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• Construcción Naval de Buques menores pero 
altamente especializados

• Principalmente pesqueros, ferries, Cruceros 
de turismo, patrulleros para la Armada, AHTS 
(Anchor Handling Tug Supply) ….. y una 
variedad de artefactos flotantes para la 
industria acuícola.

Lo tradicional……



• Construye pesqueros 

offshore supply vessels, 

ferries, cruceros. 

• Acero y alumninio.

• Se muestra buque 

exportado a Noruega

www.asenav.cl



Crucero para zona Cabo de Hornos

Experiencia de embarco estudiantes

www.asenav.cl



• Offshore AHTS  

• Para MAERSK Canada

www.asenav.cl



• Catamaranes 

de materiales 

compuestos

www.alwoplast.cl



www.asmar.cl

• Astillero de 

la Armada. 

Construye 

buques 

militares y 

otros.



www.asmar.cl

• OPV para la 

Armada de 

Chile.



www.marco.cl

• Buques 

pesqueros



• La acuicultura en Chile produce 
principalmente salmon

• Los acuicultura en Chile produce ½ millón de 
toneladas de salmón por año.

• Es el segundo productor mundial después de 
Noruega. 

• La industria creció desde casi nada en 1970 a 
un negocio actualmente de más de US$4 mil 
millones.

Lo nuevo… Acuicultura



www.sitecna.cl



Todo debe flotar
…. y permanecer en su sitio.

Jaulas

Bodegas

Vivienda

Estaciones de 
Control



Todo debe flotar
…. y permanecer en su sitio.

Vivienda

Con piscina
propia todo
alrededor a 
5º C!!!!



Deformación de redes
X

Z

0.3 m

Orc aFlex  9.6a: Lader_model_final_dimens ions _0.33_m_s _16_400_gr_Lift_c orrec ted_AE_ex p.s im (modified 9:25 AM on 9/14/2014 by  Orc aFlex  9.6a)  (az imuth=270; e lev ation=0)
Time: 50.0000s

X

Z

0.3 m

OrcaFlex 9.6a: Lader_model_final_dimensions_0.33_m_s_16_400_gr_refined_model_variable_Cd_single_mooring_corrected_AE.sim (modified 1:41 AM on 10/16/2014 by OrcaFlex 9.6a) (azimuth=270; elevation=0)
Time: 20.0000s

Experimental                       Numérico malla gruesa    Numérico malla fina

C. Cifuentes 



Fondeo de centro de balsas rectangulares



Análisis de Elementos Finitos  
de bodega y centro de control



Estudio de fatiga de unión articulada



Centro de jaulas circulares



Jaulas flexibles 
para lugares
expuestos



Los ingenieros deben adaptarse a las 
necesidades de nuevos desafíos

Se puede aprender mucho de la experiencia de 
la acuicultura

Los astilleros locales tienen capacidades y 
experiencia para construir complejas 
estructuras flotantes

…. Energía de Olas y Corrientes  



Captación de Energía Undi y Mareomotriz

• G. Tampier, M. Salas, C. Troncoso



• Chile casi no tiene petróleo, gas o carbón
• Solo ~3% de la electricidad proviene de ERNC
• Meta 20/30: en 2030, 20% de la energía DEBE provenir de ERNC 

20%  mínimo de ERNC se aplica a nuevos contratos.
• ¿Puede lograrse?
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Source: Aquatera 2013
Tampier / Salas  / Troncoso / Grüter 

Potencial de las energías marinas en Chile



Chile tiene más de 4000 Km de costa con:
• Clima severo
• Fauna 
• Terremotos
• Tsunamis
• Pendiente fuerte

Y también  
energía de olas 
predecible y 
constante todo 
el año!!

Source: Monardez et. al, 2008
Tampier / Salas  / Troncoso / Grüter 

Potencial de las energías marinas en Chile



Development of WEC and WEC Test Rig

• Preliminary WEC tests (ω = 6 rad/s)

24-03-2017 Tampier / Grüter – WEC Test Rig 26



27Tampier / Salas  / Troncoso / Grüter 

Simulaciones Numéricas



• Potencia calculada con WAMIT con respecto a la 

frecuencia de olas y factor de amortiguamiento externo. 

28Tampier / Salas  / Troncoso / Grüter 

Output



29Tampier / Salas  / Troncoso / Grüter 

Velocidad 

de 

Corrientes 

marinas

Centros de 

acuicultura

1,1 m/s

Potencial de la energía
mareomotriz en Chile



Complemento a la Teoría de disco 
Actuador Generalizada

Equivalencia

30Tampier / Salas  / Troncoso / Grüter 

Rotor flujo
equivalente libre

Rotor en flujo
restringido, con 

Difusor

Velocidad equivalente



Dinámica de fluídos y 
Análisis Estructural

Dinámica fluidos
(BEM – XFOIL)

Análisis
estructural

(FEM)
(Material N-A-B)

Cavitación
(BEM - XFOIL)

QBlade

Blade sections

Proceso de Diseño

31Tampier / Salas  / Troncoso / Grüter 



VEHÍCULO SUBMARINO 
AUTÓNOMO

AUV

Largo 2 m. 
Diámetro
casco 0.16 m.

F. Zilic



VEHÍCULO SUBMARINO 
AUTÓNOMO

AUV en pruebas de canal



Energía Solar para Propulsión

de Embarcaciones Fluviales

R. Luco; M. Salas y H. Ekdahl



COMPONENTES DEL SISTEMA DE 
PROPULSIÓN ELÉCTRICA



VENTAJAS DE LA PROPULSIÓN 
ELÉCTRICA

Rendimiento

Pérdidas por disipación de 

calor.

Mínima cantidad de piezas 

móviles.

Aprovechamiento energético.



VENTAJAS DE LA PROPULSIÓN 
ELÉCTRICA

Rendimiento



Reducida Autonomía

Velocidad de Operación

Tipo de Baterías (Profundida de Descarga)

Formas del Casco

Desplazamiento

Curvas de Consumo del motor

AUTONOMÍA

Generalmente muy reducida (horas)

Ejemplo

LIMITACIONES OPERACIONALES



COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN



COSTO DE HORA DE NAVEGACIÓN (US$)

COSTOS DE OPERACIÓN



CARACTERISTICAS PRINCIPALES

APLICACIÓN EN EMBARCACIÓN
DE TURISMO

Eslora total 9.5 m

Manga 3.0 m

Puntal 1.4 m

Calado 0.35 m

Desplazamiento 4.8 t

Pasajeros (tripulación) 12

Tripulación 1

Velocidad máxima 6 nudos

Régimen de velocidad desplazamiento

Potencia de Motor 4 KW

Corriente Continua 48V

Paneles solares 1.6 KW

Material casco compuestos



3 embarcaciones 
operando
Astillero Constructor
ALWOPLAST 
Diseño: Navtec



PUERTOS FLOTANTES  

02

El transporte de carga en el sur
de Chile es principalmente vía
marítima.

El transporte de carga por vía
marítima esta en constante
crecimiento. Variación porcentual
7,65% entre 2015 a 2016

Fuente: CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.

Fuente: Ministerio de economía, fomento y turismo.



SELECCION DEL TIPO DE MUELLE

05

La selección del tipo de muelle se realiza de acuerdo:

1. Topografía de la costa.

2. Batimetría del fondo marino.

3. Niveles de marea.

4. Recursos económicos disponibles.



MUELLES FLOTANTES: COMPONENTES

06

1. Pontón flotante

2. Puente de acceso

3. Sistema de posicionamiento

4. Defensas

Fuente: www.propuerto.cl



REQUERIMIENTOS DE DISEÑO

07 

1. Tipos de naves que recibirá



REQUERIMIENTOS DE DISEÑO

08

2. CONDICIONES DE CARGA DEL PONTON



REQUERIMIENTOS DE DISEÑO

10

4. Posibilidad de crecimiento

Instalaciones Terminal Portuario de Puerto Cisnes



ANALISIS DE INGENIERIA

17

2. Condición de equilibrio y estabilidad

Condición de equilibrio en todas las condiciones de carga.



MUELLES FLOTANTES: 

ENSAYOS A ESCALA EN CANAL DE PRUEBAS

21





Conclusiones

Gracias

Marcos Salas,    
msalas@uach.cl




