Calculo del proceso de varada para
embarcaciones deportivas

Ingeniero en Sistemas y Tecnologiz




Introduccion

\

* Actualmente el proceso de varada de las embarcaciones deportivas se

desarrolla utilizando procedimientos orientados a la marina mercante,

ademas de la experiencia empirica de los operarios.

* El objetivo del trabajo es lograr un procedimiento que permita

calcular la varada del buque, y que sirva de respaldo al proceso actual.




Procedimiento

Calculo de la presion de diseno segun la normativa

Calculo de la carga maxima que puede desarrollar un
puntal, para que el esfuerzo que sufra el panel no
supere al producido por la presion de diseno.

Calculo de los puntales necesarios segun el peso de |la
embarcacion, la distribucion del peso y del esfuerzo
maximo del puntal.




Datos del buque

TS

* Primeros datos disponibles:

» Eslora

» Manga Motora
Velero

» Tipo de embarcacion:
Lancha
Neumatica

Catamaran



Analisis de los datos de Port Ginesta
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1. Cdlculo de las presiones de diseno
— 2
Pemp = Ppmp Base X Kar X kpc X ki, kN /m

2. Ecuaciones de escantillonado

f=bxkex |— K2
— P2 17000 xa, T

3. Requisitos de los elementos de refuerzo

8333 Xkes XxPXsxl,®

M = 1077 cm
Oq
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= Calculo de las presiones de disefio:

Presion de disefio en los fondos para las

embarcaciones a motor

Presion de disefio en el costado para las
embarcaciones a motor

Presidon de disefo en el fondo de los
veleros

Presidon de disefo en los costados de los

veleros
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Modelo del sistema de planchas

Sobre la plancha central se aplicard la presidn de la normativa, y la fuerza de un puntal



Presiones del sistema

Zona de aplicacion de la Zona de aplicacion del
Presion Puntal




Factores influyentes en la simulacion

o

1. Influencia de las condiciones de borde:

* Entodas las condiciones de borde estudiadas se obtienen los
mismos resultados.

2. Influencia del tamano de la malla:

¢ Cuanto mas precisa sea la malla mayor sera el tiempo de cdlculo
requerido.

3. Influencia del refuerzo:

* A mayor mdédulo resistente mas centrados estan los esfuerzos del
sistema.



Relacion entre el puntal y la presion

de diseno
\

* Roark’s Formulas for Stress and Strain: planchas planas rectangulares.

* Se igualan los esfuerzos generados por una presién repartida y los

generados por una presidon centrada, de forma que:

gqxb*xp=>=wW

 El libro proporcona valores para la B para planchas empotradas y apoyadas.

* Se utiliza RamSeries para demostrar que los valores de la relacion (3 para los

paneles de una embarcacién (paneles delimitados por refuerzos) estan en

un punto medio de los valores anteriores.

* Los valores de B dependen de la geometria de la plancha.




Modelo del velero

Alzado del velero




Modelo de la motora

Alzado de la motora



Condiciones de la simulacion

T E—

A. Sujeciones

5. Cargas

C. Material



Resultados de la distribucién de peso

Elemento de apoyo Reaccion (N) Porcentaje en el total
Puntal 1 1645,71 1%
Puntal 2 1646,34 1%
Puntal 3 704,017 0%
Puntal 4 704,395 0%
Puntal 5 30,7078 0%
Puntal 6 30,5572 0%
Puntal 7 886,315 0%
Puntal 8 886,366 0%
Puntal 9 1701,92 1%
Puntal 10 1702,22 1%
Puntal 11 2474,7 1%
Puntal 12 2475,25 1%
Puntal 13 3279,13 1%

Puntal 14 3279,94 1%
Orzaenel eje Z 257054,25 92%
Orzaenel eje Y 0,1313 0%

SN EELEIITIZIEN  21447,568 8%
S ELCELEERIFZ I 257054,3813 92%

Resultados para la Motora

Se obtiene que el 100% de su peso recae Unicamente en su fondo.



Influencia del viento

\

* En zonas tan cercanas al
j— mar el viento tiene una alta
A influencia en la fuerza que
> deberan ejercer los puntales
de la embarcacion.

: * En el caso de los veleros
p— ademas hay que tener en
cuenta la fuerza que
ejercera el viento sobre el




Calculo de la fuerza del viento

\

* Casco: “Documento Basico SE-AE: Seguridad Estructural
Acciones en la edificacion”

« Mastil: Normativa “lIAP-11: Instruccion sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera”
capitulo pilares:

* Geometria similar a la del mastil.
+* Permite seleccionar la velocidad del viento.
* Permite seleccionar la altura a la que se encuentra el mastil.



Diagrama de flujo

Datos del barco
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de 1aISO 12215-5




Diagrama de flujo
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Si se desconoce el tamafno del panel, se estima en
1x1 metros por seguridad.

s

El tipo de material no afecta en la presion de la
plancha segun la normativa ISO

~

v

Con la presién del panel se consigue la reaccion
limite para el puntal

Si se estaba suponiendo que la plancha era
cuadrada (1x1): B =0,1838, por seguridad

Reaccién limite del puntal < B X presion panel X b?




Diagrama de flujo

Cdlculo de la parte proporcional del pesoque |

va a los puntales
Calculo por elementos finitos de la distribucion de

| pesos entre los soportes en un caso de viento cero
p

Calculo de la fuerza del viento sobre el mastil
" J
( )

Calculo de la fuerza del viento sobre el casco
" J
4 )

Aplicar condiciones de apoyo del puntal
" J
\]

((Desplazamiento %X 9,81) x (% puntaleS/loo) + Accion viento )
;4
w

< Ndmero de puntales >

Niimero de puntales=MAX




Calculo propuesto

\

* El procedimiento elaborado determinara el numero

de puntales para realizar la varada por medio de |a

siguiente formula:

Numero de puntales=MAX

% puntales / )
100

((Desplazamiento X 9,81) X (

w

+ Accién viento )
4




Primera validacion

Datos

* L=19,28 metros
* B=5,39 metros
* T=2,61metros

* A =33 toneladas métricas

*  Numero de puntales calculado =5
* Numero de puntalesreal=9
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Segunda validacion

Datos

* L=16,76 metros
* B =4,27 metros
* T=1,00 metros

* DA =14,3 toneladas métricas

* Numero de puntales calculado = 6
* Numero de puntalesreal = 8

68V



Resultados de las validaciones
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Modelo Velero/Motora | Puntales Reales | Puntales Calculados
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= La correcta realizacién del objetivo del trabajo: desarrollar un sistema

objetivo para realizar la varada de embarcaciones de recreo.

= Resultados iguales o mejores a los reales.

* Procedimiento unico y original.



Muchas gracias por su atencion




