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RESUMEN

La Construccion Naval en Ecuador ha estado relacionada con la fabricacion
de naves tradicionales, tales como: yates de pasajeros, barcos pesqueros,
gabarras, remolcadores, catamaranes, lanchas y tanqueros. Sin embargo, la
fabricacion de naves con sistemas de propulsién innovadores y/o materiales
de construccidon nuevos, se convierten en eventos que marcan la diferencia.
El desarrollo de esta tesis tiene como objeto explicar los procesos de disefio
y construccion de un Vehiculo Anfibio, soportado en Colchdén de Aire (VCA),
con un sistema de sustentacién tipo D.A.T.A. “Distribucion Automatica
Transversal de Aire”. La construccion de esta nave (vehiculo), utilizada para
el servicio de transporte turistico, fue realizada en Ecuador y ensamblada en
Costa Rica para su operacion correspondiente. En forma general se presenta
los procedimientos que envuelven su disefio, fabricacion de estructuras y
montaje de sistemas, propios de su tecnologia. Seguidamente, se hace
énfasis en la exportacion hacia Costa Rica con los detalles del ensamble final
y pruebas, impulsando a nuestro pais en el sector de la Construccién Naval
Mundial. Finalmente, se menciona una amplia bibliografia de proveedores,
referencias técnicas y sitios de interés, considerandolo como material de

investigacion para el disefio, desarrollo y construccidn de este tipo de naves.
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INTRODUCCION

La empresa Anfina S.A. (Anfibios Nacionales de Costa Rica) con el afan de
iniciar sus actividades de transporte turistico en las playas del Golfo de Nicoya,
solicitdé a la empresa Neumar S.A. radicada en Espana, el disefio de un Vehiculo
(nave) soportado en Colchdn de Aire (VCA) con caracteristicas anfibias. Esta
nave con capacidad para 20 pasajeros, debia incluir algunas comodidades y
prestaciones necesarias para este tipo de transporte turistico. Entre Anfina y
Neumar establecieron otros parametros para el disefio, como son: autonomia,
rutas de navegacion y puertos de embarque y desembarque. Neumar por su
parte, solicitd a la empresa Construcciones Navales en Ecuador colaborar en el
proceso de disefio y construccion del vehiculo anfibio bajo la figura legal de
Licenciatario. Esta formalidad fue considerada debido a la posibilidad de
construccion de otros vehiculos similares para la misma empresa Anfina S.A. y
otras empresas, dependiendo del nivel de comercializacion y pedidos de

construccion.

En el ano 2004, la empresa Construcciones Navales asumié la responsabilidad
de fabricacion y colaboracién en el disefio de: casco y todas sus piezas
fabricadas en materiales compuestos, estructura flexible - faldones, bases de
maquinas para equipos de sustentacion y propulsién, ensamble de equipos,
sistemas y partes. En el proceso de construccién se desarrollaron multiples
actividades, tales como: importacion de materia prima y equipos, capacitacion
de personal en Ecuador, exportacion de la nave semi - terminada, capacitacion

de personal en Costa Rica, ensamble final, y, pruebas y entrega formal en



playas de Punta Arenas — Costa Rica. Por ultimo, y como parte complementaria
del proceso de disefio - construccion, se hace mencidn a las estimaciones
presupuestarias, programacion de actividades y sus dificultades con las

soluciones correspondientes, en la entrega final de la nave anfibia.

Objetivo General:

Explicar los procesos de disefo y construccién del Vehiculo Anfibio, soportado
en Colchén de Aire (VCA), con un sistema de sustentacion tipo D.A.T.A.

“Distribucion Automatica Transversal de Aire”.

Objetivos Especificos:

e Describir el proceso de disefio orientado hacia la construccion de: casco,
estructura flexible y estructuras de aluminio para los sistemas de impulsion y
sustentacion de la nave, asi como la seleccion de su equipamiento.

¢ Planificar actividades relacionadas con la importacion de materia prima,
procesos de produccion y montajes de equipos realizados en el pais.

¢ Planificar actividades relacionadas con la exportacion de la nave semi-
terminada, procesos de produccion ensamble final y entrega de la nave en
Punta Arenas - Costa Rica

e Evaluar pruebas de funcionamiento de la nave de acuerdo a lo disefiado

y planificado.



Beneficios:

La construccion de naves con Nuevas Tecnologias permite modernizar los
procesos de construccion utilizando materiales no tradicionales y generando
nuevas fuentes de trabajo. Estas naves al ser negociadas y enviadas a clientes
extranjeros, se convierten en productos de exportacion no tradicionales para
nuestro pais, inscribiéndonos con esta actividad en el mercado competitivo y
globalizado de la Industria Naval. Finalmente, con la experiencia adquirida de
todo el proceso de disefo, construccién y entrega, bien podria comparario con
otro hito de desarrollo naval para nuestro pais, como lo fue en su momento el
Primer Buque a Vapor gestionada por Vicente Rocafuerte, debido a la

concepcion y desarrollo del proyecto. Ref. (7, 8)

Hipotesis

Los potenciales proyectos de construccion de naves con Nuevas Tecnologias
son factibles en el pais, cuando se recurre a la transferencia tecnoldgica en los
procesos de disefio - construccidon y se utiliza mano de obra local con otros
recursos para su ejecucion, adquiriendo el correspondiente Know-How para la

produccién naves similares y/o mejoradas.



CAPITULO |

Descripcién del Diseino del Vehiculo Anfibio soportado
en Colchén de Aire

1.1Breve Historia y Descripcién de Vehiculos soportados con colchén de

aire.

Un hovercraft o aerodeslizador, también es conocido como vehiculo de colchén
de aire VCA (en inglés ACV Air Cushion Vehicle) y es en el sentido mas
general, un medio de transporte sustentado por un colchdén de aire interpuesto

entre aquél y la superficie, liquida o sélida, sobre la que se mueve, Ref.(1).

La friccion sobre el fondo de la nave es reducida gradualmente por el colchéon de
aire generado a través de ventiladores, requiriéndose menor energia para

moverlo sobre la superficie en comparacién a otro tipo de naves convencionales.



Este principio cientifico es conocido como “Efecto de Superficie”, cuyo sistema
con colchén de aire también ha sido probado sobre otras superficies diferentes
al agua con buenos resultados. En la figura 1.1, Ref. (14), se muestra una vision

del concepto basico del vehiculo VCA.

PRESSURE EFFgcy
R — — ot
~

Py aER R
A \
// AIR CUSHION \\

LAND, WATER, ICE,

AR

FIGURA (1.1).- Concepto basico de un vehiculo soportado con colchdn de aire

Los desarrollos de naves de este tipo han sido sujetos a diversos nombres,

como son:

Hovercraft

e Air Cushion Craft
e Cushion Craft
e Ground Effect Machine (GEM)

e Interface Craft



e Skimmer

e Air Cushion Vehicle

e Surface Effect Ship

e Surface Effect Vehicle (SEV)

e Aeroglisseur

Adicionalmente, existen nombres genéricos que denominan a este tipo de

naves, siendo estos:

Wing-in-Ground Effect (WIG)
e Ram Wing

e Channel Flow Wing

e Captured Air Bubble (CAB)

e Plenum Machine

En la figura 1.2, Ref. (3), se muestra una division basada en el concepto de
barcos de alta performance, indicando la subdivision hovercraft en dos tipos: el
tipo SES con estructura sdlida y los Anfibios con superestructura sdlida y

estructura flexible en el sector inferior de la nave.
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FIGURA (1.2).- Division de Naves de Alta Performance

La noticia mas antigua que se conoce acerca de un vehiculo que tuviera, de
alguna manera, su peso soportado por un colchon de aire, se remonta a 1716.
El honor de proponerlo le cabe a Emmanuel Swedenborg, cientifico y fildsofo
sueco, que proyectd una maquina cuya caracteristica principal era que el
tripulante situado en una abertura hecha en el centro, accionaba un par de
remos. La idea en la que se basaba el aparato era que los remos, al moverse
hacia abajo, comprimian el aire y por consiguiente el vehiculo se elevaba.
Swedenborg pronto se dio cuenta que para que el artefacto funcionara era
preciso tener una fuente de energia mayor que la que proporciona un ser

humano.



Sin embargo el lugar de honor en la historia del vehiculo de colchén de aire esta
reservado a Christopher Cockerell que fue quién, en los afios cincuenta del siglo
XX, hizo posible su uso generalizado y por consiguiente puede considerarse su
inventor. Cockerell que era ingeniero electronico empezd, como muchos otros, a
investigar el uso del aire corno lubricante entre el casco y el agua. Pronto se dio
cuenta que no era ese el camino y concibio la idea de hacer la capa de aire mas
gruesa de forma que la embarcacion se elevara sobre la superficie. De ese
modo podria no solo salvar olas de pequefio tamano, sino también pasar
facilmente de moverse sobre el agua a hacerlo sobre tierra. Hasta ese momento
todos los vehiculos de colchon de aire tenian una camara central llena de aire a

presion que era el colchon propiamente dicho.

Dado que aun no se habia conseguido definir un tipo de cierre capaz de impedir
el escape del aire, era preciso tener un compresor muy potente para mantener
la presidén en la camara. El resultado fue que ninguno de los vehiculos
experimentales fue capaz de vencer esa barrera invisible que hay entre el
prototipo y el proyecto definitivo. C. Cockerell que llamé a su vehiculo hovercraft
y de ahi el uso generalizado del nombre, us6 para impedir el escape de aire, el

procedimiento conocido como chorro periférico.



En la figura 1.3, Ref. (14), se describe las diferencias entre el flujo pleno y flujo

periférico mencionado por C. Cockerell,.

AIR FLOW AIR FLOW
HARD
1 STRUCTURE
/1IN =)
| 7~
=~ . = JET e = S 0ET
Figure 3a - Simple Plenum Figure 3b - Simple Peripheral Jet

FIGURA (1.3).- Diferencias entre flujo pleno y periférico

Al principio se pensé que el chorro periférico daria una solucion suficiente para
que los hovercrafts de tamano medio naveguen en aguas préximas a la costa
utilizando solamente la mitad de la potencia que necesitaria un aeroplano o un
helicoptero de capacidad semejante. En la realidad las cosas fueron diferentes
ya que, para evitar el escape de aire, el vehiculo tenia que moverse a escasa
altura de la superficie del mar con lo que los impactos sobre la estructura hacian

dificil su navegacion.

La solucion llegé de la mano de otro inventor C.H. Latimer—Needharn quién en
1958, al tener noticia de los trabajos de C. Cockerell, penso en el claro existente

entre el obstaculo y la superficie, y que esto supondria el choque con las olas.
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La solucion que propuso fue instalar en la parte baja cierres flexibles o faldones
que encerraran el colchon de aire y que al chocar con un obstaculo no
transmitieran el impacto a la estructura. Este invento, que como todos, ha
necesitado tiempo para perfeccionarse ya que no se parecen en nada los cierres
actuales con los que se probaron entonces, fue vital para el desarrollo del
vehiculo de colchdn de aire. Sin él, se hubiera quedado simplemente en una
idea interesante, por ejemplo, el vehiculo SR—N1, primer prototipo desarrollado
bajo las ideas de C. Cockerell y construido por Saunders Roe Ltd. (hoy en dia
Britsh Hovercraft Corporation). Cuando no llevaba cierres navegaba sin
problemas unicamente con la mar en calma, pero si las olas tenian alturas
ligeramente superiores a la clara los impactos eran tan fuertes que no era

aconsejable navegar.

En 1962 se le colocaron estos cierres flexibles y se podia ir a 50 nudos sobre
superficies relativamente lisas, a 40 nudos en mares de 4 a 5 pies de alturay a
velocidades moderadas con olas de 6 a 7 pies. La figura 1.4, presenta al

vehiculo SR—N1 en plena navegacion con la solucién dada.
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FIGURA (1.4).- Vehiculo SR-N1

En términos generales la presencia de cierres aumenta la clara diez veces, entre
el fondo del casco y la superfice, para la misma potencia instalada. En la
Figura 1.5, Ref. (1), estan dibujadas tres formas tipicas de vehiculo de colchén

de aire con faldones o cierres flexibles.

FALDON O CAMISA
FLEXIBLE

FLUJO DE #IRE

FALDON O CAMISA
FLEXIBLE

S

(FTTITZTITT T,
>4

2N

S

ENTRAOGA DE AIRE

) > S

——

c)

FIGURA (1.5).- Formas tipicas de Estructuras Flexibles
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Debido a sus especiales caracteristicas es indudable que la resistencia a la
marcha de un vehiculo de colchdon de aire presenta considerables diferencias
con respecto a la de cualquier otro vehiculo marino convencional. A
continuacién, en la Figura 1.6, Ref. (14), se muestra un Arbol Familiar de los

Vehiculo con Colchén de Aire, de acuerdo a los rangos de velocidad.

HYDROSTATIC HYDRODYNAMIC AEROSTATIC AERODYNAMIC
IDISPLACEMENT HULLS) (PLANING HULLS) I
AIR PLENUM | | PERIPHERAL | RECIRCU-  WIG RAM WING
LUBD JET LATION
BERTIN SR.N1 KAARIO
CRAFT CRAFT
CARABAO LIPPISCH
VT %113

HYDROKEEL SIDEHULL SES CHANNEL
FLOW

SES-100A
SES-100B VRCA

4 LOW SPEED HIGH SPEED >

FIGURA (1.6).- Arbol de Vehiculos con Colchén de Aire

En condiciones normales el vehiculo de colchon de aire debe ser capaz de
contornear, sin impacto la superficie por lo que la actitud que toma debe ser la

mas conveniente para correr sobre ella. Logicamente en mares agitados se llega
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a un limite en el que es imposible impedir el impacto violento a no ser que se

disminuya la velocidad.

Mediante la Figura 1.7, se pretende demostrar la diferencia existente entre un
vehiculo tipo hovercraft con estructura flexible y el tipo SES, siendo este ultimo

con paredes rigidas las mismas que estan siempre sumergidas.

Hovercraft Surface Effect Ship (SES)

FIGURA (1.7).- Diferencia entre un Hovercraft Anfibio y un SES

La diferencia definida por Bureau Veritas en sus Reglas de Clasificacion “Marine

Hovercraft, Ref. (4), define a estas variaciones como:

e EIl término Hovercraft de paredes laterales “Side Wall Hovercraft” — AQL
(SES), es designado a un vehiculo de colchéon de aire, cuyas paredes
rigidas se extienden a lo largo de los lados de la nave y estan

permanente o parcialmente sumergidas.
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e EIl término Hovercraft de faldones flexible “Flexible Skirt Hovercraft” —
AJS, es designado a un vehiculo de colchén de aire con una estructura
flexible que se extiende como una camara debajo de la nave y es usada
para contener o dividir al colchdén de aire. Este tipo de vehiculo es de

caracteristicas anfibias.

En la actualidad existen multiples organismos o federaciones internacionales
que auspician y comercializan diferentes tipos y tamafios de hovercraft’s, formas
de construccion de hovercraft's pequenos, competiciones, etc. Los organismos
o federaciones mas populares son: Club Americano de Hovercraft — Ref. (25),
Federacion de Hovercraft Europea — Ref. (36), Federacion Mundial de
Hovercraft — Ref. (37), Organizacion Americana de Hovercraft — Ref- (44),
Organizacién Inglesa de Hovercraft — Ref. (45), Disefio de AVC - Ref. (29),

entre otros.

El Anexo 1 presenta de forma artistica el Hovercraft SR. N4, siendo considerado
el mas grande del mundo pero que funciona segun los mismos principios de los
modelos mas chicos, describiendo de forma elemental los sistemas que
satisfacen su disefio. En el Anexo 2, se muestra un listado de detalles técnicos

generales de algunos Hovercraft's construidos en el mundo.
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Ventajas v desventajas de un vehiculo soportado con colchon de aire

Existe un listado de razones del porqué algunas personas utilizan un Hovecraft

para su uso personal o comercial, siendo éstas:

« El hovercraft es muy amigable con el medio ambiente, porque no deja
estela que pueda perjudicar a los bancos fragiles de mar o en tierra

o El hovercraft puede recorrer por donde no pueden tradicionalmente ir los
carros o botes, desde tierra hacia el agua y regresar.

o EIl hovercraft tiene una gran manga que los botes tradicionales no la
poseen, haciendo de ellos mas espaciosos y confortables.

« El hovercraft puede viajar sobre las olas y no a través de ellas, ofreciendo

un recorrido mas suave que los botes convencionales.

Se puede describir los usos del Hovercraft en algunas situaciones alrededor del

mundo. Algunas de ellas son:

o Como vehiculo de rescate en sectores pantanosos.

« Como medio de transporte diario entre Europa y Asia

o Como plataforma flotante durante la época de cosecha del trigo en Rusia.
« Como servicio de charters entre el Caribe y la islas cercanas con puertos

poco profundos
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« En canales estrechos, donde la alta velocidad del servicio de los ferrys
tiene que ser restringida debido a la erosion de las playas por las olas.

« Como transporte de carga sobre hielo, nieve, agua y barro para
investigaciones y exploracion petrolera.

o Entre ciudades de grande lagos o rios que no tiene puertos profundos o
largos malecones.

« Como yate de traslado de personal entre puertos, rios, lagos, costa fuera
0 crucero.

« Como buses de turistas para tours sobre agua y tierra. Esta opcién se

realiza en Canada

Un hovercraft puede hacer algunas actividades que los vehiculos tradicionales lo

hacen, pero también puede realizar las siguientes actividades:

« El hovercraft puede ir sobre agua vy tierra a la vez y su transicion entre
ellas es sin impacto.

o ElI hovercraft se puede aparcar en una edificacion terrestre cuando no se
lo use o para el mantenimiento.

« El hovercraft puede desplazarse sobre areas ecoldgicas sensitivas sin

danarlas.
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« El hovercraft pasara seguramente encima de nadador o esquiador caido,
sin afectar su seguridad
Las actividades mas importantes que se considera, no puede realizar un

hovercraft, son:

o EIl hovercraft no es disefiado para ser transoceanicos. Aunque los que
tienen dimensiones grandes puedan navegar en altos mares. Estos no
son usados como vehiculos transoceanicos.

« El hovercraft no puede subir Colinas. Esas naves necesitan superficies
planas pero pueden ir sobre superficies accidentadas sin balancearse.

o EIl hovercraft no puede volar, éstos viajan sobre las superficies, pero
nunca mas alla de 15 pies sobre la superficie, y, entre el extremo inferior
del faldon y la superficie generalmente se encontrara sobre unas pocas

pulgadas.

En la figura 1.8, se presenta un diagrama en la que se muestra las posibles
aplicaciones de las naves anfibias, considerando si su ambito de accion es civil,

policial o militar.



FIGURA (1.8).- Aplicaciones del Hovercraft Anfibio.
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1.2 Disefio y Calculos Estructurales para: Casco, Estructura Flexible, y

otras piezas estructurales.

Las condiciones de disefio para obtener las especificaciones de un Hovercraft
Anfibio denominado NM-14/FY, fueron obtenidas de los requerimientos del
armador (Anfina S.A.), de acuerdo al servicio que prestaria en las Playas del

Golfo de Nicoya.

Este Hovercraft deberia estar disefiado para el transporte de 20 pasajeros en
trayectos de media distancia. Con esta condicion de transporte, la definicion de
capacidad de carga deberia considerarse alrededor de los 2.500 Kg teniendo su
equivalente a: 20 pasajeros a 75 Kg de peso, ademas de una tripulacion de 2
personas, 600 litros de combustible, 100 litros de agua y 250 Kg de equipajes o

viveres.

Dada la configuracion de carga su autonomia estaria alrededor de 4 horas, que
permita recorrer hasta 120 millas nauticas (unos 220 Km) a velocidad de crucero
y con una velocidad maxima de unos 75 Km/h (40 nudos). Junto con estos
detalles y dado el caso que es anfibio se consideraria la pendiente de la playa
para hacer puerto de embarque y desembarque en ella, la cual no seria mayor a

10°, siendo su forma tipica la que se muestra en la figura 1.9.



PERFIL DE PLAYA

PUNTARENAS

NIVEL DEL acua /
marea alta normald

FIGURA (1.9).- Perfil de la Playa de Puntarenas

Los conceptos navales bajo los que se considera el disefio de este hovercraft

conducen a obtener una embarcacion que sea y/o posea:

e Construccion compacta, robusta y estable,

e Gran fiabilidad y seguridad en todas las condiciones operativas

condiciones meteorolégicas muy adversas con relacion a su tamanio,

e De alta velocidad, conservando sus propiedades anfibias,

e De bajo nivel de spray y poca ola,

e Gran capacidad de maniobra,
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e Con un alto francobordo que confiere grandes reservas de flotabilidad y

estabilidad.

e Comodidad en la navegacion y bajo nivel de ruido,

e Con el disefio de su cabina de pasaje de gran amplitud para el numero de

pasajeros,

e Adecuadas zonas de servicios para largas travesias previstas,

e Control en la estabilidad lateral y niveles de aceleracion.

Todos estos aspectos definen a una embarcacion como un medio eficaz en las
particulares aplicaciones de transporte de pasajeros a las que va destinada, y por

tanto tenga una alta relacion eficiencia/coste.

Para el procedimiento de disefio de este hovercraft, se tomaron las
especificaciones y recomendaciones de las normas britanicas BRITISH
HOVERCRAFT SAFETY REQUIREMENTS, asi como las especificaciones para

aerodeslizadores marinos de la sociedad clasificadora BUREAU VERITAS.
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Caracteristicas Principales para el Disefio

Mediante Reglas de Clasificacion de Bureau Veritas “Marine Hovercraft”,

Ref. (4), la determinacion de las dimensiones principales son de acuerdo a las

siguientes situaciones:

Estacionaria,

Maxima Carga,

A flote,

Las dimensiones principales para un Hovercraft con estructura flexible tipo AJS

son:

La Eslora (L), que es la longitud medida en m en la linea de agua de
disefo. Este valor no puede ser menor que el 95% de la conexion
longitudinal del colchon de aire.

La Manga (B), que es igual a la parte ancha medida en m en el casco
rigido en la linea de agua de disefio.

La linea de agua de disefio (WL) que es la linea de agua correspondiente

a la nave en carga maxima.
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e El Calado (T) es medido en media eslora cuando la nave esta a flote
liberado del colchdn de aire.

e El Puntal (C), es medido a la mitad de la eslora, desde el tope horizontal

de la quilla plana hasta la cubierta superior completa, al costado.

El dimensionamiento del hovercraft NM-14/FY fue obtenido a partir de un
modelo mas pequefio y probado denominado NM6/SR, tomando un factor de
escala de 2.00, aplicando criterios adimensionales. Las figuras 1.10 y 1.11
muestran la nave NM-14/FY, describiéndose mas adelante las especificaciones
geomeétricas, las condiciones de servicio y operacién, siendo aprobadas por el
Armador (Anfina S.A.). En el Anexo 3 se muestra las caracteristicas globales de

la nave NM6/SR.
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ESPECIFICACIONES NM-14/FY

Dimensiones:

Exteriores:
Esloratotal:.........ooooiii e 13.88 metros
Eslora estructura rigida: ..........ccooeeiiiiiiiieeees 13.64 metros
Eslora del CasCo: .......ccuueieeiiiiie e 12.74 metros
Manga total: ..........ooveeeeeeii i 5.50 metros
Manga estructura rigida:...........ccceeveeiiiiiiieie e 4.50 metros
Manga del CasCO: .......coocuieiiiiiiie e 4.14 metros
Altura sobre colchdn de aire (sin antenas):..................... 4.14 metros
Altura en reposo sobre el suelo (sin antenas)................. 3.54 metros
Altura nominal del colchon de aire: ..., 0.80 metros

Cabina de pasaje:

Longitud INteriOr: ......coeeee e 4.44 metros
ANnchura iNterior: ... 4.00 metros
Altura interior en pasillos: ..........ccccoeeiiiiiiiii e 1.88 metros
Pesos:
Desplazamiento en rosca (+/- 5%): .ceeveeeieereiiiieeeieeens 8,100 Kg

Desplazamiento en carga (+/- 5%): ..c.ceveviieeeiiiieennenn. 10,500 Kg

26



Capacidad de carga:

Carga total (incluyendo combustible):.........c.ccoccceeeens 2,400 Kg
Capacidad estandar de combustible: .............cccccviiiieeen. 500 litros
Carga util con 500 litros de combustible:........................ 1,975 Kg
Capacidad de pasajeros @ 75 Kg: ...coocvveeeeeiiiiiieeee e 20 pax
Tripulacion, agua y otra carga: .......cccccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeseeescnenns 475 Kg
Capacidad de agua dulce: ..........cccoeeviiiiiiiieeeieee e 100 litros
Capacidad compartimiento equipajes:.......cccevrvuvieeeeeeeiciieeenn. 1.7 m3
Prestaciones:

Velocidad maxima (agua y viento en calma): .........cccccceeeeeuneeee. 45 nudos
Velocidad de crucero (agua y viento en calma):........................ 40 nudos
Autonomia maxima con 500 litros de combustible: ..................... 4 horas
Alcance maximo con 500 litros de combustible:...................... 160 m. naut.

Fuerza maxima de viento operativa (segun direccion relativa): .....5 - 6 Beaufort
Pendiente maxima sin inercia: ...........cccooee e 8 %

Altura de obstaculos solidos maxima recomendable: ............... 0,50 m

27
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Limites de seguridad:

Altura de olas maxima admisible: ............ccoevvviiiiiieiiiiiiiiee e 1,60 m
Fuerza maxima de viento admisible: ..........ccccooiiiiiiiiiee, 7 Beaufort
Pendiente maxima admisible (con inercia): ........cccccooeciieeeiennnnee. 10 %
Altura de obstaculos sélidos maxima admisible: ....................... 0,60 m

Materiales usados para el disefio y fabricacion de acuerdo Bureau Veritas

Los materiales normalmente usados para la fabricacion de vehiculos con

colchon de aire son los siguientes:

e Aleaciones ligeras, particularmente aleaciones de aluminio

e Aleaciones de acero

e Materiales sintéticos

e Materiales compuestos (resinas, paneles sandwich, plasticos

estratificados)

Para los metales y aleaciones son considerados las siguientes caracteristicas
basicas para fijar el escantillonado, como son: punto de fluencia, maximo
esfuerzo, temperatura. Para los materiales sintéticos y compuestos son de

especial consideracion determinar sus caracteristicas basicas, Ref. (4).
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Aleaciones Ligeras
El aluminio y en particular sus aleaciones ademas de poseer altas propiedades
mecanicas, se tiene especial consideracion debido a que provee una especial

proteccion contra la corrosion.

Aleaciones de Acero
Las aleaciones de acero generalmente tienen altas propiedades mecanicas, y
son usadas normalmente para pequefia 0 medianas partes que son sujetas a

mayor esfuerzo o cargas como; asientos de motores, poleas, etc.

Materiales Sintéticos
Los materiales sintéticos usados normalmente incluyen plasticos flexibles y

cauchos.

Materiales Compuestos
Entre los materiales compuestos se incluye: Resina, paneles sandwich,

estructuras tipo honeycomb.
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Diserio de Estructura Rigida

De acuerdo a las Reglas de Clasificacion de Bureau Veritas “Marine Hovercraft”
Ref (4), debemos considerar las dimensiones principales para el calculo de los
escantillones de la estructura rigida. La estructura rigida es dividida en varias
subestructuras dependiendo de los tipos en cargas soportadas y por los

métodos de disefo.

Las formas del casco de la nave NM-14/FY, objeto del disefio, se caracterizan
por tener una seccion transversal parecida a la de un catamaran con dos cascos
separados con forma redondeada en los pantoques de toda su zona central,
terminando en superficies conico-esféricas en amuras y aletas, y con unas

robustas quillas de soporte en toda la longitud del fondo de cada casco.

El escantillonado aplicado al casco es, aunque ligero en comparacién con
embarcaciones convencionales, que no tienen la proteccién del colchdn de aire
contra los impactos de las olas, muy robusto para la practica habitual en los

hovercrafts.

Para realizar el calculo de la estructura del casco, se considera la situacion mas

desfavorable. Esta condicién de carga depende de la velocidad de la nave asi
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como de la altura de la ola frente a la cual hara impacto la estructura. La
ubicacion en donde se impondra esta carga de impacto esta determinada de
acuerdo a la posicion de la proa del barco frente a la carga. En la figura 1.12,
Ref. (14) y Ref. (4), se muestra los factores de carga de acuerdo a su posiciéon

desde la proa del casco.
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Figure 150 - Load and Pressure Wave Impact Factors

FIGURA (1.12).- Factores de Carga y Presion por impacto de la ola.
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El casco, la cubierta y el puente de gobierno - superstructura estan disefiados
en fibra de vidrio/resina de poliéster laminado a mano vy los refuerzos locales de
sandwich de PVC expandido. Tanto la resina de laminacién como la del GEL-

COAT son de tipo ISOFTALICO. La fibra de vidrio es de tipo “E”.

El plan de laminado del casco en la proa y en el centro de gravedad de la nave
se muestra las tablas I, II, lll y IV, en donde se especifica su conformacion. Este
plan de laminado, de acuerdo al plano de la figura 1.13 corresponde a los

sectores:

e Laminado C, sector 3, superficie Fontal en proa inferior: Laminate "C",

e Cuadernas, sector 10, junto con Laminado C en la curvatura de cuerpo
medio: Frames for Laminate "C" — 1

e Cuadernas, sector 9, junto con Laminado C en la curvatura de proa
inferior: Frames for Laminate "C" — 2

e Refuerzos longitudinales, sector 9 y 10, junto con Laminado C en la

curvatura de proa inferior: Stringers for Laminate "C"



Laminate "C"
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MATERIAL Fiber/Core Resin Total e
(g/m2) (@m2) | (ym2) | (mm)
Post-Paint Coat 800 800 0,50
Mat 150 g/m2 150 300 450 0,31
Mat 300 g/m2 300 600 900 0,61
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83
Sphere.Core SBC 8 mm 2.160 1.440 3.600 8,00
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83
LAMINATE "¢" 3.882 4.539 8.421| 11,08
Fiber Content = 50,9 % E(f)= 1.078 Kg/mm?2 10,6 mm
R(f)= 31 Kg/mm2

TABLA 1.1.- Laminado C, sector 3, superficie Fontal en proa inferior.

Stringers for Laminate "C" StC

MATERIAL Fiber/Core Resin Total e Effective

(g/m2) (@m2) | (gm2) | (mm) | (gm2)
Core
50 mm PVC Core 80 Kg/m3 452 0 452 50,00 452
Webs & Wings
Mat 300 g/m2 300 600 900 0,61 85
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 179
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 179
Totals, Webs 1.572 1.999 3.571 2,27 443
Tables

Mat 300 g/m2 300 600 900 0,61 31
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 66
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 66
Totals, Tables 1.572 1.999 3.571 2,27 164
Totals, Stringers 3.998 7.595 52,27 1.059
Stringers, per square meter 1.059 772 1.831

TABLA 1.11.- Refuerzos longitudinales, sector 9 y 10, Laminado C,

curvatura de proa inferior.
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Frames for Laminate "C" — 1
MATERIAL Fiber/Core Resin Total e Effective
(g/m2) (g/m2) (g/m2) | (mm) | (g/m2)
Core
30 mm PVC Core 80 Kg/m3 211 0 211 30,00 211
Webs & Wings

Mat 300 g/m2 300 600 900 0,61 54

Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 115

Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 115

Totals, Webs 1.572 1.999 3.571 2,27 285

Tables

Mat 300 g/m2 300 600 900 0,61 22

Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 47

Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 47

Totals, Tables 1.572 1.999 3.571 2,27 115

Totals, Frames 3.998 7.353 32,27 611

Frames, per square meter 611 509 1.120

TABLA 1.l1II.- Cuadernas, sector 10, Laminado C, curvatura

cuerpo medio.

Frames for Laminate "C" — 2

MATERIAL Fiber/Core Resin Total e Effective
(g/m2) (g/m2) (g/m2) | (mm) | (g/m2)
Core
30 mm PVC Core 80 Kg/m3 257 0 257 30,00 257
Webs & Wings

Mat 300 g/m2 300 600 900 0,61 66

Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 141

Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 141

Totals, Webs 1.572 1.999 3.571 2,27 348

Tables

Mat 300 g/m2 300 600 900 0,61 27

Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 57

Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 57

Totals, Tables 1.572 1.999 3.571 2,27 140

Totals, Frames 3.998 7.400 32,27 746

Frames, per square meter 746 621 1.367

TABLA 1.1V.- Cuadernas, sector 9, Laminado C, curvatura

de proa inferior.
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Los sectores considerados criticos en el casco para realizar los calculos son: la
proa y en el centro de gravedad de la nave, de acuerdo a la figura (12). Una vez
definida la Geometria y el plan de laminado a usarse en estos sectores, se
calculan los esfuerzos con sus factores de seguridad en las condiciones de

pandeo longitudinal y pandeo transversal.

De acuerdo con Bureau Veritas, el factor del limite de resistencia sin
deformacion (Strenth Limit SL) puede ser considerado con un valor maximo de
1,5, y el factor del coeficiente de seguridad (Safety Coefficient SC) puede ser

considerado de 1,5. El producto de estos factores define:

Carga extrema
SL+*SC = — =15%15=225
Carga basica

Este resultado es comparado con los resultados de los factores de seguridad
obtenidos en los casos de pandeo longitudinal y transversal en los sectores
criticos de la nave cuyo resumen es mostrado en la tabla V. El valor minimo
calculado es de 5,1 permitiendo concluir que todos los coeficientes de seguridad

son mayores que los exigidos por Bureau Veritas.
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En el anexo 4 justifica este escantillonado usando el software MathCad, en
donde se consideran las cargas locales aplicadas junto con su método usado,
para una estructura transversal. En el mismo anexo se muestran planos y tablas
de los escantillonados tanto del casco y superestructura asi como de sus

estructurales.

CONDIGION CONDICION
ITEM LAMINADO , Ks
GENERAL ESPECIFICA
Pandeo longitudinal de
XXXX 7
placas curvas.
01 Laminate "C",
Pandeo transversal de
XXXX 7
placas curvas.
Pandeo longitudinal de
XXXX 66.7
Laminate "C", placas curvas.
02 Frames for Laminate "C" -2 Placa plana 6
Stringers for Laminate "C" Pandeo transversal Entre vagras / placa
5.1
plana
Pandeo longitudinal de
XXXX 6.7
Laminate "C", placas curvas.
03 Frames for Laminate "C" — 2 Placa plana 6.3
Stringers for Laminate "C" Pandeo transversal Entre vagras / placa
6.7
plana

TABLA 1.V.- Coeficientes de Seguridad y Condiciones de Carga

Adicionalmente, se procede a establecer los planes de laminado de otras

estructuras, como son:
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e Los mamparos que incluye un sandwich de Honeycomb y fibra de
vidrio/resina de poliéster,

e Los mamparines que sirven para soportar las cubiertas, con sandwich de
PVC expandido,

e Las carenas de las hélices, que se refiere a las toberas que alojan a las
hélices de propulsiéon, fabricadas en fibra de vidrio/resina de poliéster,
contrachapado fendlico, poliuretano inyectado y aleacion naval de

aluminio.

El anexo 4, muestra los planes de laminado y los planos tipicos de estas

estructuras.

Diseno de la Estructura Flexible

El colchon de aire es un componente clave en el disefio del aerodeslizador, es
formado por la existencia de la estructura flexible creando una camara de aire
debajo del casco. Este sistema nos provee de una suspension capaz de librar
obstaculos de hasta cierta altura, nos brinda estabilidad y reduce la cantidad de
potencia que se requiere para vencer el peso del vehiculo ya que mantiene una

presion uniforme en toda el area por debajo de este.
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Existen diferentes tipos de estructuras flexibles denominados faldones para las
naves anfibias (skirt), mostrandose en la figura 1.14, Ref.(14), las posibles

combinaciones de este sistema basico.

El material de esta estructura flexible es lona formada por tejido de nylon con
recubrimiento de neopreno por ambas caras, propio de los Hovercraft. Los
elementos de fijacion son de nylon y acero inoxidable. En este disefio se
considera la inspeccién y el mantenimiento de la estructura flexible o faldones,
pudiéndose realizarse desde el exterior para todos los segmentos periféricos y
desde el interior del canal de distribucion de aire sobre la quilla flexible, para los

segmentos de ésta y sus piezas de union.

La seleccion del tipo de colchon depende del terreno sobre el que se va a
circular, que funcione muy bien sobre agua y tierra, ademas de que su
construccion sea relativamente sencilla. Para el disefio de la nave NM-14/FY se

selecciono el tipo de faldones de bucles y segmentos (Loop - Segment Skirt).
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Figure 12la - Bag-Finger Skirt
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Figure 121b - Loop—Segment Skirc
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igure 11le - Jupe Skir

Figura 1214 - Pericell Skirts
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FIGURA (1.14).- Sistema Basico de Faldones.
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A pesar que la relacion eslora/manga del sector del colchén de aire es
relativamente grande, (Lcushion=11,330 m y Beushion= 4,058), en comparacion con la
mayoria de los hovercrafts (1<L/B<2), la estabilidad transversal es sumamente
alta. Esto se consigue gracias a su sistema de sustentacion de
compartimentacién del colchon, que proporciona una gran estabilidad con un
reducido requerimiento de potencia. La figura 1.15 de la Ref. (14), muestra los

diferentes métodos basicos de estabilidad por medio del colchdn de aire.

COMPARTMENTATION
Ap ,
L
o~

GP. SHIFT THROUGH
AREA CHANGE

PRESSURE RISE ?fﬂ,—@

-

Ap
Figure 75 = Basilc Methods of Cushion Stability

FIGURA (1.15).- Métodos basicos de Estabilidad con Colchon.
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El disefio original a partir del modelo basico de la estructura flexible para el
sistema de sustentacion por compartimentacién, esta basado en una quilla
flexible que divide longitudinalmente al colchén de aire en dos camaras
independientes. La denominacidon dada para este disefio es: "DATA"

(Distribucion Automatica Transversal de Aire).

El funcionamiento de este sistema de sustentacidn consiste en que la geometria
de los segmentos de la quilla flexible permita que, cuando la embarcacion se
inclina respecto a la superficie, la mayor parte del caudal de aire de sustentacion
sea dirigido al lado hacia que el hovercraft escora. Esta accion cierra el paso de
aire hacia el costado levantado, produciéndose asi un considerable incremento
de la diferencia de presiones entre las dos camaras del colchon de aire (muy
superior que con una quilla pasiva normal). De este modo se consigue un gran
aumento de la estabilidad transversal y un menor requerimiento de potencia de

sustentacion.

Los faldones de esta estructura flexible se componen de la mencionada quilla
flexible y de unos faldones periféricos. Ambos conjuntos estan formados por
segmentos individualmente reemplazables, unidos al casco y a bucles

periféricos que forman conductos de distribucion de aire.
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Los segmentos principales de la quilla son del mismo tipo que los faldones
periféricos, reduciendo asi el coste de fabricacion, mantenimiento y repuestos.
La altura de fijacidn de los elementos periféricos varia entre los 100 cm para los
bucles y los 20 cm para las uniones interiores de los segmentos. En el interior

del canal de aire bajo la quilla flexible la altura maxima es de 82 cm.

En el Anexo 5, se muestra globalmente los planos del disefio de ésta estructura

flexible indicando los sectores y formas de fijacion al casco.

Junto con el disefo de la estructura flexible, el sistema de sustentacion requiere
de un sistema de control de balance, detallado en la seccion 1.3, y en conjunto,

controlan la estabilidad transversal de la nave.
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1.3Disefio y Seleccion de Equipos para los sistemas de: Propulsion,

Sustentacion y Complementarios.

La propulsion es de tipo independiente, esto es, el sistema de impulsion es

accionado por motores independientes del sistema de sustentacion.

La figura 1.16, muestra la independencia de estos sistemas.

Sistema de impulsion:

El sistema de impulsién consiste en los motores de impulsion con sus

accesorios, la transmisién y las hélices de impulsion ubicadas en toberas.

Este hovercraft tiene instalados dos conjuntos gemelos de impulsion,
consistente cada uno en un motor diesel con su embrague centrifugo, una
transmisién por medio de poleas y correas dentadas y una hélice aérea ubicada
dentro de una tobera. Cada conjunto estd montado rigidamente sobre una
bancada de aluminio, la cual a su vez va instalada por medio de soportes

elasticos sobre las cuadernas del casco.
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FIGURA (1.16).- Disposicidén general de los sistemas de propulsion y sustentacion
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Motores de impulsion:

Los dos motores diesel de impulsion son marca CATERPILLAR, tipo 3126B
ATAAC Industrial, Ref. (41), con una potencia maxima de 224 KW (300 HP 6
305 CV), de 4 tiempos, sobrealimentados, de inyeccion directa, con refrigeracion

del aire de admisién, cuyas caracteristicas se muestran en el Anexo 7.

Hélices de propulsién:

La impulsion se realiza por medio de dos hélices aéreas dentro de toberas. Las
hélices seleccionadas son de marca IVOPROP tipo MAGNUM AIRBOAT, de 6
palas, de 1,80 metros de diametro, y estan fabricadas de materiales compuestos
con fibra de carbono y grafito. Su borde de ataque esta blindado con proteccion
de acero inoxidable recambiable. Las palas son de paso ajustable en reposo y

son individualmente recambiables. Ref. (38).

Transmision:

La transmision entre cada uno de los motores de impulsion y su correspondiente
hélice se realiza a través de un embrague centrifugo marca BLM Centri-Matic,
Ref. (30), un acoplamiento flexible y poleas y correas dentadas tipo HTD, Ref.

(48). Las poleas son de aluminio naval.
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La transmisién consta de un eje principal conectado directamente al motor y un
eje secundario que esta conectado a la hélice, soportado cada uno sobre
rodamientos Ref. (47). Debido a que en cada eje se encuentran instalada poleas
del mismo diametro, no existe reduccién de las rpm considerandose una

transmisidn directa tanto de rpm a través de la correa dentada.

El acoplamiento entre el embrague centrifugo y el eje principal de la transmision

se lo realiza a través de acoplamiento elasticos y bujes, Ref. (24).

De acuerdo a Burea Veritas, el proceso de calculo para la base de maquinas se
define con:

e Aceleraciones bajo condiciones de servicio normales en funcion de g,

e Aceleraciones en caso de colision en funcion de g,

asi como los coeficientes de seguridad.

Incluyendo las condiciones geométricas de cada uno de los elementos que son
objeto de calculo asi como la distribucion de masas y fuerzas se calcula la
resistencia en las condiciones de servicio normales y de colision.

En cada condicion se obtiene un coeficiente de seguridad muy superior al de

Bureau Veritas.
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En el Anexo 7 se muestra este proceso de calculo para la base de maquinas,
considerando Aluminio Naval, para los equipos de impulsion, utilizando Math

CAD como herramienta para el proceso de calculo.

Sistema de sustentacion:

El sistema de sustentaciéon consiste de dos motores diesel incluidos sus
accesorios; una transmision directa que incluye un embrague centrifugo, ejes'y
acoplamientos flexibles; y dos soplantes centrifugos para la sustentacion. Los
motores van montados por medio de soportes elasticos sobre sus bases de

aluminio.

Motores de sustentacion:

Los dos motores diesel de sustentacion son marca CATERPILLAR, tipo 3054C
T Industrial, Ref. (41), con 74 KW (97 HP 6 100 CV) de 4 tiempos,
sobrealimentados, de inyeccién directa, cuyas caracteristicas se muestran en el

Anexo 8.
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Soplantes de sustentacion:

El caudal de aire de sustentacién es proporcionado por dos ventiladores centri-
fugos de doble entrada marca LLORPIC (con licencia CHICAGO BLOWER
CORP.) tipo D10 27 doble entrada. El rodete esta formado por alabes de perfil
aerodinamico hueco. Cada ventilador esta fabricado en aluminio naval, excepto
el eje y sus soportes, fabricados en acero. Estos ventiladores son suministrados

con certificado de balanceamiento dinamico. Ref. (05).

Seleccion de motor y de soplante:
Para la seleccion del motor de elevacion se tienen que hacer algunos calculos
sencillos:
El area total del vehiculo es de 45,977 m2, (Lcushion=11,330 m y Bcushion= 4,058)
El peso total sera de 10.800 Kgf. (Ver Anexo 6)
La fuerza es (10.800 Kgf) (9.81 m/s2) = 105911.8 N
Teniendo los datos de area y fuerza podemos obtener la presion estatica:
Ps = (105911.8 N) / (45,977 m2) = 2303.58 Pa.
La presion total (Pt) es igual a Ps + Pv.
Para las condiciones dentro del colchon:
Pt;= 2303.58 Pa.+ Pvj.
Y para las condiciones cuando el aire sale del colchon tenemos que:

Pt, = Ps, + 2303.58 Pa.
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La ecuacion Pvy, = % pV2 podemos sustituir los valores para las condiciones
fuera del colchdn y obtenemos:

2303.58 Pa.= 2 (1.22)(V2)

V =(2*2303.58 Pa./1.22)*M/2
De esta forma tenemos que la velocidad de escape del aire es de:

Ve = 61,45 m/s.
Si suponemos que el vehiculo despegara de la superficie aproximadamente 1.27
cm (1/2pulgada), Ref.(14), -parametro air gap, h/L- , el area total por la que el
aire escapara sera igual al perimetro de la parte baja del colchén multiplicado

por 0.0127 m.

El perimetro del colchén es de 30,776 m, por lo tanto el area de escape (Ae) es:

Ae = (30,776 m) * (0.0254 m) = 0.38096 m2

Con estos datos obtenidos podemos determinar el volumen de aire perdido (Vp):
Vp = Ve x Ae

Vp = (61,45 m/s) x (0.38096 m2) = 24.02 m3/s (86.472 m*/h total)

Por lo tanto el vehiculo necesita 24.02 m3/s de aire a 2303.58 Pa. = 235,06

mmdca. De acuerdo a estos valores y mediante el stock de soplantes de



51

Chicago Blowers (Llorvesa - Espafia), con la presién y caudal de aire para cada
soplante (43.236 m*h y 235,06 mmdca), se escoge el modelo que se muestra
en la figura 1.17. El motor escogido es de acuerdo a la seleccion del soplante

con un margen de potencia.
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FIGURA (1.17).- Curva de Soplante tipo D10 27 doble entrada
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Transmision:
La transmision entre cada motor de sustentacion y su soplante se realiza de
forma directa a través de un embrague centrifugo marca BLM Centri-Matic, un

acoplamiento flexible y un arbol de transmision. Ref. (30).

El acoplamiento entre el embrague centrifugo y el eje del soplante se lo realiza a
través de acoplamiento elasticos y bujes, Ref. (24). No existe reduccion de las

rom considerandose una transmision directa de torque como de rpm.

En el Anexo 8 se describe el proceso de calculo de base de maquinas

considerando Aluminio Naval, para los equipos de sustentacion, con un

coeficiente de seguridad muy superior al que sugiere Bureau Veritas.

SISTEMAS DE CONTROL

Control de balance:

Este sistema de control facilita la maniobrabilidad disminuyendo el radio de giro
a alta velocidad y ayudando en los giros a pequefia velocidad. Este control se
efectua por medio de dos valvulas de escape de aire situadas una en cada

costado cerca de la popa, Figuras 1.10y 1.13.
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En la figura 1.18 de la Ref. (14), hace mencion a este sistema de forma basica,

para el control del balance y/o rolido junto con el sistema de quilla flexible.
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Figure 111b - Cushion Bleed Ports

Figure 111 - Cushion Valves and Ports

FIGURA (1.18).- Concepto de Disposicion de Valvulas para control de Balance

El accionamiento de estas valvulas se efectua por medio de dos pedales
independientes, uno para cada valvula, con mando mecanico ubicado en el
puente de mando. De esta manera se dispone ademas de un control
instantaneo de la sustentacion mediante el accionamiento simultaneo de ambos

pedales, lo que permite posar el hovercraft sobre la superficie.
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Esto es util tanto para las maniobras normales de aterrizaje al llegar a la base,
como para realizar un frenado de emergencia, al no depender de la inercia del

motor y de los soplantes de sustentacion.

Las valvulas de balance estan fabricadas en fibra de vidrio formando sandwich
con espuma de PVC y en aluminio naval. La figura 1.19 muestra la disposicion

de las valvulas con mejor detalle.
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Control de direccién:

El control de direccion o guifiada se realiza por medio de dos grupos de tres
timones aerodinamicos verticales situados en el chorro de aire de cada una de
las dos hélices. Este control se efectua desde el puente de gobierno por medio
de una rueda de timon y un sistema de direccién hidraulico, Ref. (31). En el
tablero de instrumentos se ha dispuesto un indicador de angulo del timoén. Los
timones estan fabricados en fibra de vidrio y aluminio naval con articulaciones

plasticas, Ref. (20).

Control de inclinaciones longitudinales:

El control instantaneo del angulo de asiento o inclinaciones longitudinales se
obtiene a través de un grupo de cuatro timones aerodinamicos horizontales
situados en el chorro de aire de cada hélice, dentro de las toberas. Su
accionamiento se realiza por medio de un cilindro electro hidraulico para cada
grupo, desde el panel de instrumentos, Ref. (26). En el tablero de instrumentos
se ha dispuesto otro indicador de angulo para estos timones. Los timones
horizontales estan también fabricados en fibra de vidrio y aleacion naval de
aluminio con articulaciones plasticas, Ref. (20). Existe también un control lento o
permanente del angulo de asiento, que se obtiene por medio del transvase de

combustible entre los dos tanques situados a proa y a popa.
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INSTRUMENTACION Y ACCESORIOS

La instrumentacién y los equipos de navegacion y comunicaciones incluidos

como equipamiento estandar de la nave, son los siguientes:

¢ Instrumentacion para cada uno de los dos motores de impulsion

Instrumentacion para cada uno de los dos motores de sustentacion

Instrumentos de servicios comunes

Instrumentos y equipos de navegacion

Equipos de comunicaciones

En el Anexo 9, Ref.(6), se indica cada uno de los instrumentos, indicadores,

alarmas y equipos que lo constituyen junto con la referencia de proveedores.

EQUIPAMIENTO

Los sistemas y accesorios incluidos como equipamiento estandar de la nave,

son los siguientes:

¢ |nstalacion Eléctrica
e Luces de Navegacion y Exteriores
e |luminacién Interior

e Seguridad y Salvamento
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e Extincion de Incendios

e Amarre y Fondeo

e Sistema de Alimentacion de Combustible
e Sistema de Achique

e Sistema de Agua Dulce y Sanitarios

¢ Aire Acondicionado

e Otros

El Anexo 10, Ref.(6), se detalla los componentes de estos sistemas y accesorios
que permiten el buen funcionamiento y comodidad en la nave. Se incluye

referencia de proveedores.



CAPITULO 1I

Fase de Construccion Desarrollada en el Pais

2.1 Planificaciéon de Actividades para el proceso de construccion.

Para iniciar el proceso de construccion se firmoé entre Construcciones Navales y
Neumar S.A. un Contrato de Colaboracion y Transferencia de Tecnologia,
actuando Construcciones Navales como subcontratista en la fabricacion de la
nave anfibia NM/14FY. De acuerdo al contrato por cada unidad fabricada
adicionalmente se deberia recibir Royalties o Comisiones de acuerdo a la

colaboracion y/ o gestion para la fabricacion de nuevas unidades, Ref. (7).

Este contrato sostenia varios términos en la colaboracion, fabricacion y
aprovisionamiento de equipos. Globalmente, se indica un resumen de estos

términos de referencia:



Fabricacion de Moldes

El desarrollo de planos de formas de la nave permite iniciar la fabricacién de las

piezas o moldes, de tal manera que sea util para obtener 20 unidades (naves),

estando conformados por:

Casco en forma similar a un catamaran.
Conjunto de Superestructura.

Puertas de cabina de pasaje.

Toberas de hélice.

Timones Verticales.

Timones Horizontales.

Cobertores de ejes y transmision de hélices.
Panel de control o gobierno.

Plataforma del ancla en proa.

Arco para soporte de radar luces y antenas.

Cubierta inferior de la cabina de pasaje.

Cubierta inferior de proa con abertura para conductos de aire de los

soplantes.
Cubierta inferior de popa.
Conducto de aire de babor.

Conducto de aire de estribor.
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En la fabricacion de estos moldes se definié una variacion maxima permitida
entre sus medidas de: +2, £3 mm y £5 mm, de acuerdo al disefio, para que sea

aceptada su construccion.

Fabricaciéon de piezas de fibra de vidrio

Con la construccion de los moldes, se inicia la fabricacidn de las piezas en fibra
de vidrio de acuerdo al plan de laminado y pesos para cada pieza de fibra de
vidrio. Los materiales utilizados son resina poliéster tipo isoftalica y fibra de

vidrio tipo E.

Para el proceso de laminado es necesaria la importacién de materia prima,
siendo ésta no tradicional en la construccibn naval de nuestro pais,

describiéndose como:

DIVINICELL (espuma de PVC expandido tipo 80), Ref. (35).
e Honeycomb, tejidos biaxiales tipo 1808 con orientacién 0 — 90°, Ref. (7).
e Sphere core o Auromat, Ref. (21).

e Core bond para uniones de paneles de espuma de PVC expandido,

Ref. (35).
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Cada uno de estos materiales mencionados, son justificados en los planes
de laminado tipicos disefiados para la fabricacion de la estructura rigida,

mostrados en el capitulo anterior.

El poliuretano, la resina, gelcoat, plywood marino, tejidos matt y robbin son

obtenidos de forma local.

Fabricacion de piezas de aluminio naval

Los sistemas de impulsion y sustentacion deberan ser construidos en aluminio
Naval TIPO 5086 para sus bancadas de acuerdo a los planos del anexo VIl y

VIII.

Este material incluye: planchas, perfiles rectangulares y tubos, los mismos que

no existen en el mercado local, haciéndose obligatoria su importacion, Ref. (18)

Provision de equipos y/o materiales para el equipamiento de la nave

Cada uno de los equipos y sistemas como: motores, soplantes, hélices,
transmisiones, acoplamientos, asientos, accesorios nauticos incluyendo la

estructura flexible (faldones), detallados en el capitulo |, se incorporan dentro el
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Contrato de Colaboracién, como aprovisionamiento, gestion de compra e

importacién para la fabricacion de la nave.

La estructura flexible seria construida en Polonia de acuerdo a la experiencia
adquirida en el hovercraft NM6/SR, para luego importarla. Motivado por los
tiempos de construccion e importacion, se consideré su construccion en
Ecuador. Tanto la materia prima y sus elementos de fijacion al casco fueron
necesarios importarlos, de acuerdo a las recomendaciones del disefio. Ref. (43)

y Ref. (45).

En las figuras (2.1) y (2.2) se presenta el organigrama de trabajo y un Proyect
de actividades bajo el cual se manejaria el proceso de construccion Ecuador,
teniendo como fase final su exportacion a Costa Rica. Se debe notar que la ruta
critica del proyecto por razones notorias es la construccion del casco, tal cual lo
indica el diagrama de seguimiento, desde la fecha de inicio de construccion (01/

06/ 04) hasta el final para la exportacién (03/02/ 05).

Finalmente, el costo programado de la nave construida en Ecuador es $500.000,

sin incluir el costo de fabricacion de moldes.



FIGURA (2.1).- Organigrama para el proyecto de construccién
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Proceso de importacion

En la construccion de la nave anfibia NM14/FY, se hizo necesaria la importaciéon
de materias primas y/o equipos, debiéndose tener en cuenta las siguientes

circunstancias, Ref. (27):

e Una importacion para consumo es la nacionalizacion de mercancias
extranjeras ingresadas al pais para su libre disposicion, uso o consumo

definitivo.

e Para consumo pueden importar tanto ecuatorianos como extranjeros
residentes en el pais, como personas naturales o juridicas. Pueden ser
importadores casuales o frecuentes. En el caso de ser frecuentes se

deberan registrar como tal ante el Banco Central del Ecuador.

¢ Antes de realizar una importacion debe considerarse:
a. Si el valor de la mercancia importada a consumo es de $ 4000.00 o
mas, el importador tendra que solicitar una inspeccion en origen, a
través de las empresas Verificadoras Internacionales autorizadas por

la aduana (SGS, Cotecna, Bureau Veritas, ITS).
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b. Si el valor FOB de la mercaderia es igual o mayor de $ 4000.00,
requiere el visto bueno de los bancos corresponsales en el Ecuador,

previo al embarque.

e El importador previo al embarque de las mercaderias, tendra que conocer

si las mismas son de prohibida o permitida importacion,

e En caso de ser permitida la importacion tiene que considerarse que clase
de mercancias va a importarse, porque dependiendo su naturaleza,
debera cumplir con el requisito correspondiente. En todo caso, conviene
consultar el Arancel Nacional de Importaciones Vigentes, Ref. (2) para
establecer si la autorizacién previa es antes del embarque o de la

nacionalizacion.

e Es obligatorio la intervencion de un agente de aduanas en el caso de que
los despacho de las importaciones de mercancias cuyo valor sea igual o

mayor a $2000.00.

El proceso de importacion pudo haberse realizado bajo el “régimen de

internaciéon temporal” o haber aplicado la Ley de Fortalecimiento y Desarrollo



68

del Trasporte Acuatico y Actividades Conexas (LEFORTAC), expedida el 1 de
octubre el 2003, Ref. (28). Debido a que este proceso tardaba 3 meses para su
aprobacion, se procedid al pago correspondiente de aranceles e IVA. Posterior a
la exportacién se hicieron los correspondientes reclamos de devolucion pagos
de impuestos en el SRI y los aranceles en la CAE mediante el proceso del Draw

Back.

En las fotos 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 indican tanto la materia prima como los

equipos utilizados para el proceso de fabricacion.

Foto 2.1.- Importacién de materiales en fibra de vidrio, pvc y honeycomb
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Foto 2.3.- Importacion de Motores de Impulsién, Sustentacién Y Soplantes.



Foto 2.4.- Importacion de Hélices y Bandas de Trasmision

Foto 2.5.- Importacion de Accesorios Nauticos
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2.2 Proceso de Construccion de Casco, Estructuras en Aluminio,

Estructura Flexible y otras piezas estructurales.

Fabricacion de modelos

La primera etapa para la fabricacién de los moldes es la fabricacion de los
modelos, conocido como plugs. La construccién del casco se lo realiza
generalmente a través de moldes hembras, siendo requerido la fabricacion del
modelo. Este modelo es la réplica exacta del producto final, por lo se debe tener

mucho cuidado en su acabado, Ref. (15).

El modelo puede ser construido con cualquier material como madera, espuma
sintética o yeso, siendo la madera la mas usada. Cualquiera de estos materiales
exige tiempo y esfuerzo en el acabado porque sus formas deben ser exactas.
Cualquier error cometido en el modelo se reproducira en el molde y por ende en
todas las piezas laminadas, costando tiempo y dinero al constructor para

corregir O reparar.

Una vez disefiada las lineas de formas de la nave se procede a la fabricacion de

cuadernas transversales a escala 1:1 del modelo, las mismas que seran
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ubicadas sobre picaderos en el piso. Una vez fijas las cuadernas, se ubican los

longitudinales como si se efectuara un casco de madera pero invertido.

En la fabricacion del modelo se debe forrar la estructura anterior con espuma o
con madera o ambas, para lo cual usamos el método Cold Molded. El acabado
del modelo es una de las partes decisivas del trabajo, en donde se corrige una
serie de imperfecciones que pueden existir de la elaboracién del plano de lineas.
Esto requiere gastar semanas masillando y lijando hasta conseguir corregir

estos defectos.

El modelo debe ser lo suficientemente fuerte para soportar el peso del molde a
ser construido sobre él. Seguido a esto se debe enmasillar y lijar antes de dar
varias capas de gelcoat para crear una superficie dura que no sea afectada ni

por el gelcoat ni por la resina de laminacion.

Terminado este proceso la superficie debe ser pulida entre capas con la
finalidad de observar mejor los defectos. Con el acabado satisfactorio, el modelo
debe ser tratado con varias capas de cera desmoldante, siendo pulido entre

cada capa.
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Las fotos desde la 2.6 hasta la 2.15 muestra el proceso de fabricacién de

modelos de las piezas consideradas como primarias por sus dimensiones.

Foto 2.7.- Modelo de casco, vista de popa
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Foto 2.8.- Modelo de superestructura en cuadernas

Foto 2.9.- Modelo de superestructura forrada y pulida
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Foto 2.10.- Modelo preliminar de %4 de Tobera de la hélice

Foto 2.11.- Modelo de la Tobera de la hélice en poliuretano
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Foto 2.13.- Modelo de Cobertores de Trasmision
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Foto 2.14.- Modelo de Cubierta de Pasajeros

Foto 2.15.- Modelo de Arco para Antenas
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Fabricacion de moldes en fibra de vidrio

El método de construccion de moldes esta intimamente ligado a: escoger los
materiales, el numero de piezas a producir, condiciones de utilizacion, calidad
final de la superficie, durabilidad y costo. El tipo de moldes la capacitacion
técnica de los operarios, el control de la temperatura, humedad y contaminacion

tienen extremada importancia, Ref. (15).

En la construccion de los moldes se ha utilizado fibra de vidrio y resina poliéster,
con laminacién manual de capas de fibra y resina sobrepuestas y curadas sobre

el mismo modelo.

Los moldes muy grandes o complicados son divididos en dos 0 mas piezas.
Esta labor permite una produccion de moldes mas elaborados, siendo el tipo
mas comun el molde divido por la mitad de la nave. Para este caso fue usada la
divisién transversal en 04 sectores, con las piezas embridadas en los extremos
con la finalidad de no causar problemas posteriores para realizar el producto
final. Antes de la construccion del molde se debe aplicar sobre cera

desmoldante, al modelo.
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La cantidad de fibra a ser usada para la construccién del molde esta en razén de
03 o 04 veces el espesor de la pieza a ser obtenida. Generalmente las capas
deben ser aplicadas con cierto espacio de tiempo para evitar el aumento de
temperatura en la superficie asi como permitir el tiempo de curado del molde

antes del desmolde, evitando sorpresas desagradables.

En la fabricacidon del molde es preciso colocar refuerzos y sistemas de
manipulacién, y asi proporcionar o permitir a los operarios, un trabajo simple,

acceso libre y facil a todas las partes.

El costo aproximado del conjunto de moldes depende no solamente de su
construccion, sino de la ingenieria, disefio, modelo y finalmente del molde. En

nuestro caso su costo ascendid a $90.000.

En las fotos 2.16 ala 2.24 Se muestra el proceso de construccion del molde de

casco, su nivelacién y reforzamiento junto con el de otras piezas.



Foto 2.16.- Molde de casco desde proa

Foto 2.17.- Molde de casco desde popa
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Foto 2.19.- Nivelacion y alineamiento de piezas de casco
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Foto 2.20.- Reforzamiento en molde de casco

Foto 2.21.- Molde de Superestructura
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Foto 2.22.- Molde de Cubierta de Cabina

Foto 2.23.- Molde de Patines de Casco

83



84

Foto 2.24.- Molde de Cobertores de Trasmision

Fabricacion de piezas en fibra de vidrio

Debido a que el proyecto de laminado envuelve refuerzos sofisticados, se debe
tener a la mano antes de iniciar la laminacion, los detalles completos de
construccion, incluyendo espesor, peso de los tejidos de cada laminado,

orientacion de las fibras y porcentaje de la matriz (resina), Ref. (15).
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Una vez preparado el molde con el respectivo enceramiento, los refuerzos y
materiales de nucleo pre-cortados, el primer paso en la construccion es la

aplicacion del gelcoat.

El acabado del casco no depende solamente del gelcoat sino de la superficie del
molde, la cual debe ser impecable. El pulimento del molde, la limpieza,
neutralizacion y aplicacion de capas de cera junto con la calidad de la cera
permiten tener buenos resultados. Las ceras fabricadas para las piezas en fibra
de vidrio son productos completamente diferentes a las ceras de industrias para

pisos.

La aplicacion del gelcoat es muy importante, debiendo garantizar la uniformidad
de su espesor, debiendo estar entre 0,4 a 0,6 mm. Su aplicacion para el caso es

por medio de soplete.

El método de laminacion manual en el molde (Hand Lay up), es usado para la
fabricacion de piezas en fibra de vidrio, siendo usado tanto para los tejidos

biaxiales asi como para los laminados tipo sandwich.
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Las primeras capas de laminado hechos sobre el gelcoat, siempre seran hechos
a partir de una tela de fibra de vidrio de bajo gramaje, alrededor de 225 a 300
g/m2. Si se usa una manta pesada sobre éste, puede aparecer micro bolas entre
este laminado y el gelcoat, debido a la dificultad de impregnacion, siendo muy

probable que sus fibras se marquen en la cara externa del gelcoat.

Antes de iniciar la laminacion debe existir la etapa de pre-cortado tanto de fibras
como de material del nucleo del sandwich, de acuerdo con el disefio del molde.
Las mantas y tejidos son cortadas para tener una superposicién de 50 mm entre

ellas

La técnica basica de laminacién se resume en utilizar la resina suficiente para
impregnar una manta previamente cortada, presionando firmemente en su
posicion con un rodillo metalico para forzar la penetracion de la resina sus fibras

y su movimiento a través de ellas.

El uso de los tejidos biaxiales en el plan de laminando se debe a las cualidades

excepcionales para la construcciéon de laminado estructural de un casco.
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Una vez que se ha alcanzado el espesor del laminado, la ultima capa debe ser
de preferencia un tejido que proporcione un acabado interno suave y aumente la

proteccién del laminado contra la contaminacion y absorcion de la humedad.

De igual manera en el laminado tipo sandwich, se usa galibos para el pre -
cortado del material del nucleo. La secuencia en el laminado tipo sandwich, se
inicia con la aplicacion del gelcoat en el molde, luego corresponde al plan de

laminado de telas y mantas hasta llegar a la capa antes del nucleo.

Una vez curado el laminado de fibra se utilizara un adhesivo para unir el
laminado con el material nucleo (espuma de pvc). Este material se lo aplica con

espatula sobre el laminado de fibra de manera uniforme.

Seguido a esta accidn, se ubican las placas previamente cortadas sobre el
adhesivo presionando para retirar las burbujas de aire que pudieran existir.
Terminando este proceso, se aplica resina sobre el nucleo o sandwich, para
laminar sobre el nucleo con una manta de fibra de vidrio, siguiendo con la

secuencia final del plan de laminado.
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Para conseguir la rigidez necesaria en el laminado, se anade refuerzos
longitudinales e transversales. Un ejemplo de esto son las cuadernas, vagras y

los mamparos que son laminados después y sobre le laminado del casco.

Los mamparos ofrecen la rigidez transversal necesaria al casco. En las capas
de la fijacion de los mamparos al casco, el método correcto es evitar el contacto
directo al casco, instalando una interface de un material de baja densidad para
transferir los esfuerzos para el laminado. Este material puede ser espuma de
pvc en forma de trapecio proporcionando la angulacién ideal para la transicion
entre le mamparo y el casco. El mamparo se junta al casco utilizando estas
capas de fijacion como escuadras de fibra cuya dimension es usualmente entre

100 y 200 mm.

Una vez terminado el proceso de laminado se deja curar la pieza de fibra de
vidrio antes de remover del molde. A pesar que el laminado puede presentar
sefales de curado, cuando entra en estado de gel, la cura total es alcanzada en
un periodo de maduracion en el cual el laminado adquiere el total de sus
propiedades mecanicas. Este tiempo lleva algunos dias a temperatura ambiente

y sera alterado drasticamente sino se deja a la pieza de fibra en el molde. El
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tiempo de curado depende directamente de la temperatura ambiente y del tipo

de resina utilizada.

Finalmente, para remover las piezas de fibra de vidrio, el método de moldes
partidos facilita la maniobra porque evita el izado a grandes alturas, como por

ejemplo el casco o la superestructura.

Sugerencias en la fabricacion de piezas en fibra de vidrio

Para construir en fibra de vidrio es importante considerar las condiciones de
trabajo y cdmo se afectara a la calidad del laminado. Las condiciones en que los
laminados son construidos dependen en primer lugar de los tipos de materiales,
de las técnicas utilizadas para la construccién y de cuan importantes son las

propiedades finales del laminado para el disefo.

La temperatura ambiente de laminacién es la condicion de trabajo que tiene
ciertamente mayor importancia. Para cualquier construccion en fibra, la
temperatura de trabajo con las materias primas especificadas por los fabricantes
debe ser mantenida constante o por lo menos en una determinada franja. La
mayoria de fabricantes recomiendan que la temperatura dentro de la sala de

laminacion sea de 25°C vy si es posible laminar barcos con temperaturas encima
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de los 40°C. Es logico que en esta temperatura el rendimiento de trabajo no sera
el mismo, asi como el comportamiento del curado de la resina. Ciertamente es
un excelente motivo para mantener la sala de laminacion a una temperatura

constante y agradable para los operarios como para los materiales.

Tan importante como lo es la temperatura es la humedad del ambiente, debido a
que afectara al proceso de polimerizacion de la resina e de unién con las fibras
reduciendo las propiedades fisicas y quimicas del laminado. Estos niveles de

humedad dependen del grado sofisticado del laminado.

La ventilacién en el area de laminacion es importante no solo para mantener el
ambiente agradable sino para remover los gases liberados por lo productos

quimicos durante el proceso de polimerizacion.

Por ultimo, es necesario el uso de una balanza para pesar el material que se
ubicara dentro del molde con la finalidad de determinar la cantidad a ser

utilizada en cada laminado.

Las fotos desde la 2.25 hasta la 2.34 muestra el proceso de fabricacion de

modelos de las piezas consideradas como primarias por sus dimensiones.
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Foto 2.26.- Estructura de Camara de Laminado



Foto 2.27.- Aplicacion de Gel- Coat

Foto 2.28.- Desmolde de casco junto con mamparos
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Foto 2.29.- Unién de mamparo con casco

Foto 2.30.- Sector inferior de casco, ductos de aire
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Foto 2.31.- Proceso de laminado para superestructura

Foto 2.32.- Desmolde de superestructura sobre casco
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Foto 2.33.- Timones horizontales y verticales

Foto 2.34.- Tobera de la hélice
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Fabricacion de piezas de Aluminio Naval

En la construccion de las bases de los sistemas de impulsion y sustentacion fue
necesario utilizar el Aluminio Naval 5086, para que su peso no influya al peso

final de la nave y que posea a la vez alta resistencia estructural.

La primera cifra de este Aluminio Naval es correspondiente con el componente
principal de adicion, que pertenece a la aleacion: ALUMINIO-MAGNESIO. En la

tabla 2.1, se resume las caracteristicas mas importantes de este tipo de aleacién

usada.
ALEACION CARGA LIMITE MODULO
TRATAMIENTO ESTADO ELASTICO | ALARGAM. | ELASTICIDAD | DUREZA APLICACIONES
Norma ROTURA
DE BASE TRATAMIENTO A 5,65 % BRINELL TIPICAS
Kg/mm2 Kg/mm?2 N/mm2
U.N.E. &
Mecanizacién en
5083
. general. Moldes
Recocido 0(H-111) 27-34 11-15 12-16 71000 68-75 3
Construccidn
(L-3321) -
Naval. Utillaje

TABLA 2.1.- Caracteristicas Fisicas del Aluminio 5083 — H111

En la fabricacidn de las bases en aluminio se ha requerido el proceso de corte a
través del plasma, definiendo bordes de corte mas limpios. Para el conformado

de las bases se ha utilizado el proceso de soldadura MIG.
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La soldadura MIG (Metal Inert Gas), utiliza alambre de aportacion alimentada

automaticamente como electrodo consumible, con gas inerte de proteccion.

El método MIG no tiene restricciones de densidad de corriente siendo adecuado

para soldar espesores superiores a 2 mm.

La soldadura MIG emplea una varilla de aportaciéon mas fina que el nucleo de
cordones revestidos, los cordones son mas estrechos y penetrantes, y hace
posible separaciones de los bordes y hendiduras mas estrechas. De esta forma

requiere menos aportacion del metal para completar las uniones

Para controlar la porosidad, al inicio de la soldadura se emplea con frecuencia el
paso hacia atras. El arco se ceba a una distancia de 2" a 1” del comienzo y se
traslada hacia atras de éste, comenzando entonces la soldadura propiamente
dicha. Esta corta longitud puede tener porosidades y por tanto es refundida al
continuar con la unién. Cuando se suelda en posicidon plana se emplea en

general un angulo de inclinacion de la pistola de 5 a 15°.

Las fotos desde la 2.35 hasta la 2.36 resume el proceso de fabricacion de las

bases de estos sistemas.



Foto 2.35.- Corte con plasma de elementos para base de motores

de sustentacion

Foto 2.36.- Construccion de bases de motores de impulsidon con

soldadura MIG

98



99

Fabricacion de Estructura Flexible - Faldones

La estructura flexible de la nave, estd conformado por el material principal que
es el tejido tipo: Tela cloropreno/ Poliamida/Poliéster, propio para la fabricacion
de este tipo de estructura que estara en contacto con superficie como el agua y
la arena del sector. La cantidad en superficie estimada para la construccién de
segmentos y bucles, incluyendo algunos repuestos fue de 640 m?. La foto 2.37,

resume el proceso de inspeccién de este material.

BERERAGEREREUE ﬂllll'lllll:l
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Foto 2.37.- Inspeccion de tela

Para conseguir la forma de cada uno de los elementos fue utilizada como mano
de obra la de los sastres, debido a la necesidad de interpretacion de las formas,

indicadas en un adiestramiento especial, asi como la precision de los cortes.
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En cada corte efectuado para obtener una pieza de las 450 unidades, fue
necesario utilizar el proceso de pegado en caliente, usando pegamento como

cemento de contacto especial tipo ADHEPLAST o TIP TOP, Ref. (40).

La utilizacion de pernos, arandelas plasticas y placas en aluminio naval fueron
necesarias para la conformacién de formas o sujecion entre segmentos y/o

bucles.

Esta estructura fabricada en Ecuador tuvo como tiempo de ejecucion 01 mes,
tomando como dias de trabajo de lunes a sabado con una jornada de 10 horas,
consiguiendo un ahorro de tiempo, dinero y verificacion de formas con los

puntos de ensamble en el casco antes de su montaje definitivo.



101

2.3Instalacion y Montajes de Equipos.
Una vez realizada la construccidén de las estructuras nombradas en la seccion
2.1y 2.2, las cuales son:

e El casco de la nave con todas las piezas de fibra de vidrio,

e Las bases de aluminio naval de los sistemas de impulsién y sustentacion,

e La estructura flexible con todos los elementos de sujecion,

junto con el aprovisionamiento de todos los equipos necesarios para la
operacion de la nave, se procedid a la instalacién, montaje o acoplamiento de

equipos, sistemas y/o estructuras.

El proceso de montaje estuvo rodeado de algunos imprevistos debido a la falta
de prevision en el disefo, lo que obligd a repetir en algunas ocasiones la misma

tarea.

Junto a estos imprevistos se debe anadir los tiempos de importacién, des-
aduanizacion y la gestion de los proveedores de materiales locales para la
fabricacion del casco, alargando con ello el tiempo de entrega. Este tiempo de
entrega estaba inicialmente previsto para los primeros dias de Diciembre,

terminando el 80% del ensamble para los primeros dias de Febrero.
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Considerando los gastos arancelarios que debia correr el Armador, por la
importacién de una nave terminada en Costa Rica, se decidié su traslado para

la finalizacion, contando con el equipo de direccion, supervision y disefio.

Las fotos desde la 2.38 hasta la 2.44 resume el proceso de instalacion y montaje

de equipos.

Foto 2.38.- Montaje de estructura flexible
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Foto 2.39.- Montaje de motores Foto 2.40.- Montaje de tobera de hélice
de sustentacion sobre bases de motores de impulsion

Ml AP AR A

Foto 2.41.- Montaje de motores de impulsion
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Foto 2.42.- Montaje de soplantes

Foto 2.43.-Montaje de sistemas de combustible, aguas negras, agua dulce y
achique
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Foto 2.44.- Etapa de montajes al 60%



CAPITULO 1l

Fase de Construccion desarrollada en Costa Rica

3.1Gestion de Exportacion.

Al finalizar los trabajos de construccién y montajes en Ecuador en un 80%, se
procedié al proceso de exportacion de la nave. Este proceso se debia realizar
sobre un barco carguero definiendo su origen el Puerto de Guayaquil y como
destino Puerto Caldera en el Pacifico de Costa Rica, siendo ésta ruta de

transporte no tradicional para este tipo de carga.

Para el proceso de exportacién fue necesario establecer las condiciones en que
la nave debia ser embarcada, debido al tipo de carga y a los elementos no
ensamblados. Las condiciones de transporte a considerarse fueron dentro de un

contenedor o tipo carga suelta. Debido a las dimensiones geométricas de la
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nave, se considerd el transporte como carga suelta separando un espacio de

cuatro contenedores de 20 TEU'S sobre el barco carguero.

Con la nave y equipos embalados e inventariados en un listado denominado
Packing List (listado necesario para la exportacion), se inicié su traslado hacia el
Puerto Maritimo de Guayaquil. Las fotos 3.1 y 3.2 muestran este proceso de

traslado y embarque.

Foto 3.1.- Traslado de nave desde Duran
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Foto 3.2.- Embarque de nave en barco carguero

Procedimiento Leqgal en el proceso de Exportacion

La exportacion a consumo, de conformidad a la ley Organica de Aduanas es el
régimen aduanero por el cual las mercancias, nacionales o nacionalizadas,
salen del territorio ecuatoriano para su uso o consumo definitivo en el exterior,

Ref,(27).

Los documentos para la declaracion de exportacion, redactados de forma
textual, son:

a) El formulario unico de exportacion (F.U.E) con el visto bueno aprobado o

un banco corresponsal autorizado, con cuatro copias reducidas del

mismo, debiendo constar el numero de RUC, en caso de ser
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c)
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exportadores habituales o del numero de cédula cuando son
exportadores ocasionales.

Factura comercial original y cinco fotocopias

Autorizaciones previas (cuando el caso lo amerite).

El tramite para realizar una exportacién estd comprendido de dos fases:

a)

El propietario consignatario, en su caso, personalmente o a través de una
agente de aduana, presentara en la Declaracién Aduanera unica (DAU) 6
Formulario Unico de Exportacién (F.U.E), la declaracién de las
mercancias destinadas al extranjero en la que se sefalara el régimen
aduanero al que se someteran. En las exportaciones, la declaracién se
presentara en el Departamento de exportaciones el Distrito Aduanero,
desde siete dias antes hasta quince dias habiles siguientes al ingreso de
las mercancias a la zona primaria aduanera, con los documentos de
acompafamiento antes mencionados.

Con la documentacion aprobada se realizara la exportacion definitiva y se
regresa al mismo departamento, incluyendo el documento de embarque
(conocimiento de embarque, guia aérea o carta de porte) con cuatro
copias certificada. ElI departamento de Exportaciones procedo a

comprobar la informacién de la Declaracion Aduanera Unica de
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exportacién o Formulario Unico de Exportacién , comparandolos con los
datos de la factura comercial y los datos del documento de embarque,
luego de lo cual se realiza aprobacion y cancelacion definitiva de la
Declaracién Aduanera Unica de Exportacién o Formulario Unico de
Exportacion, con el refrendo de Aduana y se entrega al exportador la
copia de la Declaracion unica Aduanera de Exportacién o Formulario

unico de Exportacién (FUE).

Es necesario indicar que ciertos productos exportables, por su naturaleza,
necesitan de autorizacidén previa o estan sujetos a cuota u otros mecanismos lo
que el usuario, previo a realizar una exportacién, debe conocer si su mercancia

tiene que cumplir estos requerimientos.

Finalmente, es obligatoria la intervencion del agente afianzado de aduanas en
los despachos de las exportaciones de mercaderia cuyo valor sea igual 0 mayor

a $2000.00.

En el Anexo K, se muestra el documento final indicando la legalizacién de la
exportacion de la nave hacia Puerto Caldera - Costa Rica. El costo del proceso

de exportacion estuvo alrededor de los $42.000, incluidos seguros de transporte.
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3.2Planificacion de Actividades para el ensamblaje de la nave.

Para planificar el ensamblaje de la nave, se valoraron las actividades no
realizadas en Ecuador (incluyendo las pruebas) vs el tiempo de entrega. Esta
valoraciéon para la finalizacion de la nave, en términos porcentuales, estuvo
alrededor del 20%.

En el proceso de planificacion no fueron considerados:

e El proceso de exportacion de la nave desde Guayaquil Ecuador hasta
Puerto Caldera Costa Rica, el mismo que fue realizado en un lapso de 8

dias calendario.

e EI tiempo de gestibn para des-aduanizacion la nave, que estuvo

alrededor de 15 dias habiles.

En las Fotos 3.3 y 3.4 se indica la permanencia y traslado de la nave desde
Puerto Caldera hasta el lugar donde sera efectuadas las actividades

planificadas, en Punta Arenas.

Una vez que la nave estuvo fuera del puerto, la seleccion del lugar de trabajo
fue determinada por el Armador, en funcion de los costos y disponibilidad. El
lugar escogido fue un varadero de naves pesqueras, siendo éste uno de los
factores que incidieron en el tiempo de ejecucion de actividades, pruebas y

entrega.
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Foto 3.3.- Almacenaje de nave en Puerto Caldera

Foto 3.4.- Traslado de nave desde Puerto Caldera a Punta Arenas



113

Antes de iniciar el proceso de ensamblaje, se efectud el pesado de la nave,
motivado por verificacion de peso con todos los equipos, descontados los

respectivos embalajes, con la finalidad de tomar correctivos en caso de exceso.

El pesado no pudo ser ejecutado en el Puerto de Guayaquil, debido a la manga
de la nave en comparacion con el espacio fisico (ancho) en las balanzas del

Puerto junto con la escasa disponibilidad de tiempo para realizar el embarque.

A continuacién se presenta la foto 3.5 y el Anexo K que demuestra el desarrollo

de este proceso.

Foto 3.5.- Pesado de nave en balanza romana
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Las actividades involucradas en el proceso de ensamblaje final de la nave,

fueron las siguientes:

e Gasfiteria

o Eléctricidad

e Arranque de Motores de impulsion

e Arranque de Motores de sustentacion

¢ Montaje de Gobierno y control

e Fijacion de los Faldones de Proa

e Instrumentacion

e Sistemas de seguridad y contra incendio
e Acabados interiores

e Oftros

La aproximacion de tiempo estimada fue alrededor de 02 meses, de trabajo
continuo, asumiendo que estas actividades serian ejecutadas con el ritmo de

trabajo establecido en Ecuador.

En el proceso de planificacién de actividades para ensamblaje, no se considero:
la disponibilidad de mano obra local, el adiestramiento en los sistemas de la

nave, la disponibilidad de talleres locales y el aprovisionamiento de insumos.
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Estos factores asumidos bajo responsabilidad del armador, limit6 la planificacion
estimada, incrementado el tiempo de finalizacion del proceso de ensamblaje a

04 meses.

El presupuesto de estas actividades estuvieron por el orden de los $80.000
entre mano de obra, alquiler de sitio de trabajo e insumos, debido a que los
costos son mas elevados. En las figuras (3.1-a) y (3.1-b), se presenta el

diagrama de Gantt de seguimiento.
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FIGURA (3.1-a).- Gantt de seguimiento del proyecto de ensamble
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FIGURA (3.1-b).- Gantt de seguimiento del proyecto de ensamble
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3.3Proceso de Ensamble final de la nave y su equipamiento

Para realizar la actividades de ensamble final, mencionadas en la seccion 3.2,
se contd con un equipo de 20 personas entre gasfiteros, mecanicos,
electricistas, tapizadores, fibreros — pintores, electronicos y ayudantes quienes
fueron adiestrados en el tipo de nave y las actividades que se deberian ejecutar

para llegar al término de la nave.

El inicio del proceso estuvo marcado en la adecuaciéon del lugar, dado que no
era un galpon o hangar para la proteccidon de los equipos, sistemas y personal

de trabajo frente a las condiciones climaticas.

Seguidamente, se ubico la nave sobre una base estructural que permita tener un
nivel superior a los 40 cm sobre el piso, se procedid a los ajustes en la
estructura flexible. Estos ajustes se realizaron debido a la forma de transporte
de la nave sobre la plataforma, produciendo desconexiones de los segmentos al

casco y entre ellos.

Para cumplir con este proceso se adiestré a un equipo de 05 personas, con la

finalidad de que se realice las conexiones correctas, de acuerdo al disefio
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presentado en el Anexo E. Se utilizaron en su gran mayoria pernos plasticos,

Ref. (45).

En el acoplamiento de la trasmisién del eje, hélice y la tobera de la hélice en el
sistema de propulsidon, fue necesario que considerar la ubicacién de los
rodamientos y la tension de las bandas de transmision. Estas bandas unen el
eje primario que sale del embrague centrifugo del motor con el eje secundario
que pertenece a la hélice. Las recomendaciones de tension de la banda de

trasmisién son mencionadas en la Ref. (48).

Los claros entre la hélice y la tobera deben estar alrededor de los 5 mm, de
acuerdo a la Ref. (38). Este proceso de acoplamiento implica la respectiva

alineacion de todo el sistema.

Las fotos 3.6 y 3.7, indican el proceso de acoplamiento en el sistema de

impulsion, con las bandas de transmision.



Foto 3.6.- Ensamble de transmision

Foto 3.7.- Ensamble final de transmisioén
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El proceso de pintura final, comienza con el masillado y correccion de fallas en
el Gelcoat, en todas las piezas de fibra de vidrio. Esta actividad estuvo limitada
en los tiempos de ejecucion debido al mal clima, extendiéndose por el lapso de

2 meses hasta su finalizacion total.

El plan de pintura escogido es de acuerdo al material del casco y
superestructura, en este caso fibra de vidrio. La proteccion solicitada dentro del

plan de pintura fue contra los rayos U.V.

Los colores escogidos por el Armador, son de acuerdo a la bandera del pais,

cuyo diseno es indicado en las figuras (3.2-a) y (3.2-b).

En las fotos 3.8 y 3.9 se muestran los procesos de masillado y pintura final de la

nave.
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FIGURA (3.2-a).- Disefio de Pintura Exterior/Superior

FIGURA (3.2-b).- Disefio de Pintura Exterior/Perfil
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Foto 3.8.- Proceso de masillado

Foto 3.9.- Etapa de pintura final
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Terminado el proceso de pintura, se procedid al ensamblaje de los equipos de
control, siendo ellos: sistemas hidraulicos para balance y electrohidraulicos para

los de inclinamiento longitudinal.

La configuracion de estos sistemas esta basada en la disposicion de los
timones. Los timones horizontales para el sistema de inclinamiento longitudinal y

los verticales para el sistema de balance.

El acoplamiento de los timones de los dos sistemas a la tobera de la hélice, es
efectuada a través de rodamientos y articulaciones plasticas, Ref. (20), Ref.

(26), Ref. (31).

Las fotos 3.10 y 3.11 se muestran estos sistemas instalados en la tobera de la

hélice.

Junto con el sistema de control de timones para el balance se acoplo el sistema
de valvulas. La instalacion del trasvasije de combustible colabora con el sistema

de control de timones para el inclinamiento longitudinal.
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Foto 3.10.- Ensamble de sistemas de control

Foto 3.11.- Articulaciones mecanicas para sistemas de control de balance
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Adicionalmente, se procede a la instalacion de las ventanas, terminado el
proceso de pintura. El procedimiento de instalacidén sobre la estructura de fibra
es mediante bridas estancas, que hacen presion a la estructura tanto interior

como exterior. Ref. (31).

Foto 3.12.- Proceso de ensamble de ventanas

Con la finalizacién de la instalacion de las ventanas se procedié al acabado
interior, siendo tapizado con cuero todo el interior e instalado los asientos de
acuerdo a las condiciones de espacio ya establecidos en plano. La foto 3.13,

muestra esta disposicion interior, Ref. (39).
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Foto 3.13.- Montaje de asientos

La instalacion de la instrumentacién y de los equipos de navegacion fue
realizada de acuerdo a la disposicion ya disefiada sobre el panel de mando. En
este panel se encuentran adicionalmente: controles hidraulicos, controles
mecanicos, controles electrohidraulicos, tableros de control eléctrico junto con

los aceleradores de los motores de sustentacion e impulsion.
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Foto 3.14.- Montaje de panel de control

La actividad que extendio el tiempo previsto para la finalizacién del ensamblaje,
antes de iniciar las pruebas, fue el arranque de los motores de impulsion. Para
el arranque de estos motores con accionamiento electronico era necesario
poseer la informacion correspondiente sobre su conexion. Sin esta informacion

no habria sido posible dar movimiento de impulsion a la nave.

El Anexo L. muestra la configuracion electronica del sistema de arranque del
motor de impulsién. Sin esta informacion no habria sido posible dar movimiento

de impulsion a la nave, Ref. (41).
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Junto con los problemas en el sistema electronico de los motores de impulsion
cabe anotar otros inconvenientes que prolongaron el tiempo de entrega a 4

meses, siendo éstos:

e La inclemencia del tiempo, invierno con fuertes lluvias que impidio el
trabajo continuo estando la nave al aire libre. (Marzo - Mayo)

e La falta de insumos locales para la construccién naval, incidiendo en la
ejecucion efectiva y aprovechamiento de tiempo.

e Los talleres especializados cercanos para la ejecucion de las actividades.

e Los dias feriados locales que incidieron en el tiempo de ejecucion.

En el proceso de ensamblaje se realizaron pruebas pequeinas para verificacion
del accionamiento, tanto en los equipos de propulsion como de sustentacion.
Esto permitié la maniobra con la nave para realizar un giro de 180° sobre su
propio eje con la utilizacion de 05 personas, para moverlo de la base sobre la

que se encontraba.
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El cambio de direccion fue realizado para iniciar los procesos de pruebas de
navegacion y acoplamiento definitivo de cada sistema. La foto 3.15, muestra la

nave ensamblada, lista para el proceso de pruebas.

Foto 3.15.- Ensamble total de la nave



CAPITULO IV

Evaluaciéon de Pruebas para la entrega

4.1 Procedimientos para la evaluacion de pruebas.

Dentro de los escenarios para la evaluacién de pruebas, se considera “la peor
de las condiciones esperadas”, Ref.(4), considerando principalmente sobre las

condiciones ambientales en donde la nave va a operar.

Cabe mencionar que las condiciones de disefio criticas son escogidas de tal
forma que debera ser mayor que “la peor de las condiciones esperadas’,
existiendo un margen aceptable de seguridad. Estos limites de operacion de la

nave, se mencionan en el Capitulo 1 seccion 1.2.

Los procedimientos de pruebas esta sujeto a cuatro categorias, siendo definidas

para la nave, como:
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e Recorrido del ensamblaje de los componentes,
¢ Pruebas de seguridad,
e Pruebas de rendimiento,

e Pruebas de control.

El recorrido de ensamblaje es entendido como la revision del buen desempefio
de todos los componentes verificando su performance asi como de la realidad

de la nave.

Las pruebas de seguridad se refieren a un estudio de situaciones o escenarios y
al chequeo de la eficiencia en el proceso de salvataje. En cada escenario se
establece la manera como se podria efectuar la maxima evacuacién en el
minimo tiempo, en caso de siniestro de la nave y con transporte de pasajeros.
Dentro de este proceso también se toma en cuenta lo referente a la prevenciéon

de incendio y su deteccion.

Estas pruebas de ensamblaje y de seguridad, con la nave a flote, son
entendidos como la revisibn de cada uno de los componentes con buenas
fijaciones y conexiones con los otros componentes de la nave, bajo roles o

condiciones o situaciones totales encontrandose en servicio.

La foto 4.1 muestra una de las fases de prueba de acoplamiento del Sistema de

Sustentacion.
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Foto 4.1.- Pruebas de acoplamiento del Sistema de Sustentacion

Las pruebas de rendimiento son realizadas para detectar en operaciones
peculiares, casos como los de resonancia dependiendo de las condiciones del

mar y velocidad o durante las maniobras.

Las pruebas de control de la nave, son referidas a demostrar que la fuerza
requerida para operar los controles, bajo “la peor de las condiciones
intencionales”, no causa fatiga al piloto. Es decir, la operacion de control debera
ser llevada a cabo para que la maniobrabilidad sea relativamente facil bajo

condiciones de disefo critico.
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Las fuerzas aplicadas por el piloto en cada uno de los controles son definidos,

de acuerdo a la Ref.(4), con los valores a continuacion:

e Controles para marcha adelante o reversa : 46
e Controles para accion lateral : 28
e Controles accién tangencial : 18,5
e Pedales : 60

daN

daN

daN

daN

En las fotos 4.2 y 4.3 se muestran la fase inicial del proceso de pruebas de

funcionamiento de la nave.

Foto 4.2.- Fase de Auto — Lanzamiento
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Foto 4.3.- Inicio de Pruebas de Navegacion

En el proceso de pruebas de operacion del vehiculo con colchén de aire son
requeridos tres documentos, agrupados bajo el término general de Manuales

Técnicos, lo cuales son:

¢ El Manual de Operacién
¢ El Manual de Mantenimiento

e La Bitacora de Acciones de Mantenimiento

Finalmente y después de estas pruebas, todos los documentos son
actualizados, iniciando los concernientes procedimientos al programa
operacional y de mantenimiento, en el caso de que sea necesario, siendo

indicados en los Manuales Técnicos.
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4.2 Control de los parametros operativos de funcionamiento.

Con el escenario definido para la evaluacién de pruebas, “la peor de las
condiciones esperadas”, mencionado en la seccidn 4.1, se especifica
principalmente cuales son los parametros ambientales en donde la nave va a

operar. Estos parametros tomados para su control, son:

e La peor condicion de viento.

e El alto de ola permisible en el que se incluye las combinaciones
desfavorables de ola tanto en longitud como en direccién.

e Temperatura minima de aire.

¢ Visibilidad y calado para las operaciones de rescate.

Para las pruebas de seguridad con la nave a flote, se consideran los siguientes

parametros de control:

e Revisidon de los calados y trimados para todas las condiciones de carga
consideradas.

¢ Revisidon de la estanqueidad de los accesos exteriores con respecto al
agua de mar y al mal tiempo.

e Pruebas de funcionamiento de anclas y cadenas.

e Realizacion de pruebas de remolque bajo la peor de las condiciones

esperadas, para determinar la velocidad maxima del remolque.
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Después de las pruebas de seguridad a flote se procede a supervisar la
estanqueidad de los compartimentos revisando los mamparos estancos y si

requiere o no modificaciones.

Adicionalmente a todas estas pruebas, se realizan las pruebas de seguridad de

vida y son aplicadas en los casos:

e La rapidez y facilidad para dar inicio a la evacuacion, bajo las posibles
condiciones de calado y escora.

e La facilidad y accesibilidad a los chalecos y botes salvavidas.

e Elfacil acceso a los principales salidas de evacuacion.

e Qué factor incide en el tiempo maximo de evacuacion.

En el programa de pruebas de performance, que sirve para determinar la

maniobrabilidad de la nave, son consideradas las siguientes situaciones:

e Guifiando,

e Girando y frenando.

¢ Deteniéndose en condiciones normales y de emergencia.

e Estabilizando la nave en modo ligero de desplazamiento alrededor de los
tres ejes.

e En varios posiciones de inclinacién longitudinal.

e En superficie terrestre.
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¢ En velocidades de seguridad, dependiendo de las condiciones de la ola y
del viento
e Aterrizando la estructura rigida

e Limitando la potencia de sustentacion.

La foto 4.4, muestra una de las situaciones del proceso de pruebas de

perfomance.

Foto 4.4.- Pruebas de Performance
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MANUALES TECNICOS

En la seccion 4.1 se menciond sobre los manuales técnicos, siendo éstos los
documentos de operacion del vehiculo de colchén de aire. Estos documentos

estan conformados por:

e El Manual de Operacién
e El Manual de Mantenimiento

e La Bitacora de Acciones de Mantenimiento

Estos documentos son constantemente actualizados, guardados y disponibles

durante los estudios de inspeccion y supervision.

e EI MANUAL DE OPERACION

El Manual de Operacién es realizado basado en el Manual del Operador y Las

Instrucciones de Funcionamiento.

El piloto prepara un informe en las condiciones medio ambientales, el pasaje, la

velocidad y posibles problemas, que seran anotadas en el diario de navegacion.

El Manual del Operador.- es dirigido para el piloto. Contiene los procedimientos

que deben ser seguidos en el vuelo, junto con las operaciones que seran
llevados a cabo antes y después del vuelo. Estos procedimientos son enfocados

sobre todas las maniobras y funcionamientos emprendidos por el piloto, bajo las
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condiciones normales de operacién, asi como las maniobras y funcionamientos

de "emergencia", en caso de fallos o dafios.

Las limitaciones del performance de la nave, definidas en el Manual del
Operador, incluyen:

v’ Las peores condiciones intencionales,

v' Las condiciones criticas de diseno,

v' Las restricciones relativas al funcionamiento, siendo el resultado de las

pruebas.

Los procedimientos en las maniobras y funcionamientos, en particular, seran

dados con respecto a la maxima velocidad permisible, que depende de:

v La carga y las condiciones medioambientales: altura de la ola, la
velocidad del viento, la temperatura ambiente...,

v' La distribucién de carga y/o masa maxima para obtener de forma
apropiada el centro de gravedad,

v La informacién de cémo maniobrar un vehiculo con colchén aire, con
respecto a las situaciones del programa de pruebas de performance:

v La maxima velocidad permisible de remolque manteniéndose a flote,

dependiendo de las cargas.
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Las Instrucciones del Funcionamiento.- es dirigido para el personal que opera la

nave - la tripulacién y personal de tierra -, describiendo tanto las condiciones

carga como las de despegue.

La tripulacibn o el personal de mantenimiento deben llevar a cabo una
inspeccién breve del vehiculo después de cada viaje, para verificar en particular,

la condicion de los faldones y los segmentos de subdivision.

El personal de mantenimiento, deben mantener limpios las partes principales de
los sistemas de propulsion y sustentacién, removiendo la sal y depdsitos de

arena.

Las instrucciones generales de funcionamiento, son dadas sobre:

v' Los métodos de carga para satisfacer condiciones de masas, las fuerzas
cortantes, el momento flector y la situacion de centro de gravedad de
masas. Estos detalles deben ser definidos en un libreto de Cargas que
debe contiene todos los posibles casos cargas.

v Las consideraciones de estabilidad y de flotacién que podrian interesar la
tripulaciéon directamente en caso de emergencia,

v’ La verificacién de la integridad de compartimientos de flotacion y cierre

de los accesos,
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v' Las precauciones que deberan ser tomadas para evitar incendios asi
como las formas de emplear el equipo para la prevencion de fuego, su
deteccion y extincion,

v' La evacuacion del pasajero junto con los equipos salvavidas.

v Las instrucciones de seguridad para los pasajeros.

e El MANUAL DE MANTENIMIENTO

El Manual de Mantenimiento registra por un lado, todas las operaciones que se
llevan a cabo para el mantenimiento preventivo de acuerdo con la Bitacora de
Acciones de Mantenimiento, y, por otro lado todas las intervenciones que son

requeridas por fallas o dafos, incurridos en la nave en servicio.

Este manual indica, ademas, todos los procedimientos a seguirse para que los
trabajos de mantenimiento y/o reparacién se realicen bajo las condiciones de

seguridad requeridas.

Las Operaciones de Mantenimiento Preventivo se llevan a cabo por periodos,
los que son registrados en la Bitacora de Acciones de Mantenimiento, siendo

incluido el respectivo informe en el Manual de Mantenimiento

La fecha de intervencion y la naturaleza exacta de las operaciones de
mantenimiento preventivo, que son llevadas cabo como: verificacion, reparacion

0 renovacion, seran especificadas en el reporte.
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El grado de uso encontrado en las partes que se renuevan o0 se reparan,

también seran indicadas en el reporte.

Las intervenciones como consecuencia a fallas o dafios seran indicadas en el

Manual de Mantenimiento en un informe detallado, especificando:

v Por un lado, las circunstancias de dario o falla:

Las Condiciones de Navegacion: carga, velocidad, etc..
Las Condiciones Meteoroldgicas: altura de la ola, la velocidad del

viento, la temperatura,

v" Por otro lado, todas las causas que se puedan llevar a esa circunstancia,

deducidas de:

La exanimacion visual.

Los analisis o pruebas de laboratorio.

Finalmente se concluye el reporte, indicando las modificaciones y si es posible

evitar las repeticiones de falla o dano.
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e LA BITACORA DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO

Este documento registra la periodicidad para la reparacion en la estructura o las
partes de la maquinaria, o la renovacién de los componentes de la maquinaria,
en el objetivo de mantener al vehiculo en su nivel mas alto de fiabilidad y

seguridad.

Se indica las fechas de los funcionamientos del "mantenimiento preventivo"

mencionadas en la seccidon anterior.

Generalmente hablando, todas las partes sujetas al desgaste, directamente o en

contacto con el medio, sera verificada, se mantendra, o se cambiara.

Para la estructura y sus partes asociadas, las periodicidades de mantenimiento

seran indicadas sobre el calendario:

v' La estructura actual:

El examen general, en particular, las conexiones entre las partes.

Los revestimientos protectores y/o pinturas,

La estanquidad compartimientos de boyantez y de los tanques de

agua y combustible.

v' El sistema del mando de las valvulas de regulacion,

v' Las faldones,
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v' El equipo de aterrizaje o de apoyo en tierra,

v' La estanqueidad de las aberturas, como la maniobra y cierre hermético.

En los equipos de potencia, la reparacidn o renovacién de las partes y sus
componentes deben ser registradas en la bitacora, para los propdsitos de

mantenimiento preventivo de:

v' Las instalaciones principal y de sustentacion y de propulsion,
v' La transmision y/o reduccion,

v' Los ventiladores y Hélices,

v Las fuentes principal y de emergencia de poder,

v Los circuitos eléctricos,

v" Los sistemas de control.

Ademas de lo mencionado, en los equipos de potencia y la estructura, todos los
arreglos que juegan un papel determinado en el mantenimiento de las
operaciones seguridad del funcionamiento del vehiculo, tienen que ser
periddicamente supervisadas bajo responsabilidad del personal de

mantenimiento.

Las operaciones de reparaciones 0 renovaciones sistematicas seran llevadas a
cabo periddicamente, hasta donde factible. El Constructor debe prescribir una

periodicidad de menos de seis meses para lo expuesto.
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Con esta bitacora el Armador esta apoyado con las fechas para asegurarse de
que los repuestos estén disponibles y propiamente identificando con las

referencias apropiadas.
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4.3 Ajustes y correcciones para la entrega de la nave.

En el proceso de evaluacion de pruebas de rendimiento se realizaron ajustes y/o

correcciones en los sistemas que involucran la prueba.

Estas correcciones o ajustes a efectuarse, para el mejoramiento de su operacién

en las pruebas finales, son:

e Correccidn en la sujecion de la estructura flexible al casco en un 20%

e Colocar proteccion a las quillas en el proceso de aterrizaje.

e Cambiar los bujes de los acoplamientos elasticos y mejorar la alineacion.

e Instalar mejores sellos para accesos exteriores.

e Mejorar el sistema mecanico en el sistema de control de balance en las
valvulas

o Cambiar tipo aislamiento acustico,

e Proteccion de aberturas de ventilacion por efecto del spray provocado
por la nave

e Correcciones de centro de gravedad transversal,

e Mejorar el sistema de escape en los motores de propulsién

e Mejorar el sistema de escape en los motores de sustentacion

e Proteccion de aberturas de ventilacion superiores para los motores de

sustentacion frente al mal tiempo.
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e Activacion de indicadores del sistema de achique en cada compartimento
estanco.
e |Instalacion de ecosonda por reglamentacion para la navegacion en

Costa Rica.

Como observacién importante, las condiciones de velocidad maxima
ascendieron solamente a los 30 nudos de velocidad, debido a:
e EIl sobrepeso generado por la densidad del material de neopreno en
estructura flexible, siendo diferente a la que fue calculada en el disefio.
e La masilla incorporada en algunos sectores del casco, carenas de hélice
y proceso de pintura.
e La balsa salvavidas provista para la nave, que fue diferente a la

programada en el disefio

Finalizada la etapa de pruebas y correcciones, lapso que duré 25 dias, la nave
fue entregada formalmente en el mes de Julio del 2005. La foto 4.5 muestra la

nave lista para su operacion.
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Foto 4.5.- Nave sobre la Playa

Estimacion de Cuenta de resultados de explotacion Comercial

Para que el armador pueda realizar la adquisicion de la nave, necesitaba un
analisis de rentabilidad, cuyo monto de inversion se consider6 dentro del
proyecto de empresa turistica con naves anfibias. Este monto de inversion fue
definido en $750.000.

El costo de la nave, incluyéndose la asistencia técnica, los repuestos y el

transporte hacia Costa Rica fue fijado en $660.000,

Los costos generados por la operacion de la nave y de la empresa turistica, son

expresados porcentualmente:
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Costos Fijos 45%
Costos de combustible 25%
Costos de mantenimiento 16%
Costos de Amortizacion 14%

Considerando la inversién colocada en un periodo de 10 afios, con un indice de
ocupacioén alrededor del 70%, en 2400 horas al afo, y con viajes de una hora, a
un costo de pasaje minimo de $20.00, se obtiene un TIR del 52,80%, Ref.(6).
Este resultado fue uno de los indicadores que generd su atractivo para el
desarrollo del proyecto.

Esta estimacion financiera se presenta en las tablas 4.1.a y b, y, en la figura
(4.1).



151

19-abr-04
NM-14/FY
ESTIMACION DE CUENTA DE RESULTADOS DE EXPLOTACION COMERCIAL
Servicio de Pasajeros
Fondo amarillo = A rellenar por el Cliente
Explotacién por Propietario Financiacion necesaria: 750.000 US$
1 Aparato(s) en Explotacion Nimero de aparatos 1 Unidades
12 meses/ano, 25 dias/mes, 8 horas/dia Horas servicio por ano 2.400 Horas/ano
1.- ESTIMACION DEL COSTE DE EXPLOTACION
(Cifras finales en US$ por cada aparato)

Costes Fijos Anuales Total N apar. Coste/afio.ap. | Coste/hora.ap.
Administracion y Gestion $12.000 1 $12.000 $5,00
Tripulacion (para 1 aparato) $78.000 1 $78.000 $32,50
Personal mantenimiento (para 1 aparatos) $54.000 1 $54.000 $22,50
Gastos Bases (para 1 aparatos) $24.000 1 $24.000 $10,00
Seguros (1,5% coste, 1 aparatos) $6.000 1 $6.000 $2,50
Publicidad (para 1 aparatos) $30.000 1 $30.000 $12,50

TOTAL COSTES FIJOS ANUALES Por cada aparato: $204.000 $85,00
(Costes en US$ por cada aparato)

Costes Directos Unidades Coste/un. Horas Coste/hora

Combustible diesel (I/h) 125 $0,38 1 $47,50

Mantenimiento:

Faldones
Segmentos Normales 127 $100 1.200 $10,58
Bucles (Conjunto) 1 $10.000 12.000 $0,83
Accesorios 1 $2.000 12.000 $0,17
TOTAL FALDONES: $11,58
Motores (2 +2)
Mantenimiento normal 1 $2.500 500 $5,00
Revisiéon general y rectificado 1 $25.500 8.000 $3,19
Motores nuevos (conjunto de 4) 1 $102.000 16.000 $6,38
TOTAL MOTORES: $14,56
Otros costes de mantenimiento

Soplantes sustentacion (reparacion) 1 $800 5.000 $0,16
Hélices impulsion (reparacion) 1 $6.000 10.000 $0,60
Transmision 1 $1.500 5.000 $0,30
Estructura y Superestructura 1 $4.000 10.000 $0,40
Instrumentacion 1 $1.000 5.000 $0,20
Varios 1 $3.000 1.000 $3,00
TOTAL OTROS COSTES: $4,66
TOTAL MANTENIMIENTO: $30,81
TOTAL COSTES DIRECTOS: $78,31
COSTE TOTAL POR HORA (US$/h por cada aparato): $163,31
COSTE ANUAL TOTAL (US$/aiio por cada aparato): $391.934,00
Coste compra, 1 unidades, incl. Transporte, Repuestos y Asist. Técnica: $660.000,00
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19-abr-04
NM-14/FY
ESTIMACION DE CUENTA DE RESULTADOS DE EXPLOTACION COMERCIAL
Servicio de Pasajeros
2.- CUENTA DE RESULTADOS
Numero de aparatos 1 Unidades
Horas servicio por afio 2.400 Horas/ano
2.1.- Ingresos de Explotacion
(Cifras en US$ por aparato) Indice de Ocupaciéon Medio 70,00%
Ingresos Preciolviaje N° pasaj. Horas/viaje Ingresos/hora
Precio pasaje por trayecto $20 14 1,00 $280,00
Otros ingresos (por cada 2 pasajeros) $10 7 1,00 $70,00
INGRESOS / HORA (por 1 aparato) $350,00
2.2.- Ingresos Totales Anuales .
(Cifras en USS) 1 Aiio
[INGRESOS/ANO EXPLOTACION (US$/afio, por 1 aparato(s)): $840.000,00
2.3.- Gastos Totales Anuales
(Cifras en US$) 1 Aiio
GASTOS ANUALES EXPLOTACION, 1 Aparato(s) $391.934,00
Comisiones Venta sobre la mitad de los Pasajes 10,00% $33.600,00
|TDTAL GASTOS EXPLOTACION: $425.534,00
2.4.- Resultados Explotacion
(Cifras en US$) 1 Ao
RESULTADOS EXPLOTACION (US$/ano.): $414.466,00
Beneficio Bruto Explotacion / Inversion f 62,80%
2.5.- Amortizacion de la Inversion
(Cifras en US$S)
Amortizacion Inversion en: 10 afos | 1 Ao
COSTE AMORTIZACION (Aparatos & Repuestos & Asist.Técnica & Tpte.) $66.000,00
2.6.- Beneficio Neto
(Cifras en USS$)
1 Aiio
BENEFICIO NETO (US$/ afio) $348.466,00
T.I.R. (Beneficio Neto / Inversion) 52,80%
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Costes por hora

B Costes Fijos
B Combustible
M Mantenimiento

B Amortizacion

FIGURA (4.1).- Diagrama Porcentual de Estimacién de Costos por hora en Costa Rica




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proceso de disefio seguido adimensionalmente, a partir de un modelo
construido, permite optimizar el tiempo de elaboracion de los planos de forma

de la nave.

Con el analisis del escantillonado en fibra de vidrio y bases de maquinas, los
factores de seguridad calculados exceden en rangos de 2 a 1frente a los

solicitados por las reglas, justificando en parte su diseno.

La utilizacibn de materiales nuevos para obtener estructuras mas ligeras
obligan a realizar un monitoreo en las variables que inciden en producto final

(casco).

La construccion del sistema flexible mediante el adiestramiento local,
demuestra la habilidad de la mano de obra al acoplarlo geométricamente en

el casco.

La planificacién de actividades se incrementé en un 33% del tiempo inicial
estimado de construccién, debido a los problemas en procesos de

importacion de materia prima y equipos.



La exportacion para el ensamble final en Costa Rica, permité establecer un
ahorro del 250% en pagos arancelarios, comparandolo entre el pago de una

nave sin terminar a una nave terminada.

La ejecucion de las actividades de ensamble en Costa Rica llevo a un estado
de incertidumbre en su finalizacion, aumentando en un 100% del tiempo
programado (2 meses y 15 dias). Este ahorro en recursos econémicos no fue

compensado con el tiempo de entrega de la nave.

En las pruebas de rendimiento de la nave, comparando lo disefiado frente a
su funcionamiento real, la velocidad de la nave se vio en perjuicio en un 25%.
Esta situacion evidencio la incidencia del sobrepeso de la estructura flexible,

producido por mayor densidad de la tela a la que fue estimada en el disefio,

A pesar de estos imprevistos e inconvenientes, el proyecto posee un TIR del
52,80%, con el funcionamiento de la empresa turistica. Esto representa un
gran atractivo del negocio con la operacion de naves anfibias, cuyo precio

por plaza superaba los $20.

Considerando la planificacion de actividades en los escenarios de
construccion y ensamble, se deben mejorar las estimaciones de tiempo en la
importacion, adiestramiento de mano de obra y logistica, para favorecer la

entrega oportuna de otras unidades similares.



ANEXO A

HOVERCRAFT MAS GRANDE DEL MUNDO

FIGURA (A.1).- Hovercraft SR.N4

El SR.N4 es uno de los mayores hovercrafts del mundo; sin embargo
funciona segun los mismos principios de los modelos mas chicos. La potencia
generada por el motor (A) acciona el ventilador (B), que aspira el aire a través de

los conductos (C) dispuestos a ambos lados de la gondola de la hélice (D).

El aire es impulsado hacia abajo e hincha el faldon de caucho (E); se
distribuye a través de las toberas practicadas en el caucho, debajo del casco,

formandose un colchdn de aire que levanta y sostiene al vehiculo.

El motor también suministra la fuerza necesaria para hacer girar la hélice
(F) que propulsa al hovercraft hacia adelante, mientras que los timones montados
en la cola (G) permiten el gobierno. En el SR.N4, cada grupo ventilador/hélice

lleva su propio motor.



ANEXO B

TABLA B.L- DETALLES TECNICOS DE ALGUNOS
HOVERCRAFTS CONSTRUIDOS EN ELL MUNDO

Eslora Manga Potencia ) Autonomia | Velocidad
Tipo Origen Carga Util
Mts. Mts. Hp Millas nudos
SR.N1 UK 6.9 7.3 435 500k 30 20
SR.N4Mk2 UK 39.7 23.8 4x3.400 2:72Vp 120 70
Vi UK 56.4 2% | axa00 o 120 60
54v
SR.N6 UK 18.3 8.5 1050 3t 160 50
BH7 UK 24 14 4250 14t 160 60
VT2 UK 30 13.3 2x4252 32t 200 70
Skima 4 UK 4.8 2.0 25 4p descon. 25
Skima 12 UK 7.8 3.5 250 12p descon. 35
Gus URSS 21.3 7 3x780 4t 180 55
Lebed URSS 25 11 3x3.600 35t 100 50
Tsaplya URSS 24 14 2x8.000 25t descon. 65
Utenok URSS 26.3 13 1x530 35t descon. 65
Aist URSS 47.8 17.5 2x24.000 60t 340 55
LCAC USA 26.8 14.3 4x3.070 75t 30 50

LACV-30 USA 233 11.2 2x1800 30t 65 30



ANEXO C

Foto C.1.- Hovercraft NM6 /SR




ESPECIFICACIONES

Dimensiones:

Exteriores:

ESIOra tOtal: ... e s 6,93 metros
=] o] = o [ I o= 1] ot o 1A 6,35 metros
Longitud de tranSPOME: ... .ooi e 6,75 metros
MaNGA TOTAL ... e e 2,75 metros
= TaTe =T (=T I o= oo USRI 2,07 metros
ANChUra de tranSPOME:........ooi e e e s snaeeeane 2,15 metros
Altura sobre COIChON B @IIE: ......ooeeeeeeeeeee e e e eeaens 2,60 metros
Altura en reposo Y de tranSPOIE: ........ooociiiiieiiiie e e ereeeene 2,35 metros
Altura del colchdn de @Ire:.......couiiiiie e e 0,40 metros
Cabina:

(o] aTo 1 (8 o I (=4 o] o PSR PSRN 2,40 metros
ANCRUIG INTEIION: ...t b bt st nes 1,70 metros
Pesos:

PESO VACIO: ...ttt e et e e nnes 1.300 Kg
PESO MAXIMO: ...ttt s e st e e st e et e e te e e seessaeesee e saeeaneeenteeenseeanneenneann 1.800 Kg
Carga total (incluyendo combustibIe): ............cooiiiiiiiiiie e 500 Kg
Capacidad maxima de combUSHIDIE: .........ccccoiiiiiii i 120 litros
Carga util con 120 litros de combustible:

(5 horas de aUIONOMIIA):......cieierieitieiei et b bt nee 400 Kg
Carga util con 60 litros de combustible:

(2,5 h0ras de AULONOMIA):......ccueeueeiieieieee ettt ettt beeb et e e e e e 450 Kg
Prestaciones:

Velocidad maxima (agua y viento €n Calma): ........ccooverieierienieiee e 40 nudos
Velocidad de crucero (agua y viento €n Calma):.........ccccueeeieeiieeciee e 35 nudos
Pendiente maxima CONtINUA: .........ccoooiiiiiii e saree e 12 %
Altura de olas maxima recomendable: .............cooooiiriiiiiiee e 1,00 m
Altura de ObStACUIOS MAXIMA:.........oiiiiiiiieie e e e e 0,30 m
Autonomia maxima a velocidad de crucero (agua y viento en calma): ........c.cccceeceeeenenne 175 m.n.

Consumo medio de COMBUSEIDIE: .........cocuveiiiee e 24 I/H
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CALCULO DE LA ESTRUCTURA FRENTE A CARGAS EXTERNAS I
ESTRUCTURA DE TIPO TRANSYERSAL
Impacto en Proa:
IN| :
03] Laminadao C con Sphere.Core-SBC/Auromat HMX, [
4 Caracterfsticas del material  E = 1076‘ﬂ Gi= 200‘ﬂ vi=012
x| mm” mm? i
& ;
= PRESION LOCAL: i
B |
l Para 50 nudos y olas de 0.30 m {caso mas destavarahle)
= !
} kof o kof :
Ploc = 0808'= P = 044-Pige Pais =036 — 3
cm cm’ '
Compresién de placas curvas convexas por presion exterior:
Enlos pantoques de las amuras existe doble curvatura, con distintos radios longitudinal y
transversalmente:
Radio maximo transversal (el de mas a popa de las amuras). rq = 1250-mm
Radio longitudinal: o = 2777-mm Si se tuviese simple curvatura:
| r
Espesordelforro defibra: t = 1058 - mm  (Laminado Ccan )= Plge— oy = 95.45‘E
Sphere Core-SBC Auromat Hix) r' ent®
Se deduce facilments que es o =B TZ oy =212 ki‘fz
o o 1 oy oo 1 i G
LA 1 ER 1
oo e e :
T4 r22 2 HZ
Transversalmente:g, =79 Ll Lonoitudinalmente: o~ =36 B _I_'I
4 »
Page 1 ‘ auto
plicacion Tamano: 1.12 ME

Fecha de creacién: 10/09/2008 22:20

- B
Documento2d Fj Winmcad {B Reproductor de Wi...
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Centro de Gravedad: Xg = 0-mm Yg = 1028.5-mm

Momento de Inercis alededar del eje X del C.G. | := 93170558032 mm*  1=9.32.40° -cm®
Momenta de Inercis aliededor del gje ¥ del GG J = 217920268543 mm*  J =2.18-10" -’

Radios de Giro: Ry = 1361.23'mm

. Ry := 1363.76'mm :
&) :
(1] I ; 3 3
— Woyp = Weyp = 5115046 cm !
| h Yg i

2 : .
2w Y—‘ Wi = 90588.78cm”
/] g |
4 M 3
e _ max :
L 1w o =57 A2 |
sup 2 |
m i
u 1
0y = X oy .Ul 3
Wint em®
Tensignméxima: ¢=6; o= B.GT‘E
crrl2
Pandeo longitudinal de placas curvas (Dubkel, pag. 415):
a=200"mm b=342'mm Ezu.as
(=1280'mm 1=1088'mm b g7
A(rt)
2 2 ]
Pp=162'E U ep.0s062 Pi =552 = |

b r cm | -

4 »
Page 3 | ‘ auto

T Tndices y restime
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Impacto en Proa - 2:

Larminadn C-FrC2-3tC con Sphere Core-SBC o Aurormiat Hiix

Caracteristicas del material:  E := 1078‘ﬂ G:= ZUU-ﬂ vi=012
mm’ i

¢ kgt

| Mgy = 436 kgt m  Pge = U.SUS-—2

— om’

| ko
< EC gy = 4044 kgf Pgis = 044 P o Pga= lJ.22‘—2
= cm
) ; -

T Geometria de la seccidn:

i En esta zona solamente existe simple cursatura, en sentido ransversal.

&

Radio de los pantoques: 1= 1250 mm

Espesor delforro del casco: t = 10.58-mm (Laminado C-FC2-5 con Sphere.Core-5BC o
Auromat Hix)

Cuerda delforro entre longitudinalesb = 342-mm

Arco del faro entre longitudinales: s 1= 345-mm s =345 mm

Separacion entre cuadermas:  a = 290-mm  (distancia méxima lilbre entre cuademas)

Pandeo longitudinal:
FLEXION GENERAL DEL CASCO
Seccitn por zona de soplantes, incluyendo casco, cubierta inferior v superestuctura
HreadelaSeccion. A= 117176-mm’

Alturadelaseccion:  h = 2850 -mm

&5 Mathcad - [n14-cesamed] (e ]

‘& File Edit Tet Math Graphics Symbolic Window Help mEES
Pi - 0605 szaﬁz‘E GIZTQ‘E ;
r om” om”
Pk

Coeficiente de seguridad:  Ksp = — Ksg =7 ' J
g i
] ;
= i
B ;
n :
B :
& i
: |

4 ; »

E Winmcad




P
Ks =
G

Cosficients de seguridad

Pandeo transversal:

PRESION LOCAL:

Ploc = 06051

cm”

Compresion de placas curvas convexas par presion extariar:

r=1250 mm t =10.58 -mm
e=Pe =60 &
t om”

Pandeo local, suponiendo la placa plana (C.3. Smith, pag. 185
Se supaonen iguales caracteristicas del material en las direcciones Xe Y.

t=1058-mm a=290'mm

2 2
Di=E——— C:G‘E H=vD+2:C

1217
Fuerza criica de pandeo por unidad de longitud

Ncr:SI’E‘Kgf

mm

cm

| | S — e S ———
o B * " Capftulodb - Micr... T) Indices y restimen .. | Tj anexo 4 a - Micros... E Winmcad |8l Reproductorde Wi || | Mathcad - [nl4-ce...
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K -
Latension era: a =60 i Portanta:
em”
I
Coeficiente de seguridad Ksg =— Ksg =6
3

Hay gue tener en cuenta gue se ha supuesta placa plana, cuando de hecha es curva, par
lo gue el margen de seqgunidad es mayor,

i BVl =

o

Pandeo transversal entre vagras, suponiendo la placa plana (C.5. Stmith, pég. 185):

Se considera la seccion de la cuademay el framo de placa asociado.

[

Seccion HAT1R-14 (Seccion recta incluyendo fora),
Area de la Seccidn A= 4340-mm”
Area de las paredes (webs) de las cuademnas:
As = 232:227 mm° As = 145.28 mm”
Altwrade lasecidn:  h= 43.36-mm

Ancha delaseccian. ¢ := 357 -mm

Centro de Gravedac Xg =0-mm ‘(g = 749 -mm

homento de Inercia alrededor del gje X del C.G.:
1= 274458 mm° | =2746-cm”

s

J = 42378080 mm°  J=424-10% em®

Momertos resistentes:

‘ W, =765cm’

Wsup = m sup

Womento de Inercia alrededor del sje ¥ del C.G

7 —— Y — "
e [ O B > "G Capitulofb-Micro.. | g Indicesy resumen . || O anexod a- Microso.. | [ Winmead [B Reproductorde Wr.. | |8 Mathcad - [mld-ces.. | 5 < % W4 312
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Momenta de Inercia alrededor del eje ¥ del C.G.:
J:= 42378080 mm°  J =424-10° cm®

Momentos resistentes:
|

e = = . 3
[0 Wsup 7[h*‘1’ ] Wsup 765 cm
] 9
[ W W, = 3664 cm’
=1 inf =~ inf = J8-04+cm
XT 9
% Separacion entre apayos longitudinales (arco deforro del casca) s = 345 -mm
1] Rigiclez a flexion de la seccién:  Dvi= B+l Dv=296-10° kgf-cm®
=
& Tension criica de pandea (farmula de Euler):

o ¢ = 20610 S

em® 1457 ———— =186 ]
[b*GAs]
Tension de trabajo: o =60 ﬂ
cm”
Oy
Coeficiente de sequridad Ks = — Ks =51

[

El'margen de seguridad real es mayor que el aqul obtenida, ya que se ha
supuesto placa plana, cuando de hecho es curva,

Page 5 auto

T Capitulo 4b - Micro... || T Indices y resimen-... | T4 aneo 8 a - Microso... | [|§ Winmcad ) Reproductorde Wi || {8 Mathead -[ild-ces.. | E5 < % iy 313

File Edit Text Math Graphics Symbolic Window Help -8 x|
Impacto en Centro de Gravedad: ﬂ
; Larinado C-FrC1-51C con Sphere. Core-5BC o Aurormiat HWX
il Corgcieristicas del materia,  E = WUTE‘L!FN G:= EUU‘L!F" vi= 012
b mm” mm”

] Para 50 nudos y olas de (,30 m (caso mas desfavarable):
N kgt
w| T M may = 17800 kgh'm ~ Pyp0 = 0.395 —
I cm
- kgf
N EC gy = 5533 kgf P gis = 0.-404P o0 P s =0.16—
. em®
5 Geometria de la seccidn:
T Fadio de los pantogues:
& Espesor del forro del casco:
B

Arco del forro entre longitudinales: s = 340-mm

Separacion entre cuadermas: a = 320-mm  (distanciaméaxima libre entre cuademas)

Pandeo longitudinal:
FLEXION GENERAL DEL CASCO:
Seccion por cahina de pasaje, incluyendo casco. cubierta inferiory cabina sin ventanas:
AreadelaSeccion. A= 87210 mm”
Afturade laseccian: = 2350-mm
Centra de Gravedad: X

=0-mm Y, = 602.67-mm

g g
Marnento de Inercia alrededar del eje % del .61 = 36081673927 mm” 1=36110° -cm’

Marnento de Inercia slrededar del eje ' del C.G.oJ = 173357894984 - mm’ U =173407 -em®

Fadios de Gir: R, = 681.51' mm

R, = 1409.90: mm -
‘ 3

Page 5 auto
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Ry = 1409.90- mm
| 3
Wagp =~ W gy = 20655 33 -cm
9
| 3
Wi = Wigp = 59886.3-cm
9
M
max
o = g1
Wsup o =86.13 >
e
M
oy m X oy =272 18
Wint em’
Tensitn méxirma Gi=oy n:ﬂﬁjﬂ‘kit

Pandeo longitudinal de placas curvas (Dubbel, pag. 414

=320 mm b= 340-mm ﬁ:n,ga
r=1250 -mm t =10.58 -mm
P =262E L vo0zsaE |2 Pk=5au‘kﬂ_
b r -
o=6. 50
em”

Coeficiente de seguridad: Ks = —k Ks =6.7
a

_—
T snexo4 3 - Microsa...
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H + a
n Pandeo transversal: J
= PRESION LOCAL:
= y
21 Py = 0305 L :
.| cm” :
(F) Campresion de places curvas Convexas por presian exterior
5 H
] r=1250 -mm t=10.58 -mm
< ;
il ""zp\un"r ”:AT‘L!T.
> i e’ E
I :
= :
& Pandeo local suponiendo |a placa plana (C.5. Smith, pag. 185)
Se suponeniguales caracteristicas del material en las direcciones < e Y.
t=1058 mm a=320-mm Arcodelforo entre longitudinales: s = 340-mm
¢ ¢ E
D=E——— C=G— H=vD+2:C
12143 12 :
Fuerza critica de pandeo por unidad de longitud
Her =30.9-°8
mm : ]
Tension de pandeo criica:
o= Ner G, =292 E’_ :
t ot :
Latensian era; o= AT-L!T_ Fortanto:
cm®
oy :
Coeficiente de sequridad Ksp = — Ksg =6.3
1 .
4 : 3
Paae 6

@ Capitulo 45~ Micro... f_:’| fnchesyvesﬁmen tZI anexo 4 3 - Microso...

ﬂ Winmcad

B Reproductor de Wi...

128 Mathcad - [m4-ces...

B oo fEe 37




[ L]

=]

[

File Edit Text Math Graphics
Hay que tener en cuenta que se ha supuesto placa plana cuando de hecha s curva. por
10 que el margen de seguridad es mayar.

Symbelic  Window Help

Pandeo longitudinal entrs vagras, suponiendn la placa plana (.5, Smith, péo. 165)

Se congidera la seccian de lavagray el ramo de placa asociado

Seccidn HAT1R-14 (Seccian recta incluyendo forra).

Area de la Seccidn A= 4340 mm®
Area de las paredes (webs) de las vagras

Asi=2:32:22T-mm’ As =145.28-mm”

Altura delaseccian.  h = 43.36-mm
Anchodelaseccion: ¢ = 357 mm
Centro de Gravedac Xg = 0-mm Yg = 749 mm

Momento de Inercia alrededor del eje x del C.G.:

I:= 274458 mm° | =27.45-cm’

Momento de Inercia alrededor del eje ' del C.G

n

J = 42378080 mm”  J =4.24-10% cm®

Momentos resistentes:

| 3
Wigg = - Wi =36.64 cm
g9

Separacion entre apoyos longitudinales (arco deforo del casco): s = 340 - mm

Figidez aflexi6n de laseccién: Dv:i=E1  Dv=296-10° kgf-cm?

E Capftulo #b~ Micro... 12] fnmcesyvesﬂmen t_T| anexo 4 2 - Microso...

E Winrmcad

s e W s
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homento de Inercia alrededor del eje Y del C.G

Symbolic Window Help

J = 42378080 mm’ J =424-10° em”

Womentos resistent;

_ 3
Win = 36.64 cm

Separacian entre apoyos longitudinales (arco de formo del casca): s = 340 mm
Dv=29610° kgf-cm®

Rigidez aflexidn de laseccidn:  Dv:= E-|

Tensitn criica de pandeo [famula de Euler

o, =31 Lt
em®
UK
Coeficiente de seguridad Ks = — Ks =6.7
a

El' margen de segunidad real ez mayor que el agui obtenido. ya que se ha
supuest placa plana, cuando de hecho es curva

Page 7
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i [CONCLUSIONES

L

T Las tensiones de trabajo calculadas en este documento coresponden a las BASICLOADS
C definidas por BUREAL VERITAS. Los diversos coeficientes de seguridad obtenidos san

() equivalentes alos STRENGTH LIMITS definidos por BUREAUVERITAS, va que determinan la
] relacion del limite el4stico (carga méxima sin deformacian permanents) ala carga de frabajo
[ calculadaen cada caso.

] Walores de BUREAUVERITAS

z

T STRENGTHLIMIT=15 SL:=15

r SAFETY COEFFICIENT =15 SC =15

Dado que el minimo coeficiente de seguridad abtenido (= Strength Limitde BY) es de 5.1,
gueda demostrado que la estructura soporta sin deformaciones permanentes incluso las
cargas para las gue BY las admitiria. En efecto:

SLsC=225

K min = 5.1

K5 min 2
— =20 De hecho, setiene que:  (SL-SC)" =5.06
(SL+8C)
Esto es, el coeficients de sequridad minimo para deformaciones No permanentes (Limite
El4stico) es incluso mayor que el cuadrado del coeficients total de seguridad exigido par
Bureau Veritas para deformaciones permanentes.

CONCLUSION:

Todos los coeficientes de sequridad obtenidos son muy superiores a los exigidos por
BUREAUWERITAS

Paae § auto
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ANEXO D

Calculos e informacién complementaria del Casco



GRP SCANTLINGS

PROJECT DRAWING Revision
No. Denomination Code | Number Title Number Date
141 Hovercraft NM-14/FY 14/FY | 141-11-000 HULL F 11-oct-04
Scale: 2
Item DESCRIPTION Qtty. | UnitArea | Total Area | Laminate | Lam.Weight | Unit Weight | Total Weight
(m2) (m2) Type (Kg/im2) {Kg) (Kg)

1{Landing Skids, bottom tables+ends 2 1,342 2,685 A 12,40 16,64 33,29
2|Landing Skids, webs 4 1408 5,630 B 9,73 13,69 5471
3|Landing Skids, top cover 2 1,840 3,680 E 3,14 B.1/ 11,54
4{Landing Skids, Core (m3) 2 0,235 0,469 U 40,00 9,38 18,77
5|Fore Lower Hull Bridge, lower shell 1 1,638 1,638 A 12,40 20,31 20,31
6|Fore Lower Hull Bridge, upper shell 1 2,154 2,154 B 9,73 20,95 20,95
7(Fore Lower Hull Bridge, Core (m3) 1 0,384 0,384 U 40,00 15,36 15,36
8[Aft Lower Hull Bridge, lower shell 1 1,114 1,114 B 9,73 10,83 10,83
9|Aft Lower Hull Bridge, upper shell 1 1,606 1,606 B 9,73 15,63 15,63
10]Aft Lower Hull Bridge, Core (m3) 1 0,256 0,256 U 40,00 10,24 10,24
11|Bow Lower Front Surfaces 2 0,321 0,642 8,42 2,70 540
12|Bow Upper Front Surfaces 1 2,784 2,784/  D-FrD1 8,06 2243 2243
13(Bow Upper End 1 0,360 0,360 D 7,52 2.7 2N
14{Lower Double-Curv. Fore Quarters 2 2,100 4200 CStC | 10,25 2153 43,06
15|Intermediate Fore Quarters 2 0,800 1,600{  D-FrD2 8,15 6,52 13,05
16|Upper Fore Quarters 2 1,500 3,000{  D-FrD2 8,15 12,23 24 46
17|Lower Fore Circular Chines 2 1,949 3,808 C 11,62 22,64 4529
18|Lower Circular Chines (Rest) 2 8,213 16,426 11,37 93,40 186,80
19|Intermediate Flat Sides 2 2,778 5,557 8,06 22,39 4478
20|Upper Flat Sides 2 4,185 8,370 8,06 3373 6745
21|Type "A" Floors 10 0,244 2440 517 1,26 12,62
22(Type "B1" Floors 2 0,264 0,529 517 1,37 273
23(Type "B2" Floors 2 0,373 0,747 11,16 417 833
24(Type "C" Floors 4 0,466 1,866 517 241 9,65
25(Type "D1" Floors 4 0,534 2136 11,16 5,96 23,84
26| Type "D2" Floors 2 0,240 0,480 5.7 1,24 248
27|Type "D3" Floors 4 0,328 1,310 11,16 3,65 14,62
28Type "E1" Floors 2 0,250 0,500 517 1,29 259
29(Type "E2" Floors 2 0,154 0,308 5,17 0,80 1,59
30(Type "F" Floors 2 0,359 0,718 11,16 4,00 8,01
31[Aft Main Bulkhead 1 6,046 6,046 10,24 61,93 61,93
32|Fore Main Bulkhead 1 6,634 6,634 10,24 67,94 67,94
33|Fore Transversal Bulkhead 1 3,931 3,931 597 23,47 2347
34|Fore Long. Lateral Bulkhead 2 0,465 0,930 517 2,40 481
35(Fore Long. Central Bulkhead 1 0,465 0,465 517 2,40 2,40
36|Lower Spherical Aft Quarters 2 0,982 1,964 8,42 827 16,54
37|Intermediate Cylindrical Aft Quarters 2 0,482 0,964 7,52 363 7,25
38|Upper Conical Aft Quarters 2 0,897 1,79 752 6,75 13,49
39| Upper Trapezoidal Aft Quarters 2 0,192 0,385 7,52 1,45 2,89
40|Transom 1 1,865 1,865 9,56 17,83 17,83
41|Air Channel, Sides 2 6,072 12,144 9,37 56,92 113,83
Air Channel, Top 1 16,800 16,800 11,65 195,76 195,76
Roll Valve Air Duct Casings 2 2,160 4,320 6,30 13,61 27,22
Roll Valve / Ri 6 0,066 0,396 7,00 0,46 2,77
2 0,780 1,560 12,44 9,70 19,40
2 0,444 0,888 26 25,84 1147 22,94
1.354,07

TABLA D.I.- Listado Total de laminados del Casco
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LISTA DE MATERIALES

PROYECTO PLANO Revisién
No. Denominacion Tipo Namero Titulo Namero Fecha
141 Hovercraft NM-14/FY 14/FY | 141-11-115 Hull FRP Laminate 0 21/07/04
Pos. DESCRIPCION Cant. Comision Material/Marca Referencia/Plano | Peso Un. | Peso Tot.| Proveedor

01|Landing Skids, bottom tables+ends 21114-11-115-01|Laminado "A" 141-11-115-01 16,64 Kg| 33,29 Kg| Espinosa
02|Landing Skids, webs 41114-11-115-02|Laminado "B" 141-11-115-02 13,69 Kg| 54,77 Kg| Espinosa
03|Bow Lower Front Surfaces 2|114-11-115-03|Laminado "C" 141-11-115-03 2,70 Kg 540 Kg| Espinosa
04|Bow Upper Front Surfaces 1|114-11-115-04|Laminado "D-FrD1" 141-11-115-04 2243 Kg| 22,43 Kg| Espinosa
05|Bow Upper End 11114-11-115-05|Laminado "D" 141-11-115-05 2,71 Kg 2,71 Kg| Espinosa
06|Lower Double-Curvature Fore Quarters 2|1114-11-115-06 |Laminado "C-StC" 141-11-115-06 21,53 Kg| 43,06 Kg| Espinosa
07|Intermediate Fore Quarters 2{114-11-115-07 |Laminado "D-FrD2" 141-11-115-07 6,52 Kg| 13,05 Kg| Espinosa
08|Upper Fore Quarters 2|1114-11-115-08|Laminado "D-FrD2" 141-11-115-08 12,23 Kg| 24,46 Kg| Espinosa
09|Lower Fore Circular Chines 21114-11-115-09|Laminado "C-FrC2-StC" 141-11-115-09 22,64 Kg| 45,29 Kg| Espinosa
10|Lower Circular Chines (Rest) 2|114-11-115-10|Laminado "C-FrC1-StC" 141-11-115-10 93,40 Kg| 186,80 Kg| Espinosa
11|Intermediate Flat Sides 21114-11-115-11|Laminado "D-FrD1" 141-11-115-11 22,39 Kg| 44,78 Kg| Espinosa
12|Upper Flat Sides 2|114-11-115-12|Laminado "D-FrD1" 141-11-115-12 33,73 Kg| 67,45 Kg| Espinosa
13|Lower Spherical Aft Quarters 2{114-11-115-13|Laminado "C" 141-11-115-13 8,27 Kg| 16,54 Kg| Espinosa
14|Intermediate Cylindrical Aft Quarters 21114-11-115-14|Laminado "D" 141-11-115-14 3,63 Kg 7,25 Kg| Espinosa
15|Upper Conical Aft Quarters 2{114-11-115-15|Laminado "D" 141-11-115-15 6,75 Kg| 13,49 Kg| Espinosa
16|Upper Trapezoidal Aft Quarters 2|114-11-115-16|Laminado "D" 141-11-115-16 1,45 Kg 2,89 Kg| Espinosa
17| Transom 11114-11-115-17|Laminado "D-StD" 141-11-115-17 17,83 Kg| 17,83 Kg| Espinosa
18|Air Channel, Sides 2(114-11-115-18|Laminado "D-StDac" 141-11-115-18 56,92 Kg| 113,83 Kg Espinosa
19|Air Channel, Top 1{114-11-115-19|Laminado "F" 141-11-115-19 195,76 Kg| 195,76 Kg| Espinosa
20| Skirt Attachment Stiffeners 2|114-11-115-20|Laminado "ZS" 141-11-115-20 9,70 Kg| 19,40 Kg| Espinosa
21 [Hull Gunwale Stiffeners 2|114-11-115-21|Laminado "ZG" 141-11-115-21 11,47 Kg| 22,94 Kg| Espinosa
22|VOID
23|VOID
00[Hull FRP Laminate 1{141-11-115-00 953,43 Kg 953,43 Kg

TABLA D.II.- Lista de laminados del Casco sin cubiertas
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PROJECT DRAWING Revision
No. Denomination Code | Number Title Number Date
141 Hovercraft NM-14/FY 14/FY | 141-13-000 SUPERSTRUCTURE = 11-oct-04
Item DESCRIPTION Qtty. | Unit Area | Total Area Laminate Lam. Weight | Unit Weight | Total Weight
(m2) (m2) Type (Kg/m2) (Kg) (Kg)
1|Upper Main Deck 1 29,265 29,265 K 9,22 269,85 269,85
2|Beams under Upper Main Deck 5 0,189 0,945 - ZB1 8,51 1,61 8,04
3|Upper Fore Deck 1 5,000 5,000 K 9,22 46,11 46,11
4|Upper Aft Deck 1 3,826 3826 8,77 33,56 33,56
5|Main Cabin Walls 2 3,100 6,200 K 9,22 28,59 5747
00|SUPERSTRUCTURE 45,2 414,73
PROJECT DRAWING Revision
No. Denomination Code | Number Title Number Date
141 Hovercraft NM-14/FY 14/FY | 141-14-000 WHEELHOUSE F 11-oct-04
Item DESCRIPTION Qtty. | Unit Area | Total Area Laminate Lam. Weight | Unit Weight | Total Weight
(m2) (m2) Type (Kg/m2) (Kg) (Kg)
1|Cockpit Roof 1 4,997 4,997 D 7,52 37,58 37,58
2|Cockpit Walls 2 1,040 2,080 D 7,52 7,82 15,64
00|WHEELHOUSE 7,1 53,23
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Laminate "Q"

(Main Bulkheads)
MATERIAL Fiber/Core Resin Total e
(g/m2) (g/m2) | (g/m2) | (mm)
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336| 0,83
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336| 0,83
Mat 150 g/m2 150 300 450 0,31
50 mm Nida-Core 80 Kg/m3 4.000 0 4.000| 50,00
Mat 150 g/m2 150 300 450 0,31
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336| 0,83
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336| 0,83
LAMINATE "Q" 2.844 3.398 6.242| 53,92
LAMINATE "Q" + Core 10.242
Fiber Content E(f)= 976 Kg/mm?2
45,56% R(f)= 27 Kg/mm?2

TABLA D.IV.- Laminado Tipico de Mamparo
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Frames for Laminate "N" FrN
MATERIAL Fiber/Core Resin Total e Effective
(g/m2) (gm2) | (gm2) | (mm) (g/m2)
Core
30 mm PVC Core 80 Kg/m3 403 0 403 30,00 403
Webs & Wings
Mat 150 g/m2 150 300 450 0,31 52
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 221
Totals, Webs 786 1.000 1.786 1,13 273
Tables

Mat 150 g/m2 150 300 450 0,31 21
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83 89
Totals, Tables 786 1.000 1.786 1,13 110
Totals, Frames 1.999 3.975 31,13 786
Frames, per square meter 786 487 1.274

TABLA D.V.-Laminado Tipico de cuaderna
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Laminate "P"

(Propeller Duct)
MATERIAL Fiber/Core Resin Total e

(g/m2) (g/m2) (g/m2) | (mm)
Post-Paint Coat 800 800 0,50
Mat 150 g/m2 150 300 450 0,31
Mat 300 g/m2 300 600 900 0,61
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83
Mat 300 g/m2 300 600 900 0,01
Bi-axial 1808 + 3/4 oz. Mat 636 700 1.336 0,83
LAMINATE "p" 2.658 4.399 7.057 4,52
Fiber Content = 42,4 % E(f)= 917 Kg/mm?2 4,0

R(f)= 25 Kg/mm?2

TABLA D.VI.-Laminado de Carena de Hélice
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ANEXO E

Planos Tipicos de Diseino de Estructura Flexible
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FIGURA (E.6).- Plano de Desarrollo Bucles - Segmentos Proa Amuras
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ANEXO F

Distribucion de Pesos de NM 14/FY



NEUMAR, S.A, DISTRIBUCION DE MASAS
CARGA: 20 Pasajeros + 200 Litros de Agua Ecuador
PROYECTO Eslora_| REVISIC
Codigo | Nombre Clave 12,700 Fecha
141 | NM-14/FY-4Cat 14/FY-4Cat Manga
Escala: 2 Esl./Manga: Inter-Alta| 4,100
CLAVE DESCRIPCION Cant| Wun. | Wtot Xg Yg
141-11-000 |Casco (Fibra) k| 1.312 1.312 5,22 0,50
141-12-000 |Cubierta Inferior (Fibra) 1 335 335 5,00 0,50
141-13-000 |Superestructura (Fibra) 1 515 515 5,37 1,80
141-14-000 | Cabina Gobierno (Fibra) 1 157 157 8,94 7.80
141-15-000 |Carenas de Maquinaria (Fibra) 2 21 42 0,95 2,00
141-16-000 |Soportes Maguinaria (Aluminio) 4 54 216 2,50 2,40
141-19-000 |Accesarios / Imprevistos 1 123 123 2,19 0,80
141-10-000 |[ESTRUCTURA RIGIDA 1 2.700 2.700 5,01 1,36
141-21-000 |Quilla Flexible 1 147 147 475 -0,25
141-22-000 |Faldones Laterales (Bucle+Segm.) 2 [0 180 5,00 -0,20
141-23-000 |Faldones Centrales de Popa 1 29 39 -0,75 -0,20
141-24-000 |Faldones Centrales de Proa 1 33 33 10,38 -0,18
141-25-000 |Faldones de las Aletas 2 28 56 -0,75 -0,20
141-26-000 |Faldones Amura Estribor 1 26 26 10,25 -0,20
141-27-000 |Faldones Amura Babor 1 26 26 10,25 -0,20
141-29-000 |Accesorios 1 23 23 4,75 0,00
141-20-000 |[ESTRUCTURA FLEXIBLE 1 530 530 4,74 -0,20
141-31-000 |Motor Caterpillar 2054-T Ind. 108 hp 2 350 700 9,95 1,20
141-32-000 |Escape motor (tubos y silenciosos) 2 15 30 98,75 1,50
141-33-000 | Refrigeracion Motor 2 20 40 10,50 1,20
141-34-000 | Transmisian 2 50 100 9,25 1,10
141-35-000 | Soplante Chicago Blower D10-27 D 2 173 350 8,75 1,10
141-36-000 | Conductos Aire 2 10 20 B,75 040
141-39-000 |Accesorios 1 40 40 8,75 1,10
141-30-000 |[SUSTENTACION 1 1.280 1.280 9,52 1,16
141-41-000 |Engine Caterpillar 3126B Ind. 300 hp 2 625 1.250 145 1,20
141-42-000 |Escape motor (tubos y silenciosos) 2 30 60 0,25 1,50
141-43-000 |Refrigeracion Motor 2 60 120 2,25 1,50
141-44-000 | Transmision 2 120 240 0,00 1,50
141-45-000 |Hélice lvoprop Mag.-1,80m-6 bl.-f.p. 2 25 50 -0,50 2,25
141-46-000 |Carena Hélice 2 100 200 -0,50 225
141-49-000 |Accesorios 1 100 100 1,26 1,50
141-40-000 |PROPULSION 1 2.020 2.020 1,04 1.41
141-51-000 |Instrumentacidn y Navegacién 1 10 10 6,88 2,50
141-52-000 | Timones Verticales (Conjunto) 2 2T 54 1,10 2,25
141-53-000 |Vdlvulas de Balance (Conjunto) 1 10 10 1,00 0,80
141-54-000 | Timones Horizontales (Conjunto) 2 28 56 0,88 225
141-55-000 |Sistema Transmision Mandos 1 30 30 4,36 1,00
141-56-000 |Puesto de Gobierno 1 20 20 10,25 1,75
141-50-000 |GOBIERNO 1 180 180 1,70 1,93
141-61-000 |Instalacion Eléctrica 1 180 180 2,69 0,80
141-62-000 |Instalacion Hidraulica 0 60 0 0,00 2,50
141-63-000 |Cilindros Hidraulicos lzado 0 20 0 0,00 1,00
141-64-000 | Tangues y Alimentacion Combustible 2 30 60 525 0,80
141-65-000 |Equipos de Navegacion (Luces) 1 10 10 3,75 3,00
141-66-000 |Achigue (Bombas Eléctricas) 4 2,5 10 4,50 0,00
141-67-000 |Sistema de Extincion de Incendios 4 15 60 5,63 1,50
141-68-000 |Equipo de Salvamento 1 100 100 3,50 2,60
141-69-000 1 150 3,67 1,60
141-60-000 |SISTEMAS AUXILIARES 1 570 570 372 1,44
141-71-000 |Asientos puesto gobierno Z 25 S0 9,50 1,50
141-72-000 |Asientos Pasajeros y Tripulacion 21 15 315 511 1,00
141-73-000 |Tanques y Equipo de Agua Dulce 1 20 20 2,16 0,35
141-74-000 |Aseos 1 30 30 8,00 1,10
141-75-000 |Cocinas/Almacenes 1 30 30 9,00 1,30
141-76-000 |Acondicionamiento Aire 1 100 100 1,25 2,30
141-79-000 |Equipos Cabina, Accesorios 1 175 4,75 1,50
141-70-000 |ACCESORIOS 1 720 720 4,99 1,24
TOTAL EN ROSCA 1 8.000 8.000 4,54 1,25
Combustible 1 425 425 5,25 0,90
Tripulantes Puente 2 75 150 9,38 1,80
Agua y Catering 1 250 250 1,20 1,00
Pasajeros y Tripulantes Cabina 21 75 1.575 521 1,20
Equipajes 20 15 300 1,75 1,30
1 100 -0.75 1,00
TOTAL CARGA 1 2.800 2.800 4,50 1,17,
|TOTAL EN CARGA 1] 10.800| 10.800 4,53 1,23
CLAVE DESCRIPCION Cant| W un. W tot. Xg ¥Yg




ANEXO G

Calculos e informacién complementaria del Sistema de
Propulsién



LISTA DE MATERIALES

PROYECTO PLANO Rey
No. Denominacion Tipo Numero Titulo Numero
141 Hovercraft NM-14/FY 14/FY | 141-16-100 Soportes Maquinas Impulsion Estribor A
Pos. DESCRIPCION Cant. Comision Material/Marca Referencia/Plano Peso Un. | Peso Tot.
01|Tubo Rectangular de 160x80x10 mm 2(114-16-101-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-101 33,50 Kg 67,00 Kg
02|Tubo Rectangular de 160x80x10 mm 2(114-16-102-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-102 13,85 Kg 27,70 Kg
03| Tubo Rectangular de 160x80x10 mm 1| 114-16-103-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-103 11,00 Kg 11,00 Kg
04| Tubo Cuadrado de 100x100x4 mm 1] 114-16-104-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-104 4,50 Kg 4,50 Kg|
05| Tubo Rectangular de 160x80x10 mm 2[114-16-105-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-105 9,00 Kg 18,00 Kg|
06|Tubo Rectangular de 80x40x5 mm 1] 114-16-106-00 | SIMAGALTOK 82-T6 141-16-106 1,00 Kg 1,00 Kg|
07|Cartela 160x160x10 mm 20| 114-16-107-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-107 0,45 Kg 9,00 Kg|
08|Cartela 150x160x10 mm 4]/114-16-108-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-108 0,55 Kg 2,20 Kg|
09|Calzos Chapa 240x80x10/6/3/1 mm 1] 114-16-109-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-109 2,65 Kg 2,65 Kg
10|Soporte Elastico 9(114-16-110-00|VETUS LMX500 1,50 Kg 13,50 Kg|
11|Tornillo Cabeza Hexagonal M14 x 100 18| 114-16-111-00|Acero Inox. AIS| 316 DIN 933 0,15 Kg 2,70 Kg|
12| Tuerca Cabeza Hexagonal M14 18[114-16-112-00|Acero Inox. AlSI 316 DIN 934 0,03 Kg 0,54 Kg
13|Arandela Plana 814 mm 18] 114-16-113-00|Acero Inox. AISI 316 DIN 125 0,01 Kg 0,18 Kg
14|Arandela NORDLOCK @14 mm 18| 114-16-114-00|NORDLOCK NL-14 0,01 Kg 0,18 Kg|
00|Soportes Maquinas Impulsion Estribor 1/ 141-16-100-00 160,15 Kg| 160,15 Kg
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1]
= CALCULO POLINES MAQUINARIA IMPUL SION
= 2 Hélices IVOPROF de 6 palas de 1,80 m
=" 2 Motores CATERPILLAR 31268 de 300 CV
T
o Ver planos 141-00-000. 141-16-100 y 141-16-200
T A-DATOS:
69
|| A1-Masas
v
2 Losvalores de las respectivas masas estan en cualguier caso por debajo de |os siguientas
2| Carena Hélice can hélice ytimones M1 = 200+ kg
[ Mator Caterpillar 3126-B con accesorios: M2 = 700-kg M2y = M2 M2y = i3
i
E Radiador con accesorios M3 = 100+ kg
Transmisiny sus sopoes: M4 = 150+ kg
Estructura de soporte: M5 = 180 kg

AZ-Resistencias v Geometrias

A21-Zoportes elésticos LMX-600
Caso de senicio normnal
Carga estafica admisible CES00 == 300 kgf

Carga méxima admisible (estatica + dindmica) Ch500 := 500¢ kgf

Relaciones de Rigidez del Elastomero:

R+ M2+ M3+ M4+ ME = 1330 kg

bl + b2+ M3 + W4 = 1150 ky

S Fie et Ter Man Guphis Smhoic Winsow Hep e alx

Rigidez Vertical 19, =1
Pigidez Transversal.  rgy =1
Rigidez Longitudinal:  rgy = 7
"""" Fuerzas totales admisitl

Resistencia Total Vertical:

RS0, = CMS00 - 1g,,

RE00,, = 500 kot

T Capitul &b - Micra... ndices y restmen -... anexo 7a - MIcroso...

Edit Text Math Graphics
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Célculo segin normas Bureau Veritas

DEFINICIONES SEGUN BUREAU VERITAS:

= 6-42-11. Acell di de servicio normales:

bajo

Desde 0,7 g hacia aniba hasta 0.8 g hacia abajo.
Desde 0,5 g hacia atrés hasta 1.0 g hacia adelante
Desde 0,5 g hacia un lado hasta 0,5 ¢ hacia el otro lado.

Todos los valores son sobre la aceleracidn de la gravedad

6-43-12_ Aceleraciones en caso de colision:
Desde 3 g hacia ariba hasta 4 g hacia abajo
Desde 0 g hacia atras hasta b g hacia adelante
Desde 0 g hasta 3 g hacia atrés
Desde 0,5 g hasta 3 g hacia cada lado
Todos los valores son sobre la aceleracion de la gravedad

6-52-11. Tabla Resumen de Coeficientes:
Tahla 6-52 - Métodos de Caloulo de Cargas
1-Nominal Static Laad x Load factor = Basic Load
2 - Basic Load x Strength Limit = Maxirmum Load
I Maximum Load x Safety Coefficient = Extreme Load
6-53. Valores numéricos:
En general, Strength Limits pueden no exceder de 1.5

En general, Safety Coefiicients se consideran iguales a 1.5

Excepciones a lo anterior.

b
b

‘elocidad

RELACIONES BAZICAS
E=2
W = 10800 kot

Escala:

Fesa:

fydos = W.EEWEE‘T
hr

1-kgf = 9.60665 - MNud

Alargamiento:

L

= 08

2
ensidad deldire p o= 01225 ke 20 .
md m3
ensidad del Agua: 1000 sec? sec?
b= kgh o 5= 101 9 kgh
31 4 ot
UNIDADES:
Fuerza Nt=1+ kg~ 1Nt = 0102 kgf
H SEEZ
DATOS BASICOS
Aceleracian Gravedad g = 960665 L
SEE2
Potencia: e 75-kgf‘ﬂ
sec

ﬁ nmcesyresljmen
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Resistencia Total Transvarsal: R500; = CMB00-1g; RE00, = 500" kgf

Fesistencia Total Longitudinal: RE00; = CMBO0+1g, FE00) = 3500 kgt

Caso de colisitn

Werticalmente, aungue ceda el elastdmero la maguinaria queda soportada por el marco o
cubeta de acern que lo envuebe, porlo que la resistzncia méxima queda determinada por
el elementa més débil del soporte metdlico, que es eltomillo de fijacion M20.
Aygzp = 2200 mm?
G = WEDD‘ﬂ
em?

Seccion resistente de la rosca M20

Tension acmisible

Resistencia Vertical de Emergencia: R500,, 1= Apogro 500, = 3300 kof

- Yigas longitudinales y fransversales:

Seccion rectangular 160x80x10 mm:

homento de Inercia sobre eje horizontal I lyq = 1358667 om?
homento de Inercia sobre eje vertical ly ‘yT = 430,667 cm‘1
Momento Resistente sobre eje horizontal Wi W,q = 169.833 e’

homento Resistente sobre eje vertical Wy WyT = 107667+ om®

-Viga transversal de popa

Secitn cuadrada 100x100¢4 mm:

mew Ay = 1002 (100-2-04)7 ) en? A - 154.om?

T) Capitulo 4b - Micra... ndices y restimen -... anexa 7 - Microsa...
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A.2.4- Distribucion
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Womento de Inercia sobre eje horizontal Ix. e = 1356.667 cm*
Womento de Inercia sobre eje vertical ly ‘yz = 430 Ek}?‘cm4

Momerto Fesistente sobre eje horizontal Whe W, = 169.833 o

Womento Resistente sobre gje vertical Wy Wyg = 107,667 om®

| de los soportes eléstico:

La estructura rigida de alurminio esta sopotada por 9 sopones elasticos, distibuidos bajotres
wigas transversales, 3 soportes bajo cadaviga. Dos de estas vigas, lade mas aproaylade
més & popa, son mas largas que la central v estan dispuestas asiméticamente, con uno de
sus extremos coincidiendo con una de las vigas longitudinales mientras que el otro extremo
sobresale més alld de la otraviga longitudinal. La viga transversal central esta ubicada de
farma simétrica con sus extremas coincidiendo con las vigas longitudinales (ver planos 141-
16-100y 141-16-200)

Interesa que todos los sopones elasticos estén sometidos a la misma carga, a pesar de su
disposician asimetrica bajo las vigas transversales largas:

a = 400 mm
b= 700 rm

Distancia eje carga a soporte praxmo:

Distancia eje carga a soporte algjado

W=Carga verical

R=Carga sohre cada una de los res soportes elasticos de las vigas asimétricas (se quiers
que R seaigual para los tres soportes)

x=Distancia del eje de |la carga al soporte intermedio

R=W/3 W=3R
=R e + R (bea): 3h=2 bravx
x=h-a » = 300 mm

De esta forma se puede utilizar |a suma de todas |as resistencias en los 3 apoyos de cadaviga
transversal paralos célculos tanto en direccidn longitudinal como vertical, ya que las reacciones
estan uniformemente distibuidas ransversalmente entre los tres soportes eléstcos de cada
wiga fransversal

T ———————|
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A.25-Distancias longitudinales:
Longitudinalmente la estructura rigida de aluminio esté formada por dos vigas principales,
soportadas & suvez portres vigas transversales bajo las gue se sitdan los sopones elasticos,
3 soportes hajo cada viga ransversal (ver planos 141- 16-100 141-16-200). A continuacian se
detallana las distancias enfre fusrzas (masas) y apoyos (soportes elasticos bajo vigas
transversales) en direccion longitudinal. Todas las distancias son horizontales

Distancias entre:
Helice y Viga Transversal Popa: - dy = 400 mm

Viga Transversal Popay Transmision. dg = 460 mm
Transmiziony Apoyo Motor Pope: - dg = 630 mm

Apoyo Motor Popay Viga Transversal Intermedia dy = 1200 mm

“iga Trangversal Intermediay Apoyo Motar Proa: dg = 640-mm
Apoyo Motor Proay Vige Transversal Proa: dg = 300  mm

Apoyo Motor Proay Radiador. d7 = 350 mm dyrdgrdgrdyrdgrdgrdy = 2960 mm

B.- CONDICIONES DE SERVICIO NORMALES:

B.1.- FACTORES APLICABLES:

B.1.1-Factores de Carga;

Aceleracion verical hacia ariba a, =079
Aceleracion verical hacia abajo ap =089

Aceleracion horizontal hacia adelante: &y = 1.0'g

Aceleracian horizontal hacia atras ap = 05g

Aceleracidn horizontal transversal a =08g

T Capitulodb - Micra... | @ Indices y resimen -... anexo 1a - Microso... [B Reproductorde Wi.. || B8 Mathcad - [nild-pol.. | E5 < % WIC 40 34
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n !
.| B1.2-Cosficientes: :
—| Strength Limit SL=15
x; Safety Coefficient.  SC =15
]
(r; B.2. - FUERZAS NORMALES:
\:| B.2.1- Fuerzas verticales hacia ariba
f:_ Flog = Ml gy Flya = 140 kof
z Fug = M2 2y F2yq = 490 kof
1{7 Flum = M3 2y Fi,g = 70-kf
Y Fa = My Fd g = 105 ket
FByq = ME 2y F5,q = 126 kof

B.2.2-Fuerzas veticales hacia abajo

Flyp = Mliag Flyy = 160 kf

Foyp = M2iagp F2,p = 560 kof B
Fupi = M2q oy F2yp = 280 kef
Fupo = M2q oy F2ypo = 280 kef

Flgp = Miag Flyp = 80 kgt

Flgp = Moy Flyy = 120 kf

Foyp = MErays FByy = 144 kef

Page 19 auto

n‘} & O B ” " Captulodo Micron | T Indices y resumen anexo 72 - Microso... '\"ﬁnmcad [¥] Reproductor de Wi. B8 Mathcad - [nld-pol.. | ES < % WL 324




File Edit Ted¢ Math Graphics Symbolic Window Help

B.2.3-Fuerzas horizartales hacia adelante

_______________________ Flha = 200 kof

F2pa = M2iap F2pa = 700 kef
Fipa = Miapy Fipa = 100 kef
Flpa = Md oy Flpa = 150kt

Fopa = ME oy FBpa = 180-kaf

B.2.4-Fuerzas horizomtales hacia atrés

Flpy =Ml aps Flpg = 100 kgf
F2py = M2 aps F2py = 350 kaf
Fipy = M3 aps Fipy = B0 ket
Fdpy = Mdaps Fdpy = 75 ket

Fipp = M52y, Fipp = 90-kof

E.2 5-Fuerzas horizantales transversales

Flp = Mooy Flpe = 100kt
Fop = M2 oy F2p = 350 kot
Fip = M3y Fip = 50 kot
Fdp = Mdoa Fdy = 75 kot
Fopp = Moy Fop = 90 kot

Capitulo 4b - Micro... Indices y restimen -... anexo 1a - Microso...
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B.3.- CALCULOS DE RESISTENCIA:

E.3.1- Fuerzas verticales hacia ariba:

Este caso de cargas es menos desfavorable que el siguiente

B.3.2- Fuerzas verticales hacia abajo:
&) Reacciones en apoyos
Cada apoyo longitudinal esta formado por una viga transversal, soportada a suvez portres
sopores elésicos
Apoyo longitudinal de popa = R1.
Apoyo longitudinal intermedio = R2
Apoyo longitudinal de proa = R3

Distancia R1-Rz: 1 = 1270 mm

Distancia R2-R3 15 = 340 mm
DI =dy+dprdgrdyrdg+dg D2 =dg+dg+dy+dg+dg

D =dyrdgedgedy D4 =dgedgedg D5 =dgedg

Elpeso de la estructura de soporte se considera uniformemente distibuido & lo largo de a misma
v se afiadird posteriormente repartido entre todas las reacciones en los apoyos

Equilibrio de fuerzas:

Rl+RZ e RI=FT )+ F2, pq +F2 0 +F3, 0 +Fd

" Equilibrio de momentos:
R1-D2+F2 D6=F1, D1+ P4 D3+ P20 DA+ F2 o dp - F3 iy

Siendo en los soportes elasticos las fuerzas proporcionales a las deformaciones y éstas mucho
mayores que las de |as vigas metalicas:

[RI-RE)1={P2-Ray12=(R1-R3)AIT +2)

[¥] Reproductor de Wi...

Al
D1 = 2610 mm Flyp = 160kt
02 = 2210 mm Py = 280 kgt
D3 = 1750-mm F2p = 260 ket
D4 = 1060 mm Fayp - B0 kot ]
D5 = 940-mm Fdyy = 120kt
dg = 300 Fhyp = 140kt
dp - ®ewm
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Siendo en los soportes eldsticos las fuerzas proporcionales a las deformaciones y éstas mucho
mayores que las de |as vigas metalicas:

(RI-RRE)IT =2y 2=(1 T3 +12)

Iy

Tem

Iz

|
¢R3‘—1=U

Iz

R1-R2:

Para simplificar. se define:
SFup = Pl * F2ypy #Fe o +Figy +Fdyy SFyp = 920 kef
SMyp = Fly D1 +Fd g D3+ F2 g DA+ FL o dg -F3 4, dy

My, = 980400 kof- mim

la =1+— Lh = — La = 2351 Lb = 1.351
Iz Iz
Sistema de ecuaciones;
R1+R2+R3=5F,,
R1-D2+R2 DE=5M,y,
Fl-RZ-La+R3-Lh=0
SFon
T 11 e
kaf
D2 DS E
a2 By B=| SMy sal = 478
mm - mm M
1 -la b (kg mm)
0
3135
sol = | 306 R1 = solg ket  R2 = soly kaf RI = soly kot
3005 Rl = 3136 kgt R2=306-kgf R3 = 3005 kgf

Rl +RZ+R3 = 920 kgt

Tl Capitulo 8b - Micro... | ' indices y resimen -... anexo 7a - Microso...
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Peso de la estructura soporte: M5 = 180 kg Foyp = 144" kef

Afiadiendo |a tercera parte de este peso a cada carga

Fs Fs Fs
v A2, = Roe 2 R, = Rae 2

Rl = R+

R1y = 3855 kot R2y = 378 - kot Ry = 3725 kaf

La carga mas desfavorahle serd el maximo valor absoluto de BRIt B2ty Rt

R=|Rly Ry Rﬂt] BL := max(R) BL = 3855 kgf
La cargas calculadas coresponden a la Basic Load arepartir entre los tres soportes

elasticos de cada viga transversal

Strength Limit SL:=18
Safety Cosfiicient SC =18

""" Maximurn Load:---=-"ML = BL-SL == "ML = 5782 kgf--rromormrmemer e
Extreme Load: EL := ML-SC EL = 8673 kgf

Resistencia vertical de cada soporte eléstico R500,, = 500 kef
Resistencia longituclinal total de os tres soportes elasticos de cadaviga transversal
RTS00,, = 3-R500,, RTS00,, = 1500 kgt

La resistencia es muy superiar a la carga méxima seqgun Bureau Veritas

500,

RT!
Coeficiente de Seguridad: Cs800,, =

C3500,, = 26
Coeficiente de seguridad requerido por Bureauy Veritas CEgy =18

El coeficiente de seguridad e muy superior al exigido por Bureau Veritas.
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MFy = -Fl dy MFy = -6400 kgf em
MF2 :’Hvb‘[d]*dz]*m‘dz MFo = 653 kgt cm
MF5 :'F]vb‘[dl +d2+d3]+R1‘[d2+d3]-F4Vb'd3 MFq = 29675 kgf cm

MF =—Flvb‘[d]+d2+d3+d4]+R1‘[dz*d3+d4]—F4vb‘[d3+d4]—F2Vm‘d4

MF 4 = 9 ko om
MF g 1= =F3yp [dy +dg +dg |+ FO:[dg +dg |- P2z dg MF 4 = 3 kot cm
MFg :’Favb‘[d7*dﬁ]*m‘[d5] MFg = 38186 kot cm
MFg = -F3, d7 MFg = -2800 kgf em

MF:HMF1| [MF2| |MF3| |MFq| |MFg) ‘MFBH

MF ey = max(MF) MF e = 6400kt em

Laviga longitudinal 160xB0x10 tiene un momento resistente sobre el eje horizontal de

Wy = 1698 cm’
MF
Partanto, latension por flexion es 6= — o =37 7‘ﬂ
W cm
Limite Eléstico de la aleacidn de aluminio SIMGALTOK 82-Te : gy = 3100‘ﬂ
o’
Cq
Coeficients de Seguridad: CEMF = — CSMF = 823
G

Coeficients de sequridad requerido por Bureau Veritas C3py =3C SC=15

El coeficiente de seguridad es muy superior que el exigido por Bureau Veritas

hlt

mm

[F.Epraductor de Windows Media
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Limite El&sticn de la aleacion de aluminia SIMGALTOR 82-Th - O = oo ==

G
Coeficiente de Seguridad: CoMF = 2 CSMF = 82.3
G

Coeficiente de sequridad requerida por Bureau Yeritas CSgy =3C 5C=15

El coeficiente de sequridac es muy superior que el exigicdo por Bureau Yeritas

B.3.3- Fuerzas horizontales hacia adelants

Basic Load

FTha = Flha* F2na* Fha *Flng * Bpg  Flpg = 1330 kef

-- Strength Limit----5L = 1.5

¥ Reproductor de Wi... | {28 Mathcad - [n14

oy - A
* mmz

Safiety Coefficient 8C =15
Extreme Load: EL = 5L-8CFTpq

EL = 28925 kgf

Resistencia longiudinal de cada soporte elasico:  RS00; = 3500 kgf
Resistencia longitudinal de todos 105 soportes elasticos:
RTE00) == §-R500, RTE0D; = 31600 kgt

La resistencia es muy superiar a la carga méxima segn Bureau Veritas

RTS00,
Coeficiente de Seguridad: C5800) = T C5500, = 105

Coeficiente de sequridad requerido por Bureau Yeritas CEpy =1
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C.- CAS0 DE COLISION:
C.1.- FACTORES APLICABLES:

C1.1-Factores de Carga:

Aceleracian vertical hacia ariba a1 =39

] ) S B =

Aceleracion vertical hacia abajo ay =49

=]

celeracion horizontel hacis adelante:  apy = 6'g

=

celeracion horizontal hacia atrés: app =39

Aceleracian horizontal fransversal: ay =349

1 I

C1.2- Coeficientes

Strength Limit 5L =15
Safety Coefficient  SC := 1

C.2. - FUERZAS EXTREMAS:

C.2.1- Fuerzas vericalas hacia ariba:
Flyg =M g, F1yg = 600" kaf

Fiya = M2iay F2, = 2100 kgi

Fiya = 3oy, Fl,a = 300 kef

v Fdya = 450 kef

wa

Fia = o

Foa = M5 o, FBya = 540 kof

(C.2.2- Fuerzas vericalas hacia abajo:
Flyp = Mlray Flp = 800 kof

Capitulo #b~ Micro... Indices y resimen -... anexo 7a - Microso... % Winmcad Reproductor de Wi... - Mathcad - [n14-pol... e <% ﬁ‘f“"” 8
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Sva o el tewa e -
% (C.2.2- Fuerzas verticalss hacia abajn: +
= Flyp = 800 kot
F2up = M2 a F2p = 2000 - kot
Foupt = M2y 8z P21 = 1400 kef
F2po = M2y 8,2 F2,pp = 1400 kef
Fiyp = M3 a,, Fiyp = 400 kgt :
Flup = Mea Fd 4 = 600 kgt
Foyp = M5 2, F5,p = 720kt
3] H
(C.2.3- Fuerzas horizontales hacia adelants
Flg = MIay Flpg = 1200 kgt
F2hg = M2 apy F2hg = 4200- kot
Fipg = M3 apy Fipg = 600kt
Fps = MEay Fdpg = 800 kgt
FBpg = M5 ap Fopg = 1080 ket
(C.2.4- Fuerzas horzontales hacia atrés
Flpp = My Flpy = 600 kgt
F2pp = M2 ay, Fepy = 2100 ket |
Fipp = M3ay, Fipp = 300 kgt
Fdpp = Meap, Fdpy = 450 kgt
Fopp = Mo ap, Fopp = 540 kgt
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C.25-Fuerzas horizontales transversales:

Flp = M2y Fly = 800+ kot
Fop = M2 ay F2y = 2100 kot
Fip = M3 gy Fay = 300- kgt
Fdp = hd Fdy = 450 kot
Fop = M5 a, Foy = 540 kot

C.3.- CALCULOS DE RESISTENCIA:

(C.31-Fuerzas verticales hacia ariba:

Este caso de cargas es menos desfavorable que el siguiente

(.32 - Fuerzas vetticales hacia ahajo:

&) Reacciones en apoyos

Cacla apoyo longitudinal esta formacda por una viga transversal, soportada a suwvez por tres
soportes elasicos

Apoyo longitudinal de popa = R1.

Apoyo longitudinal intermedio = R2

Apoyo longitudinal de proa = R3

Distancia BT -RZ:
Distancia RZ - R3:

Iy = 1270 mm
lg = 340 mm
Dl =dy+dprdyrdyrdg+dg D2 = dy+dy+dy+rdg+dg

Dy =dy+dgrdgedg D4 =dyvdgedy D =dgedg

v e afiadira posteriormente repartido entre todas las reacciones en los apoyos.

El peso de la estructura de soporte se considera uniformemente distribuido a lo largo de lamisma

D1 = 2610 mm
D2 = 2210 mm
D3 = 1750 mim
D4 = 1060 mm

Flyp = 800+ ket ]
F2ypy = 1400 kgt

Fiypp = 1400 ket

Flyp = 400 kot -
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n Elpeso de la estructura de soporte se considera uniformermente distribuido a lo largo de lamisma = 1750 mm Fouka = Wi[IEI et
= v se afiadird posteriormente reparido entre todas las reacciones en los apoyos. 1060 m Fa,p = 400-kof
= i
= Equilibrio de fuerzas - 940+ mm Fi,p = B00-ka
T R+ R2Z+RI=FT )+ F2 g + F2p0 + F3 0 + Fd - 300 mm Fhyp = 720-kat
=
T Equilibrio de momentos: - 30 mm
‘(Xi R1DZ+R2 D§=F1 ) D1+ Fd, DI+ F2, 4 D4+ F2 40 dg -F3, 4 dy
B
o
><|
X Siendo enlos soportes elasticos las fuerzas proporcionales alas deformaciones v estas mucho
J mayores que las de las vigas metalicas:
.
Fid
B (RI-R2)N=(R2-R3A2=[R1-R3)11 +12)
1 I
...... Bl -RZ T — |+ BB — =0
I2 I2 '
Para simplificar, se define:
SFup = Flup + P2y +F2ypp + Fayp + Fdyy SF,p = 4600 kgt
SMyp = Pl D1 +Fd D3+ F2, 1 D+ F2 o dp - Fiy ds
SM,p = 4802000 -kgf- mm
I I :
La = 1+— Lb = — La = 2351 Lb = 1.351
Iz Iz :
Sistemna e ecuaciones:
R1+R2+RI=5F, d
R1'DZ+R2: D5 =5M,y :
RI-R2:La+RILh=0 i
4 ' 3
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* SFop 3 5
= 1 11 k_gl :
= Dz DA |
Azl— — 1 Bi=| SM ;
o mm mm vh .
T 1 -la b ket mm] :
= ] !
L -t 3
5 sol = A -B :
] 1567.3 ‘
>><: sol = | 15301 Rl = solykef A2 = sol-kaf R3 = sal; kof F1:DZ+R2-D5 = 4302000 kgt mm
Z‘ 15026 R1 = 1867.3 kgt R2 = 16301 kgtR3 = 15026 - kof
I Rl+R2+R3 = 4600 -kgf ;
= 1
] Peso de la estructura soporte: W5 = 180 kg FSyp = 720 kgf i
Afiadiendo latercera parte de este peso a cada carga:
F& F5 F& :
Rl = Rle Re, = Rae 2 R, = Fae :
Ry = 1927.3 ket R2, = 16901 kgt R3y = 10626 kgt
La carga més desfavorahle serd el méximo valor absoluto de R1t R2ty Rt
Ro=| Ry Ry R3; BL = max(R) BL = 1927.3 - kgf
La cargas calculadas coresponden & la Basic Load a repartir entre los tres soportes
elasticos de cada viga transversal. ;
Strength Limit SL:=15 i
Safety Cosfficient SC =1
Maximum Load: ML = BL' 5L ML = 28909 kgt
1 ; 3
Page 26 Mathcad - [n14-poll.med] auto
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Extreme Lodt EL = ML-3C EL = 28909 kyf ﬂ
— Resistencia vertical de emergencia de cada soporte eléstico R&00, g = 3300 kgf
: Resistencia longitudinal los tres soportes slasticos de cadaviga transversal
"llj RTS00,, = 3-R500,,,  RTS00,, = 9900 kgt
IC?I La resistencia es muy superior a la carga méxima seqin Bureau Veritas.
- RTE00, o
= Coeficiente de Seguridad CER00,, = L CE600,, = 34
2
[ Coeficiente de seguridad requerido por Bureau Veritas: C3gy =80 8C=1
i El coeficients de seguridad es muy superior que el exigido par Bureau Veritas
b Momentos Flectores sobre las vigas langitudinale
MFy = -F1,p-dy MF = -32000 - kgt cm
MFg iz -Flyp[dy +dg |+ RI-dp MF = 3295 kgfom
MFg = Flyp[dy rdg rdg [ RI-[dp ey |-Féyydg MFq = 143374  kgf cm
MFyg = -Flype[dy edpedyedg |+ R [dyedyedg]-Fyy [dyrdg]-Fyy dg
MFy = 448 kgf-om
MFy = -Flyp [ dy+dg+dg |+ R3[dg+d5 |- Fypg g MF 4 = 448 kgf em
MFg == —FBVb-[d7+d5]+R3‘[d5] MFg = 19076.1 - kgf cm
MFg = ~Fiyy-d7 MFg = -14000 - kgf-cm

MF :[|MF1‘ |MF2‘ ‘MF3| ‘MF4| ‘MFE‘ |MFEH -

MF ey = max(MF) MF o = 32000 kgf om -

4 3
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o Lawiga langitudinal 160x80x10tiene un momenta resistente sobre el eje harizantal de: ﬂ
= Wy = 1638 o’
= MF H
i Portanto, la tension por flexion s L G= TEM‘ﬂ
T Wi em?
i kg :
T Tension de Rotura de la aleacion de aluminio SIMAGLTOK 82-T6: oy = 3400‘—g2
o cm
‘(x? Coeficients de Seguridad: CamMF = 2 C3MF = 18 H
] o H
v H
f{ Coeficiente de sequridad requerido por Bureau Weritas CSgy =53C 8C=1
P El coeficiente de seguridad es muy superiar que el exigido por Bureau Veritas
[ ;
rl H
E C.33-Fuerzas hotizontales hacia adelants H
Basic Load:
FTha = Flha *F2ha *Fipg + Fdpg + P FThg = 7980 kot
Strength Limit SL=15
Safety Coefficient  SC =1
Extreme Load = Maximum Load en este caso. EL = 8L-8CFTyg
EL = 11970 kgf :

------- Resistencia longitudinal de cada soporte elastico: ----R500| = 3500 kgf ---------

Fiesistencia longitudinal de todos los soportes eldsticos:
RTE00 = 8- RA00, RTHOD| = 31600 kgf
Laresistencia es muy superior ala carga méxima segun Bureau Veritas

RTE00 : |
Coeficienta de Seguridad: C3500) == - C3500) = 26 H

" : S

: ﬁJ
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Safety Coefficient  5C =1 j
:j Extrerne Load = Maximum Load en este caso EL = 8L-8C-FTpq
= EL = 11970 kgt
T 1
mff- - oo Resistencia longitudinal de cada soporte eléstico:----R500) = 3500 - Kgf -------oommommmmooooe g ooes ------------------------------------
N H
W Resistencia longitudinal de todos los soportes elésticos:
il RT00; 2.9+ RED0, FTE00; = 31600 kgf 3
" :
il La resistencia s muy superior a la carga méxima segin Bursau Veritas
P :
! RTS00, :
& Cosficiente de Seguridad: C3500) = —— CS500, = 28
= EL ;
B !
Coeficiente de sequridad requerido por Bureau Veritas Cogy =1
[ | »
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ANEXO H

Calculos e informacion complementaria del Sistema de
Sustentacion



LISTA DE MATERIALES

PROYECTO PLANO
No. Denominacién Tipo Namero Titulo
141 Hovercraft NM-14/FY 14/FY | 141-16-300 Soportes Motor Sustentacion Estribor
Pos. DESCRIPCION Cant. Comisién Material/Marca Referencia/Plano Peso Un.
01)|Chapa Aluminio 10 mm 1]114-16-301-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-01
02)|Chapa Aluminio 10 mm 1] 114-16-302-00 |[SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-02
03| Chapa Aluminio 10 mm 2| 114-16-303-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-03
04|Chapa Aluminio 10 mm 2| 114-16-304-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-04
05|Chapa Aluminio 10 mm 1]114-16-305-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-05
06)|Chapa Aluminio 10 mm 1]1114-16-306-00 [SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-06
07)|Chapa Aluminio 10 mm 4| 114-16-307-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-07
08)|Chapa Aluminio 10 mm 1]114-16-308-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-08
09| Chapa Aluminio 10 mm 1]114-16-309-00 |[SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-09
10| Chapa Aluminio 10 mm 2| 114-16-310-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-10
11|Chapa Aluminio 10 mm 2/ 114-16-311-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-11
12|Chapa Aluminio 10 mm 2/ 114-16-312-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-12
13|Chapa Aluminio 10 mm 2/ 114-16-313-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-13
14|Chapa Aluminio 10 mm 1]114-16-314-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-14
15|Chapa Aluminio 10 mm 1]114-16-315-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-15
16| Chapa Aluminio 10 mm 1]114-16-316-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-16
17| Chapa Aluminio 10 mm 1]/114-16-317-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-17
18| Chapa Aluminio 10 mm 11114-16-318-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-18
19|Chapa Aluminio 10 mm 1/114-16-319-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-19
20| Chapa Aluminio 200x70x10 mm 4| 114-16-320-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-20
21|Chapa Aluminio 200x100x10 mm 2| 114-16-321-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-21
22|Chapa Aluminio 200x120x10 mm 2| 114-16-322-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-22
23|Cartela 10 mm 4]114-16-323-00 |SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-23
24|Cartela 10 mm 41114-16-324-00|SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-24
25|Angular de Chapa Aluminio 10 mm 2] 114-16-325-00 | SIMAGALTOK 82-T6 141-16-300-25
26|LIBRE
27|LIBRE
28|LIBRE
29|LIBRE
30| Soporte Elastico 4/114-16-330-00|VETUS LMX210 1,50 Kg|
31[Soporte Madera Frontal Exterior 11114-16-331-00 |Madera Haya o equiv. 141-16-300-31
32[Soporte Madera Medio Exterior 1] 114-16-332-00 |[Madera Haya o equiv. 141-16-300-32
33|Soporte Madera Posterior Exterior 1] 114-16-333-00 |[Madera Haya o equiv. 141-16-300-33
34(Soporte Madera Frontal Interior 1] 114-16-334-00 |[Madera Haya o equiv. 141-16-300-34
35[Soporte Madera Medio Interior 1] 114-16-335-00 [Madera Haya o equiv. 141-16-300-35
36|Soporte Madera Posterior Interior 1] 114-16-336-00 |Madera Haya o equiv. 141-16-300-36
37|Chapa Acero 3 mm Sop. Posteriores 2| 114-16-337-00|Acero Inox. AIS| 316 141-16-300-37
38|Chapa Acero 3 mm Sop. Frontal Exterior 1] 114-16-338-00|Acero Inox. AISI 316 141-16-300-38
39(Chapa Acero 3 mm Sop. Medio Exterior 1] 114-16-339-00 |Acero Inox. AlSI 316 141-16-300-38
40|Chapa Acero 3 mm Sop. Frontal Interior 1] 114-16-340-00 |Acero Inox. AlSI 316 141-16-300-40
41|Chapa Acero 3 mm Sop. Medio Interior 1] 114-16-341-00|Acero Inox. AISI 316 141-16-300-41
42|LIBRE
43| Tornillo Cabeza Hexagonal M10 x 60 20| 114-16-343-00|Acero Inox. AlS| 316 DIN 933 0,11 Kg
44|Tuerca Cabeza Hexagonal M10 20]114-16-344-00|Acero Inox. AlSI 316 DIN 934 0,02 Kg
45|Arandela NORDLOCK @10 mm 20| 114-16-345-00 |[NORDLOCK NL-10 0,01 Kg
46|LIBRE
47| Tomillo Cabeza Hexagonal M10 x 40 4]114-16-347-00|Acero Inox. AIS| 316 DIN 933 0,10 Kg
48(Tuerca Cabeza Hexagonal M10 41114-16-348-00|Acero Inox. AISI 316 DIN 934 0,02 Kg
49|Arandela Plana 810 mm 4/114-16-349-00|Acero Inox. AlS] 316 DIN 125 0,01 Kg
50|Arandela NORDLOCK 10 mm 4| 114-16-350-00 |NORDLOCK NL-10 0,01 Kg
51|LIBRE
52|Tornillo Cabeza Hexagonal M14 x 100 8{114-16-352-00|Acero Inox. AlSI 316 DIN 933 0,15 Kg
53|Tuerca Cabeza Hexagonal M14 8[114-16-353-00|Acero Inox. AlSI 316 DIN 934 0,03 Kg
54|Arandela Plana g14 mm 8| 114-16-354-00|Acero Inox. AISI 316 DIN 125 0,01 Kg
55|Arandela NORDLOCK 614 mm 8| 114-16-355-00|NORDLOCK NL-14 0,01 Kg
00|Soportes Motor Sustentacion Estribor 1]1141-16-300-00 10,96 Kg
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FIGURA (H.1).- Plano de Base de Maquinas, Sistema de Sustentacion
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CALCULO POLINES MAQUINARIA SUSTENTACION
2 Motares CATERPILLAR 3054-C de 97CV de Potencia Maxima
Yer planos 141-00-000, 141-16-300 y 141-16-400
A-DATOS:

Al-Masas:

Los valores de las respectivas masas estén en cualquier caso por debajo de los siguientes:

hotar Caterpillar 3054-C con accesorios: bs1 = 400 kg
Ms2 = 50 kg
bs3 = 50 ky

bsd = 80 kg

Radiador con accesorios:
Transmizian

Estructura de cada soporte de motor:

Al - Pesistanoiosy-Geamatias: - oo oo e s
AZ21- Boportes elasticos LMX-300
Casa de servicio normal:

Carga estafica admisible: CE300 := 205 kgt

Carga méxima admisible (estatica + dinamica) CM300 = 340 kgt

Relaciones de Rigidez del Elastdmero
Rigidez YVertcal g, =1

Rigidez Transversal:  rgy = 1

Rigidez Longituciinal: gy = 7

Fuerzas totales admisibles

Resistencia Total ertical R300,, = CM300rg,, R300,, = 340 kgt

Resistencia Total Transversal: R300y = CM300- gy R3004 = 340 kgf

Fesistencia Total Longitudinal: R300) := CM300-rg) R300, = 2380 kgf
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Caso de colisin: +

“erticalmente, aungue ceda el elastomera la maguinaria queda soportada por elmarco o

cubeta de acero gue o emwelve, porlo que la resistencia maxima queda determinada por J
el elemanto mas débil del soparte metalico, que es eltomilla de fijacion M20 |
Secoion resistente de larosca M0 Apyap = 220 m®
Tensian admisible - 1500.@
cm
Resistencia Vertical de Emergencia: - R300,, = Apogre R3O0, = 3300 kgt
A2.2- Apoyos verticales:
Seccion minimaresistente verticalmente en cada apoyo de soporte elastico
A Ay, = [(200-60)+1 +50-2) 10 mm? A, = 24 em? :
A2.2-Momento delnercia minima resistente a mamentos langitudinales
La seccion de minima resistencia a los momentos longitudinales es la seccian central (Seccidn

"""" A-A o B-B en los planos 141-16-300 y 141-16-400). Esta secciin esth compuesta por dos Tes —— - {1 -
invertidas (de las que falta el aligeramiento de toda la seccian central). cada una de las cuales :
tiene las siguientes caracteristicas:
Area Aty = 2000 mm? :
Centro de gravedad hgﬂ = 975 mm
homenta de Inercia principal sobre el eje harizontal X It = 413541 57 mm*
Momento de Resistents principal solre el eje harizontal #-x.
3 :
why ==L g = 241 -em? :
hgn |
; :
ae 2 auto

Pa,
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Longitudinalmente la estructura rigida de aluminio esté formada por dos vigas principales,
unidas fransversalmente & ofras dos vigas (ver planos 141- 16-3001y 141-16-400). Cacla motor
se apoya sobre soportes eldsticos situados aproximadamente sobre las zonas de unidn de
las vigas longitudinales v franesversales, La estructura de alumnio se apoya enel la

estuctura del casco de la embarcacian a través de 4 apoyos longitudinales v 4 transversales,
situadn cadauno de ellos en los extremos de |as vigas longitudinales y tranesversales,
respectvamente

Distancias verticales

Distancias anra:

Centro de gravedad del Matory base de la estructura de aluminio: vy o= 900 mm
Centro de gravedad de la Transmision y hase de |a estuctura de aluminio vy = BED mm
Centro de gravedad del Radiadory hase de la estructura. de aluminio: vy = 850 mm

Centro de gravedad y base de la estructura de aluminio: g = 250 mm

Distancias longitudinales
Distancias entre:

Centro de gravedad del motory soparte elastico popa; hy = 310 mm
Centro de gravedad del motory soporte eléstico proa: hy = 220-mm
Centro gravedad Transmisian y soporte elastico popa: hq = 160 mm
Centro gravedad Radiadory soparte eléstico proa: hy = 400 mm
Entre soportes elésticas: ghy =hy+hy ehy = 630 mm

Entre apoyos longitudinales en el casco

Distancia méxima (hacia el centro de la embarcacion): dly = 1500 mm
Distancia minima (hacia los extremos). dlg = 1100 mm
Entre apoyos casco popay sopotes elésticos popa deq = 310 mm

Entre apovos casco mas alejados de proa.y soportes slasticos proe; dcy = 10 mm

Entre apoyos casco mas praximos de proa y soportes elésticos proa deg = 230 mm

Mathcad - [n14-poll.med] auto
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Distancias fransversales

Distancias entre:

Cenftro de gravedad del motory soportes elasticos popa: ty = 312 mm
Centro de gravedad del motory soportes elasticos proa; to = 238 mm
Distancia transversal entre soportes elasticos popa: ety =ty2 ety = 624 mm
Distancia transversal enfre soportes elasticos popa ety =12 ety = 476 mm

Distancia entre apayos fransversales en el casco:
Distancia méxima (en popa) dty = 1140 mm

Distancia minima (en proa). diz = 1010 mm

B.- CONDICIONES DE SERVICIO NORMALES:

B.1.- FACTORES APLICABLES:

B.1.1.- Factores de Carga:
Aceleracitn vertical hacia arriba: aq =07g

Aceleracian vertical hacia abajo; a0 = 0ig

Aceleracion horizontel hacia adelante:  apy = 1.0'g

Aceleracion harizontal hacia etrés: ap = 05g
Aceleracion harizontal transwersal a; = 05g

B.1.2- Coeficientes

SL:=15
Safety Coefficient  SC = 15
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2] B.21-Fuerzas vericales hacia ariba

Floa = Msl 2y Flya = 280 kof

F2. g = Ms2-a,4 F2. g = 35 ket
F3yg = Ms3 8, F3q = 35-kgt
Fdg = Msdra Fd,q = 56 ke

= B.2.2- Fuerzas vericales hacia abajo

z Flyp = MsT a0 Flyp = 320 ko
i Fe.p = Ms2- a0 F2 g = 40 ket
O N VR Flp - 40-kat
Fdyp = Msd a0 Fdyp, = 64-kgt
B.2.3- Fuerzas horizontales hacia adelante:
Flpg = Msl apy Flpg = 400 kof
Fpg = Msirapy Fpg = B0 kg
F3pg = Ms3 84y Fipg = 50-kgt
Fdpg = Msd-apy Fdpg = 80 kaf
‘B2 4- Fuerzas harizantales hacia atrés -
Flhy = Msl-aps Flpg = 200 kgf
Fopy = Ms2-apo F2pp = 26- kgt
Fapy = Ms3 aps Fapy = 25- kot
Fpp = Msd- g0 i = 40- kot JL]
a »
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B.25-Fuerzas hotizontales transversales

Flpt = Msl-ay Fly = 200kt
F2p = Ms2ay Fop = 5 kot
Fap = Msd oy Fay = 25 kof
Fdp = Msd-ay Fiy = 40 kot
- CALCULOS DE RESISTENCIA:

B.3.1.- Fuerzas verticales hacia aniba;

Este caso de cargas es menos destavarable gue sl siguiente

B.3.2-Fuerzas wveticales hacia abajo

a) Reacciones en sopores elasticos

Soportes de popa (entre log dos) = Esl. Soportes de proa (entre los dos) = Es2.
Distancia Es1-Es2:  hy = 530 mm
Equilibrio de fuerzas EsT+Es2=F1 y +F2 0 +Fi

SEF = Flyp *Flyp +Flyy SEF = 400 kot

Equilibrio de momentos (se considera que el centro de grevedad de la masa de la estuctura
estd situada longitudinalmente a igual distancia de los soportes elasticos):

Esqehy ~F3yp-[hgrehy |- Flyp hp « P2y, hy=0

Esy = mnt[Eﬁ “ehy —FEVb-[h3+eh1 ]'Hvb‘hE*szb'M'Esw
Esy = 154 ket
Partanto:

Esy = SEF - Es Esy = 246 kof

Esy = 250 kef
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La carga méxima coresponds & BL = Esp BL = 246 kgt
La carge calculada correspanden a la Basic Load arepartir entre los dos soportes elésticos

de cada exdrema longitudinal

=]
=
=
W Stranth Limit SL=15
o

Safety Coefficient 8C=18
‘ haximurm Load: ML = BL SL ML = 3687 kgt

Extreme Load: EL = ML-SC EL = 5536 kgf

]

Resistencia vertical de cads soporte elgstica:  R300,, = 340 kgf

RT300,, := 2-R300,, RT300,, = 680 kgf

La resistencia es incluso superior & la.carga extrema segidn Bursau Yeritas

0,

RT3
Coeficiente de Seguridad sobre Limite Elastico cs300,, =

cs30,, -

Coeficiente de seguridad extremo (hasia laroture) requerido por Bureau Veritas:  CSgy =

h) Beacciones en apoyos del casco

Los casos de carga mas desfavorables coresponden a la separacion méxima entre apoyos
sohre el casco. ya que estan producidos porlos momentos flectores producidos por cargas
centradas respecta a los extremos:
Apoyo longitudinal de popa = Rsl Apoya langitudinal de proa = Ris2
Distancia mas desfavorable Rst - Rs2: dly = 1500 mm
Equilibrio de fuerzas Rel ¢ ReZ=F1, 4, +F2 )y +F3 pn +Fd

SumaF ) = Pl + P2 +Fl g+ Py SumaF,y, = 464 kgt

Flup * Fyup + Fayp + Flyp = 484-kef
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= SumaFypy = Flyp +F2 o +Flyy +Fdyy SumafF = 464 kgf ;
[~ Equilibrio de momertos (se considera gue el centro de gravedad de la masa de la estuctura
T esté situada longitudinalmente aigual distancia de los soportes elésticos): +
LY ehy
T| Reqeoly Py [hgsehy vdeg |-Flyp [hy edep [-F2yy [deg -y |- Fd gy - +dez =0 | PFsy = 250kot
& : o
‘}:I Para simplificar, se definen las siguientes distancias
< eh !
= 2y =dly Zg:=hy+ehy+dey Zg:=hp+doy 2y =dop-hy Zg :%Odcz
D |
] tooi] Ris 29 ~F3yy 29 Flyp 23 -F2,p 24~ Fdyy 25, Req | = 2544 kot !
- !
Z i
g Risy = ol Req 2y -Fayy 2y -Flyyy 29 =Ry Zg-Fip 25 R | |
Figy = 254.4 kot Partanio;  Rsy = SumaF, - Rsy Py = 2096 kgf
Las dos cargas calculadas coresponde & la Basic Load a repartir entre los dos
corespondientes apoyos del casco (proay popa).
R
Cada apoyo de popa: EL := T BL = 127.2 kot |
Los apoyos de popa son dos angulares de aluminio de 60x60x6 mm y 140 mm de longitud,
unicios & la cuadema por dos tamillos M10 |
Resitencia e cada angular
2 2 |
Ag = (140-2:11710-mm Ag =116 om
Portanto, & tensidn de trabajo es G = % = 104" ﬂ
Aa cm
Aleacion MAGNEALTOK 45 H111 (3086), con un Limite elastico de: Ty = 1450-ﬂ
o
Camo puede apreciarse, la tensidn de trabajo es despreciable frente a la admisible
. !
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B.3.3- Fuerzas harizontales hacia adelante
BasicLoad

FTha = Flpg *Fphg + Fipg +Flpg FThg = 560 ka

SL=15
8C=18

Strength Limit
Safety Coefficient

Extreme Load: EL = 8LSCFTyg

EL = 1305 kgf

Fesistencia longitudinal de cada soporte elastco.  R300) = 2380 kgf

Resistencia longitudinal de todos 10z soportes elésticos (4)

RT300) == 4-R300 RT300) = 9520 kgf

La resistencia es muy superior ala carga maxima seqin Bureau Yeritas

RT300,
Coeficiente de Seguridad: C5300 = = Cs300) = 73
Coeficiente de sequridad requerido por Bureau Yeritas: Csgy =1

B.3.4- Fuerzas horizontales hacia adelante - Par sobre apoyos casco
La altura del centro de gravedad del motory la maguinaria sobre [os soportes eldsticos es
-~despreciahle en relacian ala separacian entre &stos, pero en cambio la altura de las fuerzas -

harizontales sohre los apoyos del casco es mucho mayar, porlo que se deberd calcular el
efecto del par que esta separacian produce.

Equilibrio de fuerzas Risy +Rvso =0
Equilibrio de momentos:

Rl + Fpg v +Flpg vy + Fpg v + Flpg vg =0

RUVs1 +RYS2=FTp o+ F2p o+ Fapg + Py

SEFha = Flpa * Flpa * Fipa * Fpa SEF i = 580+ kot

Rvsy = 200 kgf

T —]
= B * " Captulodb- mﬂcesyr ﬁ anexo 7a - Micr...
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Fesitencia de cada angular:
2 2
Ag = (140-2:11) 10 mm Ag =118 cm
Par tanto, latension de trabajo es. g = B =21 4‘ﬂ
™ Aa =)
J; Aleacian MAGNEALTOK 45 H111 (5086), con un Limite elastico de Gy = 1450 k_gfz
cm

Como puede apreciarse, la tensidn de frabajo es despreciable frente ala admisitle

et e
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=0

G
Coeficiente de Sequridad c5 T = cs o " b7.7
Z g
Rs o
Cada apoyo de proa; BL = - BL = 2528 ket
trength Limit.-- L:=15-
Safety Cosfiicient SC =158
Maximurm Load: ML = BL 5L ML = 3732 ko
Extreme Load: EL := ML 5C EL = 563.7 kgf

Los apoyos de proa son dos blogues de madera conuna anchura de 160 mm y més de 180 mm
de longitud de contacto con el casco. unidos con adhesivo epoxy y mediante una capa de tsjido
v matt de fibra de vidio / resina de poliéster

La superficie de unidn al casco de cada uno de los dos apoyos longitudinales de proatiens un
area minima de

Ap = 1804160 mm®  Ap = 288 cm®

Dado gue estos apoyos estan unidos al casco no solo directamente mediante adhesivo epoxy.
sino rodeados por una capa de fibrafresing, es totalments seguro considerar gue 1a superficie
resistente tiene el area aniba indicada.y que la tension admisible es de 50 Kg/cm2

T Capitulo b - ... Indices y rest... anexo 72 - Micr...
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Micr... [ Reproductord...

I Winmcad




File Edit Tet Math Graphics Symbolic Window Help = E‘ﬂ

cm
+

Tension de trabajo en cada apoya: o = o G = Dﬂ‘ﬂ

v Ap om?

r Caso extremao: G, = & B g‘g

.= z Valores despreciables
0 Ap cm

5
& Coeficiente de Seguridad Extrema cs pr = cs or = 253

i T

C.- CASO DE COLISION:
C.1.- FACTORES APLICABLES:
C11-Factores de Carga:

Aceleracian verical hacia arriba: 8y =34

Aceleracian vertical hacia abajo; ayp =49

Aceleracion horizonial hacia adelante:  apy = b+g

Aceleracidn horizontal hacia atrés: ape = 3g
Aceleracian harizontal transversal 8y =39

C12- Coeficientes

Strenggth Lirit SL=158
Safety Cosfficient  SC =1

;27 -FIIFR7AS FXTRFMAS-
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C.2. - FUERZAS EXTREMAS: &

C.2.1- Fuerzas vericales hacia artiba
Fl,q = Msl ey, Fl,q = 1200 kgt
150 kgt

Fi,q = 150 kgt '
Fi,q = Msd ay Fd, g = 240 kgt :
C.2.2 - Fuerzas verticales hacia abajo
P H

Fly = Msloa,, Fl,p = 1600 kgt ; J
Fo,p = MsZ gy F2,p = 200 kgf |
Fip = Ms3 2y Fiyp = 200-kgf
Fdp = Msd ago Fd,p = 320 kof :
C.2.3- Fuerzas horizontales hacia adelante:
Flyg = Mel ey Flpg = 2400 kgt |
Flpg = Ms2 ey F2pg = 300-kef
Fipg = Ms3 oy Fipg = 300 kf
Fipg = Mst ay Fdpg = 400kt :
C.2.4-Fuerzas horizontales hacia atrés
Flyy = Mel gy, Flpy = 1200+ kgt |
F2up = Ms aps F2pyg = 150+ kgf
Fipy = Ms3 g, Fipy = 150 kgt ;

Mathcad - [n14-poll.med]
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: .
= Fpp = Mat app Fhb 3
— | C.25-Fuerzas horizontales ransversales
=] :
T Flyyp = Msl g, Flpg = 1200 kef i
r Fop = M2 oy F2p = 150 kef
) Fipg = Ms3 ay Fapy = 180 kof :
] 3
= Fipy = Msdoay Fipy = 240 kof 3
1
) C.3.- CALCULOS DE RESISTENCIA: :
11 C31-Fueras veicales haria anibs J
] H
E Este caso de cargas es menos desfavorable gue el siguients.
(C3.2- Fuerzas vericales hacia abajo
) Reacciones en soportes elasticos:
Sopontes de popa (entre los dos) = Esl Soportes de proa (entre los dos) = Es2
DistanciaEs1-Es2:  ehy = 630 mm 1
Equilibrio de fuerzas EsT+Es2=F1 4 +F2,p +F3
SEF = Pl +F2p +Fl SEF,p, = 2000 kef
Equilibrio de momentos (se considera que el centra de gravedad de la masa de 13 estuctura
estd sitvads longitudinalmente a igual distancia de los soportes elasticos):
Esqrehy ~Fiyp [hg=ehy |-Flyyhy +F2yy hy=0 !
Esq = ol Esq ey - Flyy [hy+ehy [-Flyp hy « P2y hy Esyg :
Esy = 7698 kgf
PDrtanto:J_Esz = SEF - Esy Esy = 1230.2 kg -
1
Page 10 auto
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’ A
— La carga méxima corresponde a; BL = Esp BL = 1230.2 - kof
- La carga calculada coresponden a la Basic Load a repartir entre 108 dos soportes elasticos
= de cada extremo longitudinal.
s H
Strength Lirmit: SL=15
.. :
L Salety Coefiicient SC:= 15 :
) :
1% haxirmurm Load ML := BL-S5L ML = 1845.3 - kgt
«
); Extrerne Load EL = ML-5C EL = 27679 kgf
2 Pesistencia veriical de cada soporte elasticn.  R300,, = 340 kaf
I
3 Fesistencia longitudinal total de los dos soportes elasticos de cada extremo
= [ |
[ RT300,, = 2-R300,, RT300,, = B8O kot
Laresistencia es incluzo supertior a la carga extrema seqin Bureau Vertas
RT300,,
Coeficiente de Sequridad sobre Limite Elastico: C3300,, = C3300,, = 04
Coeficiente de seguridad exiremo (hasta la rotura) requerido por Bureau Veritas:  CSgyy = 15
h) Beacciones en apoyvos del casco H
Los casos de cargamés desfavorables comesponden a la separacian méxima entre apoyos
sobre el casco, ya que estan producidos por los momentos flectores producidos por cargas
cenfradas respecto alos extremos.
Apoyo longitudinal de popa = Rsl Apoyo longitudinal de proa = Rs2
Distancia més desfavorable Rs1 - Ris2: dly = 1500 mm
Equilibrio de fuerzas: Fel+ReZ=F1 4 +F2 ) +F3 +Fd
SumaF yp = F1,p +F2,0 +F3yp +Fd SumaF = 2320 -kof :
" : S
4 »
Paae 11 auto
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T
Equilibrio de momentos (se considera que el centro de gravedad de la masa de la estuctura
= estd situada longitudinalmente aigual distancia de los sopartes elésticos)
= shy
= Psyeoly -Fayy [hgvehy sdog |- Pl [hprdep |- Py dog -ty |-Fayy - rdee |0
b
-1 Para simplificar, se definen lag siguientes distancias:
[ eh
= 2y =dhy 2y =hyeshyedsy Z3=hpedsy  Zgmdupohy 75 = —vdop
Il
¥ ron Req 2y - F3yy 25 -Flyp 23 Fayy 24 - Flyy 25 Ray | = 1272 kot
ol Rsq = ruut[qu VPl e -l gt Zg-Fl gy Zy-Fd 25 Rsy ]
P
[ Figq = 1272 kaf Portanto:  Rsp = SumaF,y, -Rsy Fsg = 1048 - kgf
.
Fid
] Las dos cargas calculadas coresponde & la Basic Load a repartir entre 105 dos
correspondientes apoyos del casco (proay popa)
Rsy
Cada apoyo de pops; BL == - BL = 636+ kgf

Los apoyos de popa son dos angulares de alurminio de B0xE0=E mrmy 140 rmm de longitud,
unidos a la cuaderna por dos tomillos M10

Resitencia de cada angular:

Ag = (140-211)10 mm? o - 118 em?
Portanto, la tensian de frabajo es G = D G = ‘539-ﬂ
Aa cm
Aleacion MAGNEALTOK 45 H111 (5086). con un Limite eléstico de Gy = 1450“(;!12
cm

Como puede apreciarse. latension de trabajo es despreciable frente a la admisible

Coeficiente de Seguridad: cs =

P CSPP =269

121 Capitulodb-... yrest... anexo 7a - Micr... anexo 8 - Micr...

indow  Help
Rsao
Cadanrgqu de proa; BL = - BL = 524" kgf
Strength Limit: SL=18
Safety Coefficient: 3C:=158
Meximum Load ML = BL-SL ML = 786 kof

Los apayos de proa son dos bloques de madera conuna anchura de 160 mmy mas de 180 m
de Iongitud de contacto con el casco, unidos con adhesivao epoxy y mediante una capa de tejid
y matt de fibra de vidio / resina de poliéster

La superficie de unitn al casco de cada uno de los dos apoyos longitudinales de proatiens un
area minima de:

Ap = 180-160- mm®  Ap = 288+ cm?

Dado gque estos apoyos estan unidos al casco no sélo directaments mediante adhesivo epoxy,
sino radeados poruna capa de fibra/resing, es totalmente sequro considerar que la supericie
resigtente tiene el drea arriba indicada y que la tension admisible es de 50 Kg/cm?.

I Winmcad

auto

. |
IZI'!’I2
Tension de frabajo en cada apoyo;. o = B g=1 E-ﬂ :
Ap om
Casgo extremo; o, = EL o, = 96 ket Walores despreciakles
A e’
o 3
Coeficiente de Sequridad Extrema; cs o — CSp, =52
Oz |
C.33-Fuerras hoizontales hacia adelants
EBasicLoad
FTha = Flha * F2ha * Faha * Fdha FTha = 3480 kot
T Capitulodb - .. Indices y rest... anexo 72 - Micr.. anexo8a - Micr... | [ Winmcad
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Strength Limit SL =158

Safety Coefficient:  8C := 1
Extreme Load = Maximum Load en este caso EL := BL-8C-FTpy

EL = 5220 kgf

Resistencia longitudinal de cada soparte eléstico:  R300) = 2360 kof
Resistencia longitudinal de todos los soportes elésficos:

RTE00) = 4-R300 RT300) = 9520 kof

La resistencia es muy superior a la carga méxima sequin Bureau Veritas

RT300,
Coeficiente de Sequridad C3300) = - C3300) = 1.8
Coeficiente de seguridad reguerido por Bureau Veritas: Csgy =1

C.3.4- Fuerzas hotizontales hacia adelante - Par sobre apoyos casco

La altura del centro de gravedad del motory la maguinaria sobre los sopores elasticos es
despreciable en relacion a la separacion entre &stos, pera en cambio la alura de las fuerzas
horizontales sobre los apoyos del casco es mucho mayor. por lo gue se deberd calcular el
efecto del par que esta separaciaon produce.

Equilitbrio de fusrzas Risq +Rvs, =0

Equilibrio de momentos

Ry dlg+Fipg vo +Flpg vy +F2pg vy +Fdpg vy=0

Ry = ool Rvsy dlp + F3p g vp + Flpg vy +F2pg vg + Fdpg vy BYsy ]

Rivey = 24845 - kgf (el signo menos indica gue es hacia abaja)

Capitulodb-.. Indicesy resa... anexo 7a - Micr... anexo 8a - Micr...
T Capitulo 2b T Indices o Ta - Mit o 23 - Mi
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Portanto:RYs g = -FYsy Risg = 24845 kof

Estos valares corresponden al caso més desfavarable v son a repartir entre cada dos apoyos.

C35-Reacciones afuerzas horizontales combinadas

Las reacciones totales en los apoyos del casco serdn la suma vectorial de las reacciones
verticales porel parcalculado en B34,y de las reacciones horizontales calculadas en B33,

Para cada dos apoyos sobre el casco, se fiene

Ry = PRVs 2 Roq = 0332+ kgt

2
o
Rog = |2 | «Rusy? Rsg - 30332+ kot

Las dos cargas calculades coresponde & la BasicLoad a reparir entre los dos
correspondientes apoyos del casco (proay popa).

Figy
Cada apoyo de popa; BL = = BL = 15166 - kgf

Los apoyos de popa son dos anqulares de aluminio de B0xB0xE rm y 140 rm de langitud,
unidos a la cuadema por dos tarnillos M110

Resitencia de cada angular

Ag = (140-2:11) 010 mm® Ag = 118 om?
Portanto, la tension de frabajo es g = =D o= 1285 ot
Aa crm
Aleacion MAGNEALTOK 45 H111 (5086), con un Limite elastico de o, = 14ED‘k—g;
cm

L
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Como puede apreciarse. la tension de trabajo es despreciable frente ala admisible =
- %q E
Coeficiente de Seguridad CSpp = - CSpp =113 :
Rsz
Cada apoyo de pros; BL = - BL = 15166 kot B
Strength Limit: SL=15
Safety Cosfficient 5C =18 :
haxirurm Loac ML = BL-SL L = 2274.9 - kot
Extrermne Load EL = ML-5C EL = 34124 kgt ;

Los apoyos de proa son dos blogues de madera con una anchura de 160 mmy mas de 180 mm
de longitud de contacto con el casco, unidos con adhesivo epoxy v mediante una capa de tejido
y matt de fibra de vidio / resina de poliéster

La supetficie de unidn al casco de cadauna de los dos apoyos longitudinales de proa tiene un
&rea minima cle;

2

Ap = 180-160-mm’ Ap - 288 o

Dado gue estos apoyos estén unidos al casco no salo directamente mediante adhesivo epoxy.
sina rodeados poruna capa de filrafresing, es totalmente seguro considerar que la superdicie
resistante tiene el drea aniba indicaday que latensian admisible es de 50 Kg/cmz2

kgt
gy =00 —= ,
o’ :
Tensian de trabajo en cada apoyo: o = & 6=53 ﬂ
Ap ome
(Caso extremo. g, = E =1 B‘g alores despreciables
Ap cm

Mathcad - [nl4-poll.mcd]
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g e piug, BT

z =
Strength Lirnit: SL=158
Safety Coefficient, SC =18
5 haxirmurn Loac ML = BL 5L ML = 22748 kgt
L Extreme Load EL = ML 3C EL = 34124 kaf :

Los apoyos de proa son dos blogues de madera con una anchura de 160 mmy mas de 180 mm
de longitud de contacto con el casco. unidos con adhesivo epoxy v mediante una capa de tejido
y matt de fibra de vidio / resina de poliéster

La supeticie de union al casco de cada uno de 1os dos apoyos longitudinales de proa tiens un
dreaminima de:

Ap = 180-160-mm?  Ap = 288+ cm?

Dado que estos apayos estan unidos al casco no sélo directamente mediants adhesivo epoxy.
sino rodeados poruna capa de fiarafresing, es totalmente sequro cansiderar que la supeicie
resistente tiene el drea aniba indicaday que latensian admisible es de 50 Kg/cmz

=

-
o’
Tension de trabajo en cada apoyo:. ¢ = BL a=53 Lt :
Ap 2
Caso extremo; o, = EL =1 E‘g Walores despreciables
Ap om? :

Coeficiente de Seguridad Extremo CSp, cs o= 42

T Copitulo®b-... | T Indicesy resti.. ) enexo T2 - Micr.. | T anexoBa - Micr.. | fig Winmead B Reproductord... | P8 Mathced - [nld,. | E5 < % WE M) 345



ANEXO |

Instrumentacion, Navegacion y Comunicaciones

Motores:
Para cada uno de los dos motores de impulsion se incluyen los siguientes
instrumentos:

1 Tacometro.

1 Totalizador de horas del motor.

1 Indicador de temperatura del agua del motor.

1 Indicador de presion de aceite.

1 Alarma acustica de Baja Presion de Aceite / Alta Temperatura del Agua.

1 Luz de alarma de baja presion de aceite.

1 Luz de alarma de subida de temperatura del agua.

1 Luz de alarma de carga de bateria.
Para cada uno de los dos motores de sustentacion se incluyen los siguientes
instrumentos:

1 Tacometro.

1 Totalizador de horas del motor.

1 Indicador de temperatura del agua del motor.

1 Indicador de presion de aceite.

1 Alarma acustica de Baja Presion de Aceita / Alta Temperatura del Agua.

1 Luz de alarma de baja presién de aceite.

1 Luz de alarma de subida de temperatura del agua.

1 Luz de alarma de carga de bateria.



Instrumentos y equipos de navegacion:

1 Compas magnético.

1 Anemdmetro.

1 Indicador de la direccion relativa del viento.

1 Indicador del angulo de los timones verticales de direccion.

1 Indicador del angulo de los timones horizontales de trimado.

1 Inclindmetro transversal.

1 Nivel longitudinal.

1 GPS - PLOTTER, GARMIN GPSMAP2006/C, con cartografia marina
mundial integrada, incluyendo costas, rios y lagos, y pantalla de 7,2" con
10 niveles de grises, Ref. (32).

1 Radar LCD Rayamrine, con alcances entre 0,125 y 24 MN en 9 escalas,
con antena parabdlica, con pantalla monocroma de 8” tipo LCD de 640 x
480 pixels, con posibilidad de presentacibn en 3D simultanea a la
convencional, con presentaciéon multilingle hasta 15 idiomas incluyendo

castellano e inglés. Ref. (46).

Instrumentos de servicios comunes:
2 Indicadores de nivel de combustible.
1 Indicador de presion del sistema hidraulico.
2 Manometros de presion de sustentacion.
2 Alarmas de los detectores de fuego en las camaras de motores.
1 Alarma del detector de humos en el panel eléctrico central.

1 Indicador del nivel de agua dulce.



Equipos de comunicaciones:

Como equipo basico se instalara un radioteléfono VHF en el puente de gobierno,
marca West - Marine. Este aparato incorpora todos los 55 canales internacionales
VHF maritimos, asi como los canales requeridos en U.S.A., canales de
informacién meteoroldgica, etc., y satisface todas las regulaciones internacionales
CEPT, MPT, FCC, FTZ y KSR, asi como otros requerimientos nacionales. Su
potencia de salida a RF es de 25 W, mientras que su potencia de audio es de 6 W,

con posibilidad de conectar un altavoz externo para otros 6 W. Ref. (33).



ANEXO J

SISTEMAS AUXILIARES Y ACCESORIOS

Instalacion eléctrica:

La instalacion eléctrica recibe energia de corriente continua a 24 V de mediante
los dos alternadores de 100 A instalados en los motores de impulsiéon y a 12 V
mediante los dos alternadores de 55 A instalados en los motores de sustentacion.

Cada alternador dispone de regulador incorporado y de dispositivo antiparasitario.

Para el arranque de los motores se han dispuesto dos grupos de dos baterias de
12V cada uno. Estas baterias estan conectadas en paralelo dos a dos,
proporcionando asi los 12 V requeridos para el arranque de los motores de
sustentacion, y ambos grupos de dos baterias estan a su vez conectados en serie,
alimentando asi a 24 V a los motores de impulsién. De esta forma es posible

instalar a bordo sistemas eléctricos tanto de 12 como de 24 V.

Existe ademas un quinto grupo de dos baterias de emergencia para
comunicaciones y navegacion situada en el puente de gobierno.
Las capacidades de cada una de las baterias son las siguientes:

Motores: cuatro baterias de 120 A.h cada una.

Emergencia: dos baterias de 55 A.h. cada una.



Las baterias estan conectadas eléctricamente formando dos grupos
independientes: motores y sistemas normales por un lado, y emergencia para
comunicaciones y navegacion por otro. Estas ultimas son cargadas continuamente
por los alternadores de los motores, pero sélo pueden descargarse si son
conectadas manualmente a los circuitos de emergencia. Para asegurar su carga
equilibrada, estan conectadas a los alternadores mediante puentes de diodos. Ref.

(31).

Todos los circuitos estan provistos de su correspondiente disyuntor o fusible. Todo
el cableado se realiza mediante cables ignifugos contenidos en conductos
protectores, cuidando mantener una separacién fisica adecuada entre los
conductos que alojan los cables de tensién y los que llevan los cables de masa,
para evitar asi cualquier posible cortocircuito. En el anexo 9 se muestra un plano

esquematico del sistema eléctrico.

Luces de navegacion y exteriores:

Este hovercraft dispone de todas las luces de navegacién reglamentarias segun
especificaciones |1.M.O., incluida la luz de destellos anaranjada todo horizonte.
Para la iluminacion exterior se han dispuesto dos proyectores dirigidos hacia proa
con haz de luz de altura regulable eléctricamente también desde el panel de
instrumentos. También se instala un foco para iluminar la maniobra de fondeo en
la cubierta de proa y otro foco que ilumina la cubierta superior a popa de la cabina

del puente de gobierno, en la zona de las balsas salvavidas.



lluminacion interior:

La cabina de pasaje esta iluminada mediante tubos fluorescentes. El puente de
gobierno dispone de dos luces interiores y de una lampara con brazo flexible para
la mesa de cartas. Se ha previsto también una adecuada iluminacion eléctrica en
los aseos y en la zona de servicios de la tripulacion. Ambas camaras de maquinas

disponen de iluminacion estanca anti-chispa.
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FIGURA (J.1).- Plano de Sistema Eléctrico




Sistema de Combustible:

Se han instalado dos depdsitos de combustible, uno a proa y otro a popa, sobre la
cubierta principal, con una capacidad unitaria superior a 500 litros. Los depdsitos
estan fabricados en politieno. Ambos depoésitos estan conectados mediante
bombas de trasvase de combustible para realizar el trimado longitudinal. Existe un
indicador de nivel para cada depodsito. Todas las tuberias de combustible son

ignifugas y cumplen la norma I1SO 7840, Ref. (31).

Seguridad y salvamento:

Como de seguridad y salvamento se incluye un bote salvavidas reversible de
inflado automatico de 25 plazas de capacidad, Ref. (22), con accionamiento
hidrostatico y manual. Este bote salvavidas se encuentra situado sobre la cubierta
superior, a popa del puente de gobierno y es facilmente accesible desde la
escotilla sobre el mamparo de popa del puente de gobierno. Cada asiento llevara
debajo un chaleco salvavidas tipo PERRY. Se incluiran también aros salvavidas y
lineas flotantes en todas las salidas, asi como los equipos reglamentarios de

cohetes y bengalas de senales.



Extincion de incendios:

Han sido instalados detectores de fuego en las camaras de motores y un detector
de humos en el armario eléctrico principal, con luces indicadoras e interruptores de
accionamiento en el puente de gobierno. Cada uno de los compartimientos de los
motores llevara su propio sistema automatico de extincion de Halon 1301. Para los
motores de impulsion se instalan dos extintores de 20 Ibs., mientras que para los

motores de sustentacion se instalaran extintores de 10 Ibs.

Se incluiran ademas los siguientes extintores portatiles:
1 extintor manual de polvo BCF de 1,5 Kg en el puente de gobierno.
1 extintor manual de polvo BCF de 1,5 Kg en la cubierta de pasaje.
1 extintor manual de polvo BCF de 1,5 Kg en la zona de servicios de la

tripulacion bajo el puente de gobierno.

Amarre y fondeo:
Sobre la cubierta principal se han instalado cuatro bitas de amarre para las
maniobras de atraque a un muelle en flotacion. Se incluyen también 4 cabos de

amarre de 16 mm y 15 metros de longitud cada uno.

En la cubierta de proa se ha instalado un molinete eléctrico para el ancla dentro
del equipamiento estandar. Se trata de un molinete con motor de 1.200 W de
potencia y velocidades de 14/22 m/min, adecuado tanto para cadena DIN 766 de 8

mm y cabo de fondeo, Ref. (49).



Se incluye como equipamiento basico un ancla de aluminio, tipo FORTRESS, de
9,5 Kg, con 10 metros de cadena de 8 mm de acero galvanizado DIN 766 y 30

metros de cabo de fondeo de 16 mm, Ref. (19).

Sistema de achique:

Cada uno de los dos cascos dispone de tres compartimientos estancos, con lo que
queda garantizada la flotabilidad y la estabilidad en caso de colision. En cada uno
de estos compartimientos ha sido instalada una bomba de achique.

Para el achique de las sentinas de la embarcacion se han dispuesto 6 bombas de
achique eléctricas con una capacidad de 50 I/min., Ref. (23), cada una en cada
unos de los 6 compartimientos estancos del casco, con accionamiento tanto

automatico por flotador como manual desde el puente de gobierno.

Sistema de agua dulce e Inodoros:

Se dispone de dos depdsitos de agua dulce con una capacidad de 60 litros cada
uno. Estos depdsitos estan fabricados en material sintético inodoro e insipido
(calidad adecuada para productos alimenticios). Existe un indicador de nivel para
el agua dulce. Ha sido instalado un sistema de agua a presién mediante una

bomba eléctrica para el aseo y la zona de servicios de proa, Ref. (31).



Dentro del equipamiento estandar, en el aseo ha sido instalado un inodoro de

accionamiento eléctrico, con las siguientes caracteristicas:

o Motor del triturador: 400 W.
o Tiempo de activacion: 6 segundos.

. Volumen de agua de descarga: 3.5 litros.

Este inodoro descarga a un depdsito de aguas negras de 88 litros de capacidad,
que puede ser vaciado en puerto a través de una valvula de descarga. Para ello se
suministra una bomba para aguas sanitarias con una capacidad de 20 I/min,

Ref. (31).

Todas las tuberias de aguas sanitarias son de calidad especial sanitaria anti-olor.
Un filtro anti-olor se encuentra instalado a la salida del tubo de aireacion de cada

tanque de aguas negras, Ref. (31).

Aire acondicionado:
Se incluye un equipo de aire acondicionado de techo, marca Sea Match con una

capacidad frigorifica de 11,5 KW. Ref. (17).



Mobiliarios y Zona de Servicios

Los asientos estandar son marca EKNES, de Noruega, con bandeja abatible y
bolsa para revistas en el respaldo, con reposabrazos provisto de cenicero entre
todos los asientos. Todos los asientos van provistos de cinturén de seguridad y de

un chaleco salvavidas, Ref,(39).

La anchura o paso transversal de los asientos es de 540 mm, mientras que el
paso longitudinal entre filas de asientos es de 800 mm. Los dos pasillos entre la
columna de asientos central y las laterales tienen una anchura de 560 mm contada

entre los reposa-brazos de los asientos laterales.

El equipamiento de esta zona dispone de un lavatorio, una cocina de gas, un

pequeno frigorifico de 42 litros, Ref. (34), y un armario o pafiol para provisiones.
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