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RESUMEN

El presente estudio se divide principalmente en tres secciones que determinan la
factibilidad técnicay econdémica para utilizar el rio Daule parala navegacion fluvial.
En primer lugar, se realizé una investigacion bibliogréfica en las dependencias
publicas con actividades relacionadas a la Agricultura, Hidrologia, Geografia y
Estadisticas Poblacionales, de la cuenca del Guayas. Esto permitio determinar que en
la margen derecha del rio Daule desde Colimes hasta Daule existen limitaciones en
las vias de comunicacion terrestre especialmente enépoca invernal, y que el rio Daule
puede ser utilizado como hidrovia durante todo €l afio, debido ala presenciadela
presa Daule-Peripa.  Se estim0 también, a partir de lareferencia(8), que en €l afio
2002 lasubcuencadel rio Daule, producird 126.284 Tm de arroz, |0 que representaria
el 10.45% de la produccion nacional de arroz, habiéndola seleccionado como area a
servir con esta alternativa de transportacion.  Luego de seleccionada la zonay €
producto a servir, se dimensionaron dos grupos de embarcaciones que tuvieran la

capacidad de transportar € 25% de esa produccion, esto es 137 Tm diarias.

Seguidamente se aplico laespiral de disefio, en |os niveles conceptual y preliminar,
para dimensionar las flotas de embarcaciones que satisfagan |os requerimientos de
capacidad de carga. Para este tipo de transportacion se debe mantener un calado
minimo de las embarcaciones, por o cual se decidié que las formas de las
embarcaciones serian parecidas alas de unabarcaza, incluyendo una banda(“strip™)

para evitar que se moje lacarga, y, ademas el materia de construccion seria fibra de



vidrio. Las dimensiones de los grupos de barcazas disefiadas son: 5 barcazas de
10.73x4.00x0.76 m., y, 9 barcazas de 8.82x3.75x0.62 m., habiéndose seguido las
reglas de Bureau Veritas para e dimensionamiento estructural. Los dos disefios
surgen como opciones para vigjar todo € recorrido, 6 hacerlo en dos subflotas que
cubran toda la zona, con mayor numero de embarcaciones. Se disefiaron los sistemas
de propulsion para los dos disefios, de acuerdo a las velocidades requeridas,
incluyendo tuneles para las hélices, dado que los diametros requeridos son mayores

que los calados de trabgjo.

Finalmente se realiz6 un analisis economico, que determing que los fletes minimos
requeridos para estos grupos son de $0.16 /milla/Tm y $0.25 /milla/Tm paralograr
unatasainterna de retorno del 20%, y considerando un tiempo de amortizacion de 20

aifios.
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INTRODUCCION

Durante la temporada de invierno es frecuente observar en los medios de
comunicacion, que tramos de carreteras y puentes de la region Costa son destruidos,
debido al desbordamiento de los rios. Esto trae como consecuencia gque extensas
areas queden aisladas y sus pobladores no puedan transportar su produccion agricola
a las localidades de almacenamiento 0 comercializacion, causandoles perdidas

econémicas.

En estatesis se desarrollara el estudio preliminar para determinar la factibilidad
técnicay economica, para utilizar los rios de la cuenca del Guayas como hidrovias de
comunicacion entre las zonas de produccion agricolay los cantones que incluyen
facilidades para almacenar y procesar dichos productos. Esto incluye primero la
seleccion de la zona a servir, y una estimacion de la cantidad de productos agricolas a
transportar.  Se deberadisefiar preliminarmente |aembarcaciéon que satisfagalos
requerimientos y finalmente es necesario determinar el costo por transportar la carga

para poder compararla con las aternativas actuamente disponibles.



CAPITULO1

CARACTERISTICAS GENE-S DE LA CUENCA BAJA DEL GUAYAS

En este capitulo se describen |as caracteristicas generales de la Cuenca Bgja del Rio
Guayas, para posteriormente establecer los programas de ofertay demanda del

sistema de transporte fluvial.

1.1. SITUACION GEOGRAFICA.

En lafigura No. 1, tomada de |la referencia (4), se muestra la ubicacion de la
Cuenca del Rio Guayas dentro del Ecuador. Estalimitadaal este por lacordillera
de los Andes, al norte por una division baja que la separa de la cuenca del rio
Toachi, a oeste por una pequefia cadena de montaiias y a sur por unalinea
aproximadaalo largo del curso del rio Naranja. Seinscribe en las coordenadas
0" 15°,2" 15 latitud sur, y, 78" 40’ , 80° 30" longitud oeste. Tiene alrededor de
260 Km medidos de norte a sur, y alrededor de 130 Km de este a oeste, con una

extension total de aproximadamente 34.000 Km?.
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Respecto de lainformacion topografica, lafiguraNo. 2, tomada de lareferencia
(4), muestra que lazonameridiona dela cuenca consiste de unaplanicie aluvidl,
en general bastante plana, y pobremente drenada en muchas areas, cortada por
antiguos lechos de rios, la cual constituye la cuenca baja; la planicie se eleva
gradualmente hacia el norte. Laregion septentrional de la cuenca va de ondulada
amontafiosa; esta drea que debio haber sido plana antiguamente, aparece tan
disectada por |a erosion, que actualmente existe muy pocatierra plana, excepto
una franja entre Santo Domingo de los Colorados y Quevedo. Latopografia es
progresivamente mas accidentada al aproximarse alasmontafias que correnalo

largo de la cuenca.

De lareferencia (2), se conoce que la Cuenca Baja la constituyen territorios de
las provincias de Los Rios, Guayas y Caiiar, |0s cantones que forman parte de
ellasedetalan enlatablal. Dado que los limites naturales no coinciden con los
politicos, latabla No. 1 describe aproximadamente |as parroquias y cantones por

provincia que congtituyen la Cuenca Bga del Rio Guayas.
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TablaNo. 1

Division politica de la Cuenca Baja del Rio Guayas

22

ANTON PARROQUIA ICANTON 'ARROQUIA
GUAY; ELOY ALFARO EL TRIUNFO L TRIUNFO
LOY ALFARO
UAYAQUIL GUAYAQUIL YAGUACHI MARCELINO MARIDUERNA
PASCUALES PEDRO J. MONTERO
DAULE DAULE YAGUACHI VIEJO
UAN B. AGUIRRE AGUACHI NUEVO
LAS LAJAS L ORENZO DE GARAICOA
PALESTINA PALESTINA SIMON BOLIVAR
STA. LUCIA STA. LUCIA IALFREDO BAQUERIZO MORENO|
CANAR UEL J. CALLE
PANCHO NEGRO
MILAGRO MILAGRO ILOS RIOS
OYO  FEBRES CORDERO
ICHABO BABAHOYO
OBERTO ASTUDILLO PIMOCHA
WRISCAL SUCRE CARACOL
GENERAL ELIZALDE IGENERAL ELIZALDE BARREIRO
NARANJAL [SAN CARLOS ONTALVO IONTALVO
NESUS MARIA w
ISANTA ROSA DE FLANDES1 GUARE
TAURA ISLA DE BEJUCAL
INARANJITO NARANJITO PUEBLO VIEJO PUEBLO VIEJO
[SAMBORONDON [SAMBORONDON SAN JUAN
TARIFA RDANETA  ICATARAMA
URBINA JADO IGENERAL VERNAZA RICAURTE
ITRE INCES ANTONIO SOTOMAYOR
VICTORIA VINCES
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1.2.DESCRIPCION DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA

Respecto del uso del suelo en la Cuenca del Rio Guayas, véase la figura No. 3

tomada de la referencia(4), se reconocen ocho categorias generales que son:

Categoria 1: Esta es una zona de cultivo de arroz y pasto, que cubre la mayor
parte de las &reas regables; el pasto es generalmente silvestre. A o largo de las
orillas de los rios actuales, o de cauces antiguos, se encuentran areas limitadas

con sembrlos de cacao, y pequeiias areas de banano.

Categor fa 2: Esta cubre tres 4reas con pasto silvestre, que se encuentran: entre
Pedro Carbo y Guayaquil, é&rea occidental en su mayor parte cubierta por
matorrales; la segunda al oeste del Valle del Daule, en la zona de topografia
ondulada a montafiosa; y, la tercera en el triangulo entre Palestinag, Vinces y

Balzar, un amplia &rea no habitada con suelos de baja capacidad de retencidn de

agua.

Categoria 3: Esta 4rea contiene una mezcla de pastos, cultivos anuales
(incluyendo arroz de colinas) y cultivos perennes. Existen dos éreas principales
que son;

Al oeste de Daule, |as faldas y |a parte oriental de la cordillera de la costa, y la
zona de transicion a norte de la planicie aluvial. Esta area contiene cultivos

anuales, incluyendo algoddn y gonjoli; melonesy sandias se cultivan en pequeiia
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escala. Hacia €l norte, hay una proporcion mayor de cultivos perennes,

especidmente café.

Al este del Daule, existen considerables dreas con cacao, especia mente cerca de
Vinces. La parte septentrional de esta seccidn contiene extensas franjas de pasto
no mejorado, con lotes aidados de cultivos anuales y bosgues.

La categoria 3 cubre diferentes series de suelos en su mayor parte de bgja

potencialidad. La calidad del suelo mejora hacia el oeste.

Categorfa 4: Esta es un érea de cultivo de cafia de azlicar en las vecindades de
Milagro. En los alrededores del pueblo, € cultivo de cafta es continuo; hacia €

este existen algunos cultivos perennes.

Categoria 5: Esta es un area sembrada principa mente con cultivos perennes,
localizada en la zona ligeramente ondulada entre la llanura aluvia vy las
estribaciones andinas. Las plantaciones de cacao predominan en la parte sur, y
hacia el norte las de café. Algunos terrenos de la base de las estribaciones
andinas se encuentran sembradas con citricos.  En la franja oriental de la
cordillera existen lotes aidlados con cultivos anuales y pastos, y pequefias areas

boscosas.
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Categoria 6: Esta cubre la regién bananera cas homogénea de Quevedo — Santo
Domingo. Hacia el sur se encuentra algo de cacao y también areas cultivadas

con pastos y otros cultivos de menor importancia (por ejemplo, pifia).

Categoria 7: Esta cubre |as &reas de bosgues, |0s que tienen lugar en dos
Secciones separadas que son:

El érea oriental de bosques en las estribaciones andinas que bordea la cuenca del
rio Guayas; estos bosques que en su mayor parte son de calidad no comercial han
sido talados en algunos sectores con el propdsito de hacer un tipo de agricultura
de subsistencia.

En el érea occidental de bosgues que cubre las tierras ondul adas ubicadas entre la
franja de banano, €l rio Daule y la regién accidentada al oeste del Daule,
solamente € 85% del area esta actualmente cubierta con bosques, € resto esta

sembrada con cultivos anuales 'y perennes.

Categoria 8: Esta es esencialmente la continuacion del &rea de bosques pero los
colonos han construido mayor cantidad de caminos de penetracion. La tendencia
de la colonizacion hasido el seguir los caminos principales. El patrén del uso de
la tierra indica algunos lotes con bosques, pastos y cultivos anuales.

Los cantones descritos en e ftem 1.1, corresponden a las categorias de uso de
suelo 1, 2y 3, en ellos se encuentran principalmente cultivos de arroz y pasto

para ganado, por tanto a continuacion se brinda informacion de éstos.
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Cultivosde arroz

De lareferencia (8) se conoce que la produccion de arroz a nivel nacional se
encuentra concentrada en un 95% en las provincias de Guayasy Los Rios. De
igual fuente se toman los datos de superficie cosechada y produccién de arroz
mensual a nivel nacional, y a partir de éstos se desarroll6 una proyeccion a 2002.

Para este prondstico, se utilizo regresion lineal:

a+bx [1]

donde las constantes a'y b se calculan con las siguientes férmulas, obtenidas de la

referencia (22).
a=Y-bX 2]
po "L~ ENT ) 1y
ny x - (3%,
donde:
X Promedio de los valores de los afios: 1990 al 1998.
Y: Promedio de los valores de superficie o produccién mensual para los

afios 1990 al 1998.
Xa. Vaores de los afios.
Va: Valores de la superficie (en hectéreas) o produccidén mensua (en Tm).

L os resultados se muestran en latablaNo.2 y figuraNo.4.
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TablaNo. 2

Superficie cosechada de arroz mensualmente a nivel naciona y proyeccion a afio

2002, en hectareas

EneFebMarAbrMayJunJuAgoSepOetNovDicTotal

1990 | 631 | 904 | 2778 133801 [1E+05| 25374 | 5145 | 7872 | 12557 | 16540 | 16400 | 31431 | 268514

1991 | 1850 | 1029 | 2025 | 33167 | 1E+05)| 20043 | 10586 | 8700 | 17593 | 19892 | 24034 | 25435 | 283247

1992 | 1797 | 1032 | 2682 | 27112 1E+05]26552 | 8246 | 2942 | 9814 | 21359 | 30705 | 58227 | 309675

1993 | 2403 | 2222 | 3702 | 44831 |1E+05!21913] 7801 | 9225 | 18930 | 32410 | 34051 | 42105 356328

1994 | 1243 | 745 | 5769 | 32627 | 2E+05| 24522 | 8889 | 15449 | 20533 | 28645 | 33999 | 41761 | 380609

1995 | 3472 | 1372 | 2356 | 58682 |2E+05| 22969 | 14353 | 19077 | 20063 | 29457 | 34563 | 34467 | 395710

1996 | 2358 | 1058 | 4062 | 45485 |2E+05| 23795 | 11621 | 17263 | 20298 | 29051 | 34281 | 38114 | 387889

1997 | 2915 | 1215 | 3209 | 45485 | 2E+05| 22605 | 11040 | 22500 { 34439 | 9331 | 7448 | 7535 | 320200

1998 | 3720 | 6673 | 6795 | 17817 (1 13763 | 5225 | 5700 | 27550 | 87400 | 49400 ; 23750 | 262487

2

2002 | 4631 | 4850 | 6513 | 40838 | 99837 | 16642 | 1121021575 | 37879 | 65679 | 41419 | 16009 | 367081

Continuacion Tabla No. 2

Produccion mensua de arroz a nivel nacional y proyeccion a afio 2002, en Tm

.bLAu Lhy bl !s.poa ic _{Total

2704 4944 “BA 1431 17244 70608 38274 1
| mﬁ S S S [
10

1829

1981 4874 4197 6668 88713

1 7lﬁ 4081 Gd 79730 881A 2?@ 41614 827£ 11% 2t 1020557
ﬁ 102! 12710 12744 139224 82724 27954 32 70881 1172d 126013 160563 123871

T

1984 eoaa’ 3594 M 100455 87900 35777 59821 78283 mmsl 1369511 167108 1
1998 12014 422 szoal 1 81748 501 67109

1NJ SOQJ 3912 18554 1451? 528873 tzsﬁ

19671 10601, 4287 124ZJ 13081 452673 7444

1908 12108 20061 23 43561 18347, 19908

2002 187274 15327 27341 1401 36 4371 82182
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FiguraNo. 4

Superficie y produccién mensual de arroz en el 2002
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El cultivo de arroz se lo realiza semestralmente, esto se muestra en lafiguraNo 4
en la que se observa que en 10s meses de enero a marzo y junio a agosto existe
una baja en cosecha, mientras que en |os meses de marzo ajunio y agosto a

diciembre existen picos de cosecha.

En lareferencia (9) se presentan las superficies cosechadas en €l afio 1993,

divididas en subzonas, |as cuaes se muestran en latabla 3 y figuraNo.5.



TablaNo. 3

LOCALIZACION Superficie
cosechada
1993 en Ha.

Colimes, Daule, Guayaquil, Samborondon, Valies 100600

de! Dauie y del Babahoyo

Zona entre Balzar y Santa Lucia.Margen izquierda 4350

de! rio Daule

Daule, Salitre: entre los rios Vinces y Daule 35300

Bucay, Simon Bolivar, Milagro 16613

El Triunfo, Yaguachi, Samborondén 47200

Valencia, Quevedo, Juan Montalvo, 34012

Puerto Pechiche, Catarama, Baba 25125

Vinces, Pueblo Viejo 2963

Babahoyo, Pimocha, Valles de los rios Las Juntas V|
Babahoyo

35575

TOTAL

302738

30



FiguraNo. 5

Superficie cosechada de arroz en1993(Ha)
120000
100000
o]\
ool \
40000 \ s
000 \\//\V/ \ /
\/
° P
1 Colimes, Daule, Guayaquil, Samborondén, Valles del Daule y
del Babahoyo
2 Zona entre Bah y Santa Lucia, margen izquierda del rio Daule
3 Daule, Salitre: entre los rios Vinces y Daule
4 Bucay, SImon Bolivar, Milagro
5 El Triunfo, Yaguachi, Samborondén
6 Valencia, Quevedo, Juan Montalvo,
7 Puerto Pechiche, Catarama, Baba
8 Vinces, Pueblo Viejo
9 Babahoyo, Pimocha, Valles de |os rfes Las Juntas y Babahoyo

DelatablaNo. 3y figura No. 5, se determina que la sub — zona 1 concentra €

3 1.35% de la produccion nacional.

31
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Produccion Pecuaria

A partir de las poblaciones bovina, porcinay caprina de los afios 1954, 1974 y
1987, tomadas de la referencia (1), se pronostico la poblacidn para € 2002, para

lo cua se utiliz6 nuevamente la ecuacion (1); para este caso:

X: Promedio de la poblacion pecuaria en |os afios. 1954, 1974, 1987.

Y: Promedio de los valores de la poblacion pecuaria para los afios: 1954,
1974, 1987.

Xq: Valores delos afios

Va: Vdores de la poblacion

L os resultados se muestran en la tabla No. 4 y graficados en la figura No. 6.

DelatablaNo. 4 y figura No.6, se determina que la poblacion mas representativa
es la de ganado bovino, la que se concentraen un 19y 18% en Naranjal y Balzar,
respectivamente; a pesar de que esta Ultima no forma parte de la cuenca baja se la

considerara por cuanto ademas posee acceso d rio Daule.
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TablaNo. 4

Poblacion de ganado bovino, porcino y caprino proyectado a afio 2002

Bovina | Porcina |
KCantones 1954 1074 1987] 2007] 1954 1974 1987 2003
lGuavaauil 452000 40133 38614] 35124] 5200 11930 197588 2541d
burén C (’I d 0 0 d o
fsamborondén 0 13434] 14368 23080 0 2485 4108] 5971
WNaranjal 0 34255 82616 112872 0 3281 12188 15834
[Balao 0 0 of 0 0
Balzar 130000 53697| 77677 107767} 56000 9942 5902] 795
E! Empaime 1 ol 22467 601661  61056] o 21673 5004 1567
fcolimes 0 0 of o 0 0 o
bbaule 49400 52071| 53880k 56311] 80000 14714 23221] 28981
fPedro Carbo 0 0 1257 14771 0 o 4108] 4824
jurbina Jado 0 259820 269401 43640 o 6164 8853 13246
Isanta Lucia o 0 of of 0 o of o
%gm 10800 14966 14368 16914 9900 4871 4108] 779
aranjito o 27171 58371 8119 o 1690 770l 1684
Santa Elena 78000 7992 17511 19298] 6400 81520 11675 13406
Salinas o 111 of 51 o 1790 ol 826§
Yaguachi 15100 64450 19307] 42813] 7800 127260 8083 10409
[E! Truinfo 0 0 25144 29549 0 o 20528f 24119
[Baguerizo Moreno 0 0 of ol 0 o o




Continuacién de tabla No. 4

Caprina

[cantones 1954 | 1.974 | 1.987 | 2.002
lcuayaquil 6.400 [13.189 | 5412 | 8372
[Durén -
Samborondén 843 | 2.992 | 3.812
INaranjal 101 308 408
IBalao - - - -
IBalzar 200 | 1.251 | 3.168 | 4.172
|El Empaime - 169 88 181
IColimes - - - -
lbaule 1.700 | 4633 | 4972 | 6.808
lPedro Carbo - - | 3168 | 3722
lurbina Jado - 406 | 660 963
[Santa Lucia - - - -
%go 200 68 44 44

aranjito - M4 88 119
Isanta Elena 13.900 |{12.378 |23.012 | 23.904
Salinas - 271 - 125
Yaguachi 200 | 676 441 236
[EE| Triunfo - - 44 52
IBaguerizo Moreno - - - -

Figura No.6

Poblacion de ganado para el afio 2002 en la provincia del Guayas
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1.3.DISTRIBUCIONDEMOGRAFICA.

Respecto de la informacion demografica, se conoce de la referencia (7) la
poblacion urbanay rural por cantones de las provincias del Guayasy Los Rios
del afio 1990, y, de lareferencia (1) latasa de crecimiento anual de la poblacion
por cantones (1950 — 1995). Conociendo los cantones que forman parte de la
cuenca baja, su poblacion en el afio 1990 se la proyecto a afio 2002, con ayuda
de latasa de crecimiento.  Se utilizo la siguiente formula de extrapolacion

tomada de la referencia (13):

Be=B* (L+T)F D)

donde:

Px = Poblacion en €l afio X

T = Tasa de crecimiento de la poblacion humana en el periodo 1962 - 1974
F = Afio futuro = 2002

P = Afio presente = 1990 6 1989

Los resultados se muestran en la tabla No. 5.



Tabla No. 5

1990 962-1974 I 2002 r
JRURAL URBANA [TOTAL  [TASAANUAL RURAL [URBANA [TOTAL ICIE 2
genzcmno by
l\LFARO 28371 851 3, 4387 127387 131754 250, 527
UAYAQUIL 3461 1535393 1570011 3,
30044 2 65534 1,
ALESTINA 5883 5308 11181 1
TA. LUCIA 20812 6530 27342 1,
22760 93637 116397 sT
NERAL ELIZALDE 1890 5078 3,
e o o
mmmo 8487 17121 zseoel
IS—M;BORONDON 16494 17471 1,
mumo 43812 1
24117 24147 3
YAGUACHI 230 162 39323 0.
TRIUNFO 72 17311] 24551 33
&ceuuomoum 4020 705 110 oA
YO 437«1 mﬂf 105471 3.7|
[aouTALvo 1156J 7 19023 3,7[
20408 20408 1
fpussovieso mej ﬁ 11
TA 1871 6740 1,‘
Wcss 36722! 17512 54234 2,1
TOTALES = 544411 2085614 3530027'

N/I : No se posee informacion

De latabla No. 5, se determina que Guayaquil concentra el 68.6% de la poblacién, lo
gue la convierte en d méas importante centro de consumo de |os productos agricolas

de la Cuenca Baja.
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1.4 REDES VIALES DISPONIBLES EN LA ZONA.

La Cuenca Baja dispone de un buen sistema de carreteras de primer orden, las

cuales convergen todas a Guayaquil, y son:

0 Guayaquil — Santo Domingo, via Empalme.
0 Guayaquil — Quevedo, via Babahoyo.

o Guayaquil — Bucay, viaNaranjito.

o Guayaquil — Bucay, via El Truinfo.

0 Guayaquil -Naranjal.

Complementando la red, estén los caminos secundarios no pavimentados,
inapropiados para el transporte en la estacion lluviosa. Lared de carreteras se

muestra en lafigura No. 7.

Respecto de la informacion hidrogréfica, se conoce que € rio Guayas forma un
estuario que es influenciado por la marea, formado a norte de Guayaquil por la

confluencia de los rios Babahoyo y Daule, (3).

El rio Babahoyo tiene tres tributarios principales denominados en su curso
inferior rios: Vinces, Catarama — Zapotal, y Y aguachi, los cuales tienen sus
cuencas al norte, este y sureste de la cuenca del Guayas, respectivamente. El

Vinces se origina cerca de Santo Domingo. Numerosos tributarios descienden
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desde los Andes para unirsele por la margen izquierda; no existen tributarios
importantes en la margen derecha del mismo. Igua sucede con € rio Catarama —
Zapotal, que se une a un tributario importante, el rio San Pablo, en Babahoyo. El
tributario del Babahoyo que se encuentra mas al sur, es el Y aguachi que esta
formado por la confluencia de los rios Chimbo y Chanchan y se une al rio

Milagro en € cantén Milagro.

El rio Daule, que drena la cuenca occidental, tiene tres tributarios importantes
que desembocan en su margen izquierda: €l Peripa, el Congo y € Pula (un ramal
del rio Vinces). Numerosos tributarios de menor magnitud se unen a Daule en

su margen derecha; 1os tres mas importantes son: Puca, Colimes y Pedro Carbo.

A lo largo del curso inferior de los rios Vinces, Daule y Babahoyo, € terreno es
muy plano y estos estan interconectados por muchos canales (esteros). La mayor
parte de la planicie auvial se inunda por desbordamiento de los rios, o por exceso

de precipitacion en la estacion lluviosa.
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1.5.INFORMACION SOBRE LAS CONDICIONES DE NAVEGABILIDAD DEL
RIO DAULE
De lareferencia (18), se conocen los niveles medios diarios del rio Daule, en
periodo 1990-1992, en la estacién rio Daule frente a Balzar, los cuales se

presentan en la tabla No. 6 y figura No. 7:

TablaNo. 6
Niveles medios de profundidad del rio Daule en le periodo 1990 —1992
ENE| FEB MAR ABR MAY| JUN JUl AGO SEP| OCT NOV DIC
19900 2460 237 212 184 1800 182 180 175 173 182 1% 203

1991 176 271) 243 246 179 177 183 175 169 165 1 186
1980, 227|407 970, 917) 554 417 289 2620 216 27 260

FiguraNo. 7

Niveles medios de profundidad del rio Daule en el
periodo 1990-1 992
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Se nota que los niveles de |os afios 1990 y 1991 coinciden muy cercanamente,
mientras que los de 1992 difieren notablemente de los primeros, probablemente
debido alapresencia de un invierno inusua mente fuerte. El valor mas bajo
registrado entre los afios 90 y 91, esto es, 164 centimetros, de manera que se
puede tomar con amplio margen de seguridad un valor de 82 centimetros COMO

limite para & calado de disefio.

De lareferenciaNo. 25 que data del afio 1977, antes de la construccién de la
presa Daule - Peripa, se conocen las secciones transversales a Rio Daule en e
tramo Balzar-Petrillo. En lafigura No. 8, se muestra la seccion de minima érea de

estetramo, lacua ocurre entre Paestinay Colimes.

Figura No. 8
Seccién transversal al Rio Daule
,de minima area del Tramo Balzor-Petrillo,
ubicada entre Colimes y Palestina
19 m
10 m
oom
\C;\_\—j"/—b‘.gxm 88 m en DIL/05/1977 )
0 m
S0 m 100 m 190 m 200 m™
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Finalmente y como resumen de la investigacion bibliografica desarrollada, se
puede establecer que la cuenca baja del Guayas consiste de una superficie planay
propensa a inundaciones, que produce principa mente arroz y ganado bovino.
Esta region en general cuenta con buenas redes de transporte terrestre desde las
zonas productoras a las localidades de comercializacion entre las cuales destaca
Guayaquil, que en si misma es un excelente mercado de consumo. Sin embargo
existen ciertas areas servidas Unicamente por vias de segundo orden, esto es, no
pavimentadas e intransitables durante el invierno, para las cuales las vias

fluviales pueden complementar |a red de transporte terrestre.



CAPITULO 2

ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA DE OFERTA Y DEMANDA DE
TRANSPORTE:

Para dimensionar la flota de embarcaciones fluviales se deben establecer los programas
de ofertay demanda. Se define como oferta ala capacidad de transporte, en toneladas
métricas, de la flota de embarcaciones fluviaes, y, demanda, a volumen de produccion

agricola, en tonel adas métricas y/o cabezas de ganado, de la subcuenca.

2.1. VISITA DE OBSERVACION Y ENTREVISTAS CON LOS POBLADORES DE
LAS RIBERAS DEL RiO DADLE

El dia 21 de noviembre del 2001 cuando no empezaba todaviala época de lluvias, se
realizo un vigje de observacion d rio Daule en laruta Daule — Santa Lucia, en € que

se determino lo siguiente:

0 No existieron problemas para la navegacion en canoa, de caracteristicas
descritas en latabla No. 7, a pesar de que la presa no habia abierto sus
compuertas hacia tres semanas; como muestra de esto se observo en las

riberas del rio marcasde agua, en un nivel muy superior a de ese dia.
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0 A lolargo del recorrido no existen puentes que comuniquen ambas orillas;

Unicamente en el cantdn Santa Lucia se dispone de un puente peatonal .

0 Latransportacion fluvial se larealiza en canoas construidas en madera e

impulsadas con motor fuera de borday otras con remos.
0 A laalturadel canton Santa Lucia se observaron dos gabarras primitivas que

realizaban €l cruce de vehiculos livianosy medianos de orillaaorilla.  Ver

foto No. 1.

Foto No. 1

Foto de una gabarra en Santa L ucia

0 LarutaDaule — Santa Lucia por viaterrestre toma OH23 frente a 2H09 por

viafluvid, ver tablasNo. 10y Il.



0 Seobservaron grandes plantaciones de arroz, y también de mangos en menor
cantidad, e incluso se observo cdmo en una canoa se transportaba mango a
maxima carga.

0 Se observan numerosas bombas que succionan el agua del rio Daule para €l
regadio de los arrozales.

o Enéd cantdn Daule e rio Daule se comunica con € rio Pula, y se nos informé
que éste a su vez en invierno puede usarse para navegar hasta el rio Vinces.

0 No existen afluentes importantes en la ruta Daule — Santa Lucia

0 Se observaron que existen algunos sitios con playas que podrian tomarse

como de visita turistica futura.

L as caracteristicas principales de la embarcacion, utilizada en la visita, son las

siguientes.
TablaNo. 7

Caracteristicas Dimensiones
Edora total 12.00 m
Manga méxima 1.02m
Puntal moldeado 0.45m
caado 0.19m
Caado + dturade transmision de F/B 0.44 m
Motor F/B 30HP
Consumo de combustible 3 gls/hr (¥)
Material de construccion Guachapeli

(*) El consumo promedio de combustible en gis/hr, de un motor fuera de

borda, es el 10% de su potencia en HP, (1).
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En base a los parametros de la tabla No. 9, se generaron las formas de la
embarcacion empleada en la observacion, con € programa Plyboats (20), de donde

se hicieron las siguientes estimaciones.

Desplazamiento ligero 1002.87Kg

Desplazamiento cargado 2663.70 Kg

L uego, se estimo que:

Capacidad de carga 1660.83Kg 6 33 qq

Los tiempos registrados por via terrestre se muestran en la tabla No. 8.

TablaNo. 8
Tiempos registrados por via terrestre
Canton/Recinto Tiempo
Terminal terrestre de Guayaquil O0HO0
Pascuales OH32
Nobol 0H29
Daule OH14
Santa Lucia 0H23
TOTAL Terminal terrestre — Santa Lucia 1H38




Por via fluvial se registraron los siguientes tiempos:

TablaNo. 9

Tiempos registrados por via fluvial

Cantén/Recinto Margen Derecho Margen Izquierdo  Tiempo
Daule XxX XxX OHOO
Rinconada XxX

Brisas del Daule XxX

Daupe XxX

Colegio Galo Plaza XxX

Peninsula de las Animas XxX

La Aurora XxX

Flor de Melia XxX

Clarisa XXX

Vadivia XXX

La Estancia XxX OH45
Limonal XxX OH10
Pifia de abgjo XxX OHO06
Pifid de arriba XxX OHO6
Vladimira XxX OH13
San Jacinto XxX OHO06
Mate XXX OHO4
Bermejo de abajo XxX

Santa Clara XxX OH15
Bermgjo de arriba XxX OH10
Fatima XXX OHO1
San Juan XxX OH09
Santa Lucia XXX OHO4
TOTAL Daule - Santa Lucia 2H09

46
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El dia 29 de enero del 2002 se redlizaron cuatro entrevistas a pobladores de los
cantones Daule y Santa Lucia para auscultar sus impresiones sobre € tema. Las

respuestas se resumen a continuacion:

Primer entrevistado

Actividad: Agricultor

Habitante: rurd de Santa Lucia

Comentario: “En invierno recurrimos al transporte en caballo para sacar los

sacos de arroz de las 4reas algjadas, € cual nos cobra USD $1 .00 por cada quintal
transportado, hasta la carretera, luego un camion nos cobra USD $0.60 por cada

quintal para llevarlo hasta las piladoras’.

Segundo entrevistado

Actividad: Duefio depiladora

Habitante: urbano de Santa Lucia

Comentario: “Durante € verano con camiones propios compramos |0s sacos de
arroz en sitio, pero en invierno debido a que ciertas zonas son inaccesibles los

agricultores deben traer sus sacas a la piladora’.
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Tercer_entrevistado

Actividad: Canoero
Habitante: urbano de Daule
Comentario: “Durante las fiestas y fines de semana llega a Daule gran cantidad

de gente desde los recintos cercanos transportandose canoa’.

Cuarto_entrevistado

Actividad: Vendedor ambulante
Habitante: Daule
Comentario: “En invierno, e Unico medio de transporte para los habitantes de la

margen derecha del rio Daule es la canoa’.

2.2. SELECCION DEL AREA A BENEFICIAR

Para la seleccion del area a beneficiar, se han escogido algunos criterios de

comparacion basados en |os siguientes factores:

0 Magnitud de la demanda de transporte.
0 Consideraciones técnicas de operacion.
0 Redes vides disponibles.

0 Asentamientos humanos.
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Cada uno de estos items se analiza individuahnente a continuacion;

La magnitud de la demanda de transporte se medira con la produccion de arroz y la

poblacion bovina,

En cuanto a las consideraciones técnicas de operacion, dado que no se dispone de
estudios actuales de batimetria de |os rios de la cuenca baja, se considera que un rio
es havegable [os 12 meses del afio s su caudal es regulado por una presa, delo

contrario sera navegable Unicamente los tres meses de invierno.

Las redes viales disponibles se mediran de acuerdo a los kilometrajes de carreteras
de primer orden e hidrovias, medidos en linea recta entre |as |ocalidades ubicadas en

susmargenes.

L os asentamientos humanos se mediran con la poblacion rural, por cuanto es la que

realiza |as actividades agropecuarias.

L as caracteristicas descritas en el capitulo No.1, se resumen de acuerdo alos

criterios antes mencionados en la tabla No. 10



TablaNo. 10

Criterios de comparaci6n de [aslocalidades de a Cuen aBagja
Localidades 8 = g g e E ég g é
SE | |88g|3 |38 |58
8 2 D g 3 © o [3]
5N 9 ToX |3 a® g3
- a EE o 2 |ow®
°s |8 S5 |8 oc 2§
o o O T = o
Colimes, Daule margen derecha del| 126284 76050 0 37 12
rio Daule
Guayaquil, Samborondn, Valles del |237886| 71904 74 43 12 57952
Daule y del Babahoyo
Zona entre Balzar y Santa 15747|31445 81 70 12 1105281
Lucia.Margen izquierda del rio Daule
Daule, Salitre: entre los rios Vinces y | 127786| 55092 38 ‘52 12 | 98955
Daule
Bucay, Simon Bolivar, Milagro 60139|35607 65 48 3 16798
El Truinfo, Yaguachi, Samborondon | 170864 39498 164 113 3 71332
Valencia, Quevedo, Juan Montalvo, 123123]17251 9 9 3
Puerto Pechiche, Catarama, Baba 9095355741 24 3
Vinces, Pueblo Wejo 10726|73433 10 3
Babahoyo, Pimacha, Valles de los rio! | 132401 72686 21 30 3

Las Juntas y Babahoyo

LatablaNo. 12, se asignan valores de 0 a 10 de acuerdo a los siguientes criterios:

o Mayor produccion de arroz en Tm.
0 Mayor poblacion rural.
o Menor kilometrgje de carreteras de primer orden.

o Mayor kilometrgje de hidrovias.
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0 Mayor numero de meses navegables durante € afio.

0 Mayor poblacion de ganado bovino.

L os puntajes resultantes se presentan en latabla No. 13. Existe unaigualdad de
calificacion entre la primera 'y la segunda subzona, sin embargo se decide seleccionar
la subzona comprendida por la margen derecha del rio Daule desde Colimes hasta
Daule por cuanto ésta no cuenta con carreteras de primer orden. La oferta se dirigira
exclusivamente al transporte de arroz, considerandose esto como un factor iniciador.
A partir de laimplantacion del sistema, y de mostrar eficiencia en los costos de flete,

debera ser capaz de atraer € transporte de persona u otros tipos de carga.



Tabla No. Il

Puntgjes de las localidades de la Cuenca Baja
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: ] ®C (] ®
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gzgis (B |8 |52 |83
= 5 = g o > 3 > %] °
DN |Z g Q|0 g o Sa w
s2p/8 |5EE|s |82 |85 |8
»8 & |a Ooa< [T - oo [
solimes, Daule margen derecha del 5 10 10 3 10 39
io Daule
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Jaule, Salitre: entre ios rios Vinces y 5 7 0 5 10 9 37
daule
Jucay, Simon Bolivar, Milagro 3 5 0 4 3 2 16
il Truinfo, Yaguachi, Samborondén 7 5 0 10 3 7 32
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finces, Pueblo Viejo 0 10 1 0 3 14
jabahoyo, Pimocha, Vallesde losrios; 6 10 0 3 3 21
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2.3. SELECCION DE UNA RUTA

Parala seleccion de laruta se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

o L a subzona seleccionada seré subdividida y la produccién de arroz sera

considerada concentrada en la localidad a la cual converjan sus vias de segundo

orden'y posea saida d rio.

o Las cabeceras cantonales de |la margen izquierda, que cuenten con vias de

primer orden y salidas d rio Daule, se consideraran destino de esa produccion.

Bajo estas consideraciones, las localidades de origen escogidas son: Béarbara,
Colimes, Hugjamba y Monte Oscuro; y, las de destino: Palestina., Santa Luciay

Daule. LatablaNo. 12y lafigura No. 9, muestran |a produccion y las distancias

entre las diferentes localidades.

TablaNo. 12
Produccion Distanciaen millas nadticas
(Tm) Palestina | Santa Lucia | Daule
Barbara 17584 27.61 41.52 64.62
Colimes 63529 20.83 20.69 43.78
Huajamba 24522 7.48 6.43 29.52
Monte Oscuro 50957 25.563 4.84 18.25
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Fig. No. 9

BARBARA

RUTA SELECCIONADA

20 83 MILLAS NAUTICAS

COLIMES

PALESTINA

6.78 MILLAS NAUTICAS

7.48 MILLAS NAUTICAS

6.43 MILLAS NAUTICAS

HUA JAMBA
ﬁSA NTA LUCIA

4.84 MILLAS NAUTICAS

MONTE OSCURD .

Ri0 DAULE

JDAULE

18.25 MILLAS NAWTICAS

*DISTANCIAS MEDIDAS SIGUIENDO EL CONTORNO DEL Ril DAULE
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S se asume, que la produccion se la procesara en la localidad mas cercana, la tabla

No. 13 muestra el origen y destino de la produccion de arroz, en Tm.

TablaNo. 13

Origen y destino de la produccidn de arroz en Tm

estino |Palestina  [Santa Lucia
Origen
Barbara 17584
Colimes 63529
Huajamba 24522
Monteoscuro 50957
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Con base en estos datos, véase tabla No. 15, la ruta seleccionada es: BARBARA -
COLIMES - PALESTINA —~ HUAJAMBA - SANTA LUC{A - MONTE OSCURO
— SANTA LUCIA. Ademés se consideraré |a subruta: BARBARA — COLIMES —
PALESTINA. DelafiguraNo. 9 se determina que la distancia recorridaen un vige
redondo es de 46.36 millas néuticas en primer caso y 27.61 millas nauticas en el

segundo.

2.4. ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA DE DEMANDA:

De acuerdo a la definiciones de ofertay demanda dadas en el capitulo No. 2, cada
embarcacion de la flota sera capaz de absorber una fracciéon de la demanda total

proporcional a su capacidad de carga.  Luego, para establecer el programade
demanda, se adopta un porcentgje igual a 25% de la demanda total establecidaen la
tabla No. 12, pudiéndose en le futuro realizar nuevos estudios conforme se actualice

lainformacion disponible. El resultado se presenta en la tabla No. 14.

TablaNo. 14

Demanda anud y diaria de transporte fluvia

Demanda anual (Tm) Demanda diaria (Tm)
Palestina |Santa Lucia |Palestina [Santa Lucia
Barbara 4396 15
Colimes 15882 56
Huajamba 6131 21
Monte Oscuro 12739 45




Para determinar la demanda diaria se asumen 286 dias |aborables a afo,
correspondientes a 5.5 dias laborables ala semana por 52 semanas que tiene un aflo.

De latabla No. 13, se determina que la demanda diaria de transporte fluvial sera de
137 Tm, y la capacidad maxima requerida parala flota, ocurre en el tramo Barbara —

Palesting, es de 71 Tm.

2.5. REQUERIMIENTOS DE LAEMBARCACION

La embarcacion en un vigie redondo esto es, distribuye su tiempo de la siguiente

manera

TVR =TOP + TCD+INF +INC 1]

TOP = NMV * TOPM [2]

TCD = bb [3]
NEF * NVRD * RCD

F=— B fa]
VEL + VELCOR

c-—2D2V [5]
VEL -VELCOR




donde:

TVR =
TOP =
TOPM =
muelle en hr.
TCD =
TNF =

VEL =
VELCOR =
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tiempo de un viaje redondo en hr.
tiempo de operaciones de atraco, desatraco y esperaen hr.

tiempo de operaciones de atraco, desatraco y espera de cada

tiempo de cargay descargaen hr.

tiempo de navegacion a favor de la corriente, en hr.
tiempo de navegacion en contra de la corriente, en hr.
numero de localidades visitadas en un vigje redondo.
numero de embarcaciones de la flota

numero de vigjes redondos diarios

demanda diaria de transporte en Tm.

razén de cargay descargaen Tm/hr.

distancia recorrida en millas naiticas.

velocidad de la embarcacion, en nudos.

velocidad de la corriente del rio, en nudos.
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S sereemplazan las ecuaciones (2), (3), (4) y (5) en laecuacion (1), y se despejala

velocidad se tiene que:

DV + 2 2 16

TVR - INC ~ NLV * TOPM - DD INC
NEF * RCD * NVRD

|
l

La capacidad de carga de cada embarcacion esigud a

CAPMAX [7]

4P =
¢ NEF * NVRD

donde:

i

CAP capacidad de carga de cada embarcacion, en Tm.

CAPMAX = capacidad maxima requerida para la flota, en Tm.



CAPITULO 3

DISENO CONCEPTUAL DE LA EMBARCACION

En esta fase de disefio, se dimensionard a nivel conceptual la embarcacion de tal

forma que satisfaga los requerimientos descritos en e subcapitulo 2.5.

3.1. RELACIONES EMPIRICAS ENTRE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES:

Para reducir al méximo el calado de la embarcacion, ésta debe tener formas
llenas, esto es, similares a 10s de una barcaza: baja relacién eslora— mangay
elevados coeficientes de blogue y de seccion media. Dado que no existen en €
medio férmulas para determinar las dimensiones principales de este tipo de
buque, a partir de las referencias (16) y (17) se prepar6 una pequeiia base de
datos donde se incluyen diferentes model os con esloras desde 30 a 60 m. El
rango de los model os disponibles es mayor a la embarcacion que se pretende

disefiar, por tanto se prepard lainformacion de forma adimensional:



Figura No. 10

Relaciones empiricas de barcazas fluviaes
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Desplazamiento n’
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Desplazamiento IL*

Las ecuaciones de regresion de estas curvas, junto con los requerimientos del
subcapitulo 2.5y e procedimiento descrito en la figura No. 10, se implementaron en

lahojaeléctronica de calculo CONCEPTUAL.XLS.



3.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA FLOTA:

El dimensionamiento de la flota se |o realizara con la ayuda del libro
CONCEPTUAL.XLS, véase € apéndice 01 para su uso detallado. Se analizarén

una alternativa para cada ruta descrita en e subcapitulo 2.3.

Los datos de ingreso y resultados de CONCEPTUALXLS para el primer y
segundo caso se presentan en latabla No. 15. Los datos de ingreso se calculan de

la siguiente manera:

 Ladistancia recorrida se determino en e subcapitulo 2.3.

o Tiempo de un vigje redondo seraigud a

7vR = LD [7]
NVRD
TVR = Tiempo de un vige redondo, en horas.
HLD = Horas laborables diarias, igua a 8.
NVRD = NUmero de vigjes redondos diarios.

» Tiempo de navegacion en contra de la corriente, se debera ingresar este valor

iterativamente hasta satisfacer 1os requerimientos del subcapitulo 2.5.
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Numero de embarcaciones, se debera ingresar este valor iterativamente hasta
satisfacer los requerimientos del subcapitulo 2.5.

Numero de localidades visitadas en un vige redondo, se determiné en el
subcapitulo 2.3, igua a 7.

Edlora, se debera ingresar este valor iterativamente hasta satisfacer 1os
requerimientos del subcapitulo 2.5.

Tiempo de operaciones en unalocalidad, es e tiempo de esperamas € de
atraco y desatraco de la embarcacion, se asume igua a 0.1 horas.

Demanda diaria, se determiné en el subcapitulo 2.4.

Capacidad maxima requerida paralaflota, se determing en e subcapitulo 2.4,
igual a71 Tm.

Razon de cargay descarga del arroz, se asume igual a 50 Tm/hr.

Numero de vigjes redondos diarios, se debera ingresar este valor

iterativamente hasta satisfacer los requerimientos del subcapitulo 2.5.



TablaNo. 15

Datosy resultados de Conceptual.xls
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l DATOS DE INGRESO

Alternativas
RUTA [SUBRUTA
Numero de embarcaciones 5 9
Eslora (m) 10,731 8,821
IDistancia en un viaje redondo (millas) 46,36 27,61
Tiempo de un viaje redondo (hr) 8 8
Namero de localidades visitadas en un viaje redondo 7 7
Tiempo de operaciones en una localidad (hr) 0,1 0,1
Demaénda diaria (Tm) 137 71
Capacidad méxima requerida (Tm) 71 71
[Razén de carga y descarga (Tm/hr) 50 50
INimero de viajes redondos diarios 1 1
|Tiempo de navegacién en contra de la corriente (hr) 3,7
RESULTADOS

Velocidad (VEL), en nudos 13,9 7.8
Capacidad de carga, en Tm 14,2 7.9
Desplazamiento (DESP), en Tm 16,8 9.3
L*B*H*Cb 16,8 9,3
[Eslora (L), en metro 10,73 8,82
Manga (B), en metros 2,96 2,43
Calado (H), en metros 0,61 0,50
Puntal (D), en metros 0,76 0,62
Coeficientes:

Bloque 0,889 0,889
Prismético 0,887 0,887
Seccion media 0,980 0,980
Plano de agua 0,979 0,979
Prisméticovertical 0,888 0,888
CUNO (m3) 24,14 13,41

De manera que se procedera a disefiar |as dos embarcaciones descritas en la tabla No.

15
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3.3. SELECCION DEL MATERIAL:

Laseleccion del material del casco de las embarcaciones de |a flota se basard en
las propiedades que tengan los mismos para satisfacer |os requerimientos
descritos en e isubcapitulo 2.5. Dentro de estas restricciones destaca la del

calado, lo que requiere un peso minimo para la estructura.

LafiguraNo, 11, tomada de la referencia (19), muestra curvas de eslora vs. razon
peso del casco / numero cubico para el acero, maderay fibradevidrio. Se
observa que para una misma eslora la menor razon peso — nimero cubico latiene
la fibra de vidrio, por tanto es el material seleccionado para la presente

aplicacion.

Las ventgjas de la fibra de vidrio que confirman la seleccion son:

o Facil obtencidn de formas curvas.
o Alta resistencia a la corrosion.

o Bajo mantenimiento.

o Bajo costo de manufactura.

o) Peso moderado de la estructura.



Figura No. 11, (19)
Curvas Peso/Numero cubico vs. Eslora

PESO DEL CASCO X CUND (m3)
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3.4. ESTIMACION DE PESOS
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Se han clasificado los pesos de |as embarcaciones en cuatro grupos: €l casco,

alistamiento, motor principal y auxiliares, y, carga. En lafigura No. 12, se

muestra la distribucion de pesos para la dos alternativas, de donde se deduce que

el centro de gravedad estara ubicado longitudinalmente muy cerca de la secciéon

media.
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Fig. No. 12

Diagrama de distribucion de pesos

1m L/2~1m __ 2n | /2-3m 1 m

Peso de la coarga Pesc de la carga

Peso del motor

Pafiol Puestn

de

mondo
Peso de } Peso de
alistamiento alistomiento

Peso del casco

Proa & Popa

Eslora

La estimacion de los pesos se la realizo con la ayuda del libro

CONCEPTUAL .XLS, los resultados se muestran en latabla No. 16:

Tabla No. 16

Pesos estimados para las embarcaciones

Alternativas
RUTA SUBRUTA
CUNO (m3) 24,138 13,405
Casco (Tm) 0,741 0,348
Alistamiento (Tm) 0,966 0,536
Motor principal y auxiliares (Tm) 0,181 0,101
Desplazamiento liviano (Tm) 1,887 0,984
Capacidad de carga (Tm) 14,200 7,889
[Desplazamiento cargado (Tm) 16,087 8,873
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Célculo de los centros de gravedad longitudinal y vertical:

Para el calculo de LCG se tomarda como referencia el extremo de proa, y se
consideraran los pesos uniformemente distribuidos, de acuerdo a la figura No. 8.
El calculo del VCG seasumira |0 siguiente:

El VCG del casco selo caculara por medio de la relacion descrita en (20), 0.65
veces € puntal.

Los VCG dd alistamiento y motor principal 0.5 veces € puntal.

El VCG de la carga, se espera apilar 6 y 5 sacas de arroz.

Los resultados se muestran en la tabla No. 17.
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TablaNo. 17
Cdculode LCGy VCG

RUTA'LCG RUTA*VCG
Momento Momento Momento Momento

RUTA LCG VCG Ligero Cargado Ligero Cargado

Casco (Tm) 0.74 5.37 0.49 3.96 3.96 0.36 0.36
Alistamiento (Tm) 0.97 5.37 0.36 5.16 5.16 0.37 0.37
Motor principalauxiliares (Tm) 0.16 6.37 0.36 1.15 1.15 0.07 0.07
Carga proa (Tm) 9.23 3.16 0.90 29.35 6.31
Carga popa (Tm) 4.97 6.55 0.90 42.49 4.47
suma= 10.31 62.16 0.60 13.56
Desplazamiento ligero 1.69 Tm
Desplazamiento cargado 16.09 Tm

LCG ligero
LCG cargado
VCG ligero
VCG cargado

5.46 m desde proa
5.11 m desde proa
0.42 m desde linea base
0.64 m desde linea base

RUTA*LCG RUTA*VCG
Momento Momento Momento Momento

Casco (Tm)
Alistamiento (Tm)
Motor principalyauxiliares (Tm)

SUBRUTA LCG VCG Ligero Cargado Ligero Cargado

0.35 4.42 0.40 1.54 1.54 0.14 0.14
0.54 4.42 031 2.37 2.37 0.17 0.17
0.10 541 031 0.55 0.55 0.03 0.03

Carga proa (Tm) 5.61 2.71 0.60 15.20 4.49

Carga popa (Tm) 2.29 7.11 0.60 16.29 1.63
Sumas= 4.45 35.94 0.34 6.66

Desplazamiento ligero 0.99 Tm

Desplazamiento cargado 6.69 Tm

LCG ligero
LCG cargado
VCG ligero
VCG cargado

4.52 m desde proa
4.05 m desde proa
0.34 m desde linea base
0.75 m desde linea base



CAPITULO 4

DISENO PRELIMINAR DE LA EMBARCACION

Se redizara el disefio preliminar de las dos embarcaciones dimensionadas

conceptuamente en e capitulo No. 3.

4.1. GENERACION DE LASLINEAS DE FORMASY CALCULOS
HIDROSTATICOS.

Generacion de la lineas de formas.- Para generar |as lineas de formas se utilizaron
los programas GENFORMS () para una primera aproximacion y ALISAM (II)
que desarrolla un aisamiento de ellas. Seinicié € procedimiento descrito en €
programa ingresando las dimensiones y relaciones halladas en la fase conceptual y
luego modificandolos hasta satisfacer los requerimientos de desplazamiento y calado
determinados en latablaNo. 14. En ambos modelos se incluyeron cuatro chinas, dos
de las cuales fueron usadas como referencia para €l alisamiento y dos se
mantuvieron. El alisamiento de las lineas de formas se realizo con orden 4, en ambas
direcciones, de las cerchastipo B.

Los archivos de datos iniciales requeridos por GENFORMS se muestran en el

apéndice 02. Las lineas de formas resultantes se muestran en las figuras No. 13y 14.



Figura No. 13
Lineas de formas




LINEAS DE FUORMAS
Figura No. 2
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Cilculos hidrostiticos.- Partiendo de |atabla de puntos generada por el programa
ALISAM, se gjecutd el modulo de céleulos hidrostéticos del programa SHCP (12),

obteniéndose |0s resultados registrados en las tablas No. 18 y figura No. 15:

TablaNo. 18
Calculos hidrostaticos
JJC MARIA MERCEDES | LUC MARIA MERCEDES

Il
DESPLAZAMIENTO DE DISENO sSw TONS 17.94 10.329
LCG DE DISENO DESDE SECCION MEDIA (+PROA) UNID. -0.634 -0.393
CALADO DE DISENC UNID. 0.61 0.52
ASIENTO DE DISENO (+POR POPA) UNID. 0 0
ESLORA TOTAL UNID. 10.73 8.82
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES UNID. 10.73 8.82
ESLORA EN LINEA DE AGUA DISENO UNID. 10.21 8.439
ESTACION DE MAXIMA AREA (LAD) DESDE PER. PR UNID. 5.052 4.215
MANGA EN ESTACION MAXIMA AREA UNID. 3.976 3.472
COEFICIENTE DE AREA SECCIONAL 0.946 0.932
COEFICIENTE PRISMATICO 0.711 0.679
COEFICIENTE BLOQUE 0.673 0.633

L/CMARIA MERCEDESI

H VOL DESP LCB KB SM CP CW CIW

0.23 4. 4.4 0.04 0.15 37. 0.511 0.742 0.644
0.31 7. 7.0 -0.31 0.19 43. 0.587 0.801 0.709
0.38 9. 9.7 -0.47 0.23 45. 0.635 0.810 0.716
0.46 12. 12.4 -0.55 0.27 47. 0.667 0.824 0.735
0.53 15. 15.1 -0.60 0.31 48. 0.692 0.834 0.749
LDo.61 18. 179 -0.63 0.35 50. 0.711 0.840 0.754
0.69 20. 20.7 -0.65 0.39 52. 0.727 0.846 0.758

H AW LCF TP1 CDFP BML BMT KML KMT MT1

0.23 32. -0.76 3256 2.29 429 859 43.0 873 174
031  34. -0.92 35.10 3.00 33.5 §.90 33.7 6.10 21.8
0.38 35. -0.86 35.46 2.85 24.8 430 25.0 4.53 223
0.46 35. -0.83 36.05 2.80 20.3 344 205 371 234
0.53 36. -0.81 36.47 2.76 17.2 2.86 17.5 3.17 24.2
LDo061 36. -0.78 36.72 2.66 14.8 2.42 152 277 24.38
0.69 36. -0.74 36.97 256 13.1 2.10 135 2.50 254




L/C MARIA MERCEDES |

HIDROSTATICAS - PARTE |

ASIENTO 0.000 UNID.

H VOL DESP LCB KB SM CP Cw Clw
0.19 2. 2.3 042 0.12 24. 0.471 0.615 0.553
0.25 3. 35 018 0.15 29. 0.524 0.708 0.600
0.31 5. 5.0 -0.05 0.19 33. 0.576 0.793 0.688
0.37 6. 6.5 022 0.23 35. 0.618 0.808 0.708
0.44 8. 8.1 031 0.26 36. 0.848 0.820 0.726
0.50 10. 9.8 438 0.30 37. 0.672 0.831 0.739
LD 052 10 103 -039 0.31 38. 0.679 0.834 0.742
0.56 Il. 114 -042 0.33 38. 0.691 0.839 0.747
H AW LCF TPt CD#P BML BMT KML KMT MT1
0.19 18. -0.07 18.64 0.15 22.3 6.98 22.5 7.09 5.7
0.25 22. -0.43 22.10 1.07 22.5 5.35 22.7 551 9.0
0.31 24. -0.74 24.85 2.08 22.2 4.33 22.4 452 12.6
0.37 25. -0.73 25.34 2.09 17.8 3.40 18.1 3.63 13.2
0.44 25. -0.70 25.72 2.05 14.9 2.81 15.2 3.07 13.8
0.50 25. -0.67 26.07 1.99 12.9 2.39 13.2 2.68 14.3
LD0.52 26. -0.68 26.16 1.96 12.3 2.26 12.6 2.57 14.4
0.56 26. -0.64 26.33 1.90 I1.4 2.07 1.7 2.40 14.7
FiguraNo. 15
CURVAS HIDROSTATICAS |
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CURVAS HIDROSTATICAS
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CURVAS HIDROSTATICAS | |
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De las curvas hidrostéticas, tabla No. 19, se determina que las embarcaciones

cumplen los requerimientos exigidos para € dimensionamiento de laflota, vease la

tabla No. 19:
TablaNo. 19
Comparacion de disefio conceptual y preliminar
Conceptual | L/C Maria Mercedes | | Conceptuatl |L/C Marfa Mercedes Ii

Eslora (m) 10,73 10.73 8,82 8.82
Manga (m) 2,96 4 243 3.75
Puntal (m) 0,76 0.76 0,62 0.62
Calado (m) 0,61 0.61 0,50 0.52
Desplazamiento (Tm) 16.8 17.9 9.3 103
Coeficientes:

Bloque 0,869 0674 0,869 0.634

Prismatico 0,887 0.711 0,887 0.68

Seccién media 0,980 0.947 0,980 0.933

Plano de agua 0,979 0.84 0,979 0.834




Se observa en latabla No. 19, que existe un incremento significativo en |a manga de
ambos disefios, esto debido a que las dimensiones conceptuales no satisfacian los
requerimientos de carga.

Estabilidad intacta:

Empleando el maédulo Intact, “Intact Stability” del programa SHCP (12), se realiz
un analisis de estabilidad intacta. Este calculo selo realizo en las condiciones ligera
y cargada, los centros de gravedad se estimaron en €l capitulo No. 3. Los resultados

Se muestran a continuacion.

CURVAS DB ESTABILIDAD ESTATICA INTACTA

DESPL LCG KG ESCORA RA TCB VCB CALADO TRIM

1.890 -0.100 0.42 5.000 0.926 0.955 0.130 0.111 0.060
10.000 1.189 1.252 0.167 0.038 -0.046
20.000 1.324 1480 0.224 0.176 -0.243
30.000 ***+
40.000 1.194 1.646 0.315 -0.842 -0.629
50.000 1.029 1.683 0.351 -1.368 -0.897
60.000 0.818 1.703 0.381 -2.182 -1.317

16.0% 0.250 0.84 5.000 0.183 0.226 0.360 0.597 -0.561
10.000 0.289 0.375 0.379 0.619 -0.670
20.000 0.314 0.492 0.408 0.717 -1.128
30.000 0.245 0.524 0.423 0.855 -1.748
40.000 0.147 0.535 0.431 1.033 -2.536
50.000 0.038 0.541 0.436 1.276 -3.612
60.000 -0.075 0.543 0.440 1.652 -5.273

ANALISIS DE ESTABILIDAD INTACTA

PORC. del SATISFACE
REQUERIDO CRIT. ESTAB.

AREA BAJO LA CURVA, HASTA 30 @ : 34.09 UNID-GRAD 10.82 Sl
AREA BAJO LA CURVA,HASTA 400 : 46.58 UNID-GRAD 9.03 Sl
AREA BAJO LA CURVA, ENTRE 3040 : 12.49 UNID-GRAD 7.27 NI
ANG. ESCORA PARA BRAZ ADRIZMAX.: 9.49 GRADOS 0.38 NO
BRAZO ADRIZANTE MAXIMO : 119 UNIDADES 59 SI

ALTURA METACENTRICA INICIAL, GMo: 14.4 1 UNIDADES 96.06 Sl
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ARBABAJOCURVABRAZ. ADRIZANTES : 81.59 UNID-GRAD
MAX. ANGULO ESTABILIDAD POSITIVA: 94.80 GRADOS
ESCORA PARA INMERSION ESCOTILLA : 94.80 GRADOS

AREA HASTA INMERSION ESCOTILLA : 81.59 UNID-GRAD

CONDICION ANALIZADA # 2

DESPLAZAMIENTO : 16.09 TONS

POSICION LONGITUDINAL CENTRO GRAV.: 0.25 UNIDADES
POSICION VERTICAL CENTRO GRAV. : 0.84 UNIDADES

POSICION DE LA ESCOTILLA:  Zesc: 0.00 UNIDADES
Semiancho:  0.00 UNIDADES

PORC. del SATISFACE
REQUERIDO CRIT. ESTAB.

AREA BAJO LA CURVA,HASTA 30¢ : 7.67 UNID-GRAD 2.43 Sl

AREA BAJO LA CURVA BASTA INM.ESC: 81.59 UNID-GRAD 15.82 Sl
(Escora para Inmersion de Escotilla < 40¢)

ARFA BAJO CURVA ENTRE 30 Y 400 NO SE PUEDE CALCULAR NO
(Escora para Inmersion de Escotilla< 309)

ANG. ESCORA PAR4 BRAZ. ADRIZMAX.: 16.01 GRADOS 0.64 NO
BRAZO ADRIZANTE MAXIMO : 0.33 UNIDADES 1.67 Sl
ALTURA METACENTRICA INICIAL, GMo: 254 UNIDADES 16.90 S|

AREA BAJO CURVA BRAZ. ADRIZANTES: -616.72 UNID-GRAD
MAX. ANGULO ESTABILIDAD POSITIVA: -525.85 GRADOS
ESCORA PARA INMERSION ESCOTILLA : -525.85 GRADOS

AREA BASTA INMERSION ESCOTILLA :  81.59 UNID-GRAD

CURVAS DE ESTABILIDAD ESTATICA INTACTA



DESPL LCG KG ESCORA RA TCB VCB CALADO TRIM

1.890-0.100 0.42 5.000 0.926 0.955 0.130 0.111 0.060
10.000 1.189 1.252 0.167 0.038 -0.046
20.000 1.324 1.480 0.224 0.176 0.243
30.000 *#*+
40.000 1.194 1.646 0.315 <0.842 -0.629
50.000 1.029 1.683 0.351 -1.368 -0.897
60.000 0.818 1.703 0.381 -2.182 -1.317

16.090 0.250 0.84 5.000 0.183 0.226 0.360 0.597 -0.561
10.000 0.289 0.375 0.379 0.619 -0.670
20.000 0.314 0.492 0.408 0.717 -1.128
30.000 0.245 0.524 0.423 0.855 -1.748
40.000 0.147 0.535 0.431 1.033 -2.536
50.000 0.038 0.541 0.436 1276 -3.612
60.000 -0.075 0.543 0.440 1.652 -5.273

ANALISIS DE ESTABILIDAD INTACTA

PORC. del SATISFACE
REQUERIDO CRIT. ESTAB.

AREA BAJO LA CURVA. BASTA 30 @ : 34.09 UNID-GRAD 10.82 Sl
AREA BAJOLA CURVA,HASTA40e : 46.58 UNID-GRAD 9.03 S|
AREA BAJO LA CURVA, ENTRE 30-40 : 12.49 UNID-GRAD 7.27 NI
ANG. ESCORA PARA BRAZ. ADRIZMAX.: 9.49 GRADOS 0.38 NO
BRAZO ADRIZANTE MAXIMO : LISUNIDADES 59 SI

ALTURA METACENTRICA INICIAL, GMo: 14.41 UNIDADES 96.06 Sl

AREA BAJO CURVABRAZ. ADRIZANTES : 81.59 UNID-GRAD
MAX ANGULOESTABILIDAD POSITIVA:  94.80 GRADOS
ESCORA PARA INMERSION ESCOTILLA: 94.80 GRADOS

AREA BASTA INMERSION ESCOTILLA: 8159 UNID-GRAD

CONDICION ANALIZADA # 2

DESPLAZAMIENTO 1609 TONS

POSICION LONGITUDINAL CENTRO GRAV.: 0.25 UNIDADES
POSICION VERTICAL CENTRO GRAV. : 0.84 UNIDADES

POSICION DE LA ESCOTILLA:  Zesc: 0.00 UNIDADES
Semiancho: 0.00 UNIDADES

PORC. del SATISFACE
REQUERIDO CRIT. ESTAB.

AREA BAJO LA CURVA, HASTA 30@: 7.67 UNID-GRAD 2.43 Sl
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AREA BAJO LA CURVA HASTAINM.ESC: 81.59UNID-GRAD 15.82 S|
(Escora para Inmersion de Escotilla < 400)

AREA BAJO CURVA ENTRE 30 Y 40¢ NO SE PUEDE CALCULAR NO
(Escora para Inmersion de Escotilla < 300)

ANG. ESCORA PARA BRAZ.ADRIZMAX.: 16.01 GRADOS 0.64 NO
BRAZO ADRIZANTE MAXIMO : 0.33 UNIDADES 1.67 Sl

ALTURA METACENTRICA INICIAL, GMo: 2.54 UNIDADES 16.90 Sl

AREABAJOCURVABRAZ. ADRIZANTES: 416.72 UNID-GRAD
MAX. ANGULO ESTABILIDAD POSITIVA: -525.85 GRADOS
ESCORA PARA INMERSION ESCOTILLA : -525.85 GRADOS

AREA HASTAINMERSION ESCOTILLA : 81.59 UNID-GRAD

4.2. DISTRIBUCION GENERAL

Se redlizara la distribucion general observando los siguientes aspectos:

Factor de estiba:

Para el primer caso, L/C Maria Mercedes 1, la capacidad de transporte esigual a
14.20 Tm, esto es 284 qq de arroz.

Para el segundo caso, L/C Maria Mercedes |1, la capacidad de cargaesigua a7.90
Tm, esto es 158 qq de arroz.

Trimado:

Se ubicara la sala de maquinas arededor de la seccion media, en procura de
mantener e trimado en condicion ligera.

L as distribuciones propuestas se muestran en lafiguraNo. 16y 17.
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Se determina de las figuras No. 17 y 17a, que ambas embarcaciones satisfacen e

requerimiento de capacidad de carga.

DISENO ESTRUCTURAL DE LA EMBARCACION.

De acuerdo a la seleccion del material de construccion realizada en € capitulo No. 2,
se utilizara plastico reforzado con fibra de vidrio. Esto es resina poliéster no
saturada reforzada con capas aternadas de fieltros de hilos cortados, nombre
comercia matt, y tegjidos de mechas continuas de vidrio E, nombre comercial woven
roving, con una relacion vidrio/resina de 45/55. Para este calculo se siguieron las
reglas y regulaciones para la clasificacion de naves construidas en fibra de vidrio de

la Sociedad Clasificadora Bureau Veritas, (14).

El arreglo estructural es de tipo transversal con cuadernas espaciadas, para ambos
modelos, cada 0.900 m. Los arreglos estructurales se muestran en las figuras No. 18,

19y 20.



Figura No. 18
Arregloestructural en la seccion media, paraambos modelos

L/C MARIA MERCEDES 1 Y 11

UB IERTA EFUERZ{S LONGITUDINALES DE CUBIERTA
RLINEDD gémo Yo GUACHAPELI 50X50mm
/—CUADERNA 100X S50mm

» —
—
i OUILLA
FONDD
GUACHAPELT 100XS0mm Il CAPAS DE PEVR
CUADERNA
GUATHAPEL! 100X50mm

LONGITUDINALES DE FONDO Y COSTADO 50XS0mm
GUACHAPELI S0XS0mm

Figura No. 19
Arreglo estructural en la seccion media

L/C MARIA MERCEDES 1

3,696m |
i 0,837m _|_0,837m —¥ 0455
B i/ oz L
L0,837m l 0,837m
| Tl
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FiguraNo. 20
Arreglo estructural en la seccion media

/C MARIA MERCEDES 11

| 3.406m ‘
_0.796m _ 0.796m |
) T |
— N — o /S
N ¥ —T

0.796m = 0.793m

El procedimiento de calculo se describe en € apéndice 3. Los esfuerzos ultimos y

tedricos se muestran en la tabla No. 20:



TablaNo. 20

88

Esfuerzos dltimos y tedricos

BOTTOM L/C MARIA MERCEDES [ LJC MARIA MERCEDES I
# de capas 11.00 11.00
Cor 178.33 178.33 N/mm? breaking bending stress
04 19.64 23.43 N/mm? bending stress
SF 6.00 6.00 si se cumple factor de seguridad dec esfuerzos
f 6.90 6.90 mm bending defiection

8.75 8.75 mm 1% of varenga spacing

si cumpie factor de seguridad da deflexién

vagras
Op 188.92 188.92 N/mm2
T4 10.65 10.65 N/mm2
SF 6.00 6.00 si se cumple factor de seguridad de esfuerzos
varengas
Oor 188.62 188.91 N/mm2
Oa 10.06 6.65 N/mm2
SF 6.00 6.00 sl se cumple factor de seguridad de esfuerzos
SIDE SHELL [L/C MARIA MERCEDES | L/C MARIA MERCEDES II
# de capas 11.00 11.00
Cor 178.33 178.33 N/imm? bending breaking stress
O 19.64 19.64 N/mm? bending stress
SF 6.00 6.00 si se cumple factor de seguridad de ssfuerzos
f 6.90 6.90 mm bending deflection

8.75 8.75 mm 1% of stiffener spacing

si cumple factor de seguridad de deflexién

vagras
Tor 188.92 188.92 N/mm? bending breaking stress
Tq 10.65 10.65 N/mm? knding stress
SF 6.00 6.00 sl se cumplo factor da seguridad de estuerzos
varengas
Ty 188.82 168.91 N/mm? bending breaking stress
G4 10.06 8.85 N/mm? bending stress
SF 6.00 6.00 si se cumple factor de seguridad de esfuerzos
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INNER CARGO DECK luc MARIA L/C MARIA MERCEDES Il
MERCEDES
|
espesor del material sandiche| 24.00 24.00 Mm
numero de capas 4.00 3.00
cargo load 0.42 0.36 Tm/m2
Cor 124.23 84.53 IN/mm? bending breaking stress
Tq 2.35 1.63 N/mm? bending stress
SF 6.00 6.00 si se cumpie factor de seguridad de esfuerzos
f 2.85 1.26 mm bending defiection
8.75 8.75 mm 1% of stiffener spacing
si cumple factor de seguridad de deflexion
vagras
Ou 108.79 70.34 N/mm? bending brsaking stress
Ca 6.36 1.08 N/mm? bending stress
SF 6.00 6.00 si se cumple factor de seguridad de esfuerzos
varengas
Cor 121.25 77.18 N/mm? bending breaking stress
T4 4.65 1.17 N/mm? bending stress
SF 6.00 6.00 si se cumpie factor de seauridad de esfuerzos
WATERTIGHT BULKHEADS | L/C MARIA L/C MARIA MERCEDES II
NIERCIEDES
espesor del core 24.00 24 mm
numero de capas 4.00 4
Cor 98.32 84.53 N/mm? bending breaking moment
T4 1.32 1.55 N/mm? bending stress
SF 5.00 3.00 si se cumpile factor do seguridad da esfuerzos
f 1.74 1.94 mm bendingdeflection
8.75 8.75 mm 1% of stiffener spacing
si cumple factor de seguridad de deflexién
Refuerzos Verticales
Tor 73.01 112.15 N/mm? bsnding brsaking stress
Ta 7.17 2.58 N/mm? bending stress
SF 5.00 3.00 0 000N S0 seguridad de esfuerzos
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Calculo de pesos:
De las curvas hidrostéticas se conoce las 4reas del casco y cubierta, a partir de estas areas y
multiplicandolas por el peso especifico de la fibra de vidrio y relaciones de mezcla de la

resina, se obtiene el peso del casco, e resultado se muestra en latabla No. 2 1.

Tabla No. 21

Célculo del peso del casco (L/C Maria MercedesT)

1) (2) (1)"0,45 (2)'0,8

Area Capas Matt CapasRoving Area Matt Area Roving Peso Matt Peso Roving

m2 m2 m2 Kg Kg

Casco 53,00 6,00 5,00 318.00 318,00 143,10 254,40
Longitudinales 24.14 4,00 2,00 96,56 96,56 43,45 7725
Transversales 23,18 4,00 2,00 92,72 92,72 41,72 74,18
Cubierta 34.00 6,00 2,00 204,00 204,00 91,80 183.20
Longitudinales 12,24 4,00 2,00 48,96 48,96 22,03 39,17
Transversales 11,00 4,00 2,00 44,00 44.00 19,80 35.20
Mamparos 12,16 6,00 2,00 72,96 72,96 32,83 58,37
sumas= 394,74 701,76

Calculo del peso del casco (L/C MariaMercedes 1)

(1) (2) (1)*0,45 (2)*0,8
Area Capas Matt CapasRoving Area Matt Area Roving Peso Matt Peso Roving
m2 m2 m2 Kg Kg
Casco 38,50 6,00 5,00 231,00 231,00 103,95 184,80
Longitudinales 19,84 4,00 2,00 79,36 79,36 35,71 63,49
Transversales 17.47 4,00 2,00 69.88 69,88 31,45 55,90
Cubierta 24,00 6,00 2,00 144,00 144,00 64.80 115,20
Longitudinales 10,20 4,00 2,00 40,80 40,80 18,36 3264
Transversales 8,44 4,00 2,00 33,76 33,76 15,19 27,01
Mamparos 9,30 6,00 2,00 55,80 55.80 25,11 4464

sumas 294 57 52368
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Calculo del peso del casco

L/C MARIA MERCEDES L/C MARIA MERCEDES
1 Il

Kg Kg

Matt 450 394,74 294,57
Roving 800 701,76 623,68
Resina poliéster 45/55 1340,17 1000,08
Acelerante 1% 13,40 10,00
Catalizador 1% 13,40 10,00
Estireno 20% 268,03 200,02

Suma 2731,50 2038,35
10% 273,15 203,84
Peso del casco 3004,65 224219

4.4. SELECCION DEL SISTEMA PROPULSOR.

Seleccion de los motores: El cdlculo de laresistencia a avance se redizo con la
ayuda del programa DISPROP (21), en €l cud se utilizé € método de Holtrop, con
coeficiente de seguridad igual a 1.2, para hélice en aguas abiertas. Los datos fueron
tomados de las curvas hidrostéticas y lineas de formas para la condicion de carga

maxima, los archivos de datos se muestran en a apéndice 04.

L os resultados se muestran en la tabla No. 22 y figura No. 21:



TablaNo. 22

Curvas de resistencia (libras) y SHP vs. velocidad (nudos)

L/C MARIA MERC DESI

L/C MARIA MERCEDES 11

VELOCIDAD RESIST.*CS SHP RESIST." CS SHP
[nudos] [libras] [libras]

1.00 20.57 0.13 16.35 0.10
2.00 75.52 0.93 59.05 0.73
3.00 159.90 2.95 124.10 2.29
4.00 270.60 6.65 210.40 5.17
5.00 412.70 12.67 329.70 10.12
6.00 605.60 22.31 506.70 18.67
7.00 952.40 40.93 863.40 37.11
8.00 1,255.00 61.65 1,203.00 59.09
9.00 1,967.00 108.70 1,613.00 89.13
10.00 2,781.00 170.75 2,067.00 126.91
11.00 3,662.W 247.33 2,865.00 193.50
12.00 4.541.00 334.58 3.406.00 250.95
13.00 5,035.00 401.89 3,667.00 292.70
14.00 5,266.W 452.67 3,777.00 324.67
15.00 5,378.00 495.31 3,898.W 359.01
16.00 5,453.W 535.70 4,053.00 398.17
17.00 5,524.W 576.60 4.240.00 442 .57
18.00 5,598.W 618.69 4 461.00 493.03
19.00 5,845.00 681.88 4,713.w 549.82
20.00 6,143.00 754.36 4,993.00 613.14
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Figura No. 21
Curvas SHP vs. velocidad
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Para L/C Maria Mercedes 1, de dimensiones 10.73x4.00x0.76 m, se necesitan 452.50
SHP para alcanzar la velocidad de 14 nudos. De los catalogos de |os fabricantes,
(22), se escogio dos motores Volvo Penta modelo TAMD63L, con un reversible
ZF220A acoplado, |as especificaciones técnicas veanse en el apéndice 05. Este
motor entrega 235 SHP a una revolucion de 2500 RPM, si su reversible tiene
razones de reduccion de1.235:1, 1.533,1.75:1, 2.040 y 2.455:1, lahélice trabgjaraa

las siguientes vel ocidades de rotacion 2024, 1630, 1428, 1225y 1018 RPM.

Para laL/C Maria Mercedes |1, de dimensiones 8.82x3.75x0.62 m, se necesitan
59.09 HP para alcanzar la velocidad de 8 nudos. De los catélogos de |os fabricantes,

(22), se escogieron un motor Caterpillar 3034, con un reversible ZE25A acoplado,



las especificaciones técnicas veanse en €l apéndice 05. Este motor entrega 80 BHP a
una velocidad de rotacion de 2600 RPM, s su reversible tiene razones de reduccion
de1.548:1,1.926:1,2.292:1y 2.714, lahélice trabajara a las siguientes vel ocidades

derotacion1679, 1349, 1134 y 958 RPM.

Seleccién del propulsor: El programa DISPROP (21), selecciona una hélice de la
serie B, que dadas |as caracteristicas de la embarcacion, absorbe la potencia que se le
entrega. Para seleccionar la hélice que opere ala mas alta eficiencia, se probaron
diferentes combinaciones de didmetros y velocidades de rotacion. Los resultados se

muestran en la tabla No. 23.

TablaNo. 23
Datos Iniciales de los propulsores seleccionados
LJC MARIA MERCEDES | L/C MARIA MERCEDES I
DIAMETRO{pies}]. 1.80 2.00 2.20 1.25 1.50 1.75
REV/MIN 1020.00f 1020.00| 1020.00 900.00 900.00 900.00
VELOC. [nudos]: 0.00 13.51 15.54 0.00 0.00 8.42
PASO/DIAMETRO: 0.00 1.22 1.03 0.00 0.00 1.09
EFIC. PROPULS.: 0.00 0.45 0.54 0.00 0.00 0.40
REV/MIN 1430.00( 1430.00( 1430.00( 1300.00f 1300.00( 1300.00
VELOC. [nudos]: 13.52 15.20 15.83 0.00 8.28 8.56
PASO/DIAMETRO: 0.95 0.78 0.64 0.00 0.91 0.63
EFIC. PROPULS.: 0.45 0.53 0.55 0.00 0.37 0.43
REV/MIN 2020.00( 2020.00( 2020.00({ 1600.00[ 1600.00( 1600.00
VELOC. [nudos]: 13.78 12.96 10.55 7.95 8.34 8.39
PASO/DIAMETRO: 0.57 0.43 0.25 1.03 0.66 0.44
EFIC. PROPULS.: 0.46 0.42 0.22 0.31 0.38 0.39




»

De latabla No. 23, se seleccionan la hélices de mayor eficiencia, siendo éstas:

L/C MariaMercedes 1 D =2.00 pies (0.61 m)
L/C MariaMercedes | D =1.75 pies (0.53 m)

Los vaores de operacion de estas hélices se muestran en la tabla No. 24.
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TablaNo. 24
Valores de operacion de los propulsores seleccionados
L/C MARIA MERCEDES 1| fC MARIA MERCEDES I

DIAMETRO!pies} 2.00 1.75
REV/MIN 1020.00 900.00
EMPUJE[libras]: 3117.00 " 1501.00
TORQUE(Ib-pie}: 1232.00 444.70
FAC. DE ESTELA 0.17 0.33
FAC. DED. EMP.: 0.17 0.21
EF. AG. ABIER.: 0.48 0.35
EF. REL. ROT. : 0.99 1.02
TAOC: 0.36 0.37
SIGMA 0.36 0.63
REV/MIN 1430.00 1300.00
EMPUJE[libras]: 3252.00 1587.00
TORQUEIb-pie]: 878.20 307.90
FAC. DE ESTELA 0.17 0.33
FAC. DED. EMP.: 0.17 0.21
EF. AG. ABIER.: 0.55 0.38
EF. REL. ROT. : 1.02 1.02
TAOc: 0.17 0.17
SIGMA : 0.19 0.31
REVMIN 2020.00 1600.00
EMPUJE[libras]: 3027.00 1483.00
TORQUE[Ib-pie]: 619.60 250.10
FAC. DE ESTELA 0.17 0.33
FAC. DED. EMP.: 0.17 0.21
EF. AG. ABIER.: 0.42 0.35
EF. REL. ROT. : 1.04 1.02
TAOc: 0.08 0.10
SIGMA 0.10 0.20

Los porcentajes de cavitacion se calcularon utilizando el diagrama de cavitacion
posterior, figura No. 1 tomada de |a referencia (23), |os resultados se muestran en la

tabla No. 25.



TablaNo. 25
Porcentajes de cavitacion posterior
L/C MARIA |MERCEDES L/C MARIA II\I/IERCEDES
DIAMETRO]pies]. 2.00 1.75
VELOC. [nudos]: 13.51 6.42
REV/MIN 1020.00 900.00
TAOc: 0.36 0.37
SIGMA : 0.36 0.63
%CAVITACION 30.00 15.00
FiguraNo. 22

Diagrama de cavitacion posterior, (23)
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Diseito del tunel:
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Dado que se tiene una restriccion de calado, se disefiara un tanel paralahélice que

permita un mayor diametro de hélice y minimize |0S problemas de vibracion. Se

seguira € procedimiento descrito en lareferencia (24).

En lafiguraNo.5 seindican los parametros de disefio del tdnel.

Figura No. 23, (20)
Disefio del tinel
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Los valores recomendados son:
l,=033%L 8]
1,=0.10%L [o]
/
hy =k [10]
hy =0.954T il
BHP
T2
©=230+2086% ZE || 2 __
* 100 || BHP 2]
EJE

0,=(1.14-0.018*0)*0

[1q



©,=(0.886-0.0286*0,)*O, [14

donde:
1, = longitud del tunel, en pies.
, = distancia desde la perpendicular de popaal centro del plano de la hdlice,
en pies.

= calado, en pies.
hr = mayor ordenada del tanel medida desde la linea base, en pies.
hrg = aturadel tanel en el espejo medido desde |a linea base, en pies.
0= angulo en el punto deinflexion del tunel, en grados.
0, = angulo de ingreso del flujo de agua al tunel, en grados.
o, = angulo de salida del flujo de agua del tanel, en grados.

Los resultados se muestran a continuacion:

TablaNo. 26
Dimensiones del tune| parala hélice
/C MARIA MERCEDES | {C MARIA MERCEDES I

L 35,19pie 10,73m 28,93pie 8,82m
h 2,03pie 0,62m 1,67 pie 0,51m
BHP/eje 235,00HP 80,00HP

Il 11,61pie 3,54m 9,55pie 2,91m
12 3,52pie 1,07m 2,89pie 0,88 M
D 2,00pie 0,61m 1,75pie 0,53M
hT 2,20pie 0,67m 1,93pie 0,59M
hTE 1,93pie 0,59m 1,59pie 0,48M
@ 4,91grados 8,63grados

6, 5,16grados 8,50grados

82 3,81grados 5,46grados




CAPITULO 5

ANALISIS ECONOMICO

Se determinara la viabilidad de implantar €l transporte fluvial, utilizando como criterios
el V.AN. (Vaor actua neto) y @ T.I.R. (Tasa Interna de Retorno). Ademas se realizara

una comparacion de los valores del flete por Tm — Km con el transporte terrestre.

5.1.FLUJO DECAJA

Se va a esquematizar los ingresos y egresos estimados para un periodo de tiempo
igual a 20 afios, correspondientes alavida Util tipica de las embarcaciones, paralo
que se seguira e modelo propuesto en la referencia (10). El flujo de cgja se muestra

en lafiguraNo. 24:



FiguraNo. 24
Diagrama de fl ujo de cgja
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donde:

10: Inversion inicial, compuesta por la parte no financiada del navio, costos de
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estudios preliminares, establecimiento del sistema, v, reserva de operacion para 01

mes.

COA:  Costo operaciona anud.

CC. Amortizacion anual del financiamiento + depreciacion anual.

IR1: Impuesto a larenta hasta e afio 15.

IR2: Impuesto alarentaa partir del afio 15.
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1: Ingresos anuales.
J: Amortizacion anual del financiamiento.

D: Depreciacion anual.

5.2. CALCULO DE COSTOS FIJOS Y OPERACIONALES

A continuacion se calcular& 10s costos de transporte por Ton — Km.

Costos de las unidades de transporte de la flota:

El costo de las embarcaciones necesarias para |a implantacién del sistema de
transporte fluvial esta basado en el disefio preliminar efectuado en e capitulo No. 4.
Su calculo detallado se muestra en €l apéndice. Los costos aproximados de las
embarcaciones se muestran en la tabla No. 27.

TablaNo. 27
Costo de embarcaciones

L/C MARIA MERCEDES || L/C MARIA MERCEDES It
# BARCAZAS 5 9
COSTO UNITARIO 50000 30000
COSTO FLOTA 250000 270000

Los costos de capital y operaciones de |a flota de embarcaciones seran calculados de
acuerdo a modelo de costos empleado en €l estudio desarrollado por la FIMCM en

el afio 1992 (15), €l cual se muestraen €l apéndice 06.
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Costo de capital de la embarcacion:

Para este calculo, se asumira que el 85% del valor de adquisicion de laflota sera
financiado a 15 afios plazo con un interés anual del 15%. La depreciacion se
consideraralinea y limitada alavida Util de la embarcacion, esto es, 20 afios, con

valor residua nulo.

Costos operacionales:

Para el caculo de los costos operacionales se considerarau |os siguientes items:

a) Costo de salarios del personal vigjante.

b) Costo de salarios del persona no vigjante.
¢) Consumos de combustible y lubricante.

d) Costo de mantenimiento de la embarcacion.

€) Gastos generales.

Los vaores de ingreso a este modelo se muestran en la tabla No. 28.



Tabla No. 28
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INGRESAR VALORES DE PRECIOS UNITARIOS < Py :
I
sg 3¢
JF %

ABREV. {DESCRIPCION . UNI P.U. P.U.

PMV PRECIO DE MERCADO DE LA FLOTA'85% $ 212.500) 229.500

VEV VIDA ECONOMICA DE LA EMBARCACION milias 397.769| 236.894

PVC PERSONAL VIAJANTE CALIFICADO POR EMBARCACION POR DIA __j# DE PERSONAS 5| 9

PVNC |[PERSONAL VIAJANTE NO CALIFICADO POR EMBARCACION POR D!A]# DE PERSONAS 5i 9

PCNV _|PERSONAL CALIFICADO NO VIAJANTE POR EMBARCACION POR DIA# DE PERSONAS 4 0

CUAPC |COSTO UNITARIO ANUAL DEL PERSONAL CALIFICADO $ 24000 2400

CUAPNCICOSTO UNITARIO ANUAL DEL PERSONAL NO CALIFICADO $ 1.8000 1800

cC CONSUMO DE COMBUSTIBLE GALON/VEHICULO/miliasi 12 6,0

PMC PRECIO DEL MERCADO DE COMBUSTIBLE $/GALON 1 1

CL CONSUMO DE LUBRICANTE LTNVEHI/millas 4,40 4,07

PML PRECIO DEL. MERCADO DE LUBRICANTE ST 2 2

RAV RECORRIDO ANUAL DE LA EMBARCACION millas 26.312| 157929

GG GASTOS GENERALES % DE COSTO TOTAL 5 5

CAMV__ [COSTO ANUAL DEL MANTENIMIENTO DEL VEHICULO % 5 5

CV CAPACIDAD DE LA FLOTA ™ 39.148, 20278

TONELADAS - MILLAS TRANSPORTADAS ANUALMENTE 663.275| 452196
cOoC COSTO DE OPORTUNIDAD DEL CAPITAL % 15 15
VU VIDA UTIL DE LA EMBARCACION ANOS 20| 20}

Los costos de capital y operaciones resultantes se muestran en la tabla No. 29.
Tabla No.29

COSTOS DE CAPITAL Y OPERACIONES ($/Tm-millas) P é < @

2a za

Z0 = 3

S SE

= =

#ITEM $/Tm-millas| $/Tm-millas

1{COSTO DE CAPITAL DEL VEHICULO (CCV) 6,56E-02 8,68E-02

2/DEPRECIACION 2,26E-02 2,99E-02
COSTOS OPERACIONALES

3| COSTO DE PERSONAL VIAJANTE (CPV) 3,80E-02 8,36E-02

4| COSTO DE PERSONAL NO VIAJANTE {CPNV) 0,00E+00; 0,00E+00)

5| CONSUMO DE COMBUSTIBLE (CCE) 2,97E-04 2,95E-04

6| CONSUMO DE LUBRICANTES (COL) 2,25E-04 4,01E-04

7] MANTENIMIENTO DE VEHICULOS (MV) 1,92E-02 2,54E02

8| GASTOS GENERALES 6,16E-03] 8,82E-03

SUMA DE COSTOS OPERACIONALES 6,38E-02 1,19E-01
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5.3. CALCULO DEL FLETE MINIMO REQUERIDO

Se cdcular6 € flete minimo que permita alcanzar € T.LR de15%, paralo cud se

seguird €l modelo propuesto por Mariscal (13):

L E
f=;,;o(1+r)”
Z q

=a+n”

donde:

f Preciounitario detrangporte, en $/Tm-millas.

E: Egresos anuales = Costos de capital + costos operacionales + depreciacion, por
milla recorrida.

. Tasainterna de retorno, 20%

N: Numero de ailos, 20 afios.

Q: Cantidad de toneladas a transportarse anua mente.

Latablade calculos se muestra en el apéndice 07, |os valores de flete son:

TiR) FLETE
% S/TM/MILLA
L/C MARIA MERCEDES | 20,00 0,16

L/C MARIA MERCEDES Il 20,00 0,25
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5.4.COMPARACION CON EL FLETETERRESTRE

Durante las entrevistas realizadas a personas relacionadas con la produccion agricola
de la zona, y reportadas en €l capitulo 2, se determind que un camidn cobra USD$
0.60 por transportar un quintal de arroz desde Colimes hasta Santa L ucia, esto es una
distancia de 6.78 millas.  Este valor representa un flete terrestre de

USD$1.77/Tm/milla, valor mucho mayor quee fluvial.



CONCLUSIONES

Se analizo la necesidad de implantar un sistema de transportacion fluvia en la cuenca
del Guayas; se selecciond luego una subérea dentro de la subcuenca del rio Daule, vy,
se cuantifico la demanda de transporte de la produccion de arroz.  Sedisefiaron [uego,
en forma preliminar dos flotas de embarcaciones que satisfagan |os requerimientos y
se determind la rentabilidad econdmica paralo cua se compararon sus valores de

flete con el transporte terrestre.  Se puede concluir o siguiente:

De lainvestigacion bibliografica se determina que la margen derecha del rio Daule no
cuenta con carreteras de primer orden a pesar de concentrar el 10.45% de la
produccién nacional de arroz.  Esto hace que los agricultores de esta zona de la
cuenca del Guayas tengan grandes dificultades para llevar su producto a las piladoras
ubicadas arededor de los cantones Santa Luciay Daule, principal mente; este hecho
es observable en los mapas de laregion, y corroborado por pobladores entrevistados.

Sin embargo, esta region cuenta con una excelente hidrovia, cuyo caudal se encuentra
regulado por la presa Daule Peripa, que mantiene una profundidad promedio de 2.16

metros, segun lainformacion proporcionada por el INAHMI.

A partir de las estadisticas del MAG, la produccién proyectada al afio 2002, y
asumiendo que la flota a disefiarse podria transportar € 25% de dicha produccion, se

determind que se requieren transportar 137 toneladas de arroz por dia, en la ruta



Bérbara - Colimes — Palestina— Huajamba — Santa L ucia— Monte Oscuro — Santa
Lucia. Sin embargo debido a que Unicamente las producciones de Barbaray Colimes
serén transportadas simultaneamente, la capacidad méxima requerida para la flota es
de 71 Tm. También se determind que de acuerdo ala zona a servir, |a maxima
distancia que la flota debe vigjar es de 46.36 millas, con un tiempo de navegacion y
operaciones de 4H18 (sin considerar €l retorno), luego la velocidad requerida para
cubrir esta distancia diariamente es de 13.9 nudos. Se concluyo que esta velocidad es
muy ata para este tipo de embarcaciones, motivo por € cua se decidié desarrollar
unasubruta como aternativa: Barbara — Colimes — Palestina, de tal manera que se
absorba el mayor porcentaje de produccion dentro de la ruta seleccionada, esto es 71
Tm que representa el 51% del total. La distancia total a recorrerse es de 27.61 millas

nauticas y la velocidad requerida de 8 nudos.

Debido a que el calado de la flota a disefiarse es € gran limitante de disefio, se
preparo una pequeiia base de datos con |as dimensiones principales de embarcaciones
tipo barcaza ya construidas. Las formas de este tipo de embarcaciones provee el
minimo calado para una capacidad de carga dado. Asi mismo, para disefiar un casco
lo mas ligero posible, se selecciond la Fibra de Vidrio como material de construccién.
Se implement6 un pequefio proceso iterativo para determinar |as dimensiones basicas
de las embarcaciones, reconociéndose la gran utilidad del esquema de la espiral en €
disefio y |0s programas de generacion automatica de Formas, para lograr satisfacer los

requerimientos de capacidad de cargay velocidad de la nave.



En situaciones como la presente, en que los requerimientos del sistema de propulsibn
son elevados, se nota la ata relacion entre los parametros de las formas del buque y
otros requerimientos de los sistemas internos. Por ggemplo, para definir la altura
minima del espejo es necesario considerar €l espacio para acomodar la hélice, dentro
desutinel. A suvez, es necesario mantener en mente las recomendaciones generales
paraladefinicion del tanel, poco conocidas en € medio, sobre |0s angulos de entrada
al disco de la hélice para evitar que €l agua llegue turbulentay genere fuerzas de
excitacion elevadas. Asi mismo, la configuracion del casco fue generada por la

necesidad de evitar que el agua del rio moje la carga.

Se ha evaluado |a estabilidad intacta, basada en un calculo preliminar del KG,
habiendo cumplido los requerimientos bésicos de estabilidad del Convenio SOLAS
74 (enmienda de 1989) reglal-1/22. Sin embargo, es obvio que las exigencias a este
respecto para la navegacion fluvial, deben ser diferentes que para aguas abiertas,
debido a la imposibilidad de formarse olas de tamafio apreciable pero con mayores
posibilidades de dafios en €l fondo. Luego de consultar, de manera informal, con la
autoridad maritima, esta manifesté que no se tiene ninguna regulacion especia sobre
el transporte fluvial, de manera que queda como trabajo futuro e determinar qué

requerimientos habria que imponer para este tipo de embarcaciones.

La estructura del casco fue disefiada siguiendo las reglas de Bureau Ver-itas, y se
incluy6 un doble fondo para incrementar la seguridad por posibles roturas debido ala

presencia de troncos y otros desechos solidos flotantes, especialmente en la



temporada de invierno. Comparando |a estructura disefiada, con otra embarcacion
construida en e medio, lastipo Tiburdn de 7,50 metros de eslora, se encontro que en
el casco de este diseflo se laminaran || capas, de Matt 450 y Woven Roving 800,
dternadas, mientras que las Tiburon incluyen 10 capas, de Matt 375 y Woven Roving

450, dternadas. De manera que | os escantillones lucen razonables.

Finalmente para |as dos alternativas de disefio, se determino que sus valores de flete
son de0,16 y 0,25 dolares por toneladay por millarecorrida, para acanzar unatasa
de retorno del 20% de lainversion. Estos valores son menores que $1.77 por
toneladay millarecorridaen el caso terrestre. Este valor fue calculado en funcion de
la informacion obtenida en campo ($0.60 por quintal desde Palestina a Santa Lucia).
Ademas, es necesario recalcar que esta comparacion tiene sentido en verano, puesto
que en invierno practicamente N0 hay en este momento alternativa en funcionamiento.
Se concluye que implantar un sistema de transporte fluvial parece ser
economicamente viable y ademas representa la solucion en época de invierno para
quelos agricultores de lamargen derechadel Rio Daule en laregion entre Barbara y

Monte Oscuro puedan Ilevar sus productos a las piladoras y centros de consumo.

El analisis economico determind que los valores de flete presentan valores
competitivosalargos periodos de financiamiento, 20 afios en este caso.  Por tanto se
estima que este sistema no se debe dejar en manos de la iniciativa privada ya que €l
|6gico intento de rentabilidad inmediata la situaria en condicion de desventagja

respecto del transporte terrestre.



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar en estudios posteriores:

Se recomienda actualizar de la informacion utilizando los censos poblacionales y
agropecuario realizados en el 2001 y 2000 respectivamente, cuyos resultados aun no
estén disponibles. Para este estudio, la poblacion humanay pecuaria se la proyecto a
partir de los datos de los censos poblacional y agropecuario realizados en 1990 y

1987 respectivamente.

Las L/C Maria Mercedes 1 y Maria Mercedes || poseen nimeros de Froude iguales a
0.41 y 0.26 respectivamente, correspondientes a embarcaciones de semiplaneo y
desplazamiento. En e método de Holtrop para el caculo de la Resistencia a Avance,
estos valores de los nimeros de Froude estan dentro del rango de utilidad del
agoritmo.  Sin embargo, dado que el comportamiento hidrodindmico de una
embarcacion en un rio presenta diferencias con € que tiene en aguas profundas, se
recomienda utilizarlo como una estimacion preliminar. Una mejor estimacion se
obtendria con pruebas de modelos a escala. Asi mismo, en la seleccion final es
necesario considerar hélices propulsores con mayor éarea desarrollada para reducir €

porcentaje de cavitacion.



El costo del transporte terrestre esté basado en informacion obtenida de manera
informal. Ademés es posible pensar que no habiendo otra alternativa actualmente, se
hayan incrementado € costo del flete en forma arbitraria. De manera gque es
necesario desarrollar un analisis de cuanto podria realmente costar el flete en

presencia de una aternativa que compita con €l terrestre.



APENDICES



APENDICE A

MANUAL DEL USUARIO DE LA HOJA ELECTRONICA DE CALCULO

CONCEPTUAL.XLS

Esta pequeiia aplicacion fue desarrollada en una hoja electronica EXCEL. El libro
cuenta con las siguientes hojas de calculo: dimensiones, pesos, ruta y subruta, las

cuaes se detalan a continuacion:

Hoja de cdlculo “Dimensiones”

En esta, hoja a mismo tiempo que se ingresan |os datos se visualizan los resultados
para las dos alternativas consideradas. La figura No. Al muestra la pantalla de la

hoja de célculo.



Figura No. Al

!

@) ardvo Edcn Yer [nsertar Formato Heramientas Defos Vepbana 2 =18 x|

DEEdE SRy ik <« QLN BOSD.

C8 ~| = =3083+6.78
A B [+ [1] E F [] H i —

1 DATOS DE el

2 | ¢

z x

5

6 s

: 3

S =
E ]
-
3
.
Av
A
R

I 4 » »t\dimensiones / pescs {RUTA { SUBRUTA / J4] | »HL

Listo NUM

L os datos de ingreso son:

o NUmero de embarcaciones de la flota, (NEF).

o NUmero de viges redondos diarios (NVRD).

o Numero de localidades visitadas en un vigje redondo, (NLV).
o) Edora, en metros.

o Distancia recorrida, (DV).

o Tiempo de un vige redondo en horas, (TVR).

o Tiempo de operaciones en una localidad en horas, (TOPL).

o Tiempo de navegacion en contra de la corriente, (TNC).



0 Demanda diaria de transporte fluvial en toneladas métricas, (DD).
0 Capacidad maxima regquerida paralaflota, (CAPMAX).

0 Razon de cargay descargaen Tm/hr, (RCD).

L os resultados obtenidos son:

Velocidad en nudos.- Para el cdculo de la velocidad se utiliza la ecuacion (6) descrita

en € subcapitulo N0.25

VEL = DV N DV 49

TVR - TNC - NLV *TOPM - DD INC
NEF * RCD * NVRD

Capacidad de carga.- Para el cdculo de la capacidad de carga de cada embarcacion de

la flota se utiliza la férmula(7), descrita en e subcapitulo No.25

cAp _ CAPMAX
NEF * NVRD

Desplazamiento.- Para el calculo del desplazamiento se aumento un 18% a la

capacidad de carga, para considerar € desplazamiento ligero de la embarcacion.



Dimensiones principales.- El calculo de las dimensiones principales y coeficientes de

forma se detalla en las hojas “ruta’ y “subruta’.

CUNO.- Es e producto de laeslorapor lamangay € puntal.

Hoia de calculo “Pesos”

En esta hoja se implementa e procedimiento descrito en lareferencia (18). Las

estimaciones preliminares de pesos, véase figura No. A2, se detallan a continuacion:

FiguraNo.A2
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o CUNO.- Tomalos valores calculados en la hoja de calculo “dimensiones’.

o Casco.- Para e calculo del peso del casco se utiliza la siguiente formula:

PESO 500 =(0.0153* [ +2.1896* L + 5.4236) * CUNO

L = edoraen metros, tomada de las hojas de calculo “ruta’ y “subruta’.
o Alistamiento.- Para € calculo del alistamiento se utiliza la siguiente formula:

PESO 4y 15ppmro = 40* CUNO

o Motor principal y auxiliares.- Para e calculo del peso del motor principa y
auxiliares se utiliza la siguiente formula
PESO,or0x = 7.5* CUNO
o Desplazamiento liviano.- Para estimar €l desplazamiento liviano se suman los
pesos del casco, alistamiento y motor principal, y luego se multiplica por 1.1.
o Capacidad de carga.- Como se define en la hoja de calculo “dimensiones’.

o Desplazamiento cargado.- Se suma € desplazamiento liviano mas la

capacidad de carga.

Hojas de cdlculo “ruta”y “subruta”

L as ecuaciones descritas en el subcapitulo 3.2 se implementaron en estas hojas. Los

valores de la manga, calado y coeficientes de forma se calculan de la siguiente forma:



L

B=

—-0.5429* ( DESP
. 7

DESP)

0. 179*( 7 ) +7.6977

H= B

DESP

DESP)Z

2.5795*(T —23.101*( )+54 717

Corocx = o.omz*(foP

) +0.8525

C prissanco = 0.0002* [ Di'SP

) 0. 8898

DESP

¢ secciomepis = 0.0014 *( ) + 0.9607

C pranobEAGUA = 0-0025*(1)?:&0) + 0. 9446

CPRISMAHCOVERHCAL =0.0012* [_1%) + 0.904

Estas ecuaciones se implementaron en las hojas de cllculo “ruta’ y “subruta
tomando como dato el desplazamiento y eslora indicado en la hoja de calculo

“dimensiones’, a su vez que le devuelve ala misma hoja los valores de manga, puntal

y coeficientes de forma. Ver figura No. A3.



FiguraNo. A3
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APENDICE B

ARCHIVO DE DATOS PARA PROGRAMA GENFORMS

Los archivos de datos, para los dos modelos, necesarios para gecutar € programa
GENFORMS se muestran a continuacion:

Archivo: 10_7m Descripcién de datos
L/C MARIA MERCEDES | [Nombre de la embarcacién
10.730 1.999 0.780 [Eslora, semimanga y puntal (m)
I 120 (Constantes
SIGA
10 4 Namero de puntos y orden de la sercha del perfil
0.0000E+00 0.9400E+00 (Coordenadas XZ del perfil (m)

0.4440E+00 0.5090E+00
0.8890E+00 0.2080E+00
0.1333E+01 0.5000E-01
0.1778E+01 0.0000E+00
0.3571 E+01 0.0000E+00
0.5300E+01 0.0000E+00
0.5400E+010.0000E+00
0.8047E+01 0.1150E+00
0.1073E+02 0.2300E+00

0.9500E+00 0.8600E+00 uMura de la cubierta en proa y popa (m)
10 4 INGmero de puntos y orden de la sercha de la cubierta
0.0000E+00 0.1000E-01 (Coordenadas XZ del perfil (m)

0.8940E+00 0.1032E+01
0.1788E+01 0.1485E+01
0.2682E+01 0.1759E+01
0.3576E+01 0.1909E+01
0.4470E+01 0.1983E+01
0.5300E+01 0.2000E+01
0.5400E+01 0.2000E+01
0.8047E+01 0.1974E+01
0.1073E+02 0.1950E+01

4 tUGmero de chinas
1.750000 0.0000000E+00 1.941795 (Coordenadas Y, Z, X de las chinas
1.891000 5.9000000E-02 0.9528531 €?n seccion media (m)

1.950000 0.2000000 0.8983600
2.000000 0.2100000 0.6983800

5.300000 5.400000 Inicio y fin del cuerpo medio paralelo (m)

0.000 0.010 50.000 0.000 0.000 0.000 (Coordenadas Y, Z en proa, (m). Angulos con respecto al
0.000 0.205 50.000 -3.000 0.000 0.000 il eje x en los planos XY y XZ en proa y seccién

0.000 0.350 50.000 -3.000 0.000 0.000 rnedia de las chinas (grados).

0.000 0.350 51.000 -3.000 0.000 0.000

1.700 0.230 -1.000 2.450 (>oordenadas Y, Z en popa, (m). Angulos con respecto al
1.841 0.388 -1.000 2.450 €2je x en los planos XY y XZ en popa de las chinas (grados).

1.900 0.530 -1.000 2.450
1.950 0.540 -1.000 2.450




Archivo: 8 8m

Descripcién de datos

L/C MARIA MERCEDES!I
8.820 1.749 0.620
11 120

SIGA

11 4

0.0000E+00 0.8100E+00
0.2050E+00 0.6140E+00
0.4100E+00 0.4080E+00
0.6160E+00 0.2030E+00
0.8210E+00 0.4400E-01
0.1027E+01 0.0000E+00
0.2200E+00 0.0000E+00
0.UOOE+0Ol  0.0000E+00
0.4500E+01 0.0000E+00
0.6615E+01 0.1400E+00
0.8820E+01 0.2800E+00
0.8200E+00 0.7200E+00

10 4

0.0000E+00 0.1000E-01
0.7350E+00 0.9380E+00
0.1470E+01 0.1321E+01
0.2205E+01 0.1538E+01
0.2940E+01 0.1664E+01
0.3675E+01 0.1730E+01
0.4400E+01 0.1750E+01
0.4500E+01 0.1750E+01
0.6615E+01 0.1725E+01
0.8820E+01 0.1700E+01
4

1.500000 0.0000000E+00 1.102566
1.641000 5.7999998E-02 0.8091197
1.700000 02000000 0.6073781
1.750000 0.2100000 0.6073781
4.400000 4.500000

0.000 0.000 45.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.060 45.000 -0.400 0.000 0.000
0.000 0.220 45.000 -1.000 0.000 0.000
0.000 0.220 46.000 -1.000 0.000 0.000
1.450 0.280 -1.000 3.630

1.591 0.338 -1.000 3.630

1.650 0.480 -1.000 3.630

1.700 0.490 -1.000 3.630

Nombre de la embarcacion
Eslora, semimanga y puntal
Constantes

Numero de punto8y orden dela sercha del perfil
Coordenadas X2 del perfil

Altura de la cubierta enproaypopa
Namero de puntos y ordende la serchadelacubierta
Coordenadas X2 del perfil

Namero de chinas
Coordenadas Y, Z, X de las chinas
en seccidon media

Inicio y fin del cuerpo medio paralelo

Coordenadas Y, Z enproa, angulos con respecto al
al eje x en los planos XY y XZ en proa y seccién
media de las chinas.

Coordenadas Y, Z en popa, angulos con respecto al

eje x en los planos XY y XZ en popa de laschinas.




APENDICE C

CALCULO ESTRUCTURAL

Para este calculo se siguieron las reglas y regulaciones para la clasificacion de naves

construidas en fibra de vidrio de la Sociedad Clasificadora Bureau Veritas, (14).

Estimacién de las propiedades mecéanicas de capas elementales de matt y vowen
roving: Para realizar estas estimaciones se seguira € procedimiento descrito en el

numeral |l — 022 de lareferencia (14). Las formulas se describen a continuacion:

_ Y- u,)

¥4 (1-9) 2

r

El = ¢Ev + (1_ ¢)Er

E 1+0.85¢7
BT le—w)"” o
E,(1-v})
Ey, =§E1 +§E2

8 8



E,=(1-k)E +kE,

e, =22 [1 +‘—“3’f-)m-3
1_/‘0 pv ‘.Pipr

doné&:
@ = contenido en volumen, del vidrio en una capa.
¥ = contenido en masa, del vidrio en una capa.
Para el matt = 0.25
Para el vowen roving = 0.60
u, = contenido de vacio, igual acero s no hay informacién disponible.
p, = densidad del vidrio, 2.54 gr/cm’.
p, = densidad de laresing, 1.20 gr/cm’.
E, = Modulo de Y oung del vidrio E, 73000 MPa.
E. = Modulo de Y oung de laresina poliéster, 3000 MPa.
E; = Modulo de Young de una capa, en direccidn paraela alas fibras.
E, = Médulo de Y oung de una capa, en direccion perpendicular alasfibras.

P,;=masa de lafibrade vidrio, en gr/em?, en lacapai.



Pra=450 gr/cm?

PRroving=800 gr/cm?

luego:

Erar = 7218 Mpa, Mddulo de Y oung de una capa de matt.

ERroving = 19614 Mpa, Médulo de Y oung de una capa de vowen roving.
eMar=1.30 mm

€Roving=0.76 mm

Estimacion de las propiedades mecénicas de laminas de i capas: La formulacion
descrita en e numera Il — 023 de la referencia (14), se implementd en una hoja

electronica de la manera descrita en la tabla No. Cl.



TablaNo. Cl

Calculo de las propiedades mecanicas de una lamina multicapa

(1) 2) (3) (4) (S) (6) (7) (8)
1*2*3 1*3 (2-V 1(1)™*3/12+(1)%(6)™2 |(3)'(1)"*3/12+(1)*(6)**2]
capa i e Z, E; Eez Ee d; () (EN)
1 Custt Zot(egteq)2 Eptatt
2 Cuatt ZiH(e te,)2 Esatt
3 len_m ZoH(€+€3)2  [Eroving
4 ot ZaH(es+e4)/2 E et
S ERoving ZoH{estes)/3 Eroveg
| ei Z.+Hetre)2  [Ei
|suma (2) | sumaf(4) |suma (5) suma (7) isuma (8)
E= suma(2) (= Suma(7)
v= SUMA(4YSUMA(5) (El)  Suma(8)
Com "17*SUMA(8YSUMA(7 )*1E-03
donde:

e=espesor de la ldmina multicapa, en mm.

V=distancia del e neutro, en mm, de lalaminadei capas hastael limite de la primera

capa.

o, =esfuerzo Ultimo tedrico, en MPa.

Estimacion de las propiedades mecdnicas de liminas sandwich: Se seguira el

procedimiento descrito en el numeral I - 023 de la referencia (14), tomando en cuenta




a material sandwich como una capa elemental con sus propias caracteristicas de espesor

y modulo de Y oung.

Estimacion de las propiedades mecdnicas de un refuerzo: Se seguira el procedimiento
descrito en €l numeral Il - 025 de lareferencia(14), e cual se implement6 en una hoja

electronica de la siguiente manera:

(1) 12 @ @ () [6) (7) (8 19 (10) [(11)
(1)°(2) 3"4*5  [3*4 (5)}-v (3YU9IH4)"(8)2J(9)+4)"(8)"2
anc h o espesofE seccionzy ESz § S d, Inercia defEl) (1)
Oano Seccion
Mm mm _ [MPa |mm’ mm’
ala del
refuerzo
alma del
refuerzo
plancha
asociadal
SUMA(6)|SUMA(7 ISUMA(10) ISUMA(11)
\Y, SUMA(6YSUMA(7) ()= Suma(10)
Otm "17*SUMA(10)/SUMA(11)*1E-03 (El)= Suma(11)
donde:
Zi = distancia desde €l gje neutro de cada uno de los tres elementos a la plancha

asociada, en mm.

V = distancia del €je neutro, en mm, del refuerzo ala plancha asociada al

refuerzo.

]

o, esfuerzo ultimo tedrico, en MPa.



Calculo de las cargas de disefio: Para este calculo se seguiré la formulacion descrita en

el numera |l — 04 de lareferencia (14). Laformulacion se describe en latabla No. C2.

TablaNo. C2
Elemento estructural Carga de disefio, en metros
Seccién media iProa y popa
Fondo Planchajes y refuerzos Planchajes y refuerzos
h=0,76C+0,325T si T>=0,63C |h=1,75T
h=1,75T 8i T<0,53C
sin ser menor que 1,25d, lsin ser menor que 2d,
Costado Planchaje Planchaje
hn=0,65(C+T/2) si T>=0,53C |h,=1,75T
hm=1,75T-0,1C si T<0,53C
isin ser menor que 1,25d, jsin ser menor que 2d,
Cubierta interior de carga |[h=1,2p h=1,2p
p=carga en la cubierta, en Tm/m? =carga en |a cubierta, en Tm/m2
Mamparos estancos No menor que: No menor que:
h=d h=
6 ]
=% =d,

Escantillonado de la estructura: Para este calculo se seguira el procedimiento descrito

en el numera Il — 05 de lareferencia (14).

Para calcular €l esfuerzoy la deflexion debido alas cargas de disefio en unalamina

multicapa se seguir& en orden, la siguiente formulacion:

S £22E

4

2
. 1-151—-—— s E(¢QRE
H - ( 2E) €24

0.625

S £<E



1 08

kx = :ulrc2

1 S (22FE

¢ Y .
= 1-2101-— S EUQRE
K ( ZE] (€

0.475 S ¢{<E

. V hE?_,
O'd—ksmlz 10

_ M hE* 10%°

/=34 Ter]

Para calcular €l esfuerzo, esfuerzo cortante y deflexion debido a las cargas de disefio en
unalaminasandwich se seguira, en orden, la siguiente formulacion:
1 s £22F

f 2
= 1- 1.8(1 - ——) si E(QE

0.55 s LLE



V hE*

=k, r——10°
Ga =515
_10hE
2%
f .ul hE 1010 + M hEz 104
384 [EI] 8 e,G

Para calcular € esfuerzo y esfuerzo cortante debido alas cargas de disefio en un refuerzo

Se seguira, en orden, la siguiente formulacion:

\Yj hm2

—]12

T, = AEE 01
28,
donde:
14 = luz no soportada entre refuerzos, en mm.
E = espaciamiento entre refuerzos, en mm.

Fc = flecha de lalamina, en mm.



£ = 1 s €l refuerzo se encuentrafijo en sus extremos, 6 1.5 en los demés

Casos.
S. = &reaseccional del web, enmm?.

ea = espesor del materid sandwich, en mm.

F = deflexion debido alos esfuerzos flectores, en mm. o, = esfuerzo debido a

|as cargas de disefio, en N/mm?.

T, = esfuerzo cortante debido alas cargas de disefio, en N/mm?.

Factores de seguridad: | os factores de seguridad se describen en lastablas No. 11-05-I1
y 1 1-05-1V, de la referencia (14). Los esfuerzos deben cumplir las siguientes

condiciones:;

La deflexion debido alas cargas de disefio en unalamina, no debe ser menor que el 1%

del espaciamiento entre sus refuerzos.



APENDICE D

ARCHIVOS DE DATOS PARA PROGRAMA DISPROP

Los archivos de datos, para ambos modelos, necesarios para gecutar € programa

DISPROP se muestran a continuacion:

L/C MARI A MERCEDES 1 TI TULO

MARI A ELI ZALDE ARVADOR
FEBRERQ 2002 FECHA

1 2=ANAL

2 IEMBARC (1PESQ, 2BARC, 3PLAN, 4MISC)
35.19,13.12,1.87 L,B, T
628.12,538.0 VOL, SMOJ

.76 ,.80 ,.95 ,.88 CB, CP, CM CW
-0.63 LCB

14.3,0 AT,ABT

1 IPOPA

0 HB

2.0,2.0 TF, TA

47. 49 iE

3,50.0 UK2, SAPEN
.95 EFI CEJE

0.75 HI NM

0 IGUA

14 Vdi seno

0 64 | OPORT, MODEL
35,114,-4.1,1 LPROY, AFONDO, LCG BETA
6.0,18.0,1 VI, VF, DVEL

2,0.774,.75,3,2 DIAM, PSDM, AEAO, ZPROP, NPROPL




donde:

CB

Cp

CWL
LCB
AT
ABT
TF
TA

L/ CMARIA MERCEDESI TITULO

MARIA ELIZALDE ARMADOR

FEBRERO2002 FECHA

1 2=ANAL

2 IEMBARC (1PESQ, 2BARC,3PLAN, 4MISC)
28.93,11.48,1.71 LBT

367,409 VOL,SMOJ

.64 ,70,92 ,.83 CB,CP,CM,CWL

-4.62 LCB (%L)

7.64,0 AT, ABT

1 IPOPA

0 HB

L7171 TF,TA

47.49 iE

3410 UK2,SAPEN

95 EFICEJE

0.75 HINM

0 IGUA

06.0 Vdiseno

064 IOPORT ,MODEL

27.0,80,-2,1 LPROY,AFONDO,LCG,BETA
6.0,18.0,1 VLVF.DVEL

1,0.774,.75,3,1 DIAM,PSDM,AEAO,ZPROP NPROPL

Edloraen lalinea de agua de disefio, en pies.
Mangaen lalinea de agua de disefio, en pies.
Calado dediseiio, en pies.

Coeficienteblock
Coeficienteprismaticolongitudinal.
Coeficiente de la seccion media

Cosficiente de la linea de agua.

Centrode boyantez longitudinal, enpies.
Area del espgo hastalinea de agua de disefio, en pies cuadrados,
Area del bulbo, en pies cuadrados.

Calado en proa, en pies.

Calado en proa, en pies.



iE Angulo de la proa en |alinea de agua de disefio, en grados.
SAPEN Superficie de apéndices, en pies cuadrados.
HINM Altura sumergida de la hélice medida desde la manzana, en pies.

Vdiseno Velocidad de diseflo.



IRIgHILIP

Tfechnical Data
Engne desgnatian ...ce....... ;... TAMDEIL/P
Na. of cylinddars and conligurshion .....—.. in-fine 8

Method d rperslion e o e €-siroka,
direct-injected, lurbocharped
diasel engine with afercogier

Bore, men (N} oo ——en 08.42 (3.87)

Stroka, o {nb o
Displacemnnt, ch.inJ
Compression rabo ...

Dry weight TAMIDS3L, &g ‘b) PR,

Dry waight incl. 2F 2204, kg bl .......

Dry waight TAMDOAP, kg () —.. . . . ..... 764({1882)
Dry woight incl.ZF220A, kgObt. ... 833(1838)
Crnkshalt powes TAMDBIL,

Ratng A KW {hp} 2000 pm" _. 234 (318)
Ratng 3, kKW {hp} 2800 pmf _........... 228 {31C)
Ratnp2 AW ihph2500 pm? . | e 173 (238)

Crankshalt power TAMDEG3P,

Rateg 4. kW {hp} 2000 rpm"! e 272 (370)
Rating 4. KW {hp} 2800 rpm? ... 285 (380)
Torque TAMOS3L,

Ratong 3. Nm {i4:4) 2800 rpm™ ........— 778 (B74)
Rateg 2. Nm {Ib411) 2500 pm?' ....... .. 603 (489)
Torgue TAMDA3P,

Ratng 4. N A4 2000 rpm? ... BD4 (867)
Recommended fuel to
cenlormio. . . —ASTM-D076 1-D&2-D,
cvrimmenssir - . . . EN6900¢ JISKK 2204
‘}pnuﬁr. Inn\ cmuuwm" TAMODS3L,

N3, gAWh (Rvhph) 2800 spm? ... 286 (0.2381)
12, g/AWh {/hgh) 2800 mm® ........ 238 (0.369)
Speahic lvel consumption TAMDBIP,

R4, gmWh (/hph) 2800 rpm? ...... 248 {0.402)
1) Fuol temperature 38 *C (77 °F)

2) fusl tempeaiura 40 °C (104 °F)

Ihe diag tniate to 8 Jue) of 26 "C (77 °F}

Tnchnical dala according fo 1SO 3048 Fuel Stop Power and ISO
B6G5. Fuel with  lowes cakrilic value of 42700 kJ/kg and der v'y of
840 g/iter AL 15 °C (60 *F). Merchant fuel may diftar from this spect-
fication which will influence engine power output and fuel consump-
tion,

The engines comply with the IMO emission regutations.

TAMDBIP complles with the SAV-1 emission regulations.

N.B. The produc! can aiso be used in an application with & higher
rating than siated, e.g. R3 can be used for R4 or R6,

Optlonal sguipment:

Engine

« Reable suspansion for the engina and
ravarse gesr :

Lubricabion systam

- Buldhwad-mounbed full-flow of {Rer

= Eloctrically opersted ofl draln purp

Fusl system

= Fual filter with waler sspwrator

Exhaust system

- Brheust ol! MENDICE E"

= Eshaust

- Eshaust bool.

= Exhaust albow, dry

- Bilenost, diy

- Flsaible companyator, dry
Cooling system

~ Seawuler sirainer

« Hot walor outiet

~ Separale eapansion bank
Electrical system

- 12V 13DA or 24V 100A extrs altemators
= Vsious awirument

< Cable hamasa In dﬂ:‘ n lenqtha

Power transmission

o
= PTO cranksheh front end, e etub shaht

el univessal brackst
- lhﬂyﬁwicwmhrmhwndulhudw
.

Reverse poar
= 2F 220A

- ZF 2201V

« MG BDBIA
- MG BDB2V

ounr eguipmant
— Bell gud
= Whits-pented sngre snd reverss gear

Contact your local Volvo Penta deater for furiher informa-
tion.

Not all models, standard equipment and accassories ere
avaiiable in sfl countries. Af specifications are subject to
change without nolice.

The engina Hustrated may nol be entirely identical to pro-
duction standerd engines.

Dirnensions TAMDEIL/P with ZF 2204

Not for installation

TAMECAI 7 Fowens
L3] shatt
w 2 Uokateled propate lad orp. 75 e

oo

i
1R
1Ry
1R8
TR
1 nt

100

100

LLE

TAMDABIL/P Torque
1200 LL] .. Toeqmmensured ol u-nluhll
Al
1100 s ]
1900 n?
00
00
100
]
400
’ AL
TRAPBIL/P Fuel consumption
1 AU tond
™™ ©Mbatkouiated propetier losd, e1p. 2.8 -
o — s
" - ‘. +
(LT St i o
” it ' g
Ry t ! ’/",
" LLL St [ -
0 e o l
2]

" daiiy
1] AL " R L T R : S TR L I T 1]

tom ' 108

e
{379
"o '
|ned)
v O
ALk "{'
LI J a?‘
bl
e ¥
N e
e
e - =
Q
I:,m
1y (35
15,80 133, %}

VOINVO

" PPENT

AB Volvo Penta

Voivo Penta.

< 2001 A?
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Sigggl%’Spéed

\

cv\v‘ A o
- e i .
Singleppecd Gears » =~ B8 Product Informiation ZERfA " TR
Deserigtion j 71 220 A \ wM AT R
P ~

Single Speed, 10° Down Angle, Direct Mount
Marine Transmission

Suitable fot Pleasura, Light, Medium and Continuour
Juty applications

Maximum rated mput. 298kW (398hp) al 3200t pm.
djeasure Duly.

Capable of input speeds up to 4500rpm

Ratios: 1.235, 1.533; 1.750. 2.040, 2.455

“.
o Robust design also withstands continuous duty in
workboat applicalions

o Fully works tested, reliable. and simple lo instalt

o Design. manufacture afd auality control standarde
comply with 1ISO 9001 ) %

© (,ompallble with all types ol cnqmer and propudsion '
%yetehls' ncluding waterjets and surface - piercing '
propellefs, as applicable

o Guitable.for high performance applications m luxus
motoryachts, sport fishers. express ¢t Lisers elc

o Reverse reduction marine fransniission with
hydraulically actuated muilti disc clutches ;

o Lightweight and robust aluminum alloy casiny (sea waler tesistanl)

o Case hardened an prex 45(=Iy qmund gear teath for l')ng life and
smonth running Lot
o Nutput shaft thiust bearng dpslgnerl lo take masimum pmpollnu
thrust aslern and ahead

o Smooth and rehable hydraulic shiling wilh conlrol leve: foi
atlachment of push-pull cable

o Syutable for twin engine inslallalions (same ratio and toicue catacily
m ahead or aslern mode)

o Compact, space saving design. 1 0% down-angle and “La nbhda
beveloid gear principle

I-eatures

o Engine matched torsional coupling
o Propeller shaft flange and coupling bolt sets
o Classitication liy all rif'i_gjm“(}lt’o?ssificaliun Socicties on iequest
cptionad o Ot cocker complete with fittings and flexible oit hoses
b has o Mounting brackcts
o SAE 2 and SAE 3 bell huusings
o frofn g valve for slow-speed drive |



Shown with
Accessory Equipment

STANIDARD ENCUNE: EQJIPMIENT

St F@@ﬂﬂﬂ%ﬁ@m

3034

N

60 bkW @ 2600 rpm

80 bhp @ 2600 rpm
SPECIFICATIONS
I-4, 4-Stroke-Cycle-Diesel
Bore—~mmi{in}............................ 97 (3.92)
Stroke-mm fin). ........................ 100 (3.94)
Displacement- L {euinh. ................... 3.0 {183)
Asplration .................. .. ... DIT
Rotatlon {from flywheel end). . .. ... Counterclockwlse
Compresslon Ratio........................... 17.5:1

Capaclty for Llqulds-L {U.S. gal)
Cooling System ..............ccoiviiinnn. 9.5 {2.5)
Lube Oil System {refill) .................... 9 (2.4)
OilChangelInterval — hrs ...................... 500
Catorpillar DEO 10W30 or 15W40
Englne Welght {wet)
{approx) —kgflb) ....................... 291 (642)

Al wiet Systam
air cleaner/fuines disposal {closed system), dry
insulated turbocharger

Canirel Systam .
machanical governor .

Cael ing Sysinm
balt-driven centrifugoj jacket water pump, gear-
dr'ven seif-priming sea water pump, heat
exchanger with cupro-nickel tube bundie, de-
aaration expansion tank, plate-typa engine all
croler in oil filter bese, thermostat and housing

Exhaust Systom
dry insulated turbocharger, water cooled exhaust
manlfold
Fiywhee! and Fiywheael Housing
SAE No. 4
Fuel System
fuel fliter
Lubs System
crankcase breather (closed system), oil filter, oil
sump draln pump, RH service oil level gauge
Protsction SVstom
shutoff solenold {ETS)
General

English decals, lifting eyes, plastic wrap packaging.
belt cover

Power producad at rhe flywheel will be within standard tolerances up to 50°C (122°F}
sombustion air temperature measured at the air cleaner inlet, and fue/ temperature up to
§2°C (175°F) meesured at the fuel filter base. Power rated in accordance with NMMA
procedure as crankshait power. Reduce crankshaft power by 3% for propeller shaft power.



3034 narINg: FROFULSION - 60 LIAW(ED bivp) |

UIMENSIONS

A ERI UL

IATING DEFINFTIONS AND CONDITIONS

BOM yowm_
{23.8in)

)

wiith ZIF 25 A Treansmission

—- 2082 mm
{41.8 In}

7 BATING - Vessels such as ferries, harbor tugs,
ushing boats moving at higher speeds out and
back (e.g. lobster, crayfish, and tuna), offshore
service boats, and also displacement hull yachts
and short trip coastal freighters where engine
load and speed are cyclical.

RATINGS are based on SAE J1228/1S08665.
tandard conditlons of 100 kPa (29.61 in, Hg),
25°C (77°F), and 30% relative humidity. These
ratings also apply et 1S03046/1, DIN8271/3, and
BS6514 conditlons of 100 kPa (29.61 in. Hg), 27°C -
{81°F), end 60% relative humidity. Ratings are
valid for air cleaner inlet temperatures up to and
including 50°C {122°F). Emissions are certifiad for
sea water temperatures of 30°C {86°F) and lower.
No derates or engine life penalties will resuit
from sea water temperatures up to and including
42°C (108°F).

FUEL RATES ere based on fuel oil of 35 API
[16°C (60°F)] grevity having an LHV of

42 780 kJ/kg (16,390 Btu/lb} when used at

29°C (65°F) and weighing 638.9 g/liter

(7.001 Ibs/U.S. gal). Fuel consumptlon shown
with all oll, fuel, and water pumps, engine
drlven. For a “without pumps” condition, deduct
approximately 0.5% for each pump not engine
driven.

Additional ratings may be available for specific
customer requirements. Consult your Caterpillar
;epresentative for additional Information.
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Single Speed, 8" Down Angle, Direct Mount
Marine Transmission

Suitable for Pleasure, Light, Medium and Continuous
duty applications

Maximum rated inpul: 107kW {143hp) al 3300rpm,
Pleasure Duty.

Capable of input speeds up to 5500rpm
Ralios: 1.548, 1.926, 2.292, 2.714

o Robust design also withstands continuous duty in
workboat applications

o Fully works tested, reliable and simple to instail

e Design. manufacture and quality contiol standards
comply with ISO 9001

o Compatible with all types of engines and propulsiot:
systems, including waterjets and sui face piercing
propellers, as applicable

o Suitable for high performance applications iii luxurv
motoryachts, sport fishets. express cruisers etc

o Reverse reduction integral marine transmission with
hydraulically actuated multi-disc clutches

o Lightweight and robusl atuminum alloy casing (sea waler resistant)

o Case hardened an precisely ground gear teeth lor long life and
smowth running

o Qutpul shafl thrust bearing designed to take maximum propeller
thrust astern and ahead

o Smooth and rehable hydraulic shifting with conliol lever for
attachiment of push-pull cable

o Suitable for twin engine installations (same fatio and torque capacity
in ahead or astern mode)

o Compact, space saving design due to 8° down-angle and beveloid
gear pinciple

Pealines

o [ngine matched torsional coupling
o Propeller shaft flange and coupling bolt sets
o Classification by all major Classification Societies on request
Optional o Oil cooler complete with fittings and flexible oil pipework
Exlias o Trolling valve for slow-speed drive
o SAE 3. SAE 4 and B W adapters
o SAE «A» Power Take Off

~ ~t 4 m e wwm s m m e A e e -— - . PR,



APENDICE F

MODELO DE COSTOS

En e presente apéndice se ilustran los modelos de costos utilizados para calcular los

costos de transporte por Tm-Km.

1. COSTODE CAPITAL DEL VEHICULO (CCV)

AAV

CCV =——
C4S

donde:

VEV
coc (4 cocC yav

AAV = My »_100 100

VEV

1+ cocC Va7 |
100)
CAS=RAV*CV
donde:

AAV = AMORTIZACION ANUAL DEL VEHICULO



CAS CAPACIDAD ANUAL DEL SERVICIO

PMV

PRECIO DE MERCADO DE UN VEHICULO
VEV = VIDA ECONOMICA DEL VEHICULO

RAV = RECORRIDO ANUAL DEL VEHICULO

Cv = CAPACIDAD DEL VEHICULO

COC = COSTO DE OPORTUNIDAD DEL CAPITAL

COSTO DE PERSONAL, VIAJANTE (CPV)

CPV = PVC % CUAPC + PVNC * CUAPNC

CAS
donde;
PVC = PERSONAL VIAJANTE CALIFICADO POR VEHICULO POR DIA
PVNC = PERSONAL VIAJANTE NO CALIFICADO POR VEHICULO POR DIA
CUAPC = COSTO UNITARIO ANUAL DEL PERSONAL CALIFICADO

CUAPNC = COSTO UNITARIO ANUAL DEL PERSONAL NO CALIFICADO



3. COSTO DE PERSONAL NO VIAJANTE

PCNV »CUAPC

CPNV =
CAS

donde:

PCNV = PERSONAL CALIFICADO NO VIAJANTE POR VEHICULO POR DIA

4, CONSUMO DE COMBUSTIBLE (CCE)

CC*» PMC

CCE =
cv

donde:

CC = CONSUMO DE COMBUSTIBLE

PMC = PRECIO DEL MERCADO DE COMBUSTIBLE

5. CONSUMO DE LUBRICANTES (COL)

CL*PML

COL =
CVv



donde:

CL = CONSUMO DE LUBRICANTE

PML = PRECIO DEL MERCADO DE LUBRICANTE

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS (MV)

CAMV _PMV
100 CAS

MV =

donde:

CAMV = COSTO ANUAL DEL MANTENIMIENTO DEL VEHICULO

GASTOS GENERALES

GAG -i%g*(CCV+CPV+CPNV+CCE+COL+CLL+MV)

donde:

GG = GASTOS GENERALES
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., APENDICE G

CALCULO DEL FLETE FLUVIAL

Las tablas de calculo, para ambos modelos, del flete minimo requerido se muestran a

continuacion:
L/C MARIA MERCEDES I
{1) (2 {3} ()2 {(2)(3)
ANOS lo COA Al D E E'g FRC q
SITM/MILLISTMMILLISTM/MILLS/TMMILLSTMMILLL  $/MILL] ™

.| 6,78E-02] 6238E-02| 6,55E-02 2,26E-02] 2,20E-01| 8,60E+03] 1,00E+00] 3,91F+04| 8 60E+03| 3,91E+04,
1 6,38E-02| 6,55E-021 2,26E-02| 1,52E-01| 5,95E+03| 1,15E+00| 3,91E+04| 5,17E+03| 3,40E+04
2 6,38E-02 6,55E-02] 2,26E-02] 1,52E-01| 5,95E+03 1,32E+00| 3.91E+04| 4,50E+03( 2,96E+04
3 6,38E-020 6,55E-02} 2,26E-02] 1,52E-01| 5,95E+03 1,52E+00| 3,91E+04| 3,91E+03] 2.57E+04
4 6,38E-02] 6,55E-02} 2,26E-02] 1,52E-01| 5,95€+03] 1,75E+00( 3,91E+04| 3 40E+03| 2,24E+04
5 6,38E-02| 6,55E-02] 2.26E-02] 1,52E-01| 5,95E+03] 2,01E+00| 3,91E+04| 2,96E+03| 1,95E+04
8 6,38E-021 6,55E-02] 2.26E-02 1,52E-01| 5,95E+03] 2,31E+00| 3,91E+04| 2,57E+03] 1,69E+04
7 6,38E-02 6,55E-02] 2,.06E-00| 1,52E-01| 5,956+03| 2,66E+00| 3,91E+04| 2,24E+03] 1,47E+04
8 6,386-021 6,55E-02 2,26E-02] 1,526-01| 5,955+03} 3,06E+00| 3,91E+04] 1,94E+03] 1,28E+04
9 6,38E-02] 6,55E-02| 2,26E-02] 1,52E-01| 5,95E+03] 3,52E+00| 3,91E+04] 1,69E+03| 1,11E+04
10 6,38E-02| 6,55E-02| 2,96E-02| 1,52E-01| 5,95E+03) 4,05E+00] 3,91E+04| 1,47E+03| 9,68E+03
11 6,38E-02| 6,55E-02| 2,26E-02] 1,52E-01] 5,95E+03] 4,65E+00| 3,91E+04] 1,28E+03| 8,41E+03
12 6,38E-02| 6,55E-02] 2,06E-02| 1,52£-01| 5,95E+03] 5,35E+00] 3,91E+04! 1,11E+03| 7,32E+03
13 6,38E-02| 6,55E-02] 2,26E-02| 1,52E-01| 5,95E+03] 6,15E+00] 3,91E+04| 9,67E+02| 6,36E+03
14 6,38E-02] 6,55E-02] 2 26E-02] 1,52E-01| 5,95E+03| 7,08E+00] 3,.91E+04| 8,41E+02| 5,53E+03
185 6,38E-02] 6,55E-02] 2,26E-02| 1,52E-01| 5,95E+03] 8,14E+00| 3 91E+04! 7.31E+02| 4,81E+03
16 6,38E-02 2,26E-02] 8,64E-02| 3,38E+03] 9,36E+00| 3,91E+04 3,62E+02| 4,18E+03
17 6,38E-02 2,26E-02| 8.64E-02} 3,38E+03] 1,08E+01] 3.91E+04] 3,14E+02| 3 64E+03
18 6,38E-02 2.26E-02] 8,64E-02 3,38E+03| 1,24E+01| 3,91E+04] 2,73E+02| 3,16E+03
19 6,38E-02 2,26E-02 8,64E-02] 3,38E+03| 1,42E+01| 3,91E+04] 2,38E+02| 2,75E+03
20 6,38E-02 2,26E-02| 8,64E-02! 3,38E+03| 1,64E+01| 3,91E+04] 2,07E+02| 2,30E+03
SUMA! 4,48E+04| 2,84E+05

TIR 15,00

FLETE 0,16



L/C MARIA MERCEDES II

)

{2)

(3

(132

21'(3)

AROS o]  coA Al D E E'y PW q
STMMILLISTMAMILLISTMMILLSTMMILLSTMMILL]  S/mLL ™
| 8,96E-02] 1.19-01) 8,68E-02] 2.99E-02] 3,26E-01| 6,60E+03| 1,00E+00] 2,03E+04] 6,60E+03] 2,03E+04
1 1,19E-01} B.68E-02| 2.99E-07] 2,36E-01| 4,79E+03] 8.33E-01] 2,03E+04] 3,99E+03] 1,69E+04
2 1,196-01] 8,68E-02] 2,996-07] 2,366-01| 4,79E+03| 6,94E-01] 2,03E+04] 3,33E+03] 1.41E+04
3 1,19E-01| 8,68E-02] 2.99E-02] 2,36E-01] 4,79E+03] 5,79E-01] 2,03E+04] 2,77E+03] 1.17E+04
4 1,19E-01] 8,68E-02] 2.99E-02] 2,36E-01| 479E+03| 4,82E-01] 2,03E+04] 2,31E+03] 9,78E+03
5 1,196-01| 8,68E-02] 2.99E-02| 2,36E-01| 4,796+03| 4,02E-01] 2,03E+04] 1,92E+03] 8,15E+03
6 1,19E-01| 8,68E-02| 2,09E-02] 2,36E-01| 4,79E+03| 3,.35E-01| 2,03E+04| 1,60E+03] 6,79E+03
7 1,196-01] 8,686-02 2,006-02] 2,36E-01| 4,79E+03| 2,79F.01| 2,03E+04| 1,34E+03] 5 66E+03
8 1,196-01] 8,68E-02] 2.99E-02| 2.36E-01 4,79E+03] 2,33€-01| 2,.03E+04] 1,11E+03] 4,72E+03
g 1,19E-01) 8,68E-02| 2.99E.02| 2,36E.01 4,79E+03] 1,94E-01] 2,03E+04| 9,28E+02| 3,93E+03
10 1,19E.01] 8,68E-02| 2,99E-02| 2.36E.01| 4,79E+03, 1,62E-01| 2,03E+04| 7,73E+02| 3, 28E+03
14 1,196-01] 8,686-02 2,00E-02] 2,36E-01| 4,79E+03 1,35E.01| 2,03E+04| 6,44E+02] 2,73E+03
12 1,19E-01] 8,68E-02 2,99E-02] 2,38E-01| 4,79E+03] 1,12E-01| 2,036+04] 5,37E+02] 2,27E+03
13 1,19E-01] 8,68E-02] 2.90E-02] 2,36E-01 4,79E+03] 9,35E-02] 2,03E+04] 4,48E+02| 1,90E+03
14 1,19E-01| 8,68E-02] 2,09E-02| 2,36E-01| 4795403 7,79E-02| 2,03E+04| 3.73E+02] 1,58E+03
15 1,196-01] 8,68E-02] 2.99E-02| 2,36E-01] 4,79E+03 6,49E-02| 2,03E+04] 3,11E+02] 1,32E+03
18] 1,19E-01 2,.99E-02| 1,496-01 3,03E+03] 5.41E-02| 2,03E+04] 1,64E+02] 1,10E+03
17 1,19E-01 2,00E-02| 1,49E-01 3,036+03 4,51E-02] 2,03E+04] 1,36E+02] 9,14E+02
18 1,19E-01 2,99E-02] 1,49E-01| 3,03E+03 3.76E-02| 2,03E+04] 1,14E+02] 7,62E+02)
19 1,19E-01 2,99E-02] 1,496-01| 3,036+03] 3,13F-02| 2,03E+04| 9 48E+01| 6,35E+02
20 1,9E-01 2,99E-02] 1,496.01| 3,03E+03] 2,61E-02| 2,03E+04] 7,90E+01] 5,25E+02)
SUMA| 2,96E+04| 1,19E+05
TIR 20,00 %
FLETE 0,25 SITMIMILLA
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