? 0.91 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i;) ?Pcl)()) ?Pi? 0.91 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i()) ?Pg()) E)P91£)'> 0.91 (P1)
4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i()) ?Pg()) ?Pi? 0.91 (P1)
5| Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i()) ?P(i()) ?Pi? 0.91 (P1)
6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(ig) ?Pg? ?Pgli 0.91 (P1)
7 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(;? ?Pg? ?P91? 0.91 (P1)
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Layer ol

0.00

8 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1)

o2

0.00
(P1)

T12
0.95

(P1)

Combined

0.91 (P1)

Tabla T9.179: Resultado analisis interlaminar alas palmejares. Elaboracion propia en Compose IT.

Flange results:

Layer ol

0.62

1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1)
. 0.62

2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1)
. 0.62

3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1)
. 0.51

4| UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester (P1)
5 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester “51)

02
0.19
(P1)
0.19
(P1)
0.19
(P1)
0.08
(P1)
0.19
(P1)

T12

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

Combined

0.58 (P1)

0.58 (P1)

0.58 (P1)

0.35 (P1)

0.58 (P1)

Tabla T9.180: Resultado analisis interlaminar cabeza palmejares. Elaboracién propia en Compose

IT.

Buckling results:

Critical column buckling stress: 386'2
Critical web buckling stress: 23.11
Analysis safety factor: 2.40

Tabla T9.181: Resultado analisis pandeo palmejares. Elaboracién propia en Compose IT.

Cuadernas L<0.7

Parameters:

Profile type: Omega

Attached plating: Laminado costado (sandwich) L<0.7
Web laminate: Laminado refuerzos M450+3M600

. Laminado refuerzos
Flange laminate:

Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating
End conditions: Fixed

Web height (hWeb, mm):

Spacing (m):

M450+2M600+UD1200+2M600

Element type:
Web on:

Web on:

Stiffener position:

Attached plating width (bplat, m):

200.00 | Flange width (bfl, mm):
1.260 | Span (m):

Tabla T9.182: Definicion de cuadernas L<0.7. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): 74.748

[ExAX] (N): 6'772E; [GxIx] (N.mm?):
[GyAy] (N): 1'067E; [Exly] (N.mm?):
[GzAz] (N): 5'721E; [Exlz] (N.mm?3):

2.367E+1
0
5.232E+1
1
1.063E+1
2

200
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Layer N

Layer 1

Horizontal
0.500
100.00
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Tabla T9.183: Propiedades mecanicas globales cuadernas L<0.7. Elaboracién propia en Compose

IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm): -72.74
Section (mm?): 1.915E+3 | Inertia mm4: 1'014E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 1'355E+1 Shear rigidity [GS] (N.mm?): 5.742Eg

Tabla T9.184: Propiedades mecanicas chapa afiadida cuadernas L<0.7. Elaboracion propia en

Compose IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): 71.94
Section (mm?): 1.168E+3 | Inertia mm4: 9.941Eg
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 1'198E+1 Shear rigidity [GS] (N.mm?): 5.413Eg

Tabla T9.185: Propiedades mecanicas alas cuadernas L<0.7. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffener element: Flange

Neutral Axis (mm): 174.63

Section (mm?): 5.258E+2 | Inertia mm4: 1'604E;
. - 2.507E+1 - 2.056E

Bending rigidity [EI] (N.mm?): +1 Shear rigidity [GS] (N.mm?): g

Tabla T9.186: Propiedades mecanicas cabeza cuadernas L<0.7. Elaboracion propia en Compose IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (20.88 kN/m?) | Hydrostatic 20.88 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (60.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 60.00 | Layer 1

Tabla T9.187: Presiones aplicadas cuadernas L<0.7. Elaboracion propia en Compose IT.

Attached plating results:

Layer ol o2 T12 Combined
0.39 0.12 0.00
o .
1| Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester (P1) (P1) (P1) 0.36 (P1)
0.39 0.12 0.00
0,
2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1) (P1) (P1) 0.36 (P1)
0.39 0.12 0.00
o .
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1) (P1) (P1) 0.36 (P1)
0.37 0.03 0.00
. o 0 )
4 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester (P1) (P1) (P1) 0.31 (P1)
0.37 0.03 0.00
. o 0 )
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester (P1) (P1) (P1) 0.31 (P1)
6 | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm
7 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester 0.15 0.01 0.00 0.13 (P1)

(P1) (P1) (P1)
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Layer o1l o2 T12 Combined
8 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.01 0.00 0.13 (P1)
(P1) (P1) (P1)
0.16 0.05 0.00
o .
9 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (P1) (P1) (P1) 0.15 (P1)

Tabla T9.188: Resultados analisis interlaminar chapa afiadida cuadernas L<0.7. Elaboracion propia
en Compose IT.

Web results:

Layer ol o2 T12 Combined
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P(i? ?Pg? ?Pgli 0.78 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(;? ?P?L? ?Pgli 0.78 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pcl)? ?Pg? ?Pi? 0.78 (P1)
4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pcl)()) ?P(i()) ?Pgli 0.78 (P1)
5| Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(l)? ?P(i()) ?Pglf 0.78 (P1)
6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pcl)? ?P(i()) ?Pgli 0.78 (P1)
7 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i? ?P(;? ?P?L? 0.78 (P1)
8 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P(i()) ?P(i()) ?P?L? 0.78 (P1)

Tabla T9.189: Resultados analisis interlaminar alas cuadernas L<0.7. Elaboracion propia en
Compose IT.

Flange results:

Layer ol g2 T12 Combined
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pi? ?Pi? ?P(;()) 0.87 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi? ?Pi? ?P(i? 0.87 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi? ?Pi? ?Pcl)? 0.87 (P1)
4| UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pg ?Pg 85(1)? 0.52 (P1)
5| Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi‘;’ ?Pi? ?P(i()) 0.87 (P1)
6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?PZ‘;’ ?Pi? ?P(i()) 0.87 (P1)

Tabla T9.190: Resultados analisis interlaminar cabeza cuadernas L<0.7. Elaboracion propia en
Compose IT.

Buckling results:

148.2

Critical column buckling stress: )
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Critical web buckling stress: 9.76
Analysis safety factor: 2.40

Tabla T9.191: Resultados analisis pandeo cuadernas L<0.7. Elaboracion propia en Compose IT.

Palmejares L<0.7

Parameters:

Profile type: Omega Element type: Standard
Attached plating: Laminado costado (sandwich) L<0.7 | Web on: Layer N
Web laminate: Laminado refuerzos M450+2M600

Flange laminate: Laminado refuerzos M450+2M600 | Web on: Layer 1
Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating | Stiffener position: Horizontal
End conditions: Fixed Attached plating width (bplat, m): 0.250
Web height (hWeb, mm): 100.00 | Flange width (bfl, mm): 100.00
Spacing (m): 0.880 | Span (m): 1.260

Tabla T9.192:Definicién palmejares L<0.7. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): 50.363

[ExAX] (N): 3'327E; [GxIx] (N.mm?): 1'017E+;
[GyAy] (N): >008E | fey) (N.mme): | S48
[GzAz] (N): 3'424E; [ExIz] (N.mm?): 1‘474E+1

Tabla T9.193:Propiedades mecanicas globales palmejares L<0.7. Elaboracién propia en Compose
IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm): -48.36
Section (mm?2): 9.574E+2 | Inertia mm4: 2.24E+6
2.995E+1 2.871E+

Bending rigidity [EI] (N.mm?): Shear rigidity [GS] (N.mm?):

0 6

Tabla T9.194:Propiedades mecanicas chapa afiadida palmejares L<0.7. Elaboracién propia en
Compose IT.

Stiffener element: Flange

Neutral Axis (mm): 97.78
Section (mm?): 2.921E+2 | Inertia mm4: 2'793E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 3'365E+é Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1.353Eg

Tabla T9.195:Propiedades mecanicas cabeza palmejares L<0.7. Elaboracién propia en Compose IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (20.88 kN/m?) | Hydrostatic 20.88 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (60.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 60.00 | Layer 1
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Tabla T9.196:Presiones aplicadas palmejares L<0.7. Elaboracién propia en Compose IT.

Attached plating results:

1| Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester

9

Layer

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Foam PET, 150 kg/m3, 40mm

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

ol

0.22
(P1)
0.22
(P1)
0.22
(P1)
0.21
(P1)
0.21
(P1)

0.02
(P1)
0.02
(P1)
0.02
(P1)

o2 T12
0.07 0.00
(P1) (P1)
0.07 0.00
(P1) (P1)
0.07 0.00
(P1) (P1)
0.02 0.00
(P1) (P1)
0.02 0.00
(P1) (P1)
0.00 0.00
(P1) (P1)
0.00 0.00
(P1) (P1)
0.01 0.00
(P1) (P1)

Combined

0.21 (P1)

0.21 (P1)

0.21 (P1)

0.18 (P1)

0.18 (P1)

0.02 (P1)

0.02 (P1)

0.02 (P1)

Tabla T9.197:Resultados analisis interlaminar chapa afiadida palmejares L<0.7. Elaboracién propia
en Compose IT.

Web results:

1

8

Tabla T9.198:Resultados andlisis interlaminar alas palmejares L<0.7. Elaboracién propia en

Layer

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

Compose IT.

Flange results:

1

Layer

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

ol

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

ol

0.45
(P1)

o2

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

o2

0.13
(P1)

T12

0.47
(P1)
0.47
(P1)
0.47
(P1)
0.47
(P1)
0.47
(P1)
0.47
(P1)
0.47
(P1)
0.47
(P1)

T12

0.00
(P1)

Combined

0.45 (P1)
0.45 (P1)
0.45 (P1)
0.45 (P1)
0.45 (P1)
0.45 (P1)
0.45 (P1)

0.45 (P1)

Combined

0.42 (P1)
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0.45
(P1)
0.45
(P1)

2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (I;l)

0.13
(P1)
0.13
(P1)
0.13
(P1)

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

0.42 (P1)

0.42 (P1)

0.42 (P1)

Tabla T9.199:Resultados analisis interlaminar cabeza palmejares L<0.7. Elaboracion propia en

Compose IT.

Buckling results:

Critical column buckling stress: 207'8
Critical web buckling stress: 39.06
Analysis safety factor: 2.40

Tabla T9.200:Resultados analisis pandeo palmejares L<0.7. Elaboracién propia en Compose IT.

Refuerzos verticales superestructura
Parameters:

Profile type: Omega Element type:
Attached plating: Laminado exterior superestructura (sandwich) Web on:
Web laminate: Laminado refuerzos M450+2M600

. Laminado refuerzos
Flange laminate:

Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating
End conditions: Fixed

Web height (hWeb, mm):

Spacing (m):

M450+2M600+UD1200+M600

Tabla T9.201:Definicién refuerzos verticales superestructura.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): 75.025

[ExAX] (N): 2'675E; [GxIx] (N.mm2):
[GyAy] (N): 2'953E; [Exly] (N.mm?):
[GzAZ] (N): 3'696Eg [Exiz] (N.mm?):

1.125E+1

0

1.077E+1

1

8.253E+1

0

Web on:

Stiffener position:

Attached plating width (bplat, m):

130.00 | Flange width (bfl, mm):
1.260 | Span (m):
Elaboracién propia en Compose IT.

Tabla T9.202:Propiedades mecanicas globales refuerzos verticales superestructura. Elaboracion

propia en Compose IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm): -73.97
Section (mm?): 5.031E+2 | Inertia mm4: 2.753E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 3'661E+(1) Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1.539E;
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Tabla T9.203:Propiedades mecanicas chapa afnadida refuerzos verticales superestructura.
Elaboraciéon propia en Compose IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): 13.03
Section (mm?): 7.594E+2 | Inertia mma4: 1.198E;
Bending rigicity (€] (N.mm?): | 42 | shear rigidity f65] (Nmm): | F19F

Tabla T9.204:Propiedades mecanicas alas refuerzos verticales superestructura. Elaboracion propia
en Compose IT.

Stiffener element: Flange

Neutral Axis (mm): 80.44
Section (mm?): 4.479E+2 | Inertia mm4: 2.899Eg
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 4'619E+é Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1.676Eg

Tabla T9.205:Propiedades mecanicas cabeza refuerzos verticales superestructura. Elaboracion
propia en Compose IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (15.32 kN/m?) | Hydrostatic 15.32 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (30.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 30.00 | Layer 1

Tabla T9.206.Presiones aplicadas refuerzos verticales superestructura. Elaboracién propia en
Compose IT.

Attached plating results:

Layer ol 02 T12 Combined
1| Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester ?P§)7 ?Pi()s ?Pg? 0.81 (P1)
2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pi ?Pi()s ?P(C)L? 0.81 (P1)
3 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pgl)z ?Pcl)? ?Pg()) 0.69 (P1)
4 | Foam PET, 100 kg/m3, 20mm N/A N/A N/A N/A
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester “51) ?P?)L ?P(;? 0.49 (P1)

Tabla T9.207:Resultados andlisis interlaminar chapa afiadida refuerzos verticales superestructura.
Elaboracién propia en Compose IT.

Web results:

Layer ol o2 T12 Combined
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P(i()) ?P(i()) ?Pi? 0.66 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(ig) ?Pg? ?Pi? 0.66 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(;? ?P?L? ?Pi? 0.66 (P1)
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Layer

4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

5 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

7 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

8 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

o1l o2
0.00 0.00
(P1) (P1)
0.00 0.00
(P1) (P1)
0.00 0.00
(P1) (P1)
0.00 0.00
(P1) (P1)

. 0.00
(P1) (P1)

T12 Combined
8;?? 0.66 (P1)
?F;i? 0.66 (P1)
?F;i? 0.66 (P1)
?F;i? 0.66 (P1)
?F;i? 0.66 (P1)

Tabla T9.208:Resultados analisis interlaminar alas refuerzos verticales superestructura. Elaboracion

propia en Compose IT.

Flange results:
Layer

1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
4| UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester

5 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

o1l o2
0.94 0.28
(P1) (P1)
0.94 0.28
(P1) (P1)
0.94 0.28
(P1) (P1)
0.78 0.12
(P1) (P1)
0.94 0.28
(P1) (P1)

T12 Combined
0% o536
0% o536
?P(i()) 0.88 (P1)
?Pcl)()) 0.53 (P1)
?Pg()) 0.88 (P1)

Tabla T9.209:Resultados analisis interlaminar cabeza refuerzos verticales superestructura.
Elaboracién propia en Compose IT.

Buckling results:

Critical column buckling stress:

Critical web buckling stress:

Analysis safety factor:

118.8
8

23.11
2.40

Tabla T9.210:Resultados analisis pandeo refuerzos verticales superestructura. Elaboracién propia

en Compose IT.

Refuerzos horizontales superestructura

Parameters:

Profile type:
Attached plating:
Web laminate:
Flange laminate:
Stiffener orientation:
End conditions:

Web height (hWeb, mm):

Spacing (m):

Omega

Laminado exterior superestructura (sandwich)

Laminado refuerzos M450+2M600
Laminado refuerzos M450+2M600
Parallel to axis x of Attached plating
Fixed

Element type:
Web on:

Web on:

Stiffener position:

Attached plating width (bplat, m):
80.00 | Flange width (bfl, mm):

1.065 | Span (m):
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Tabla T9.211: Definicion refuerzos horizontales superestructura. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): 35.336

[ExAX] (N): 1'786E; [GxIx] (N.mm?2): | 3.358E+8
[GyAy] (N): 2.12E+6 | [Exly] (N.mm?): 2'423E+é
[GzAz] (N): 2'317E; [Exlz] (N.mm?3): 5'852E+(1)

Tabla T9.212: Propiedades mecanicas globales refuerzos horizontales superestructura. Elaboracion
propia en Compose IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm): -34.28
Section (mm?): > 0318 Inertia mma: sou4es
7.865E+ 1.539E+

Bending rigidity [EI] (N.mm?): Shear rigidity [GS] (N.mm?):

9 6

Tabla T9.213: Propiedades mecanicas chapa afadida refuerzos horizontales superestructura.
Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): 27.72
Section (mm?): 4'674E; Inertia mm4: 6'082EJ5'

7'327E; Shear rigidity [GS] (N.mm?): 2.165Eg

Tabla T9.214: Propiedades mecanicas alas refuerzos horizontales superestructura. Elaboracion
propia en Compose IT.

Bending rigidity [EI] (N.mm?):

Stiffener element: Flange

Neutral Axis (mm): 69.18

Section (mm?): 1.46E+2 | Inertia mm4: 6.99E+5
S ) . ) 6.767E+

Bending rigidity [EI] (N.mm?): | 8.42E+9 | Shear rigidity [GS] (N.mm?): 5

Tabla T9.215: Propiedades mecanicas cabeza refuerzos horizontales superestructura. Elaboracion
propia en Compose IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (15.32 kN/m?) | Hydrostatic 15.32 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (30.00 kN/m?) | Side shell impact (Pssmin) 30.00 | Layer 1

Tabla T9.216: Presiones aplicadas refuerzos horizontales superestructura. Elaboracion propia en
Compose IT.

Attached plating results:

Layer o1l o2 T12 Combined
0.43 0.13 0.00
o .
1| Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester (P1) (P1) (P1) 0.40 (P1)
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Layer o1l o2 T12 Combined
0.43 0.13 0.00
0,

2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1) (P1) (P1) 0.40 (P1)

0.41 0.03 0.00
. o 0 .

3 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester (P1) (P1) (P1) 0.35 (P1)

4 | Foam PET, 100 kg/m3, 20mm N/A N/A N/A N/A

5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.01 0.00 0.13 (P1)
(P1) (P1) (P1)

Tabla T9.217: Resultados analisis interlaminar chapa afiadida refuerzos horizontales superestructura.
Elaboracién propia en Compose IT.

Web results:

Layer ol 02 T12 Combined
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pcl)()) ?P(i()) ?Pif; 0.44 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(l)? ?P(i()) ?Pi()i 0.44 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i? ?Pcl)()) ?Pi()i 0.44 (P1)
4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i? ?P(;? ?Pi? 0.44 (P1)
5| Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i()) ?Pg()) ?Pi? 0.44 (P1)
6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(;()) ?Pg()) ?Pi)G 0.44 (P1)
7 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pg? ?Pg? ?Pi? 0.44 (P1)
8 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P(i? ?Pg? ?Pi? 0.44 (P1)

Tabla T9.218: Resultados analisis interlaminar alas refuerzos horizontales superestructura.
Elaboracién propia en Compose IT.

Flange results:

Layer ol o2 T12 Combined
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Plz ?PfZL;S ?P(i()) 0.82 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi; ?Pi;i ?Pg()) 0.82 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi; ?Pi()i ?Pg()) 0.82 (P1)
4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi; ?Pi? ?Pg? 0.82 (P1)

Tabla T9.219: Resultados analisis interlaminar cabeza refuerzos horizontales superestructura.
Elaboracién propia en Compose IT.

Buckling results:

Critical column buckling stress: 109'3
Critical web buckling stress: 61.03

209



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

Analysis safety factor: 2.40
Tabla T9.220: Resultados analisis pandeo refuerzos horizontales superestructura. Elaboracion

propia en Compose IT.
Deck

Baos entre patines

Parameters:

Profile type: Omega Element type: Standard
Attached plating: Laminado cubierta principal zona carga (sandwich) | Web on: Layer N
Web laminate: Laminado baos entre patines

Flange laminate: Laminado baos entre patines Web on: Layer 1
Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating Stiffener position: Horizontal
End conditions: Simply supported Attached plating width (bplat, m): 1.500
Web height (hWeb, mm): 330.00 | Flange width (bfl, mm): 200.00
Spacing (m): 1.260 | Span (m): 7.500

Tabla T9.221: Definicién refuerzos cubierta. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): | 160.010

[ExAX] (N): 139 (G (Nmme): | 1709
[GyAy] (N): 3'831E; [Exly] (N.mm?): 8'374E+;
[GzAz] (N): 3'472E; [ExIz] (N.mm?): 3'559E+;

Tabla T9.222: Propiedades mecanicas globales refuerzos cubierta. Elaboracion propia en Compose
IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm): -157.90
Section (mm?): 6.134E+3 | Inertia mm4: 1'529E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 2'138E+; Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1'598E;

Tabla T9.223: Propiedades mecanicas chapa anadida refuerzos cubierta. Elaboracion propia en
Compose IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): 52.97
Section (mm?): 1.067E+4 | Inertia mm4: 1'267E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 2'242E+; Shear rigidity [GS] (N.mm?): 3'628E;

Tabla T9.224: Propiedades mecanicas alas refuerzos cubierta. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffener element: Flange
Neutral Axis (mm): 226.04

1.652E+

Section (mm?): 3.233E+3 | Inertia mm4: 8

210



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya
Marc Ramirez Nadal

Bending rigidity [EI] (N.mm?): 2'923E+; Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1'099E;

Tabla T9.225: Propiedades mecanicas cabeza refuerzos cubierta. Elaboracién propia en Compose
IT.

Forces:

ID | Load case name Type Nx (kN/m) | Mx (kN.m/m) | Tyz (kN/m)

?F Momento flector | Hydrostatic 0.000 92.160 0.00

Tabla T9.226: Fuerzas aplicadas refuerzos cubierta. Elaboracién propia en Compose IT.

Attached plating results:
Layer ol o2 T12 Combined
Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester 0.38 (DF1) | 0.11 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.35 (DF1)
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.38 (DF1) | 0.11 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.35 (DF1)
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.36 (DF1) | 0.03 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.30 (DF1)
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.36 (DF1) | 0.03 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.30 (DF1)
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.36 (DF1) | 0.03 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.30 (DF1)
Foam PET, 150 kg/m3, 40mm N/A N/A N/A N/A
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.26 (DF1) | 0.02 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.22 (DF1)
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.26 (DF1) | 0.02 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.22 (DF1)
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.26 (DF1) | 0.02 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.22 (DF1)
10 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.27 (DF1) | 0.08 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.25 (DF1)

O 0N OO U WN R

Tabla T9.227: Resultados analisis interlaminar chapa afiadida refuerzos cubierta. Elaboracién propia

en Compose IT.

Web results:

Layer ol o2 T12 Combined
1 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
3 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
4 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
6 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
7 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
8 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
9 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
10 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
11 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
12 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
13 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)  0.00 (DF1)
14 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
15 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
16 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
17 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
18 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
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Layer ol o2 T12 Combined
19 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
20 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
21 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
22 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
23 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
24 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
25 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
26 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
27 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)
28 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.00 (DF1)

Tabla T9.228: Resultados analisis interlaminar alas refuerzos cubierta. Elaboracién propia en
Compose IT.

Flange results:

Layer o1l o2 T12 Combined
1 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester 0.54 (DF1) | 0.16 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.50 (DF1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.54 (DF1) | 0.16 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.50 (DF1)
3 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.51 (DF1) | 0.04 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.43 (DF1)
4 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.30 (DF1) | 0.21 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.37 (DF1)
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.27 (DF1) | 0.27 (DF1) | 0.46 (DF1) | 0.59 (DF1)
6 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.30 (DF1) | 0.21 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.37 (DF1)
7 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.51 (DF1) | 0.04 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.43 (DF1)
8 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.30 (DF1) | 0.21 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.37 (DF1)
9 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.27 (DF1) | 0.27 (DF1) | 0.46 (DF1) | 0.59 (DF1)
10 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.30 (DF1) | 0.21 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.37 (DF1)
11 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.51 (DF1) | 0.04 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.43 (DF1)
12 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester 0.30 (DF1) | 0.21 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.37 (DF1)
13 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.27 (DF1) | 0.27 (DF1) | 0.46 (DF1) H 0.59 (DF1)
14 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester 0.54 (DF1) | 0.16 (DF1) | 0.00 (DF1) | 0.50 (DF1)

Tabla T9.229: Resultados analisis interlaminar cabeza refuerzos cubierta. Elaboracion propia en
Compose IT.

Buckling results:
Critical column buckling stress: | 56.78

Critical web buckling stress: 161'2
Analysis safety factor: 2.40

Tabla T9.230: Resultados analisis pandeo refuerzos cubierta. Elaboracion propia en Compose IT.

Baos entre patines (presiones tunel)

Parameters:

Profile type: Omega Element type:
Attached plating: Laminado cubierta principal zona carga (sandwich) | Web on:

Web laminate: Laminado baos entre patines

Flange laminate: Laminado baos entre patines Web on:

Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating Stiffener position:
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Profile type: Omega Element type:

End conditions: Fixed Attached plating width (bplat, m):
Web height (hWeb, mm): 330.00 | Flange width (bfl, mm):

Spacing (m): 1.260 | Span (m):

Tabla T9.231: Definicion baos entre patines. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): | 234.055

[ExAX] (N): 2-6835;; (Gxix] (N.mm?): 4.508E+1
[GyAy] (N): 1'305E; [Exly] (N.mm?): 4'122E+;
[GzAz] (N): 3'101E; [ExIz] (N.mm?): 1'869E+;

Tabla T9.232: Propiedades mecanicas globales baos entre patines. Elaboracioén propia en Compose
IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm): -231.94
Section (mm?): 8.179E+2 | Inertia mm4: 4.4E+7
6.151E+1 2.131E+

Bending rigidity [EI] (N.mm?): Shear rigidity [GS] (N.mm?):

1 6

Tabla T9.233: Propiedades mecanicas chapa anadida baos entre patines. Elaboracion propia en
Compose IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): -21.07

Section (mm?): 1.067E+4 | Inertia mma: 1'015E;
1.796E+1 628E

Bending rigidity [EI] (N.mm?): % +2 Shear rigidity [GS] (N.mm?): 3.628 ;

Tabla T9.234: Propiedades mecanicas alas baos entre patines. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffener element: Flange

Neutral Axis (mm): 151.99
Section (mm?): 3.233E+3 | Inertia mm4: 7'474E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 1'322E+; Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1'099E;

Tabla T9.235: Propiedades mecanicas cabeza baos entre patines. Elaboracion propia en Compose
IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (54.95 kN/m?) | Hydrostatic 54.95 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (80.00 kN/m?) | Hydrostatic 80.00 | Layer 1
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Tabla T9.236: Presiones aplicadas baos entre patines. Elaboracion propia en Compose IT.

Attached plating results:

1

Layer

Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Foam PET, 150 kg/m3, 40mm

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

10 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

ol

0.02
(P2)
0.02
(P2)
0.02
(P2)
0.02
(P2)
0.02
(P2)

0.01
(P2)
0.01
(P2)
0.01
(P2)
0.01
(P2)

o2

0.00
(P2)
0.00
(P2)
0.00
(P2)
0.00
(P2)
0.00
(P2)

0.00
(P2)
0.00
(P2)
0.00
(P2)
0.00
(P2)

T12

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

Combined

0.01 (P2)

0.01 (P2)

0.01 (P2)

0.01 (P2)

0.01 (P2)

0.01 (P2)

0.01 (P2)

0.01 (P2)

0.01 (P2)

Tabla T9.237: Resultado analisis interlaminar chapa anadida baos entre patines. Elaboracion propia
en Compose IT.

Web results:
Layer
1 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
3 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
4 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
6 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
7 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
8 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
9 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

10 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)

o2

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)

T12

0.06
(P2)
0.06
(P2)
0.06
(P2)
0.05
(P2)
0.00
(P2)
0.05
(P2)
0.06
(P2)
0.05
(P2)
0.00
(P2)
0.05
(P2)

Combined

0.06 (P2)

0.06 (P2)

0.07 (P2)

0.05 (P2)

0.05 (P2)

0.05 (P2)

0.07 (P2)

0.05 (P2)

0.05 (P2)

0.05 (P2)
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Tabla T9.238: Resultado analisis interlaminar alas baos entre patines. Elaboracion propia en

Layer

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester
Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

Compose IT.

Flange results:

1

2

3

Layer

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

ol

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

ol

0.01
(P2)
0.01
(P2)

0.
(P2)

o2

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.03
(P2)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

o2

0.00
(P2)
0.00
(P2)
0.00
(P2)

T12

0.06
(P2)
0.05
(P2)
0.00
(P2)
0.06
(P2)
0.06
(P2)
0.00
(P2)
0.05
(P2)
0.06
(P2)
0.05
(P2)
0.00
(P2)
0.05
(P2)
0.06
(P2)
0.05
(P2)
0.00
(P2)
0.05
(P2)
0.06
(P2)
0.06
(P2)
0.06
(P2)

T12

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

Combined

0.07 (P2)

0.05 (P2)

0.05 (P2)

0.06 (P2)

0.06 (P2)

0.05 (P2)

0.05 (P2)

0.07 (P2)

0.05 (P2)

0.05 (P2)

0.05 (P2)

0.07 (P2)

0.05 (P2)

0.05 (P2)

0.05 (P2)

0.07 (P2)

0.06 (P2)

0.06 (P2)

Combined

0.01 (P2)

0.01 (P2)

0.01 (P2)
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Layer o1l o2 T12 Combined
4 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?pg)l ?Pg()) ?Pcl)()) 0.01 (P2)
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pg)l ?Pg)l ?Pg)l 0.01 (P2)
6 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pg)l ?Pg()) ?Pg()) 0.01 (P2)
7 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pg)l ?Pg()) ?P(i()) 0.01 (P2)
8 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pg)l (()Pg()) ?P(l)? 0.01 (P2)
9 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?pg)l :)P(z))l ?P(Z))l 0.01 (P2)
10 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?pg)l ?PCZ)()) ?Pg? 0.01 (P2)
11 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?P(z))l ?PCZ)()) ?Pcl)()) 0.01 (P2)
12 | UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(z))l ?PCZ)()) ?Pcl)? 0.01 (P2)
13 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?pg)l :)P(z))l ?P(z))l 0.01 (P2)
14 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pg)l ?Pg()) ?Pcl)()) 0.01 (P2)

Tabla T9.239: Resultado analisis interlaminar cabeza baos entre patines. Elaboracion propia en
Compose IT.

Buckling results:

Critical column buckling stress: | 3 390.06

Critical web buckling stress: 161.26

Analysis safety factor: 2.40

Tabla T9.240: Resultado analisis pandeo baos entre patines. Elaboracion propia en Compose IT.

Longitudinales cubierta

Parameters:

Profile type: Omega Element type: Standard
Attached plating: Laminado cubierta principal zona carga (sandwich) | Web on: Layer N
Web laminate: Laminado refuerzos M450+3M600

Flange laminate: Laminado refuerzos M450+3M600 Web on: Layer 1
Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating Stiffener position: Horizontal
End conditions: Fixed Attached plating width (bplat, m): 0.240
Web height (hWeb, mm): 330.00 | Flange width (bfl, mm): 100.00
Spacing (m): 0.880 | Span (m): 1.260

Tabla T9.241: Definicion refuerzos longitudinales cubierta. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffness:
Neutral Axis (mm): | 128.956
[ExAX] (N): 5'363EJ7' [GxIx] (N.mm2): | 4.69E+10
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[GyAVI(N): 5'791E; [Exly] (N.mm?): | 9.07E+11
(GzAZ] (N): 8.013E; (Exiz] (N.mm?): 1.961E+1

Tabla T9.242: Propiedades mecanicas globales refuerzos longitudinales cubierta. Elaboracion propia
en Compose IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm): -126.84

Section (mm?): 9.814E+2 | Inertia mm4: 1'579E;
. - 2.208E+1 - 2.557E

Bending rigidity [EI] (N.mm?): +1 Shear rigidity [GS] (N.mm?): g

Tabla T9.243: Propiedades mecanicas chapa afadida refuerzos longitudinales cubierta. Elaboracion
propia en Compose IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): 84.03
Section (mm?2): 1.928E+3 | Inertia mm4: 3'111E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 3'747E+1 Shear rigidity [GS] (N.mm?): 8'932E;

Tabla T9.244: Propiedades mecanicas alas refuerzos longitudinales cubierta. Elaboracién propia en
Compose IT.

Stiffener element: Flange

Neutral Axis (mm): 250.49
Section (mm?): 2.921E+2 | Inertia mm4: 1'833E;
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 2'208E+1 Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1'353EJ6r

Tabla T9.245: Propiedades mecanicas cabeza refuerzos longitudinales cubierta. Elaboracién propia
en Compose IT.

Pressures:

ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (54.95 kN/m?) | Hydrostatic 54.95 | Layer 1

P2 | Pressure 2 (80.00 kN/m?) | Hydrostatic 80.00 | Layer 1

Tabla T9.246: Presiones aplicadas refuerzos longitudinales cubierta. Elaboracion propia en
Compose IT.

Attached plating results:

Layer o1l o2 T12 Combined
0.21 0.06 0.00
0 .
1 | Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester (P2) (P2) (P1) 0.20 (P2)
0.21 0.06 0.00
0,
2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P2) (P2) (P1) 0.20 (P2)
3 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester | 0.01 0.00 0.17 (P2)
(P2) (P2) (P1)
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Layer

4 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
6 | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm

7 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
8 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester
9 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester

10 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

o1l
0.20
(P2)
0.20
(P2)
N/A
0.13
(P2)
0.13
(P2)
0.13
(P2)
0.14
(P2)

o2

0.01
(P2)
0.01
(P2)
N/A
0.01
(P2)
0.01
(P2)
0.01
(P2)
0.04
(P2)

T12

0.00
(P1)
0.00
(P1)
N/A
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

Combined

0.17 (P2)

0.17 (P2)
N/A

0.11 (P2)

0.11 (P2)

0.11 (P2)

0.13 (P2)

Tabla T9.247: Resultados andlisis interlaminar chapa afiadida refuerzos longitudinales cubierta.

Elaboracién propia en Compose IT.

Web results:

Layer o1 o2
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?P(i;) ?Pcl)?
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(;()) ?Pg())
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i()) ?Pg())
4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i? ?Pg?
5 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i? ?Pg?
6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(;? ?P?L?
7 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pcl)()) ?Pg())
8 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pcl)? ?Pg())

T12

0.55
(P2)
0.55
(P2)
0.55
(P2)
0.55
(P2)
0.55
(P2)
0.55
(P2)
0.55
(P2)
0.55
(P2)

Combined

0.52 (P2)

0.52 (P2)

0.52 (P2)

0.52 (P2)

0.52 (P2)

0.52 (P2)

0.52 (P2)

0.52 (P2)

Tabla T9.248: Resultados analisis interlaminar alas refuerzos longitudinales cubierta. Elaboracion

propia en Compose IT.

Flange results:

Layer o1 o2
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?pzzl)l ?Pg
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pg)l ?Pg
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester :)Pézl)l ?Pg

0.41 0.12
) :
4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester | -, (P2)

T12

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

Combined

0.39 (P2)

0.39 (P2)

0.39 (P2)

0.39 (P2)
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Tabla T9.249: Resultados analisis interlaminar cabeza refuerzos longitudinales cubierta. Elaboracion

propia en Compose IT.

Buckling results:

Critical column buckling stress:
Critical web buckling stress:
Analysis safety factor:

1363.20
3.59
2.40

Tabla T9.250: Resultados analisis pandeo refuerzos longitudinales cubierta. Elaboracion propia en

Compose IT.

Baos cubierta superior
Parameters:

Profile type:
Attached plating:
Web laminate:

Omega Element type:
Laminado exterior superestructura (sandwich) Web on:
Laminado refuerzos M450+3M600

Laminado refuerzos Web on:

Flange laminate:

Stiffener orientation:
End conditions:

Web height (hWeb, mm):
Spacing (m):

M450+2M600+UD1200+M600
Parallel to axis x of Attached plating
Fixed

Stiffener position:

130.00 | Flange width (bfl, mm):
1.260 | Span (m):

Tabla T9.251:Definicién baos cubierta superior. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): 75.025

[ExAx] (N): 2.675E;
2.953E+

[GyAy] (N): 6

[GzAz] (N): 3'696E;

[GxIx] (N.mm?): 1.1255+8
[Exly] (N.mm?): 1.077E+1
[ExIz] (N.mm?): 8.253E+(':1)

Tabla T9.252:Propiedades mecanicas globales baos cubierta superior. Elaboracién propia en

Compose IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm):

Section (mm?):

Bending rigidity [EI] (N.mm?):

-73.97
5.031E+2 | Inertia mm4: 2-753E*6'
3'661E+(1) Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1'53952

Attached plating width (bplat, m):

Tabla T9.253:Propiedades mecanicas chapa afiadida baos cubierta superior. Elaboracién propia en

Compose IT.

Stiffener element: Web
Neutral Axis (mm):

Section (mm?):

Bending rigidity [EI] (N.mm?):

13.03
7.594E+2 | Inertia mm4: 1.198Eg
1.444E+1 - 3.519E
+O Shear rigidity [GS] (N.mm?): g
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Tabla T9.254:Propiedades mecanicas alas baos cubierta superior. Elaboracién propia en Compose
IT.

Stiffener element: Flange

Neutral Axis (mm): 80.44
Section (mm?): 4.479E+2 | Inertia mm4: 2.899Eg
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 4'619E+(1) Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1.676Eg

Tabla T9.255:Propiedades mecanicas cabeza baos cubierta superior. Elaboracién propia en
Compose IT.

Pressures:
ID Load case name Type Pressure (kN/m?) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (8.23 kN/m?) | Hydrostatic 8.23 | Layer 1

Tabla T9.256:Presiones aplicadas baos cubierta superior. Elaboracién propia en Compose IT.

Attached plating results:

Layer o1l o2 T12 Combined
0.25 0.07 0.00
o .
1| Mat300 @50%(M) E Glass Vinylester (P1) (P1) (P1) 0.23 (P1)
0.25 0.07 0.00
0,
2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (P1) (P1) (P1) 0.23 (P1)
0.23 0.02 0.00
. o o .
3 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester (P1) (P1) (P1) 0.20 (P1)
4 | Foam PET, 100 kg/m3, 20mm N/A N/A N/A N/A
5 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester |, 0.01 0.00 0.14 (P1)
(P1) (P1) (P1)

Tabla T9.257:Anélisis interlaminar chapa afiadida baos cubierta superior. Elaboracion propia en
Compose IT.

Web results:
Layer o1l 02 T12 Combined

1 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (I;l) ?Pg()) ?lei 0.24 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i? ?P(;? ?lei 0.24 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i()) ?P(;? ?PZS 0.24 (P1)
4 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(;()) ?Pg()) ?lei 0.24 (P1)
5| Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(ig) ?Pg? ?lei 0.24 (P1)
6 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(i? ?Pg? ?le";’ 0.24 (P1)
7 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P(;? ?Pg? ?PZS 0.24 (P1)
8 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pcl)? ?Pg? ?lei; 0.24 (P1)
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Tabla T9.258:Andlisis interlaminar alas baos cubierta superior. Elaboracion propia en Compose IT.

Flange results:

Layer o1l 02 T12 Combined
1| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pi; ?P(f); ?P(i()) 0.25 (P1)
2 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi; ?P(f); ?Pcl)()) 0.25 (P1)
3 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Piz ?P(f)g ?P(;()) 0.25 (P1)
4| UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi? ?sz)l ?P(;? 0.15 (P1)
5 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester (F;l) ?P(ié)g ?Pg? 0.25 (P1)

Tabla T9.259:Analisis interlaminar cabeza baos cubierta superior. Elaboracién propia en Compose
IT.

Buckling results:

Critical column buckling stress: 198'(1)
Critical web buckling stress: 23.11
Analysis safety factor: 2.40

Tabla T9.260:Analisis pandeo baos cubierta superior. Elaboracién propia en Compose IT.
Bulkhead

Refuerzos mamparos

Parameters:

Profile type: Omega Element type: Standard
Attached plating: Laminado mamparos (sandwich) Web on: Layer N
Web laminate: Laminado refuerzos M450+3M600

Flange laminate: kjggig&g‘ggﬁ[ﬁjzomhﬂwo Web on: Layer 1
Stiffener orientation: Parallel to axis x of Attached plating Stiffener position: Horizontal
End conditions: Fixed Attached plating width (bplat, m): 0.300
Web height (hWeb, mm): 130.00 | Flange width (bfl, mm): 100.00
Spacing (m): 0.550 | Span (m): 1.100

Tabla T9.261:Definicién refuerzos mamparos. Elaboracion propia en Compose IT.

Stiffness:

Neutral Axis (mm): 85.651

[ExAX] (N): 3'025E; [GxIx] (N.mm?): 1'837E+3
[GyAy] (N): 8.443Eg (Exiy] (N.mm?): 1.392E+1
[GzAz] (N): 4'037E; [ExIz] (N.mm?): 1‘528E+1
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Tabla T9.262:Propiedades mecanicas globales refuerzos mamparos. Elaboracién propia en
Compose IT.

Stiffener element: External skin

Neutral Axis (mm): -84.60
Section (mm?): 7.205E+2 | Inertia mm4: 5.158Eg
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 4'838E+(1) Shear rigidity [GS] (N.mm?): 3.901Eg

Tabla T9.263:Propiedades mecanicas chapa afiadida refuerzos mamparos. Elaboracién propia en
Compose IT.

Stiffener element: Web

Neutral Axis (mm): 24.15
Section (mm?): 7.594E+2 | Inertia mm4: 1.513Eg
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 1'822E+é Shear rigidity [GS] (N.mm?): 3.519Eg

Tabla T9.264:Propiedades mecanicas alas refuerzos mamparos. Elaboracién propia en Compose IT.

Stiffener element: Flange

Neutral Axis (mm): 91.57
Section (mm?): 4.479E+2 | Inertia mmé: 373 GEE
Bending rigidity [EI] (N.mm?): 5'985E+é Shear rigidity [GS] (N.mm?): 1.676Eg

Tabla T9.265:Propiedades mecanicas cabeza refuerzos mamparos. Elaboracion propia en Compose
IT.

Pressures:
ID Load case name Type Pressure (kN/m?2) | Pressed layer
P1 | Pressure 1 (86.93 kN/m?) | Hydrostatic 86.93 | Layer 1

Tabla T9.266:Presiones aplicadas refuerzos mamparos. Elaboracién propia en Compose IT.

Attached plating results:

Layer o1l o2 T12 Combined
1| Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?P51-;’ ?Pi? ?P(;? 0.50 (P1)
2 | Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?PSS ?Pi? ?Pgt)) 0.50 (P1)
3 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pi)7 ?Piz ?Pﬁ 0.58 (P1)
4 | Foam PET, 150 kg/m3, 40mm N/A N/A N/A N/A
5| Mat450 @50%(M) E Glass Polyester ?Pi)7 ?P(f)g ?P?L? 0.25 (P1)
6 | Roving800 @50%(M) balance 50% E Glass Vinylester ?Pﬁ ?Pﬁ ?Pi? 0.29 (P1)
7 | Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester ?Pi)7 ?Pcl)? ?P(i()) 0.25 (P1)
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Tabla T9.267:Resultados analisis interlaminar chapa afiadida refuerzos mamparos. Elaboracion
propia en Compose IT.

Web results:

8

Layer ol

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester “;1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester (Ii;l)

o2

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

T12

0.95
(P1)
0.95
(P1)
0.95
(P1)
0.95
(P1)
0.95
(P1)
0.95
(P1)
0.95
(P1)
0.95
(P1)

Combined

0.90 (P1)
0.90 (P1)
0.90 (P1)
0.90 (P1)
0.90 (P1)
0.90 (P1)
0.90 (P1)

0.90 (P1)

Tabla T9.268:Resultados analisis interlaminar alas refuerzos mamparos. Elaboracién propia en
Compose IT.

Flange results:

5

Layer ol

0.58
(P1)
0.58
(P1)
0.58
(P1)
0.48
(P1)
0.58
(P1)

Mat450 @50%(M) E Glass Polyester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester
UD1200 @50%(M) E Glass Vinylester

Mat600 @50%(M) E Glass Vinylester

o2

0.17
(P1)
0.17
(P1)
0.17
(P1)
0.08
(P1)
0.17
(P1)

T12

0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)
0.00
(P1)

Combined

0.54 (P1)
0.54 (P1)
0.54 (P1)
0.32 (P1)

0.54 (P1)

Tabla T9.269:Resultados analisis interlaminar cabeza refuerzos mamparos. Elaboracién propia en
Compose IT.

Buckling results:

428.6
Critical column buckling stress: 5
Critical web buckling stress: 23.11
Analysis safety factor: 2.40

Tabla T9.270:Resultados analisis pandeo refuerzos mamparos. Elaboracién propia en Compose IT.
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Figura F9.8: Esquema laminados y cuaderna maestra. Elaboracién propia.
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CUADERNILLO 10:
PESOS Y CENTRO DE GRAVEDAD
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10.1 INTRODUCCION:

En este cuadernillo se muestra el proceso seguido para el calculo del peso y la posicién del centro de
gravedad de la embarcacién en rosca.

Como entradas para la estimacion del peso en rosca se utiliza el escantillonado obtenido en el calculo
de estructura asi como los pesos de los componentes y equipos descritos en los cuadernillos
anteriores de forma que la estimacion del peso en rosca termina una vuelta del espiral de disefio en
lo que se refiere a la flotabilidad del buque que finalmente validara en el cuadernillo de condiciones
de carga.

Se estimara el desplazamiento total del buque como la suma del peso en rosca y el peso muerto,
definiendo el peso muerto como los pesos variables a transportar por el buque ajenos al mismo cémo

son los liquidos, pasajeros, tripulantes, carga, viveres y pertrechos.

El peso en rosca por su parte engloba todos los pesos fijos propios del buque cédmo son la estructura,
equipos, maquinaria, sistemas y servicios.

Finalmente se determina la posicién del centro de gravedad del buque a partir de la suma de los
momentos verticales, transversales y longitudinales de cada uno de los pesos considerados
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Una vez determinado el centro de gravedad en rosca del buque, en el cuadernillo de condiciones de
carga se procedera a estimar el centro de gravedad del buque en las diferentes condiciones de carga
obteniendo como salida las posiciones de equilibrio y pudiendo verificar la estabilidad en cada caso.

Como referencia para la estimacion del peso en rosca y peso muerto se utilizaran las siguientes:
- Referencia longitudinal: Perpendicular de popa (en la mecha del timén). Positivo hacia proa.
- Referencia transversal: Linea de crujia. Positivo hacia el estribor.
- Referencia vertical: Linea base. Positivo hacia arriba.

Se utilizaran las siguientes expresiones para estimar la posicion del centro de gravedad de la
embarcacion:

in'pi
Xg = —
5,
Zyi'pi
Y =—
T
Zzi'pi
7 =—
g p.

T L
L

Figura F10.1: Expresiones calculo posicion centro gravedad. Fuente: El proyecto del buque mercante.
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10.2 ESTIMACION DEL PESO EN ROSCA DE PANELES DE ESTRUCTURA:

Tomando como referencia los escantillones obtenidos en el calculo de estructura anterior y
obteniendo las superficies y centros de areas del modelo 3D de de la embarcaciéon se calculan el
siguiente desglose de pesos con su posicion unitaria del centro de gravedad:

Estimacion peso estructura (paneles) Momentos
Peso
especifico | Superficie XG | YG | ZG MXg MYg MZg
Descripcion (kg/m?) (m?) Peso (kg) | (m) | (m) | (m)| (kgm) | (kgm) | (kgm)
Laminado de fondo
monolitico 16,90 96,93 1638,12 | 9,63 |0,00|0,36| 15777 0 590
Laminado costado exterior
sandwich L<0.7 13,10 83,04 1087,82 | 5,87 |0,00|1,77| 6386 0 1927
Laminado costado exterior
sandwich L>0.7 16,30 32,78 534,31 16,9110,00 [ 1,83] 9035 0 977
Laminado costado interior y
tunel entre patines sandwich
L<0.7 13,10 93,16 1220,40 | 6,82 |0,00|1,88| 8324 0 2294
Laminado costado interior y
tunel entre patines sandwich
L>0.7 16,30 50,12 816,96 |17,31]0,00|2,11| 14140 0 1722
Superestructura 6,70 281,14 1883,64 | 8,63 | 0,00|5,05| 16261 9505
Cubierta principal zona de
carga 18,30 90,15 1649,75 |11,02]0,00|3,35| 18175 0 5533
Cubierta principal zona no
carga 9,90 69,93 692,31 8,61 |0,00|3,04| 5958 0 2101
Mamparos 13,40 58,13 778,94 11,14 10,00 1,99 8680 0 1549
Divisores interiores 14,20 39,58 561,97 8,10 | 0,00 |5,66| 4554 0 3182
TOTAL PESO PANELES ESTRUCTURA 10864,20 | 9,88 | 0,00 (2,70| 107290 0 29380

Tabla T10.1: Estimacion de pesos de paneles de estructura. Elaboracion propia.

10.3 ESTIMACION DEL PESO EN ROSCA DE REFUERZOS DE ESTRUCTURA:

Tomando como referencia los escantillones obtenidos en el calculo de estructura anterior y
obteniendo las superficies y centros de areas del modelo 3D de de la embarcacion se calculan el
siguiente desglose de pesos con su posicion unitaria del centro de gravedad:

Estimacion peso estructura (refuerzos)
Peso Peso
especifico | especifico | Densidad Solape
alas cabeza nucleo Altura | Anchura [omega | Longit | Cantid
Descripcion (kg/m2) (kg/m2) | (kg/m3) Tipo (mm) | (mm) [(mm) |ud(m)| ad
Vagras 4,5 8,1 35 Omega | 120 100 150 | 22,77 6
Varengas 4.5 8,1 35 Omega | 150 100 150 2,36 32
Cuadernas L>0.7 12,9 12,9 35 Omega | 220 100 200 | 4,60 10
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Cuadernas L<0.7 4,5 8,1 35 Omega | 200 100 150 | 4,60 22
Palmejares L>0.7 4.5 6,9 35 Omega | 130 100 150 6,14
Palmejares L<0.7 4.5 45 35 Omega | 100 100 150 | 16,20
Baos cubierta principal 24,9 24,9 35 Omega | 330 200 300 7,45 18
Longitudinales cubierta 4.5 4.5 35 Omega | 330 100 150 | 21,40
Longitudinales cubierta proa 4,5 45 35 Omega | 330 100 150 2,00
Refuerzos mamparos 4,5 6,9 35 Omega | 130 100 150 | 11,68
Refuerzos verticales
superestructura 4,5 6,9 35 Omega | 130 100 100 2,30 21
Refuerzos verticales
amurada 4.5 6,9 35 Omega | 130 100 100 0,90 44
Refuerzos horizontales
superestructura 4.5 4.5 35 Omega 80 50 100 18,30 2
Soporte grua 49,8 49,8 35 Cilindro | 600 600 0 3,55 1
Baos cubierta superior 4,5 6,9 35 Omega | 130 100 150 4,80 12
Superficie alas Superficie cabeza Volumen nucleo
(m2) Peso alas (kg) (m2) Peso cabeza (kg) (m3)
73,76 331,91 13,66 110,64 1,64
45,31 203,90 7,55 61,17 1,13
38,64 498,46 4,60 59,34 1,01
70,84 318,78 10,12 81,97 2,02
27,51 123,78 4,91 33,89 0,64
64,80 291,60 12,96 58,32 1,30
168,97 4207,25 26,82 667,82 8,85
123,26 554,69 12,84 57,78 4,24
7,68 34,56 0,80 3,60 0,26
52,33 235,47 9,34 64,47 1,21
22,22 99,98 4,83 33,33 0,63
18,22 81,97 3,96 27,32 0,51
13,18 59,29 1,83 8,24 0,15
4,26 212,15 2,13 106,07 1,28
32,26 145,15 5,76 39,74 0,75
Momentos
Peso nucleo
(kg) Peso (kg) XG (m) YG (m) ZG (m) MXg (kgm) | MYg (kgm) | MZg (kgm)
57,37 499,92 9,17 0,00 0,45 4583 0 225
39,65 304,72 9,50 0,00 0,32 2894 0 98
35,42 593,22 17,05 0,00 1,48 10117 0 876
70,84 471,59 6,98 0,00 1,48 3290 0 696
22,35 180,02 17,48 0,00 1,64 3147 0 294
45,36 395,28 6,90 0,00 1,64 2727 0 648
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309,77 5184,84 9,50 0,00 2,90 49235 0 15036
148,30 760,77 10,12 0,00 2,90 7695 0 2206
9,24 47,40 19,80 0,00 3,25 939 0 154
42,52 342,46 11,14 0,00 1,99 3816 0 681
21,98 155,28 8,62 0,00 5,50 1339 0 854
18,02 127,31 9,50 0,00 3,45 1209 0 439
5,12 72,65 8,62 0,00 5,50 626 0 400
44,73 362,95 14,53 -2,55 2,46 5274 -926 893
26,21 211,10 8,73 0,00 6,13 1843 0 1294
TOTAL PESO
REFUERZOS
ESTRUCTURA | 9709,53 10,17 -0,10 2,55 98734 -926 24794

Tabla T10.2: Estimacion de pesos de refuerzos de estructura. Elaboracion propia.

10.4 ESTIMACION DEL PESO EN ROSCA DE LAMINADOS DE UNION DE ESTRUCTURA:

Tomando como referencia los escantillones obtenidos en el calculo de estructura anterior y la posicion
de los laminados de unién se obtiene el siguiente desglose de pesos con su posicion unitaria del

centro de gravedad:

Estimacién peso estructura (uniones laminado) Momentos
Peso
especifico Superficie Peso XG | YG | ZG | MXg | MYg MZg
Descripcion (kg/m2) (m2) (kg) (m) | (m) | (m) | (kgm) | (kgm) | (kgm)
Laminado unién cubierta -
casco - ambos lados 5,20 69,36 360,67 | 9,50 | 0,00 | 2,95 | 3426 0 1064
Laminado unién mamparos -
(casco+cubierta) - ambos
lados 5,20 93,12 484,22 111,141 0,00 | 1,99 | 5396 0 963
Laminado union
superestructura - cubierta -
ambos lados 3,60 13,65 49,15 | 8,23 | 0,00 | 3,05 | 405 0 150
Laminado unién
superestructura - cubierta
superior - ambos lados 3,60 8,08 29,08 | 7,85 | 0,00 | 5,36 | 228 0 156
Laminado unién Baos cubierta
principal - casco 5,20 55,73 289,79 | 9,50 | 0,00 | 2,90 | 2752 0 840
Laminado union Divisores
interiores
(cubierta+superestructura) 3,60 9,00 32,40 8,10 | 0,00 | 5,66 263 0 183
Laminado union polines
motores 5,20 4,60 23,92 | 549 |10,00] 0,68 131 0 16
Laminado unién polines
baterias 5,20 17,00 88,40 111,39 0,00 | 0,75 | 1007 0 66
Laminado unién soporte grda 5,20 8,52 4430 114,53 (-2,55| 2,46 644 -113 109
TOTAL PESO LAMINADOS DE UNION 1401,94 | 10,17 | -0,08 | 2,53 | 14251 | -113 | 3548

Tabla T10.3: Estimacién de pesos de laminados de unién. Elaboracion propia
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10.5 ESTIMACION DEL PESO EN ROSCA DE PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS:

Tomando como referencia el esquema de pintado y recubrimientos y obteniendo las superficies y
centros de areas del modelo 3D de de la embarcacion se calculan el siguiente desglose de pesos con
su posicién unitaria del centro de gravedad:

Estimacion peso pinturas y recubrimientos Momentos
Peso
especifico Superficie Peso XG YG | ZG MXg MYg | MZg
Descripcion (kg/m2) (m2) (kg) (m) | (m) [ (m) | (kgm) |(kgm)| (kgm)
Gelcoat 1,45 894,96 1297,68| 9,88 | 0,00 | 2,70 | 12815 0 3509
Topcoat interior bajo-cubierta 1,45 538,41 780,69 | 8,75 [ 0,00 | 1,43 | 6831 0 1116
Pintura obra viva
(epoxy+antifouling) 1,47 146,14 214,83 | 9,66 | 0,00 | 0,50 | 2075 0 107
Recubrimientos interiores
superestructura (PVC 2mm) 2,84 320,72 910,83 | 8,63 | 0,00 | 5,05 | 7863 0 4596
Pintura antideslizante
cubiertas 1,83 160,08 292,95 | 10,02 | 0,00 | 3,21 | 2935 940
TOTAL PESO PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS 3496,98| 9,30( 0,00| 2,94| 32520 10269

Tabla T10.4: Estimacién de pesos de recubrimientos. Elaboracién propia.

10.6 ESTIMACION DEL PESO EN ROSCA DE COMPONENTES Y EQUIPOS:

Tomando como referencia los equipos, sistemas y componentes descritos anteriormente y obteniendo
su posicion de la disposicion general se estima el siguiente desglose de pesos y posicién de centro

de gravedad unitario:

Estimacidon peso componentes Momentos
Peso
especifico | Unidades XG | YG | zZG MXg | MYg| MZg

Descripcion (kg/u) (u/m2/ml...) | Peso (kg) | (m) | (m) | (m) | (kgm) |(kgm)| (kgm)
Motores propulsores 1820,00 2,00 3640,00 | 5,51 | 0,00 10,99 | 20064 0 3585
Linea ejes propulsores 253,00 2,00 506,00 1,86 | 0,00 10,23 942 0 116
Timones (Radice 38/35P) 150,00 2,00 300,00 | 0,00 | 0,00 |0,42 0 0 126
Polines motor (aluminio) 45,00 2,00 90,00 5,511 0,00 [0,35]| 496 0 32
Baterias propulsion Litio 4473,00 2,00 8946,00 |11,39( 0,00 (1,63 101859 | O 14555
Baterias servicios GEL
(2x260 Ah) 74,00 2,00 148,00 [10,22| 2,20 |5,69| 1513 | 326 842
Baterias emergencia GEL 48,00 2,00 96,00 10,221 1,80 |5,69 982 173 546
Grua Cafran GIA 65/1 2080,00 1,00 1240,00 [14,53(-2,55 |4,52 | 18022 [-3162| 5610
Balsas salvavidas 220,00 2,00 440,00 | 5,08 | 0,00 |5,81] 2236 0 2556
Mastil luces 130,00 1,00 130,00 | 6,58 | 0,00 |9,07| 855 0 1179
Defensa perimetral
Compuesta 15,60 29,70 463,32 [12,56| 0,00 |3,25| 5819 0 1506
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Fittings containers 18,00 8,00 144,00 | 9,35 0,00 |2,95| 1346 0 425
Anclajes cubierta 5,00 40,00 200,00 |[11,02] 0,00 [3,35| 2203 0 671
Instalacion eléctrica 1000,00 1,00 1000,00 | 7,80 | 0,00 |3,20 | 7800 0 3200
Instalacion hidraulica 400,00 1,00 400,00 (15,16 3,00 |0,70| 6064 | 1200| 280
Instalacion agua sanitaria 150,00 1,00 150,00 5,69 | 0,50 |3,00 854 75 450
Instalacién achique / contra
incendios 250,00 1,00 250,00 | 5,70 | 0,00 |3,20| 1425 0 800
Asientos (Ej. Modell Mobler
Bahama) 25,00 12,00 300,00 |10,63| 0,20 (3,55| 3188 60 1065
Cocina 148,00 1,00 148,00 | 5,64 |-1,55]3,65| 835 -229 540
Sofas + mesa cubierta
principal 83,50 1,00 83,50 9,14 | 1,33 |3,55| 764 111 296
Asientos piloto 35,00 2,00 70,00 8,46 | 0,63 [6,01 592 44 421
Panel de mandos 40,00 1,00 40,00 9,411 0,00 |6,26| 376 0 250
Escaleras aluminio 28,00 5,00 140,00 | 8,50 | 0,20 |2,50| 1190 28 350
Ventilacién maquinas y
baterias 25,00 4,00 100,00 | 4,30 | 0,00 [2,80| 430 0 280
Barandillas 124,00 1,00 124,00 (10,30 0,00 |3,90| 1277 0 484
Puntales 4,50 4,00 18,00 |11,50| 0,00 [4,10| 207 0 74
Ventanas 18,00 19,00 342,00 | 9,20 | 0,00 [4,50| 3146 0 1539
Puertas interiores 20,00 3,00 60,00 6,98 | 0,50 [4,50| 419 30 270
Puertas weathertight 50,00 2,00 100,00 | 5,38 | 0,45 [5,36| 538 45 536
Puertas watertight 150,00 6,00 900,00 | 8,20 | 0,00 |1,50| 7380 0 1350
Equipos electrénicos 3,00 20,00 60,00 9,86 | 0,00 |6,26 592 0 376
Tanque agua dulce 130,00 1,00 130,00 | 2,61 ] 1,75 |1,50 339 228 195
Tanque aguas negras /
grises 130,00 1,00 130,00 | 3,80 | 1,75 [1,50| 494 228 195
Tanque aceite hidraulico +
bombas servicio hidraulico 250,00 1,00 250,00 [15,12] 1,75 |1,50| 3780 | 438 375
Tanque aguas aceitosas 30,00 1,00 30,00 16,42| 0,00 |1,00 493 0 30
TOTAL PESO COMPONENTES 21168,82 | 9,38 | -0,02 | 2,13 | 198518 | -408 | 45103

Tabla T10.5: Estimacién de pesos de componentes y equipos. Elaboracion propia.

10.7 PESO EN ROSCA TOTAL.:

Tomando como referencia las estimaciones de peso en rosca anteriores se obtiene el siguiente
calculo, distribucion del peso en rosca asi como la posicion del centro de gravedad.

RESUMEN PESO EN ROSCA Momentos
MYg MZg
Descripcion Peso (kg) XG(m) | YG(m) | ZG (m)| MXg (kgm) | (kgm) | (kgm)
Estimacioén peso estructura
(paneles) 10864,20 9,88 0,00 2,70 107290 0 29380
Estimacion peso estructura
(refuerzos) 9709,53 10,17 -0,10 2,55 98734 -926 24794
Estimacion peso estructura 1401,94 10,17 -0,08 2,53 14251 -113 3548
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(uniones laminado)
Estimacion peso pinturas y
recubrimientos 3496,98 9,30 0,00 2,94 32520 0 10269
Estimacion peso componentes 21168,82 9,38 -0,02 2,13 198518 -408 45103
TOTAL PESO EN ROSCA 46641,47 9,68 -0,03 2,42 451313 -1446 | 113095
Tabla T10.5: Tabla resumen de desglose de pesos en rosca. Elaboracion propia.
Siendo por lo tanto el peso en rosca (Aq)= 46641.47kg.
PANELES
23,3%
COMPONENTES Y...
45 4%
REFUERZOS
20,8%
RECUBRIMIENTOS UNIONES
7,5% 3,0%

Figura F10.2: Grafico de distribucion de desglose pesos rosca. Elaboracién propia.

10.8 PESO MUERTO Y DESPLAZAMIENTO A PLENA CARGA:

De acuerdo a las capacidades establecidas anteriormente y al modelo de tanques realizado se estima
el siguiente desglose y suma total de peso muerto:

Descripcion Cantidad Peso unitario Total (kg)
Tanque aguas aceitosas 1381 920 kg/m? 127
Tanque agua dulce 2831 1000 kg/m?® 283
Tanque aguas grises y 2831 1025 kg/m® 290
negras

Tanque aceite hidraulico 1381 920 kg/m?® 127
Tripulacion 3 75 kg 225
Pasajeros 12 75 kg 900
Equipaje 15 25 kg 375
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Viveres 1 200 kg 200
Pertrechos 1 1.000 kg 1.000
Carga 1 10.000 kg 10.000

Tabla T10.6: Desglose de peso muerto. Elaboracion propia.

El peso muerto total (Dy) estimado es: 13527 kg.

El desplazamiento a plena carga sera:
A= Ajgy + Dy = 60168.47 kg.
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CUADERNILLO 11:
CONDICIONES DE CARGA Y RESISTENCIA
LONGITUDINAL
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Vista longitudinal flotacién en rosca en software Stability.
Vista de popa en rosca en software Stability.

Curva GZ en rosca.

Vista longitudinal con flotacién a plena carga 10tm proa.
Vista de popa con flotacién a plena carga 10tm proa.
Curva GZ con flotacién a plena carga 10tm proa.

Vista longitudinal con flotacion 6tm proa y 4tm en popa.

Vista de popa con flotacién a plena carga 6tm proa y 4tm en popa.

Curva GZ con flotacién a plena carga 6tm proa y 4tm en popa.
Vista longitudinal con flotacién con 5tm de carga en popa.
Vista de popa con flotacién con 5tm de carga en popa.
Curva GZ con flotacién con 5tm de carga en popa.

Vista longitudinal con flotacién con pasajeros y sin carga.
Vista de popa con flotacién con pasajeros y sin carga.

Curva GZ con flotacién con pasajeros y sin carga.

Vista longitudinal con flotacion en llegada a puerto sin carga.
Vista de popa con flotacién en llegada a puerto sin carga.
Curva GZ con flotacién en llegada a puerto sin carga.

: Vista longitudinal con flotacién en maniobra grta con carga.
: Vista de popa con flotacién en maniobra grua con carga.

: Curva GZ con flotacién en maniobra con grtia con carga en babor.

11.1 INTRODUCCION:

Al tratarse de una embarcacion de apoyo a aerogeneradores con capacidad de transportar pasajeros
y carga, se analizan las siguientes condiciones de carga:

- Buque en Rosca

- Salida de puerto a plena carga con pasajeros y 10Tm de carga en proa.

- Salida de puerto a plena carga con pasajeros, 6Tm de carga en proa y 4Tm de carga en

popa.

- Salida puerto con pasajeros y 6Tm de carga en popa.
- Salida de puerto con pasajeros y sin carga.
- Llegada a puerto con pasajeros y sin carga

- Operacion de la grua con carga hacia babor en condicién de buque en rosca..

Para cada una de ellas se comprueba la flotacion en equilibrio y el cumplimiento de los criterios de

estabilidad.
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11.2 CRITERIOS DE ESTABILIDAD:

Se analizan el cumplimineto de los criterios de estabilidad generales de acuerdo al codigo IMO MSC
267(85) Ch2:

2.3: IMO roll back angle
2.21:Area 0to 30
2.21:Area0to 40
2.2.1: Area 30 to 40
2.2.2: Max GZ at 30 or greater (No se analiza por tratarse de una embarcacion tipo
catamaran)
2.2.3: Angle of maximum GZ
2.2.4: Initial GMt
2.3: Severe wind and rolling
o Angle of steady heel
o Angle of steady heel / Deck edge immersion angle
o Area1/Area?2

Y a las recomendaciones especificas para embarcaciones offshore supply:

2.4.5.2.1: GZ area between 0 and angle of maximum GZ
2.4.5.2.2: Area 30 to 40

2.4.5.2.3: Maximum GZ at 30 or greater

2.4.5.2.4: Angle of maximum GZ

2.4.5.2.5: Initial GMt

Dichas condiciones se analizan para los siguientes estados de carga:

Embarcacion en rosca.

Salida de puerto a plena carga con 10tm en la proa.

Salida de puerto a plena carga con 6tm en la proa y 4tm en la popa
Salida de puerto con carga en popa 5tm.

Salida de puerto con pasajeros y sin carga.

Llegada a puerto con pasajeros y sin carga.

Embarcacion en rosca con carga maxima grua a babor.
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11.3 CONDICION DE CARGA BUQUE EN ROSCA

Condicion de carga:

Item Name Quantity Unit Mass tonne Total Mass Unit Total Long. | Trans. | Vert.
tonne Volume Volume |Armm | Armm | Armm
mA3 mA*3
Lightship 1 46.641 46.641 9.680 -30 2.420
Tanque aguas 0% 0.127 0 138 0 16.419 | 3.294 713
aceitosas
Tanque agua 0% 0.283 0 283 0 3.804 | 1.740 | 2.020
dulce
Tanque aguas 0% 0.290 0 283 0 2.601 1.740 | 2.020
grises y negras
Tanque aceite 0% 0.128 0 140 0 15.115 | 1.740 713
hidraulico
Tripulacion 0 0.075 0 7.900 0 4.600
Pasajeros 0 0.075 0 10.626 200 4.100
Equipaje 0 0.025 0 8.618 | -1.710 | 4.000
Viveres 0 0.200 0 5.830 | -1.500 | 4.000
Pertrechos 0 1.000 0 9.100 0 3.500
Carga en proa 0 10.000 0 17.128 0 4.840
Carga en popa 0 0 0 1.570 0 4.150
Total Loadcase 46.641 844 0 9.680 | -0.030 | 2.420
FS correction 0
VCG fluid 2.420

Tabla T11.1: Tabla condicién de carga rosca, elaboracién propia.

Flotacion en equilibrio:

Draft Amidships m 0.831
Displacement t 46.64
Heel deg -0.2
Draft at FP m 0.681
Draft at AP m 0.980
Draft at LCF m 0.853
Trim (+ve by stern) m 0.299
WL Length m 20.812
Beam max extents on WL m 7.420
Wetted Area m"2 121.261
Waterpl. Area m"2 86.771
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Prismatic coeff. (Cp) 0.663
Block coeff. (Cb) 0.535
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.809
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.896
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 9.653
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 8.841
KB m 0.536
KG fluid m 2.420
BMt m 13.187
BML m 57.249
GMt corrected m 11.303
GML m 55.364
KMt m 13.722
KML m 57.778
Immersion (TPc) tonne/cm 0.889
MTc tonne.m 1.240
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 9.201
Max deck inclination deg 0.8366
Trim angle (+ve by stern) deg 0.8217

Tabla T11.2: Tabla resultados hidrostaticos flotacion en rosca , elaboracién propia.

| il

11104  § 7173 ¥y 32.9°

W 13.219 (11.104,7.173)

Disp: 46.64 t, Tamid: 0.831 m, Trim: 0.299 m, Heel: -0.2 deg (stbd)

Figura F11.1 Vista longitudinal flotacién en rosca en software Stability, elaboracién propia.
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Disp: 46.64 t, Tamid: 0.831 m, Trim: 0.299 m, Heel: -0.2 deg (stbd)

Figura F11.2: Vista de popa en rosca en software Stability, elaboracién propia.

Francobordo de puntos de inundacion:

Key point Type Freeboard m

Margin Line (freeboard pos = -0.585 m) 1.174
Deck Edge (freeboard pos = -0.585 m) 1.251
Ventilacion s maquinas br Downflooding point 3.289
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 3.303
Entrada superestructura popa Downflooding point 2.308
Escotilla acceso pique proa br Potential downflooding point 3.69
Escotilla acceso pique proa er Potential downflooding point 3.705
Salida emergencia bajo cubierta Potential downflooding point 2.779
Salida emergencia bajo cubierta Potential downflooding point 2.795

Tabla T11.3: Tabla francobordos puntos de inundacion flotacién en rosca, elaboracién propia.

Curva de GZ:

Stability
= sz
Il Ventilacion = maguinzs or = 100.2 dag.

2.2.4: Initizl GMt GM at 0.0 deg = 11.302 m

.3: Bevere wind and rolling Wind Hesling (steady)
.3: Gevere wind and rolling Wind Heeling (gust)
4.5.2.5: Initizl Ght GM at 0.0 d=g = 11.302 m
Az GZ = 2.074 m at 15.4 deg.

[ ST R

-

241



Facultat de Nautica de Barcelona
Universitat Politécnica de Catalunya

Marc Ramirez Nadal

e B B T RRRRREE demmnnnne e fmnmoonnneeee fommoooenneeees S ERRREREELE e
oo e oo e e .
T S N T oo froseaesnes e e
o A — S— BN S RR— S— S—— S——
E : 2.35 Severe wind and rinlling Wind Heeling dgust} '
05T--F--------------- [ imm-smeo---- #-3-Severe vrindand roling Y¥ind-Heelny fateadyy----------- Pmossoms-e-eo-o- Freosememoieo---
0 : : ' Wentilacion smaquihas &= 1UIJ.3deg.:
AP (L SO oo SR ARSI SRS BN AR A
T O \ S S
S O S UOR SR S SO SRS SO SRR A
- F e E mooommomoe oo e R AL Rl S “‘\\1 """ Foooee- _,_/
| s s —
S I ; ; ; ;
-Z3 o B5 50 (] 150 1
Heelto Starboard deg.
Figura F11.3: Curva GZ en rosca, elaboracién propia.
Angulos de escora de puntos de inundacion:
Key point Type Immersion
angle deg
Margin Line (immersion pos = 54.3
12.219 m)
Deck Edge (immersion pos = 55.8
12.219 m)
Ventilacién s maquinas br Downflooding point 157.2
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 100.3
Entrada superestructura popa Downflooding point 155.2
Escotilla acceso pique proa br Potential downflooding point 162.3
Escotilla acceso pique proa er Potential downflooding point 94.7
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 174.6
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 84.9

Tabla T11.4: Tabla angulos puntos de inundacion flotacion en rosca, elaboracion propia.

Comprobacién de cumplimiento de criterios de estabilidad:
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Code Criteria Value Units Actual Status
267(85) Ch2 - General |2.3: IMO roll back angle 23.1 deg
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 0 to 30 3.1513 m.deg 486.361 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 0 to 40 5.1566 m.deg 635.295 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 148.933 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.2: Max GZ at 30 or greater 0.200 m 1.679 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.3: Angle of maximum GZ 25.0 deg 16.4 Fail
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.4: Initial GMt 0.150 m 11.302 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.3: Severe wind and rolling Pass
Criteria
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16.0 deg 1.7 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle 80.00 % 3.12 Pass
shall not be greater than (<=)
Areal / Area2 shall not be less than (>=) 100.00 % 102.40 Pass
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.1: GZ area between 0 and angle of maximum | 3.9326 m.deg 224.654 Pass
vessels Gz
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.2: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 148.933 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.3: Maximum GZ at 30 or greater 0.200 m 1.679 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.4: Angle of maximum GZ 15.0 deg 16.4 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.5: Initial GMt 0.150 m 11.302 Pass
vessels

Tabla T11.5: Tabla cumplimiento criterios de estabilidad flotacién en rosca, elaboracion propia.

Se comprueba que se cumplen todos los criterios de estabilidad excepto el “2.2.2: Max GZ at 30 or
greater”, dicho criterio no se aplica a embarcaciones de tipo catamaran con pequefias relaciones
eslora / manga debido a su imposible cumplimiento y a la gran estabilidad ofrecida por este tipo de

embarcaciones.
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11.4 CONDICION DE CARGA SALIDA PUERTO CON PASAJEROS Y 10TM EN PROA

Condicién de carga:

Item Name Quantity Unit Mass tonne Total Mass Unit Total Long. Trans. | Vert.
tonne Volume | Volume | Armm | Armm | Armm
mA3 mA3
Lightship 1 46.641 46.641 9.680 -0.030 | 2.420
Tanque aguas 100% 0.127 0.127 0.138 0.138 16.421 3.296 844
aceitosas
Tanque agua 100% 0.283 0.283 0.283 0.283 3.804 1.740 | 2.285
dulce
Tanque aguas 100% 0.290 0.290 0.283 0.283 2.601 1.740 | 2.285
grises y negras
Tanque aceite 100% 0.128 0.128 0.140 0.140 15.115 1.740 844
hidraulico
Tripulacion 3 0.075 0.225 7.900 0 4.600
Pasajeros 12 0.075 0.900 10.626 0.200 | 4.100
Equipaje 15 0.025 0.375 8.618 -1.710 | 4.000
Viveres 1 0.200 0.200 5.830 -1.500 | 4.000
Pertrechos 1 1.000 1.000 9.100 0 3.500
Carga en proa 1 10.000 10.000 17.128 0 4.840
Carga en popa 0 0 0 1.570 0 4.150
Total Loadcase 60.170 0.844 0.844 10.860 | -0.009 | 2.881
FS correction 0
VCG fluid 2.881

Tabla T11.6: Tabla condicién de carga 10tm en proa, elaboracion propia.

Flotacion en equilibrio:

Draft Amidships m 1.024
Displacement t 60.16
Heel deg -0.1
Draft at FP m 1.196
Draft at AP m 0.852
Draft at LCF m 1.008
Trim (+ve by stern) m -343
WL Length m 20.935
Beam max extents on WL m 7.420
Wetted Area m"2 132.862
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Waterpl. Area m"2 85.249
Prismatic coeff. (Cp) 0.654
Block coeff. (Cb) 0.534
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.846
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.875
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 10.898
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 9.408
KB m 0.625
KG fluid m 2.881
BMt m 10.021
BML m 42.456
GMt corrected m 7.765
GML m 40.200
KMt m 10.645
KML m 43.075
Immersion (TPc) tonne/cm 0.874
MTc tonne.m 1.161
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 8.154
Max deck inclination deg 0.9465
Trim angle (+ve by stern) deg -0.9445

Tabla T11.7: Tabla resultados hidrostaticos flotacion con 10tm en proa, elaboracioén propia.

« 381 $ 9094 ¥y 45.9°

---------------

!
——
i

o 12,662 (8.811,9.094)

Disp: G016 1, Tamid: 1.024 m, Trim: -0.343 m, Heel: -0.1 deg (stbd)

Figura F11.4: Vista longitudinal con flotacién a plena carga 10tm proa, elaboracién propia
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Disp: 60161, Tamid: 1.024 m, Trim: -0.343 m, Heel: -0.1 deqg (stbd)
Figura F11.5: Vista de popa con flotacion a plena carga 10tm proa, elaboraciéon propia

Francobordo de puntos de inundacion:

Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = -0.585 m) 1.323
Deck Edge (freeboard pos = -0.585 m) 1.399
Ventilacion s maquinas br Downflooding point 3.3
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 3.305
Entrada superestructura popa Downflooding point 2.298
Escotilla acceso pique proa br Potential downflooding point 3.225
Escotilla acceso pique proa er Potential downflooding point 3.23
Salida emergencia bajo cubierta Potential downflooding point 2.369
Salida emergencia bajo cubierta Potential downflooding point 2.375

Tabla T11.8: Tabla francobordos puntos de inundacién con 10tm en proa, elaboracion propia.

Curva de GZ:

Stability
3 zz
I Ventilacion = maguinas er = 59,9 dag.
B Z .2 4 |nitiz] Gkt GM at 0.0 deg = T.7TBE m

2.3: Severe wind and rolling Wind Hesling (steady)

.3: SBevere wind and rolling Wind Hesling (gust)
4.5.2.5: Initiz] Gkt GM at 0.0 deg = 7.765 m
Az¢ GF = 1.835 m at 2D deg.

i

-
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Figura F11.6: Curva GZ con flotacioén a plena carga 10tm proa, elaboracién propia

Angulos de escora puntos de inundacion:

Key point Type Immersion
angle deg
Margin Line (immersion pos = 43.2
12.219 m)
Deck Edge (immersion pos = 45.2
12.219 m)
Ventilacion s maquinas br Downflooding point 156.9
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 99.9
Entrada superestructura popa Downflooding point 154.1
Escotilla acceso pique proa br | Potential downflooding point 157.6
Escotilla acceso pique proa er | Potential downflooding point 83.7
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 170.9
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 70.1

Tabla T11.9: Tabla angulos puntos de inundacién con 10tm en proa, elaboracién propia.
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Comprobacion de cumplimiento de criterios de estabilidad:

Code Criteria Value Units Actual Status
267(85) Ch2 - General |2.3: IMO roll back angle 22.6 deg
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 0 to 30 3.1513 m.deg 398.018 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General [2.2.1: Area 0 to 40 5.1566 m.deg 522.999 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 12.4981 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.2: Max GZ at 30 or greater 0.200 m 1.475 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.3: Angle of maximum GZ 25.0 deg 20.0 Fail
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.4: Initial GMt 0.150 m 7.765 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.3: Severe wind and rolling Pass
Criteria
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16.0 deg 21 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle 80.00 % 4.70 Pass
shall not be greater than (<=)
Areal / Area2 shall not be less than (>=) 100.00 % 118.35 Pass
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.1: GZ area between 0 and angle of maximum | 3.7242 m.deg 228.023 Pass
vessels Gz
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.2: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 12.4981 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.3: Maximum GZ at 30 or greater 0.200 m 1.475 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.4: Angle of maximum GZ 15.0 deg 20.0 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.5: Initial GMt 0.150 m 7.765 Pass
vessels

Tabla T11.10: Tabla comprobacién cumplimiento criterios de estabilidad con 10tm en proa,

elaboracioén propia.

Se comprueba que se cumplen todos los criterios de estabilidad excepto el “2.2.2: Max GZ at 30 or
greater”, dicho criterio no se aplica a embarcaciones de tipo catamaran con pequefias relaciones
eslora / manga debido a su imposible cumplimiento y a la gran estabilidad ofrecida por este tipo de

embarcaciones.
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11.5 CONDICION DE CARGA SALIDA PUERTO CON PASAJEROS Y 6TM EN PROA Y 4TM EN
POPA

Condicién de carga:

Item Name Quantity Unit Mass | Total Mass Unit Total Long. Arm | Trans. Arm | Vert. Arm m

tonne tonne Volume Volume m m

mA3 mA*3

Lightship 1 46.641 46.641 9.680 -0.030 2.420
Tanque 100% 0.127 0.127 0.138 0.138 16.421 3.296 0.844
aguas
aceitosas
Tanque 100% 0.283 0.283 283 283 3.804 1.740 2.285
agua dulce
Tanque 100% 0.290 0.290 283 283 2.601 1.740 2.285
aguas grises
y negras
Tanque 100% 0.128 0.128 140 140 15.115 1.740 0.844
aceite
hidraulico
Tripulacion 3 0.075 0.225 7.900 0 4.600
Pasajeros 12 0.075 0.900 10.626 0.200 4.100
Equipaje 15 0.025 0.375 8.618 -1.710 4.000
Viveres 1 0.200 0.200 5.830 -1.500 4.000
Pertrechos 1 1.000 1.000 9.100 0 3.500
Carga en 1 6.000 6.000 17.128 0 4.840
proa
Carga en 1 4.000 4.000 1.570 0 4.150
popa
Total 60.170 0.844 0.844 9.826 -0.009 2.835
Loadcase
FS 0
correction
VCG fluid 2.835

Tabla T11.10: Condicion de carga con 6tm en proa y 4tm en popa, elaboracién propia.

Flotacién en equilibrio:

Draft Amidships m 0.992
Displacement t 60.17
Heel deg -0.1
Draft at FP m 0.918
Draft at AP m 1.067
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Draft at LCF m 1.003
Trim (+ve by stern) m 0.150
WL Length m 20.875
Beam max extents on WL m 7.424
Wetted Area m"2 135.080
Waterpl. Area m”2 88.118
Prismatic coeff. (Cp) 0.712
Block coeff. (Cb) 0.594
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.836
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.906
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 9.810
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 8.959
KB m 0.620
KG fluid m 2.835
BMt m 10.384
BML m 46.234
GMt corrected m 8.170
GML m 44.020
KMt m 11.004
KML m 46.854
Immersion (TPc) tonne/cm 0.903
MTc tonne.m 1.271
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) 8.579
tonne.m

Max deck inclination deg 0.4156
Trim angle (+ve by stern) deg 0.4112

Tabla T11.11: Tabla resultados hidrostaticos flotacion con 6tm en proa y 4tm en popa, elaboracién

propia.
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0157 %4134 wyere 4137 (0.157,4.134)

Disp: 60.17 t, Tamid: 0.992 m, Trim: 0.15 m, Heel: -0.1 deg (stbd)

Figura F11.7: Vista longitudinal con flotacién a plena carga 6tm proa y 4tm en popa, elaboracion

propia
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SR

Disp: 60.17 t, Tamid: 0.992 m, Trim: 0.15 m, Heel: 0.1 deg (stbd)

Figura F11.8: Vista de popa con flotacion a plena carga 6tm proa y 4tm en popa, elaboracién propia

Francobordo de puntos de inundacion:

Key point Type Freeboard m

Margin Line (freeboard pos = -0.585 m) 1.094
Deck Edge (freeboard pos = -0.585 m) 1171
Ventilacion s maquinas br Downflooding point 3.178
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 3.184
Entrada superestructura popa Downflooding point 2.189
Escotilla acceso pique proa br Potential downflooding point 3.469
Escotilla acceso pique proa er Potential downflooding point 3.475
Salida emergencia bajo cubierta Potential downflooding point 2.571
Salida emergencia bajo cubierta Potential downflooding point 2.577

Tabla T11.12: Tabla francobordos puntos de inundacién flotacion con 6tm en proa y 4tm en popa,

elaboracioén propia.

Curva de GZ:
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Stability
= zz
I Ventilacion = maguings er = 35,4 deg.
I 22 4: |nitis] Gkt GM at 0.0 deg = 8169 m
I 2.2 Severs wind and rolling '."'ul'lr. Hesling (steady)
I 2 .2: Severs wind and rolling Wind Hesling (gust)
I:|24"~z."~ Initizl Ghit GM at 0.0 deg = 8,168 m
[ Max GZ = 1.891 m at 20 deg.
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Figura F11.9: Curva GZ con flotacién a plena carga 6tm proa y 4tm en popa, elaboracién propia

Angulos de escora de los puntos de inundacién:

Key point Type Immersion
angle deg

Margin Line (immersion pos = 46.5

12.219 m)

Deck Edge (immersion pos = 48.2

12.219 m)

Ventilacion s maquinas br Downflooding point 155.4

Ventilacion s maquinas er Downflooding point 95.4

Entrada superestructura popa Downflooding point 150.7
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Escotilla acceso pique proa br | Potential downflooding point 159.9
Escotilla acceso pique proa er Potential downflooding point 89.8
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 172.7
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 78

Tabla T11.13: Tabla angulos puntos de inundacion flotacion con 6tm en proa y 4tm en popa,

elaboracion propia.

Comprobacién de cumplimiento de criterios de estabilidad:

Code Criteria Value Units Actual |Status
267(85) Ch2 - General 2.3: IMO roll back angle 8.2022 deg
Criteria
267(85) Ch2 - General 2.2.1: Area 0 to 30 3.1513 m.deg |415.368 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General 2.2.1:Area 0 to 40 5.1566 m.deg | 541.289 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General 2.2.1: Area 30 to 40 1.7189 m.deg | 12.5921 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General 2.2.2: Max GZ at 30 or greater 0.200 m 1.483 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General 2.2.3: Angle of maximum GZ 25.0 deg 20.0 Fail
Criteria
267(85) Ch2 - General 2.2.4: Initial GMt 0.150 m 8.169 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General 2.3: Severe wind and rolling Pass
Criteria
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16.0 deg 01.09 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall not 80.00 % 04.01 Pass
be greater than (<=)
Areal / Area2 shall not be less than (>=) 100.00 % 102.86 Pass
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.1: GZ area between 0 and angle of maximum GZ 3.7242 m.deg | 242.636 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.2: Area 30 to 40 1.7189 m.deg | 12.5921 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.3: Maximum GZ at 30 or greater 0.200 m 1.483 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.4: Angle of maximum GZ 15.0 deg 20.0 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.5: Initial GMt 0.150 m 8.169 Pass
vessels

Tabla T11.14: Tabla cumplimiento de criterios estabilidad flotacién con 6tm en proa y 4tm en popa,

elaboracion propia.
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Se comprueba que se cumplen todos los criterios de estabilidad excepto el “2.2.2: Max GZ at 30 or
greater”, dicho criterio no se aplica a embarcaciones de tipo catamaran con pequefias relaciones
eslora / manga debido a su imposible cumplimiento y a la gran estabilidad ofrecida por este tipo de
embarcaciones.

11.6 CONDICION DE CARGA SALIDA PUERTO CON PASAJEROS Y 5TM EN POPA

Condicion de carga:

Item Name Quantity Unit Mass Total Mass | Unit Volume | Total Volume | Long. | Trans. | Vert.
tonne tonne m”3 m”"3 Armm | Armm | Armm
Lightship 1 46.641 46.641 9.680 | -0.030 | 2.420
Tanque aguas 100% 0.127 0.127 0.138 0.138 16.421 | 3.296 | 0.844
aceitosas
Tanque agua 100% 0.283 0.283 0.283 0.283 3.804 | 1.740 | 2.285
dulce
Tanque aguas 100% 0.290 0.290 0.283 0.283 2,601 | 1.740 | 2.285
grises y negras
Tanque aceite 100% 0.128 0.128 0.140 0.140 15.115 | 1.740 | 0.844
hidrualico
Tripulacion 3 0.075 0.225 7.900 0 4.600
Pasajeros 12 0.075 0.900 10.626 | 0.200 | 4.100
Equipaje 15 0.025 0.375 8.618 | -1.710 | 4.000
Viveres 1 . 0.200 5.830 | -1.500 | 4.000
Pertrechos 1 1.000 1.000 9.100 0 3.500
Carga en proa 0 0 0 17.128 0 4.840
Carga en popa 1 5.000 5.000 1.570 0 4.150
Total Loadcase 55.170 0.844 0.844 8.882 | -0.09 | 2.640
FS correction 0
VCG fluid 2.640

Tabla T11.15: Tabla condicién de carga 5tm en popa, elaboracién propia.

Flotacion en equilibrio:

Draft Amidships m 0.903
Displacement t 55.17
Heel deg -0.1
Draft at FP m 0.602
Draft at AP m 1.204
Draft at LCF m 0.950
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Trim (+ve by stern) m 0.602
WL Length m 20.806
Beam max extents on WL m 7.433
Wetted Area m"2 127.290
Waterpl. Area m"2 86.765
Prismatic coeff. (Cp) 0.672
Block coeff. (Cb) 0.558
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.834
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.891
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 8.824
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 8.793
KB m 0.607
KG fluid m 2.640
BMt m 11.153
BML m 48.110
GMt corrected m 9.119
GML m 46.077
KMt m 11.755
KML m 48.698
Immersion (TPc) tonne/cm 0.889
MTc tonne.m 1.220
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 0.8780
Max deck inclination deg 1.6560
Trim angle (+ve by stern) deg 1.6549

Tabla T11.16: Tabla resultados hidrostaticos flotacién con carga 5tm en popa, elaboracion propia.

C

++ 3454 % 7.909 ¥y 43.1°

o 11.576 (8.454,7.909)

Disp: 5517t Tamid: 0.903 m, Trim: 0.602 m, Heel: -0.1 deg (stbd)

Figura F11.10: Vista longitudinal con flotacién con 5tm de carga en popa, elaboracién propia
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Disp: 55,17 t, Tamid: 0.903 m, Trim: 0.602 m, Heel: -0.1 deg (stbd)

Figura F11.11: Vista de popa con flotacién con 5tm de carga en popa, elaboracién propia

Francobordo de puntos de inundacion:

Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = -0.585 m) 0.944
Deck Edge (freeboard pos = -0.585 m) 1.02
Ventilacion s maquinas br Downflooding point 3.125
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 3.13
Entrada superestructura popa Downflooding point 2.148
Escotilla acceso pique proa br Potential downflooding point 3.751
Escaotilla acceso pique proa er Potential downflooding point 3.757
Salida emergencia bajo cubierta Potential downflooding point 2.815
Salida emergencia bajo cubierta Potential downflooding point 2.821

Tabla T11.17: Tabla francobordos puntos de inundacién flotacién con carga 5tm en popa, elaboracion

propia.

Curva de GZ:

Stability
3z

Ioe

Az GZ = 1.258 m at 15.1 deg.
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Figura F11.12: Curva GZ con flotacién con 5tm de carga en popa, elaboracién propia

Angulos de escora puntos de inundacion:

Key point Type Immersion
angle deg
Margin Line (immersion pos = 41.9
-0.582 m)
Deck Edge (immersion pos = 44
-0.582 m)
Ventilacion s maquinas br Downflooding point 154.8
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 93.4
Entrada superestructura popa Downflooding point 149.7
Escotilla acceso pique proa br | Potential downflooding point 162.8
Escotilla acceso pique proa er Potential downflooding point 97.1
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 174.7
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 86.9

Tabla T11.18: Tabla angulos puntos de inundacion flotacion con carga 5tm en popa, elaboracion

propia.

Comprobacién de cumplimiento de criterios de estabilidad:

Code Criteria

Value

Units

Actual

Status

Criteria

267(85) Ch2 - General |2.3: IMO roll back angle

23.9

deg
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267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 0 to 30 3.1513 m.deg 446.313 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General [2.2.1: Area 0 to 40 5.1566 m.deg 583.071 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 136.758 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.2: Max GZ at 30 or greater 0.200 m 1.573 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.3: Angle of maximum GZ 25.0 deg 19.1 Fail
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.4: Initial GMt 0.150 m 9.119 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.3: Severe wind and rolling Pass
Criteria
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16.0 deg 1.8 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle 80.00 % 4.1 Pass
shall not be greater than (<=)
Areal / Area2 shall not be less than (>=) 100.00 % 105.75 Pass
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.1: GZ area between 0 and angle of maximum | 3.7763 m.deg 249.500 Pass
vessels Gz
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.2: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 136.758 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.3: Maximum GZ at 30 or greater 0.200 m 1.573 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.4: Angle of maximum GZ 15.0 deg 19.1 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.5: Initial GMt 0.150 m 9.119 Pass
vessels

Tabla T11.19: Tabla cumplimiento criterios estabilidad flotacion con carga 5tm en popa, elaboracién

propia.

Se comprueba que se cumplen todos los criterios de estabilidad excepto el “2.2.2: Max GZ at 30 or
greater”, dicho criterio no se aplica a embarcaciones de tipo catamaran con pequefias relaciones
eslora / manga debido a su imposible cumplimiento y a la gran estabilidad ofrecida por este tipo de

embarcaciones.
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11.7 CONDICION DE CARGA SALIDA PUERTO CON PASAJEROS SIN CARGA

Condicion de carga:

Item Name Quantity Unit Mass tonne | Total Mass Unit Total Long. [Trans. |Vert.
tonne Volume |[Volume |[Armm |Armm |Armm
mA3 mA3
Lightship 1 46.641 46.641 9.680| -0.030| 2.420
Tanque aguas 100% 0.127 0.127 0.138 0.138| 16.421| 3.296| 0.844
aceitosas
Tanque agua 100% 0.283 0.283 0.283 0.283| 3.804| 1.740| 2.285
dulce
Tanque aguas 100% 0.290 0.290 0.283 0.283| 2.601| 1.740| 2.285
grises y negras
Tanque aceite 100% 0.128 0.128 0.140 0.140| 15.115| 1.740 844
hidraulico
Tripulacion 3 0.075 0.225 7.900 0| 4.600
Pasajeros 12 0.075 0.900 10.626| 0.200( 4.100
Equipaje 15 0.025 0.375 8.618| -1.710| 4.000
Viveres 1 0.200 0.200 5.830| -1.500| 4.000
Pertrechos 1 1.000 1.000 9.100 0 3.500
Carga en proa 0 6.000 0 17.128 0| 4.840
Carga en popa 0 4.000 0 1.570 0| 4.150
Total Loadcase 50.170 0.844 0.844| 9.611| -0.010| 2.490
FS correction 0
VCG fluid 2.490

Tabla T11.20: Tabla condicién de carga salida puerto con pasajeros sin carga, elaboracién propia.

Flotacion en equilibrio:

Draft Amidships m 0.870
Displacement t 50.17
Heel deg -0.1
Draft at FP m 0.718
Draft at AP m 1.022
Draft at LCF m 0.892
Trim (+ve by stern) m 0.304
WL Length m 20.828
Beam max extents on WL m 7.422
Wetted Area m"2 124.815
Waterpl. Area m"2 87.079
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Prismatic coeff. (Cp) 0.674
Block coeff. (Cb) 0.551
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.820
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.898
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 9.584
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 8.864
KB m 0.560
KG fluid m 2.490
BMt m 12.305
BML m 53.707
GMt corrected m 10.374
GML m 51.777
KMt m 12.863
KML m 54.261
Immersion (TPc) tonne/cm 0.893
MTc tonne.m 1.247
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 9.083
Max deck inclination deg 0.8383
Trim angle (+ve by stern) deg 0.8357

Tabla T11.21: Tabla resultados hidrostaticos condicion de carga salida puerto con pasajeros sin

carga, elaboracion propia.

-

e

+» 7093 $ 9288 ¥y 427" " 3.485 (2.56,2.368)

------

Disp: 50.17 t, Tamid: 0.87 m, Trim: 0.304 m, Heel: -0.1 deg (stbd)

Figura F11.13: Vista longitudinal con flotacién con pasajeros y sin carga, elaboracion propia
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Disp: 50.17 t Tamid: 0.87 m, Trim: 0.304 m, Heel: -0.1 deg (stbd)

Figura F11.14: Vista de popa con flotacion con pasajeros y sin carga, elaboracién propia

Francobordo de puntos de inundacion:

Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 1.135
-0.585 m)

Deck Edge (freeboard pos = 1.211
-0.585 m)

Ventilacion s maquinas br Downflooding point 3.252
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 3.258
Entrada superestructura popa Downflooding point 2.267
Escotilla acceso pique proa br Potential downflooding point 3.657
Escotilla acceso pique proa er | Potential downflooding point 3.664
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 2.746
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 2.753

Tabla T11.22: Tabla francobordos puntos de inundacién condicién de carga salida puerto con
pasajeros sin carga, elaboracién propia.

Curva de GZ:

Stability
Il Ventilzcion s maguinas er = 35.5 dag.
B 224 Initisl GMt GM at 0.0 deg = 10.374 m
.3: Bavers wind and rolling Wind Hesling (steady)
.3: Savere wind and rolling Wind Hesling {gust)
4.5.2.5: Initial GMt GM at 0.0 deg = 10.374 m
Az GF = 2012 m at 18.2 deg.

= Pa R Ra
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Figura F11.15: Curva GZ con flotacién con pasajeros y sin carga, elaboracién propia.

Angulos de escora puntos de inundacion:

Key point Type Immersion
angle deg
Margin Line (immersion pos = 52.5
12.219 m)
Deck Edge (immersion pos = 54.1
12.219 m)
Ventilacion s maquinas br Downflooding point 156.6
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 98.5
Entrada superestructura popa Downflooding point 153.7
Escotilla acceso pique proa br | Potential downflooding point 161.9
Escotilla acceso pique proa er | Potential downflooding point 94
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 174.3
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 83.8

Tabla T11.23: Tabla angulos puntos de inundacion condicion de carga salida puerto con pasajeros sin
carga, elaboracion propia.

Comprobacion de cumplimiento de criterios de estabilidad:
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vessels

Code Criteria Value Units Actual Status
267(85) Ch2 - General |2.3: IMO roll back angle 235 deg
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 0 to 30 3.1513 m.deg 466.456 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 0 to 40 5.1566 m.deg 610.242 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 143.786 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.2: Max GZ at 30 or greater 0.200 m 1.633 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.3: Angle of maximum GZ 25.0 deg 18.2 Fail
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.4: Initial GMt 0.150 m 10.374 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.3: Severe wind and rolling Pass
Criteria
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16.0 deg 1.8 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle 80.00 % 3.37 Pass
shall not be greater than (<=)
Areal / Area2 shall not be less than (>=) 100.00 % 103.59 Pass
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.1: GZ area between 0 and angle of 3.8284 m.deg 246.718 Pass
vessels maximum GZ
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.2: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 143.786 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.3: Maximum GZ at 30 or greater 0.200 m 1.633 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.4: Angle of maximum GZ 15.0 deg 18.2 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.5: Initial GMt 0.150 m 10.374 Pass

Tabla T11.24: Tabla cumplimiento criterios estabilidad condicion de carga salida puerto con pasajeros
sin carga, elaboracién propia.

Se comprueba que se cumplen todos los criterios de estabilidad excepto el “2.2.2: Max GZ at 30 or
greater”, dicho criterio no se aplica a embarcaciones de tipo catamaran con pequefias relaciones
eslora / manga debido a su imposible cumplimiento y a la gran estabilidad ofrecida por este tipo de

embarcaciones.
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11.8 CONDICION DE CARGA LLEGADA PUERTO CON PASAJEROS SIN CARGA

Condicion de carga:

Item Name Quantity Unit Mass tonne Total Mass Unit Total Long. | Trans. | Vert.
tonne Volume |Volume | Armm |Armm | Armm
m*3 m*3
Lightship 1 46.641 46.641 9.680 | -0.030 | 2.420
Tanque aguas 10% 0.127 0.013 0.138 0.014 |[16.419 | 3.294 726
aceitosas
Tanque agua 10% 0.283 0.028 0.283 0.028 | 3.804 | 1.740 | 2.046
dulce
Tanque aguas 100% 0.290 0.290 0.283 0.283 | 2.601 | 1.740 | 2.285
grises y negras
Tanque aceite 100% 0.128 0.128 0.140 0.140 | 15.115 | 1.740 844
hidraulico
Tripulacion 3 0.075 0.225 7.900 0 4.600
Pasajeros 12 0.075 0.900 10.626 | 0.200 | 4.100
Equipaje 15 0.025 0.375 8.618 | -1.710 | 4.000
Viveres 0.1 0.200 0.020 5.830 | -1.500 | 4.000
Pertrechos 0.1 1.000 0.100 9.100 0 3.500
Carga en proa 0 6.000 0 17.128 0 4.840
Carga en popa 0 4.000 0 1.570 0 4.150
Total Loadcase 48.721 0.844 0.465 | 9.649 | -0.022 | 2.471
FS correction 0
VCG fluid 2.471

Tabla T11.25: Tabla condicién de carga llegada puerto con pasajeros sin carga, elaboracion propia.

Flotacion en equilibrio:

Draft Amidships m 0.854
Displacement t 48.72
Heel deg -0.1
Draft at FP m 0.705
Draft at AP m 1.003
Draft at LCF m 0.876
Trim (+ve by stern) m 0.298
WL Length m 20.824
Beam max extents on WL m 7.421
Wetted Area m"2 123.369
Waterpl. Area m"2 86.966
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Prismatic coeff. (Cp) 0.670
Block coeff. (Cb) 0.544
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.815
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.897
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 9.622
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 8.857
KB m 0.550
KG fluid m 2.471
BMt m 12.654
BML m 55.126
GMt corrected m 10.732
GML m 53.204
KMt m 13.202
KML m 55.670
Immersion (TPc) tonne/cm 0.891
MTc tonne.m 1.244
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 9.125
Max deck inclination deg 0.8274
Trim angle (+ve by stern) deg 0.8184

Tabla T11.26: Tabla resultados hidrostaticos condicion de carga llegada puerto con pasajeros sin

carga, elaboracion propia.

e e B

7719 $£925 ¥y 50.2° W 12,048 (7.719,9.25)

e SAERN

Disp: 48.721, Tamid: 0.854 m, Trim: 0.298 m, Heel: -0.1 deg (stbd)

RRRE

Figura F11.16: Vista longitudinal con flotacién en llegada a puerto con pasajeros y sin carga,

elaboracion propia.
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Disp: 48721, Tamid: 0.854 m, Trim: 0.298 m, Heel: -0.1 deg (stbd)

Figura F11.17: Vista de popa con flotacion en llegada a puerto con pasajeros y sin carga, elaboracion

propia.

Francobordo de puntos de inundacion:

Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 1.153
-0.585 m)

Deck Edge (freeboard pos = 1.229
-0.585 m)

Ventilacion s maquinas br Downflooding point 3.268
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 3.278
Entrada superestructura popa Downflooding point 2.285
Escotilla acceso pique proa br | Potential downflooding point 3.668
Escotilla acceso pique proa er | Potential downflooding point 3.679
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 2.757
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 2.77

Tabla T11.27: Tabla francobordos puntos de inundaciéon condicién de carga llegada puerto con
pasajeros sin carga, elaboracién propia.

Curva de GZ:

Stability
= cz
I Ventilacion s maguinas er = 33,2 deg.
N 2.4 Initis] GMt GM at 0.0 deg = 10.732 m
I 7.3 Severe wind and rolling Wind Hesling {steady)
I 7 3 Severe wind and rolling Wind Hesling {gust)
2.4 525 Initial GMt GM at 0.0 deg = 10.732 m
[ Max GZ = 2.037 m 5t 17.3 deg.

I
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Figura F11.18: Curva GZ con flotacion en llegada a puerto con pasajeros y sin carga, elaboracion
propia.

Angulos de escora puntos de inundacion:

Key point Type Immersion
angle deg
Margin Line (immersion pos = 53.2
12.219 m)
Deck Edge (immersion pos = 54.8
12.219 m)
Ventilacion s maquinas br Downflooding point 156.9
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 99.3
Entrada superestructura popa Downflooding point 154.3
Escotilla acceso pique proa br | Potential downflooding point 162.1
Escotilla acceso pique proa er Potential downflooding point 94.2
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 174.4
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 84.2

Tabla T11.28: Tabla angulos puntos de inundacion condicién de carga llegada puerto con pasajeros
sin carga, elaboracion propia.

Comprobacién de cumplimiento de criterios de estabilidad:

Code Criteria Value | Units | Actual | Status |
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vessels

267(85) Ch2 - General |2.3: IMO roll back angle 234 deg
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 0 to 30 3.1513 m.deg 474.732 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 0 to 40 5.1566 m.deg 620.335 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 145.604 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.2: Max GZ at 30 or greater 0.200 m 1.650 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.3: Angle of maximum GZ 25.0 deg 17.3 Fail
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.4: Initial GMt 0.150 m 10.732 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.3: Severe wind and rolling Pass
Criteria
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16.0 deg 1.8 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle 80.00 % 3.23 Pass
shall not be greater than (<=)
Area1 / Area2 shall not be less than (>=) 100.00 % 102.89 Pass
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.1: GZ area between 0 and angle of 3.8805 m.deg 234.818 Pass
vessels maximum GZ
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.2: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 145.604 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.3: Maximum GZ at 30 or greater 0.200 m 1.650 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.4: Angle of maximum GZ 15.0 deg 17.3 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.5: Initial GMt 0.150 m 10.732 Pass

Tabla T11.29: Tabla cumplimiento criterios de estabilidad condicion de carga llegada puerto con
pasajeros sin carga, elaboracién propia.

Se comprueba que se cumplen todos los criterios de estabilidad excepto el “2.2.2: Max GZ at 30 or
greater”, dicho criterio no se aplica a embarcaciones de tipo catamaran con pequefias relaciones
eslora / manga debido a su imposible cumplimiento y a la gran estabilidad ofrecida por este tipo de

embarcaciones.
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11.9 CONDICION DE CARGA BUQUE EN ROSCA CON CARGA MAXIMA DE GRUA HACIA

BABOR

Condicién de carga:

Item Name Quantity Unit Mass Total Mass Unit Total Long. | Trans. | Vert.
tonne tonne Volume Volume Armm [Armm | Armm

mA3 mA3

Lightship 1 46.641 46.641 9.680 | -0.030 | 2.420

Tanque aguas 0% 0.127 0 0.138 0 16.419 | 3.294 713

aceitosas

Tanque agua dulce 0% 0.283 0 0.283 0 3.804 | 1.740 | 2.020

Tanque aguas grises y 0% 0.290 0 0.283 0 2.601 1.740 | 2.020

negras

Tanque aceite 100% 0.128 0.128 0.140 0.140 15.115 | 1.740 | 0.844

hidraulico

Tripulacion 0 0.075 0 7.900 0 4.600

Pasajeros 0 0.075 0 10.626 | 0.200 | 4.100

Equipaje 0 0.025 0 8.618 | -1.710 | 4.000

Viveres 0 0.200 0 5.830 | -1.500 | 4.000

Pertrechos 0 1.000 0 9.100 0 3.500

Carga en proa 0 6.000 0 17.128 0 4.840

Carga en popa 0 4.000 0 1.570 0 4.150

Carga maxima grua a 1 1.150 1.150 14.534 | -8.550 | 5.150

babor

Total Loadcase 47.919 0.844 0.140 9.811 | -0.230 | 2.481

FS correction 0

VCG fluid 2.481

Tabla T11.30: Tabla condicién de carga grua en babor en rosca, elaboracién propia.

Flotacion en equilibrio:

Draft Amidships m 0.849
Displacement t 47.92
Heel deg -1.2
Draft at FP m 0.729
Draft at AP m 0.969
Draft at LCF m 0.866
Trim (+ve by stern) m 0.240
WL Length m 20.842
Beam max extents on WL m 7.419
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Wetted Area m"2 122.309
Waterpl. Area m”2 86.573
Prismatic coeff. (Cp) 0.670
Block coeff. (Cb) 0.515
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.770
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.894
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 9.789
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 8.913
KB m 0.545
KG fluid m 2.481
BMt m 12.754
BML m 55.477
GMt corrected m 10.818
GML m 53.540
KMt m 13.296
KML m 56.006
Immersion (TPc) tonne/cm 0.887
MTc tonne.m 1.232
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 9.047
Max deck inclination deg 1.3851
Trim angle (+ve by stern) deg 0.6608

Tabla T11.31: Tabla resultados hidrostaticos flotacién con carga grua en babor en rosca, elaboracion
propia.

.

-
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«+ 0168 45777 ¥y 32.2° W 10.837 (9.169.5.777) Disp: 47.921, Tamid: 0.849 m, Trim: 0.24 m, Heel:-1.2 deg (stbd)

Figura F11.19: Vista longitudinal con flotacién en maniobra con grta con carga en babor en condicion
rosca, elaboracion propia.
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Figura F11.21: Vista de popa con flotaciobn en maniobra con grua con carga en babor en condicion
rosca, elaboracién propia.

Francobordo de puntos de inundacion:

Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 1.154
-0.585 m)

Deck Edge (freeboard pos = 1.235
-0.585 m)

Ventilacion s maquinas br Downflooding point 3.244
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 3.346
Entrada superestructura popa Downflooding point 2.31
Escotilla acceso pique proa br | Potential downflooding point 3.597
Escotilla acceso pique proa er Potential downflooding point 3.709
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 2.684
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 2.812

Tabla T11.32: Tabla francobordos puntos de inundacion flotacién con carga grta en babor en rosca,
elaboracion propia.

Curva de GZ:

Stability
| — e
I Ventilzcion = maguinas er = 100.2 deg.
B 2.2.4: Initial Gkt GM st 0.0 = 10.935 m
I 2.2 Severs wind and rolling Wind Hasling (staady)
I 2.2 Severs wind and rolling Wind Hegling (gust)
[ 2.4.5.2.5: Initiz] Gt GM at 0.0 deg = 10.535 m
[ Max GZ = 2224 m at 17.2 dag.
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Figura F11.22: Curva GZ con flotacién en maniobra con grta con carga en babor en condicién rosca,

elaboracioén propia.

Angulos de escora puntos de inundacion:

Key point Type Immersion
angle deg
Margin Line (immersion pos = 53.3
12.219 m)
Deck Edge (immersion pos = 54.8
12.219 m)
Ventilacion s maquinas br Downflooding point 157.2
Ventilacion s maquinas er Downflooding point 100.2
Entrada superestructura popa Downflooding point 155
Escotilla acceso pique proa br Potential downflooding point 161.9
Escotilla acceso pique proa er | Potential downflooding point 93.6
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 174.3
Salida emergencia bajo cubierta | Potential downflooding point 83.6

Tabla T11.33: Tabla angulos puntos de inundacién flotacion

elaboracion propia.

Comprobacién de cumplimiento de criterios de estabilidad:

con carga grua en babor en rosca,

Code Criteria Value Units Actual Status
267(85) Ch2 - General |2.3: IMO roll back angle 235 deg

Criteria

267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 0 to 30 3.1513 m.deg 534.333 Pass
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Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 0 to 40 5.1566 m.deg 696.099 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.1: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 161.766 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.2: Max GZ at 30 or greater 0.200 m 1.822 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.3: Angle of maximum GZ 25.0 deg 17.3 Fail
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.2.4: Initial GMt 0.150 m 10.935 Pass
Criteria
267(85) Ch2 - General |2.3: Severe wind and rolling Pass
Criteria
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16.0 deg 0.8 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle 80.00 % 1.37 Pass
shall not be greater than (<=)
Areal / Area2 shall not be less than (>=) 100.00 % 126.91 Pass
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.1: GZ area between 0 and angle of 3.8805 m.deg 270.970 Pass
vessels maximum GZ
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.2: Area 30 to 40 1.7189 m.deg 161.766 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.3: Maximum GZ at 30 or greater 0.200 m 1.822 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.4: Angle of maximum GZ 15.0 deg 17.3 Pass
vessels
2.4 Offshore supply 2.4.5.2.5: Initial GMt 0.150 m 10.935 Pass
vessels
Tabla T11.34: Tabla cumplimiento criterios de estabilidad con carga grua en babor en rosca,

elaboracion propia.

Se comprueba que se cumplen todos los criterios de estabilidad excepto el “2.2.2: Max GZ at 30 or
greater”, dicho criterio no se aplica a embarcaciones de tipo catamaran con pequefias relaciones
eslora / manga debido a su imposible cumplimiento y a la gran estabilidad ofrecida por este tipo de

embarcaciones.
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CUADERNILLO 12:
PRESUPUESTO
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12.1 INTRODUCCION:

En el presente cuadernillo se realiza una estimacion de presupuesto de la embarcacion,
considerando estimaciones del coste de construccion de la misma, el coste de adquisicién por parte
del astillero y los costes operativos.

Se calculan los costes operativos teniendo en cuenta una amortizacion a 10 afios, momento en el que
se prevé que sera necesario sustituir sus baterias. Considerando la experiencia de otras
embarcaciones de fibra de vidrio de caracteristicas similares se estima una vida util de la estructura
superior a los 30 anos.

12.2 COSTE DE CONSTRUCCION:

A continuacion se estima el coste de construccion de la embarcacion separando el coste de los
equipos del coste de mano de obra necesaria.

Estimacion de horas de fabricacion necesarias:

A continuacién se estiman las horas de mano de obra necesarias para construir la embarcacion a
partir de ratios dimensionales.

Se estima también el coste de la mano de obra asumiendo un coste medio de 50€/h incluyendo estos
los costes estructurales del astillero dentro coste por hora de la mano de obra.

ESTIMACION DEL COSTE DE MANO DE OBRA

Eslora total 21,413 m
Manga total 7,5 m
Puntal 2,95 m
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Pais de construccion Espana

Certificacion / clasificacion DGMM / BV

Coste mano de obra* 50 €/h

* Incluye gastos fijos astillero

Cantidad de cubiertas 2

Cantidad de camarotes / Espacios pasajeros tripulacion. 3

Tipo de embarcacion Apoyo

Ratio estimacion horas estructura 151h*L*B*D
Ratio estimacion horas instalaciones 5|h*L*B*D
Ratio estimacion horas maquinaria 2[(h*L*B*D
Estimacion horas trabajo estructura 7106,4 |horas
Estimacion horas trabajo instalaciones 2368,8 |horas
Estimacion horas trabajo maquinaria 947,5|horas
Total horas estimadas 10422,8 |horas
Coste total mano de obra 521138,89 €

Tabla T12.1: Estimacion de costes de mano de obra. Elaboracién propia.

Estimacién del coste de materiales y equipos:

A continuacion se estiman aproximadamente los costes de materiales o equipos, dado al elevado
importe de las baterias, se pide al fabricante de la misma una estimacién de coste quien indica un
precio orientativo de 465000 USD, (unos 480000€ al cambio actual).
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Marco Chen <marco@yangtze-power.coms

perami «

Fp anglés + > catald = Tradueix el missatge

Dear Marc:
Thanks for your inquiry,this is Marco from Yangtze Company.
For the cost of the link battery,we designed is about USD455000

But if you want to know the exactly cost for your boat battery,can you send me spec for your boat motor and inverter?

Best Regards

Marco

@ YANGTZE SOLAR
Sales Manager
Email :marco(@yangize-power.com
What's App - 0086-19156533194
WeChat - 0086-19156533194

Mobile Phone - 0086-19156533194

Skype : yangtze-solar

Address: No.231(72153hufena Road . Shushan . Hefei . Anhul PR. China

Figura F12.1: Email proveedor baterias con coste. Fuente: Yangtze solar.

Se estiman los siguientes costes de materiales:

ESTIMACION COSTES MATERIALES

Ratio coste materiales estructura 350,00 [€*L*B*D
Material estructura 165816,92 |€
Ratio coste material acero inox 70,00 |€*L*B*D
Material material inox 33163,38|€
Ratio coste tuberias 80,00 (€*L*B*D
Materiales tuberias / bombas 37901,011|€
Ratio coste componentes eléctricos 250,00 |€*L*B*D
Materiales eléctricos 118440,66 |€
Ratio coste material habilitacion 150,00 [€*L*B*D
Materiales tuberias / bombas 71064,39|€
Ratio coste material salvamento 40,00 |€*L*B*D
Materiales tuberias / bombas 18950,51 |€
Motor principal (2 unid) y variadores 100000,00|€
Coste baterias principales 465000 (€
Lineas ejes principal 23280(€
Helices transversales (4 und) 80000 |€
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Gruas (1 unid) 250000 |€
Fittings / material fijacion 10000,00 |€
Material aislamiento 15000 |€
Equipo climatizacion 20000(€
Material electrénico navegacién 25000(€
Material hidraulico 15000 |€
Aceites y liquidos 2500(€
Coste total materiales 1332676,21 |€

Tabla T12.2: Estimacién de costes de materiales. Elaboracién propia.

A continuacioén se estiman los gastos administrativos, maniobras, seguros, clasificacion y proyecto de
ingenieria:

ESTIMACION GASTOS ADMINISTRATIVOS / PRUEBAS
Gastos administrativos / proyecto 50000,00(€
Gastos pruebas de mar / ensayos / clasificacion 50000,00(€
Gastos botadura / amarres 10000,00 |€
Seguros de construccion 30000,00(€
Coste gastos administrativos 140000,00 |€

Tabla T12.3: Estimacién de costes administrativos y pruebas. Elaboracién propia.
Coste total de construccién:

Se estima el coste total de construccion como la suma de los costes desglosados anteriormente:

- Coste de mano de obra: 521138,89 €
- Coste de materiales / equipos: 1332676,21 €
- Coste de gastos administrativos: 140000,00 €

Obteniendo una estimacion del coste total de construccion de 1993815,10€ .

12.3 COSTE DE ADQUISICION PARA EL ARMADOR:
El coste de adquisicion de la embarcacion para el armador incluira el coste de construccion, el
beneficio industrial del astillero, el coste de registro de la embarcacion y el coste de transporte a la

zona de operacion.

Se obtiene por lo tanto el siguiente presupuesto del astillero considerando un beneficio industrial
aproximado del 8%:
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- Coste total de construccion: 1993815,10 €.
- Beneficio industrial (8% coste total de construccién): 159505,21 €

Presupuesto total del astillero: 2153320,31 €
Se estiman los siguientes costes:
- Coste de registro como el 2% del presupuesto total del astillero: 43066,41€

- Coste de transporte a la zona de operacion: 15000,00€

Se estima un coste de adquisicion para el armador de 2211386,71€

12.4 ESTIMACION DE COSTES ANUALES DE OPERACION:
A continuacion se estiman los costes anuales de operacion y la de la inversion inicial a 10 afos,

momento en el que se prevé que sera necesario sustituir las baterias y por lo tanto volver a hacer una
inversion de gran calado.

ESTIMACION AMORTIZACION ANUAL

Presupuesto total embarcacion 2211386,71 €
Intereses bancarios (estimado 20% del total) 442277,34 €
Afos amortizacion inversion 10 afos
Amortizacion anual 265366,41 €

Tabla T12.4: Estimacién de coste anual de amortizacién inversién anual. Elaboracion propia.
Se considera una operacion 300 dias anuales:

ESTIMACION GASTOS OPERATIVOS ANUALES

Tripulacion (3 Tripulantes coste medio 30000€/afio) 90000 €
Coste electricidad 200 €/ MWh
Consumo diario de la embarcacion 1 MWh
Estimacion energia anual anual 60000 €
Gastos administrativos / Seguros / licencias 10000 €
Mantenimiento (2% coste embarcacion) 4422773 €
Amarres / puertos (500€/mes) 6000,00 €
Estimacion gastos operativos anuales 210227,73 €
COSTES ANUALES ESTIMADOS 637594,14 €

Tabla T12.5: Estimacion de costes anuales operativos. Elaboracion propia.

Por lo que sumando los gastos operativos y la amortizacion de la inversion anual se estiman unos
costes anuales de operacion de 637594,14€.
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