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RESUMEN

El presente estudio se divide principalmente en tres secciones que determinan la

factibilidad técnica y económica para utilizar el río Daule para la navegación fluvial.

En primer lugar, se realizó una investigación bibliográfica en las dependencias

públicas con actividades relacionadas a la Agricuhra, Hidrologia, Geografia y

Estadísticas Poblacionales, de la cuenca del Guayas. Esto permitió determinar que en

la margen derecha del rio Daule desde Colimes hasta Daule existen limitaciones en

las vías de comunicación terrestre especialmente en @oca invernal, y que el rio Daule

puede ser utilizado como hidrovía durante todo el aîlo, debido a la presencia de la

presa Daule-Peripa. Se estimó también, a partir de la referencia (I?), que en el aflo

2002 la subcuenca del río Daule, producirh 126.2IM Tm de arroz, lo que representaría

el 10.45% de la producción nacional de arroz, habihdola seleccionado como área a

servir con esta alternativa de transportación. Luego de seleccionada la zona y el

producto a servir, se dimensionaron dos grupos de embarcaciones que tuvieran la

capacidad de transportar el 25% de esa producción, esto es 137 Tm diarias.

Seguidamente se aplicó la espiral de diMIo, en los niveles conceptual y preliminar,

para dimensionar las flotas de embarcaciones que satisfagan los requerimientos de

capacidad de carga. Para este tipo de transportación se debe mantener un calado

mínimo de las embarcaciones, por lo cual se decidió que las formas de las

embarcaciones serían parecidas a las de una barcaza, incluyendo una banda (“strip”)

para evitar que se moje la carga, y, además el material de construcción seria fibra de



vidrio. Las dimensiones de los grupos de barcazas dise-s 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 el dimensionamiento estructural. Los dos disefios

surgen como opciones para viajar todo el recorrido, ó hacerlo en dos subflotas que

cubran toda la zona, con mayor numero de embarcaciones. Se diseñaron los sistemas

de propulsión para los dos diseños, de acuerdo a las velocidades requeridas,

incluyendo túneles para las hélices, dado que los diámetros requeridos son mayores

que los calados de trabajo.

Finalmente se realizó un analisis económico, que determinó que los fletes mínimos

requeridos para estos grupos son de $0.16 /milla/Tm y $0.25 lmi1WT.m para lograr

una tasa interna de retorno del 20%, y considerando un tiempo de amortización de 20

silos.
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INTRODUCCIÓN

Durante la temporada de invierno es frecuente observar en los medios de

comunicación, que tramos de carreteras y puentes de la región Costa son destruídos,

debido al desbordamiento de los ríos. Esto trae como consecuencia que extensas

Areas queden aisladas y sus pobladores no puedan transportar su producción agrícola

a las localidades de almacenamiento ó comercialización, causandoles perdidas

ecoIlómicas.

En esta tesis se desarrollara el estudio preliminar para determinar la factibilidad

técnica y económica, para utilizar los ríos de la cuenca del Guayas como hidrovías de

comunicación entre las zonas de producción agrícola y los cantones que incluyen

facilidades para almacenar y procesar dichos productos. Esto incluye primero la

selección de la zona a servir, y una estimación de la cantidad de productos agrícolas a

transportar. Se deberá disetkr preliminarmente la embarcacion que satisfaga los

requerimientos y finalmente es necesario determinar el costo por transportar la carga

para poder compararla con las alternativas actualmente disponibles.



CAPfTULO 1

CARACTERÍSTICAS GENE-S DE LA CUENCA BAJA DEL GUAYAS

En este capítulo se describen las caracteristicas  generales de la Cuenca Baja del Río

Guayas, para posteriormente establecer los programas de oferta y demanda del

sistema de transporte fluvial.

1.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA.

En la figura No. 1, tomada de la referencia (4), se muestra la ubicación de la

Cuenca del Río Guayas dentro del Ecuador. Está limitada aI este por la cordillera

de los Andes, al norte por una división baja que la separa de la cuenca del rlo

Toachi, al oeste por una pequeña cadena de montahs y al sur por una línea

aproximada a lo largo del curso del rio Naranjal. Se inscribe en las coordenadas

0” 1 S, 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

extensión total de aproximadamente 34.000 Km2.
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Respecto de la información topografica,  la figura No. 2, tomada de la referencia

(4), muestra que la zona meridional de la cuenca consiste de una planicie aluvial,

en general bastante plaraa, y pobremente drenada en muchas kas, cortada por

antiguos lechos de ríos, la cual constituye la cuenca baja; la planicie se eleva

gradualmente hacia el norte. La región septentrional de la cuenca va de ondulada

a montafIosa; esta area que debió haber sido plana antiguamente, aparece tan

disectada  por la erosión, que actualmente existe muy poca tierra plana, excepto

una franja entre Santo Domingo de los Colorados y Quevedo. La topografia es

progresivamente mas accidentada al aproximarse a las montafIas que corren a lo

largo de la cuenca.

De la referencia (2), se conoce que la Cuenca Baja la constituyen territorios de

las provincias de Los Ríos, Guayas y CaíIar, los cantones que forman parte de

ella se detallan en la tabla 1. Dado que los límites naturales no coinciden con los

políticos, la tabla No. 1 describe aproximadamente las parroquias y cantones por

provincia que constituyen la Cuenca Baja del Río Guayas.
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Tabla No. 1

División política de la Cuenca Baja del Río Guayas
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1.2.DESCRIPCIóN DE LA PRODUCCIÓN AGROPECUARIA

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

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

Categoría 1: Ésta es una zona de cultivo de arroz y pasto, que cubre la mayor

parte de las áreas regables; el pasto es generalmente silvestre. A lo largo de las

orillas de los ríos actuales, o de cauces antiguos, se encuentran areas limitadas

con sembrlos de cacao, y pequeñas áreas de banano.

Categoría 2: Ésta cubre tres areas con pasto silvestre, que se encuentran: entre

Pedro Carbo y Guayaquil, área occidental en su mayor parte cubierta por

matorrales; la segunda al oeste del Valle del Daule, en la zona de topografía

ondulada a montaflosa;  y, la tercera en el triangulo entre Palestina, Vinces y

Balzar, un amplia área no habitada con suelos de baja capacidad de retención de

agua.

Categoría 3: Ésta area contiene una mezcla de pastos, cultivos anuales

(incluyendo arroz de colinas) y cultivos perennes. Existen dos areas principales

que son:

Al oeste de Daule, las fkldas y la parte oriental de la cordillera de la costa, y la

zona de transición al norte de la planicie aluvial. Esta área contiene cultivos

anuales, incluyendo algodón y ajonjolí; melones y sandías se cultivan en pequefla
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escala. Hacia el norte, hay una proporción mayor de cultivos perennes,

especialmente café.

Al este del Daule, existen considerables hreas con cacao, especialmente cerca de

Vinces. La parte septentrional de esta sección contiene extensas franjas de pasto

no mejorado, con lotes aislados de cultivos anuales y bosques.

La categoría 3 cubre diferentes series de suelos en su mayor parte de baja

potencialidad. La calidad del suelo mejora hacia el oeste.

Categoría 4: Ésta es un área de cultivo de caíh de azúcar en las vecindades de

Milagro. En los alrededores del pueblo, el cultivo de caÍIa es continuo; hacia el

este existen algunos cultivos perennes.

Categoría 5: Ésta es un hrea sembrada principalmente con cultivos perennes,

localizada en la zona ligeramente ondulada entre la llanura aluvial y 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 cítricos. En la franja oriental de la

cordillera existen lotes aislados con cultivos anuales y pastos, y pequeilas áreas

boscosas.
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Categoría 6: Ésta cubre la region bananera casi homogénea de Quevedo - Santo

Domingo. Hacia el sur se encuentra algo de cacao y también áreas cultivadas

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

Categoria 7: Ésta cubre las áreas de bosques, los que tienen lugar en dos

secciones separadas que son:

El área 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 propósito de hacer un tipo de agricultura

de subsistencia.

En el área occidental de bosques que cubre las tierras onduladas ubicadas entre la

franja de banano, el río Daule y la región accidentada al oeste del Daule,

solamente el 85% del área esta actualmente cubierta con bosques, el resto esta

sembrada con cultivos anuales y perennes.

Categoría 8: Ésta es esencialmente la continuación del área de bosques pero los

colonos han construido mayor cantidad de caminos de penetración. La tendencia

de la colonización ha sido el seguir los caminos principales. El patrón del uso de

la tierra indica algunos lotes con bosques, pastos y cultivos anuales.

Los cantones descritos en el ftem 1.1, corresponden a las categorías de uso de

suelo 1, 2 y 3, en ellos se encuentran principalmente cultivos de arroz y pasto

para ganado, por tanto a continuación se brinda información de éstos.
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Cdtivos de arroz

De la referencia (8) se conoce que la producción de arroz a nivel nacional se

encuentra concentrada en un 95% en las provincias de Guayas y Los Ríos. De

igual fuente se toman los datos de superficie cosechada y producción de arroz

mensual a nivel nacional, y a partir de éstos se desarrolló una proyección al 2002.

Para este pronóstico, se utilizo regresión lineal:

a+bx 111

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

referencia (22).

a=Y-bX [l2

donde:

X: Promedio de los valores de los afíos: 1990 al 1998.

Y: Promedio de los valores de superficie o producción mensual para los

aÍios 1990 al 1998.

Xn: Valores de los años.

yn: Valores de la superficie (en hectáreas) o producción mensual (en Tm).

Los resultados se muestran en la tabla No.2 y figura No.4.
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Tabla No. 2

Su@cie cosechada de arroz mensualmente a nivel nacional y proyección al aí~o

2002, en hectkeas

Continuación Tabla No. 2

Producción mensual de arroz a nivel nacional y proyección al tio 2002, en Tm
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Figura No. 4

Superhcieyproducci6n mensualdearrozenel2002

400000

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

0

El cultivo de arroz se lo realiza semestralmente, esto se muestra en la figura No 4

en la que se observa que en los meses de enero a marzo y junio a agosto existe

una baja en cosecha, mientras que en los meses de marzo a junio y agosto a

diciembre existen picos de cosecha.

En la referencia (9) se presentan las superficies cosechadas en el afIo 1993,

divididas en subzonas, las cuales se muestran en la tabla 3 y figura NOS.
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Tabla No. 3

Valencia, Quevedo, Juan Montalvo,

Puerto Pechiche, Catarama, Baba

Vinces, Pueblo Viejo

Babahoyo, Pimocha, Valles de los tios Las Juntas y
Babahoyo

34012

25125

2963

35575

I
OTAL 3027
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Figura No. 5

Superficie cosechada de arroz en1 993(Ha)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ColImes, Oaule, Guayaquil, Samborondón,  Valles del Daule y

del Babahoyo

Zona entre Bah y Santa Lucía, margen izquierda del río Daule

Oaule, Salitre: entre los ríos Vwices y Daule

Bucay, Slmon Bdfvar,  Milagro

El Triunfo, Yaguachi,  Samborondh

Valencia, Quevedo, Juan Montalvo,

Puerto Pechiche, Catarama, Baba

Vhces, Pueblo Vijo

Babahoyo, Pimocha,  Valles de los rios Las Juntas y Babahoyo

De la tabla No. 3 y figura No. 5, se determina que la sub - zona 1 concentra el

3 1.35% de la producción nacional.
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Producción Pecuaria

A partir de las poblaciones bovina, porcina y caprina de los ahos 1954, 1974 y

1987, tomadas de la referencia (l), se pronosticó la población para el 2002, para

lo cual se utilizó nuevamente la ecuación (1); para este caso:

X: Promedio de la población pecuaria en los años: 1954,1974,1987.

Y: Promedio de los valores de la población pecuaria para los años: 1954,

1974,1987.

xn: Valores de los afíos

Yll: Valores de la población

Los resultados se muestran en la tabla No. 4 y grafícados en la figura No. 6.

De la tabla No. 4 y figura No.6, se determina que la población mas representativa

es la de ganado bovino, la que se concentra en un 19 y 18% en Naranjal y Balzar,

respectivamente; a pesar de que esta última no forma parte de la cuenca baja se la

considerará por cuanto además posee acceso al río Daule.
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Tabla No. 4

Población de ganado bovino, porcino y caprino proyectado al aiIo 2002

urán I d

alzar 1 13000 53697 7767f 107761 5600( 2 5902 795
I Empalme 0 22467 60166 61056 Oj 21673 5004 1567
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Continuación de tabla No. 4

L -.~ -.
Samborondón 843 2.992 3.812
aaranial 101 308 408

El Triunfo

Figura No.6



1.3.DISTRIBUCIóN DEMOGRÁFICA.

Respecto de la información demográfica, se conoce de la referencia (7) la

población urbana y rural por cantones de las provincias del Guayas y Los Rios

del tio 1990, y, de la referencia (1) la tasa de crecimiento anual de la población

por cantones (1950 - 1995). Conociendo los cantones que forman parte de la

cuenca baja, su población en el aflo 1990 se la proyecto al tio 2002, con ayuda

de la tasa de crecimiento. Se utilizó la siguiente formula de extrapolación

tomada de la referencia (13):

PF = PP * (1 + T)(F-P)

donde:

Px = Población en el tio X

T = Tasa de crecimiento de la población humana en el periodo 1962 - 1974

F=AÍIofkturo=2002

P = Año presente = 1990 ó 1989

Los resultados se muestran en la tabla No. 5.



TablaNo.  5

N/I : No se posee información

De la tabla No. 5, se determina que Guayaquil concentra el 68.6% de la población, lo

que la convierte en el más importante centro de consumo de los productos agrícolas

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:

o Guayaquil - Santo Domingo, via Empalme.

o Guayaquil - Quevedo, vía Babahoyo.

o Guayaquil - Bucay, vía Naranjito.

o Guayaquil - Bucay, via El Truinfo.

o Guayaquil -Naranjal.

Complementando la red, están los caminos secundarios no pavimentados,

inapropiados para el transporte en la estación lluviosa. La red de carreteras se

muestra en la figura No. 7.

Respecto de la información hidrográfica, se conoce que el río Guayas forma un

estuario que es influenciado por la marea, formado al norte de Guayaquil por la

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

El río Babahoyo tiene tres tributarios principales denominados en su curso

inferior ríos: Vinces, Catarama - Zapotal, y Yaguachi, 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 unírsele por la margen izquierda; no existen tributarios

importantes en la margen derecha del mismo. Igual sucede con el río Catarama -

Zapotal, que se une a un tributario importante, el río San Pablo, en Babahoyo. El

tributario del Babahoyo que se encuentra nnk al sur, es el Yaguachi que esta

formado por la confluencia de los ríos Chimbo y Chanchán y se une al río

Milagro en el cantón Milagro.

El río Daule, que drena la cuenca occidental, tiene tres tributarios importantes

que desembocan en su margen izquierda: el Peripa, el Congo y el Pula (un ramal

del río Vinces). Numerosos tributarios de menor magnitud se unen al Daule en

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

A lo largo del curso inferior de los ríos Vinces, Daule y Babahoyo, el terreno es

muy plano y estos están interconectados por muchos canales (esteros). La mayor

parte de la planicie aluvial se inunda por desbordamiento de los ríos, o por exceso

de precipitación en la estación lluviosa.
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1.HNFORMACIóN  SOBRE LAS CONDICIONES DE NAVEGABILIDAD DEL

RÍO DAULE

De la referencia (18), se conocen los niveles medios diarios del rio Daule, en el

periodo 1990-1992, en la estacibn río Daule frente a Balzar, los cuales se

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

Tabla No. 6

Figura No. 7

Niveles medios de profundidad del río Daule en el
período 1990-I 992

800
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100

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12

Meses
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Se nota que los niveles de los ailos 1990 y 1991 coinciden muy cercanamente,

mientras que los de 1992 difieren notablemente de los primeros, probablemente

debido a la presencia de un invierno inusualmente fuerte. El valor mhs bajo

registrado entre los afíos 90 y 91, esto es, 164 centímetros, de manera que se

puede tomar con amplio margen de seguridad un valor de 82 centimetros  como

límite para el calado de diseño.

De la referencia No. 25 que data del afIo 1977, antes de la construccibn de la

presa Daule - Peripa, se conocen las secciones transversales al Río Daule en el

tramo Balzar-Petrillo. En la figura No. 8, se muestra la sección de mínima brea de

este tramo, la cual ocurre entre Palestina y Colimes.

FiguraNo. 8

S e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  a l  R í o  Daule
,de m í n i m a  á r e a  d e l  T r a m o  Balzar-Petriilo,
u b i c a d a  e n t r e  Coiimes y  P a l e s t i n a
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Finalmente y como resumen de la investigación bibliográfica desarrollada, se

puede establecer que la cuenca baja del Guayas consiste de una superficie plana y

propensa a inundaciones, que produce principalmente arroz y ganado bovino.

Esta región en general cuenta con buenas redes de transporte terrestre desde las

zonas productoras a las localidades de comercialización entre las cuales destaca

Guayaquil, que en sí misma es un excelente mercado de consumo. Sin embargo

existen ciertas áreas servidas únicamente por vías de segundo orden, esto es, no

pavimentadas e intransitables durante el invierno, para las cuales las vías

fluviales pueden complementar la red de transporte terrestre.



CAPhTJLO 2

ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA DE OFERTA Y DEMANDA DE

TRANSPORTE:

Para dimensionar la flota de embarcaciones fluviales se deben establecer los programas

de oferta y demanda. Se define como oferta a la capacidad de transporte, en toneladas

métricas, de la flota de embarcaciones fluviales, y, demanda, al volumen de producción

agrícola, en toneladas mt%ricas ylo cabezas de ganado, de la subcuenca.

2.1. VISITA DE OBSERVACIÓN Y ENTREVISTAS CON LOS POBLADORES DE

LAS RIBERAS DEL RÍO DADLE

El dia 21 de noviembre del 2001 cuando no empezaba todavía la epoca de lluvias, se

realizó un viaje de observación al rlo Daule en la ruta Daule - Santa Lucia, en el que

se determinó lo siguiente:

o No existieron problemas para la navegación en canoa, de caracteristicas

descritas en la tabla No. 7, a pesar de que la presa no había abierto sus

compuertas hacia tres semanas; como muestra de esto se observo en las

riberas del rlo marcas & agua, en un nivel muy superior al de ese día.
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o A lo largo del recorrido no existen puentes que comuniquen ambas orillas;

únicamente en el cantón Santa Lucía se dispone de un puente peatonal.

0 La transportación fluvial se la realiza en canoas construídas en madera e

impulsadas con motor fuera de borda y otras con remos.

o A la altura del cantón Santa Lucía se observaron dos gabarras primitivas que

realizaban el cruce de vehículos livianos y medianos de orilla a orilla. Ver

foto No. 1.

Foto No. 1

Foto de una gabarra en Santa Lucía

o La ruta Daule - Santa Lucía por vía terrestre toma OH23 frente a 2HO9 por

vía fluvial, ver tablas No. 10 y ll.



44

o Se observaron grandes plantaciones de arroz, y también de mangos en menor

cantidad, e incluso se observó cómo en una canoa se transportaba mango a

máxima carga.

o Se observan numerosas bombas que succionan el agua del río Daule para el

regadío de los arrozales.

o En el cantón Daule el río Daule se comunica con el río Pula, y se nos informó

que éste a su vez en invierno puede usarse para navegar hasta el río Vinces.

o No existen afluentes importantes en la ruta Daule - Santa Lucía.

o Se observaron que existen algunos sitios con playas que podrían tomarse

como de visita turística futura.

Las características principales de la embarcación, utilizada en la visita, son las

siguientes:

Tabla No. 7

Características Dimensiones
Eslora total 12.00 m
Mangamáxima 1.02 m
Puntal moldeado 0.45 m
calado 0.19 m
Calado + altura de transmisión de F/B 0.44 m
Motor F/B 30HP
Consumo de combustible 3 lid& (9
Material de construcción Guachapelí

(*) El consumo promedio de combustible en gWhr, de un motor fuera de

borda, es el 10% de su potencia en HF’, (1).



En base a los parAmetros de la tabla No. 9, se generaron las formas de la

embarcación empleada en la observación, con el programa Plyboats (20), de donde

se hicieron las siguientes estimaciones:

Desplazamiento ligero

Desplazamiento cargado

1002.87 Kg

2663.70 Kg

Luego, se estimó que:

Capacidad de carga 1660.83 Kg ó 33 qq

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

Tabla No. 8

CantónRecinto
Tiempos registrados por vía terrestre

Tiempo

Terminal terrestre de Guayaquil OH00
Pascuales OH32
Nobol OH29
Daule OH14
Santa Lucía OH23

TOTAL Terminal terrestre - Santa Lucía lH38
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Por vía fluvial se registraron los siguientes tiempos:

Tabla No. 9
Tiempos registrados por vía fluvial

Cantónkcinto Margen Derecho Margen Izquierdo Tiempo
Daule XxX XxX OH00
Rinconada XxX
Brisas del Daule XxX
D¿we XxX
Colegio Galo Plaza XxX
Península de las Animas XxX
La Aurora XxX
Flor de Melía XxX
ChiSa XxX
Valdivia XXX

La Estancia XxX OH45
Limonal XxX OH10
Piñal de abajo XxX OH06
Piñal de arriba XxX OH06
Vladimira XxX OH13
San Jacinto XxX OH06
Mate XXX OH04
Bermejo de abajo XxX
Santa Clara XxX OH15
Bermejo de arriba XxX OH10
Fátima XxX OH01
San Juan XxX OH09
Santa Lucía XXX OH04

TOTAL Daule - Santa Lucía 2HO9
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El día 29 de enero del 2002 se realizaron cuatro entrevistas a pobladores de los

cantones Daule y Santa Lucia para auscultar sus impresiones sobre el tema. Las

respuestas se resumen a continuación:

Primer entrevistadQ

Actividad: Agricultor

Habitante: rural de Santa Lucía

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

sacos de arroz de las áreas alejadas, el cual nos cobra USD $1 .OO por cada quintal

transportado, hasta la carretera, luego un camión nos cobra USD $0.60 por cada

quintal para llevarlo hasta las piladoras”.

Wundo entrevistadq

Actividad: Dueño de piladora

Habitante: urbano de Santa Lucía

Comentario: “Durante el verano con camiones propios compramos los 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 transportándose canoa”.

Cuarto entrevistado

Actividad: Vendedor ambulante

Habitante: Daule

Comentario: “En invierno, el único medio de transporte para los habitantes de la

margen derecha del río Daule es la canoa”.

2.2. SELECCIÓN DEL ÁREA A BENEPICIAR

Para la selección del área a beneficiar, se han escogido algunos criterios de

comparación basados en los siguientes factores:

o Magnitud de la demanda de transporte.

o Consideraciones técnicas de operación.

o Redes viales disponibles.

o Asentamientos humanos.
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Cada uno de estos ítems se analiza individuahnente a continuación:

La magnitud de la demanda de transporte se medirá con la producción de arroz y la

población bovina.

En cuanto a las consideraciones técnicas de operación, dado que no se dispone de

estudios actuales de batimetría de los ríos de la cuenca baja, se considera que un río

es navegable los 12 meses del año si su caudal es regulado por una presa, de lo

contrario será navegable únicamente los tres meses de invierno.

Las redes viales disponibles se medirán de acuerdo a los kilometrajes de carreteras

de primer orden e hidrovías, medidos en línea recta entre las localidades ubicadas en

sus margenes.

Los asentamientos humanos se medirán con la población rural, por cuanto es la que

realiza las actividades agropecuarias.

Las características descritas en el capítulo No.1, se resumen de acuerdo a los

criterios antes mencionados en la tabla No. 10
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Tabla No. 10

Criterios de commwación de las localildc
Localidades

EE;yeb;” derecha de’
Guayaquil, Samborondón, Valles del

Zona entre Balzar y Santa
Lucía.Margen izquierda del río Daule
Daule, Salitre: entre los ríos Vinces y
Daule
Bucay, Símon Bolívar, Milagro

El Truinfo, Yaguachi, Samborondon

Valencia, Quevedo, Juan Montalvo,

Puerto Pechiche, Catarama, Baba

Vinces, Pueblo Wejo

Babahoyo, Pimocha, Valles de los río!
Las Juntas y Babahoyo

126284 76050

237886 71904

15747 31445

127786 55092

60139 35607

170864 39488

123123 17251

90953 55741

10726 73433

132401 72686 21 30

0

74 43

81 70

38 ‘52

65 48

164 113

9

24

10

a Cuen

g
3
‘5
e
I

37

9

a Baja

3

34=3

3
La tabla No. 12, se asignan valores de 0 a 10 de acuerdo a los siguientes criterios:

Mayor producción de arroz en Tm.

Mayor población rural.

Menor kilometraje de carreteras de primer orden.

Mayor kilometraje de hidrovías.
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o Mayor número de meses navegables durante el año.

o Mayor población de ganado bovino.

Los punmjes resultantes se presentan en la tabla No. 13. Existe una igualdad de

calificación entre la primera y la segunda subzona, sin embargo se decide seleccionar

la subzona comprendida por la margen derecha del río Daule desde Colimes hasta

Daule por cuanto ésta no cuenta con carreteras de primer orden. La oferta se dirigirá

exclusivamente al transporte de arroz, considerandose  esto como un factor iniciador.

A partir de la implantación del sistema, y de mostrar eficiencia en los costos de flete,

deberá ser capaz de atraer el transporte de personal u otros tipos de carga.
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.ocalidades

Tabla No. ll

Puntajes de las localidades de la Cuenca Baja

:olimes, Daule margen derecha del
ío Daule

Guayaquil,  Samborondón,  Valles del
Paule y del Babahoyo

Iona entre Balzar y Santa

5 10 10 3 10 39

10 9 0 4 10 6 39
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2.3. SELECCIÓN DE UNA RUTA

Para la selección de la ruta se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones:

0 La subzona seleccionada será subdividida y la producción de arroz será

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

orden y posea salida al río.

0 Las cabeceras cantonales de la margen izquierda, que cuenten con vías de

primer orden y salidas al río Daule, se considerarán destino de esa producción.

Bajo estas consideraciones, las localidades de origen escogidas son: Bárbara,

Colimes, Huajamba y Monte Oscuro; y, las de destino: Palestina., Santa Lucía y

Daule. La tabla No. 12 y la figura No. 9, muestran la producción y las distancias

entre las diferentes localidades.

Tabla No. 12

Producción Distancia en millas naútkas
(Tm) Palestina Santa Lucía Daule

Skbara 17584 27.61 41.52 64.62
Colimss 63529 20.83 20.69 43.78
Huajamba 24522 7.48 6.43 29.52
Monte Oscuro 50957 25.53 4.84 18.25
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Fig. No. 9

RUTA SELECCIONADA
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Si se asume, que la producción se la procesará en la localidad mas cercana, la tabla

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

Tabla No. 13

Origen y destino de la producción de arroz en Tm

Santa Lucía

Bárbara 17584
Comes 63529
Huajamba 24522
Monte oscuro 50957
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Con base en estos datos, véase tabla No. 15, la ruta seleccionada es: BÁRBARA -

COLIMES  - PALESTINA - HIJAJAMBA - SANTA LUCfA - MONTE OSCURO

- SANTA LUCÍA. Además se considerará la subruta: BÁRBARA - COLIMES -

PALESTINA. De la figura No. 9 se determina que la distancia recorrida en un viaje

redondo es de 46.36 millas náuticas en primer caso y 27.61 millas náuticas en el

segundo.

2.4. ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA DE DEMANDA:

De acuerdo a la definiciones de oferta y demanda dadas en el capítulo No. 2, cada

embarcación de la flota será capaz de absorber una fiacción de la demanda total

proporcional a su capacidad de carga. Luego, para establecer el programa de

demanda, se adopta un porcentaje igual al 25% de la demanda total establecida en la

tabla No. 12, pudiéndose en le futuro realizar nuevos estudios conforme se actualice

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

Tabla No. 14

Demanda anual y diaria de transporte fluvial



Para determinar la demanda diaria se asumen 286 dias laborables al año,

correspondientes a 5.5 días laborables a la semana por 52 semanas que tiene un tio.

De la tabla No. 13, se determina que la demanda diaria de transporte fluvial será de

137 Tm, y la capacidad máxima requerida para la flota, ocurre en el tramo Bhrbara -

Palestina, es de 71 Tm.

2.5. REQUERIMIENTOS DE LAEMBARCACIÓN

La embarcación en un viaje redondo esto es, distribuye su tiempo de la siguiente

manera:

TKR=TOP+TCD+21vF+í’NC  1[l

TOP = NMV * TOPM 112

TCD =
DD [l3NEF * NKW * RCD

mF= Dv
VEL + J!ELCOR

mc= Dv
VEL - YELCOR
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donde:

TVR =

TOP =

TOPM =

muelle en hr.

TCD =

TNF =

TNC =

NLV =

NEF ‘=

N v R D =

DD =

RCD =

DV =

VEL =

VELCOR =

tiempo de un viaje redondo en hr.

tiempo de operaciones de atraco, desatraco y espera en hr.

tiempo de operaciones de atraco, desatraco y espera de cada

tiempo de carga y descarga en hr.

tiempo de navegación a favor de la corriente, en hr.

tiempo de navegación en contra de la corriente, en hr.

número de localidades visitadas en un viaje redondo.

número de embarcaciones de la flota.

número de viajes redondos diarios

demanda diaria de transporte en Tm.

razón de carga y descarga en Tmhr.

distancia recorrida en millas naúticas.

velocidad de la embarcación, en nudos.

velocidad de la corriente del río, en nudos.
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Si se reemplazan las ecuaciones (2), (3), (4) y (5) en la ecuación (l), y se despeja la

velocidad se tiene que:

vEL=
D V

TVR-TNC-NLV*TOPM-
DD

NEF * RCD * NVRD

La capacidad de carga de cada embarcación es igual a:

CAp- cAPm
NEF * NVRD

donde:

CAP = capacidad de carga de cada embarcación, en Tm.

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



CAPÍTULO 3

DISEÑO CONCEPTUAL DE LA EMBARCACIÓN

En esta fase de disefio, se dimensionará a nivel conceptual la embarcación de tal

forma que satisfaga los requerimientos descritos en el subcapítulo 2.5.

3.1. RELACIONES EMPÍRICAS ENTRE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES:

Para reducir al máximo el calado de la embarcación, ésta debe tener formas

llenas, esto es, similares a los de una barcaza: baja relación eslora - manga y

elevados coeficientes de bloque y de sección media. Dado que no existen en el

medio fórmulas para determinar las dimensiones principales de este tipo de

buque, a partir de las referencias (16) y (17) se preparó una peque& base de

datos donde se incluyen diferentes modelos con esloras desde 30 a 60 m. El

rango de los modelos disponibles es mayor a la embarcación que se pretende

diseiiar, por tanto se preparó la información de forma adimensional:
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FiguraNo. 10

Relaciones empíricas de barcazas fluviales
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g 0.75

%
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1Ln 0.25ti

0
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Desplazamiento IL3
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Las ecuaciones de regresión de estas curvas, junto con los requerimientos del

subcapítulo 2.5 y el procedimiento descrito en la figura No. 10, se implementaron en

la hoja eléctronica de cálculo CONCEFTUALXLS.
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3.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA FLOTA:

El dimensionamiento de la flota se lo realizara con la ayuda del libro

CONCEPTUALXLS, véase el apéndice 01 para su uso detallado. Se analizarán

una alternativa para cada ruta descrita en el subcapítulo 2.3.

Los datos de ingreso y resultados de CONCEPTUALXLS para el primer y

segundo caso se presentan en la tabla No. 15. Los datos de ingreso se calculan de

la siguiente manera:

l La distancia recorrida se determino en el subcapítulo 2.3.

l Tiempo de un viaje redondo será igual a:

HLD
TVR=---

WRD Ll7

TVR = Tiempo de un viaje redondo, en horas.

HLD = Horas laborables diarias, igual a 8.

NV-m= Número de viajes redondos diarios.

l Tiempo de navegación en contra de la corriente, se deberá ingresar este valor

iterativamente hasta satisfacer los requerimientos del subcapítulo 2.5.
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0

l

l

l

Numero de embarcaciones, se deber& ingresar este valor iterativamente hasta

satisfacer los requerimientos del subcapítulo 2.5.

Numero de localidades visitadas en un viaje redondo, se determinó en el

subcapitulo 2.3, igual a 7.

Eslora, se debem ingresar este valor iterativamente hasta satisfacer los

requerimientos del subcapítulo 2.5.

Tiempo de operaciones en una localidad, es el tiempo de espera mas el de

atraco y desatraco de la embarcación, se asume igual a 0.1 horas.

Demanda diaria, se determinó en el subcapítulo 2.4.

Capacidad mkima requerida para la flota, se determinó en el subcapítulo 2.4,

igual a 71 Tm.

Razón de carga y descarga del arroz, se asume igual a 50 Tm/hr.

Numero de viajes redondos diarios, se deberá ingresar este valor

iterativamente hasta satisfacer los requerimientos del subcapítulo 2.5.
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Tabla No. 15

Datos y resultados de ConceptuaLxls

I DATOS DE INGRESO
Alternativas

RUTA SUBRUTA
Número de embarcaciones 5 9
IEslora (m) 1 10,731 8,821

Coeficientes:
BlOqlM.3
PrismMico
Sección media
Plano de agua
Pfismhtico  vertical
CUNO (m3)

0,889 0,889
0,887 0,887
0,980 0,980
0,979 0,979
0,888 0,888
24,14 13,41

De manera que se procederá a disefiar las dos embarcaciones descritas en la tabla No.

15
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3.3. SELECCIÓN DEL MATERIAL:

La selección del material del casco de las embarcaciones de la flota se basa& en

las propiedades que tengan los mismos para satisfacer los requerimientos

descritos en el ísubcapítulo 2.5. Dentro de estas restricciones destaca la del

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

La figura No, 11, tomada de la referencia (19), muestra curvas de eslora VS. razón

peso del casco / número cúbico para el acero, madera y fibra de vidrio. Se

observa que para una misma eslora la menor razón peso - número cúbico la tiene

la fibra de vidrio, por tanto es el material seleccionado para la presente

aplicación.

Las ventajas de la fibra de vidrio que confirman la selección son:

0 Fácil obtención de formas curvas.

0 Alta resistencia a la corrosión.

0 Bajo mantenimiento.

0 Bajo costo de manufactura.

0 Peso moderado de la estructura.
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3.4. ESTIMACIÓN

Se han clasificado los pesos de las embarcaciones en cuatro grupos: el casco,

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

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

el centro de gravedad estará ubicado longitudinalmente muy cerca de la seccidn

media.
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Fig. No. 12

Diagrama de distribución de pesos

1 ” L/2-ln 2 n L/2-3n 1 r)

La estimación de los pesos se la realizó con la ayuda del libro

CONCEPTUALXLS, los resultados se muestran en la tabla No. 16:

Tabla No. 16

Pesos estimados para las embarcaciones

Alternativas
RUTA /SUBRUTA
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Cálculo de los centros de gravedad longitudinal y vertical:

Para el cálculo de LCG se tomarh como referencia el extremo de proa, y se

considerarán los pesos uniformemente distribuidos, de acuerdo a la figura No. 8.

El c&xlo del VCG se asumir4 lo siguiente:

El VCG del casco se lo calculará por medio de la relación descrita en (20), 0.65

veces el puntal.

Los VCG del alistamiento y motor principal 0.5 veces el 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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Tabla No. 17

Cálculo del LCG y VCG

RUTA*LCG RUTA1ICG
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
Alktamiento (Tm) 0.97 5.37 0.36 5.16 5.16 0.37 0.37
Motor principal auxiliaresy (Tm) 0.16 6.37 0.36 1.15 1.15 0.07 0.07
Qwm proa Cr@ 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 5.46 m desde proa
LCG cargado 5.11 m desde proa
VCG ligero 0.42 m desde rmea base
VCG cargado 0.64 m desde tinca base

RUTA*LCG RUTAWCG
Momento Momento Momento Momento

SUBRUTA LCG VCG Ligero Cargado Ligero Cargado
Casco (Tm) 0.35 4.42 0.40 1.54 1.54 0.14 0.14
Alistamiento (Tm) 0.54 4.42 0.31 2.37 2.37 0.17 0.17
Motor prindpal auxiliaresy (Tm) 0.10 5.41 0.31 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

Suma= 4.45 35.94 0.34 6.66

Desplazamiento ligero
Desplazamiento cargado
LCG ligero
LCG cargado
VCG ligero
VCG cargado

0.99 Tm
6.69 Tm
4.52 m desde proa
4.05 m desde proa
0.34 m desde linea base
0.75 m desde linea base



CAPÍTULO 4

DISEÑO PRELIMINAR DE LA EMBARCACIÓN

Se realizará el diseño preliminar de las dos embarcaciones dimensionadas

conceptualmente en el capítulo No. 3.

4.1. GENERACIÓN DE LAS LINEAS DE FORMAS Y CALCULOS

HIDROSTÁTICOS.

Generación de la líneas de formas.- Para generar las líneas de formas se utilizaron

los programas GENFORMS (ll) para una primera aproximación y ALISAM (ll)

que desarrolla un alisamiento de ellas. Se inició el procedimiento descrito en el

programa ingresando las dimensiones y relaciones halladas en la fase conceptual y

luego modificándolos hasta satisfacer los requerimientos de desplazamiento y calado

determinados en la tabla No. 14. En ambos modelos se incluyeron cuatro chinas, dos

de las cuales fueron usadas como referencia para el alisamiento y dos se

mantuvieron. El alisamiento de las lineas de formas se realizo con orden 4, en ambas

direcciones, de las cerchas tipo B.

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

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



Figura No. 13
Líneas de formas
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FiguraN
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chmlos hidrostiticos.- Partiendo de la tabla de puntos generada por el programa

ALISAM, se ejecutó el módulo de chlculos hidrostáticos del programa SHCP (12),

obtenikndose los resultados registrados en las tablas No. 18 y figura No. 15:

Tabla No. 18

DESPLAZAMIENTO DE DISENO SW TONS

LCG DE DISENO DESDE SECCION MEDIA (+PROA) UNID.

CALADO DE DISENO UNID.

ASIENTO DE DISENO (+POR POPA) UNID.

ESLORA TOTAL UNID.

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES UNID.

ESLORA EN LINEA DE AGUA DISENO UNID.

ESTACION DE MAXIMA AREA (LAD) DESDE PER. PR UNID.

MANGA EN ESTACION MAXIMA AREA UNID.

COEFICIENTE DE AREA SECCIONAL

COEFICIENTE PRISMATICO

COEFICIENTE BLOQUE

Aticos
JC MARIA MERCEDES

17.94

-0.634

0.61

0

10.73

10.73

10.21

5.052

3.976

0.946

0.711

0.673

UC MARlA MERCEDES 1

JC MARIA MERCEDES
ll

10.329

-0.393

0.52

0

8.82

8.82

8.439

4.215

3.472

0.932

0.679

0.633

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

LO 0.61 18. 17.9 -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 TPI CDIP BML BMT KML KMT MT1

0.23 32. -0.76 32.56 2.29 42.9 8.59 43.0 8.73 17.4

0.31 34. -0.92 35.10 3.00 33.5 5.90 33.7 6.10 21.8

0.38 35. -0.86 35.46 2.85 24.8 4.30 25.0 4.53 22.3

0.46 35. -0.83 36.05 2.80 20.3 3.44 20.5 3.71 23.4

0.53 36. -0.81 36.47 2.76 17.2 2.86 17.5 3.17 24.2

LO 0.61 36. -0.78 36.72 2.66 14.8 2.42 15.2 2.77 24.8

0.69 36. -0.74 36.97 2.56 13.1 2.10 13.5 2.50 25.4
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UC MARIA MERCEDES II

HIDROSTATICAS  - PARTE I ASIENTO 0.000 UNID.

H VOL DESP LCB KB SM CP CW CIW
0.19 2. 2.3 0.42 0 . 1 2  2 4 . 0.471 0 .615 0.553
0.25 3. 3.5 0.18 0 . 1 5  2 9 . 0 .524 0 .708 0 .600
0.31 5. 5.0 -0.05 0 . 1 9  3 3 . 0 .576 0 .793 0 .688
0.37 6. 6.5 -0.22 0 . 2 3  3 5 . 0 .618 0 .808 0 .708

0.44 8. 8.1 -0.31 0 . 2 6  3 6 . 0 .848 0 .820 0 .726
0.50 10. 9.8 4.38 0 . 3 0  3 7 . 0 .672 0.831 0 .739

LD 0.52 10. 10.3 -0.39 0 . 3 1  3 8 . 0 .679 0 .834 0 .742

0.56 ll. 11.4 -0.42 0 . 3 3  3 8 . 0.691 0 .839 0 .747

H AW LCF TPI CDIP BML BMT KML KMT MT1

0.19 18. -0.07 18.64 0 .15 22 .3 6 . 9 8 22 .5 7 .09 5 .7

0 .25 22. -0.43 2 2 . 1 0 1.07 22 .5 5 .35 2 2 . 7 5.51 9 . 0
0.31 24. -0.74 24 .85 2 .08 22 .2 4 . 3 3 22 .4 4 .52 12.6
0 .37 25. -0.73 25 .34 2 . 0 9 17.8 3 .40 18.1 3.63 13.2
0 .44 25. -0.70 2 5 . 7 2 2 .05 14.9 2.81 15.2 3 .07 13.8
0 . 5 0 25. -0.67 26 .07 1 .99 12.9 2 . 3 9 13.2 2 .68 14.3

L D 0 . 5 2 26. -0.68 2 6 . 1 6 1.96 12.3 2 . 2 6 12.6 2 .57 14.4

0 . 5 6 26. -0.64 26 .33 1 .90 l l . 4 2 .07 l l . 7 2 .40 14.7

Figura No. 15

0.8

0.7

0.8

CURVPS HIDROSTATWS  I
LK WRIA MERCEDES I

/+DESP -e-Kbk -+KWIO +trari +TPI /
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CURVAS HIDROSTATICAS I I
UC MARIA MERCEDES I

-1 -0.5 0 0.5 1

/ --+- LCF 4LCB +CP +CW 4CIW

CURVAS HIDROSTATICAS I
UC MARIA MERCEDES II

/ 0.6 T.““--“-T Il-l--- __

0-l I l l I l i
0 5 10 15 20 25 30

+DESP 4TPl +KML +KMT”3 *MT1
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CURVAS HIDROSTATICAS I I
UC MARIA MERCEDES II

+LCF +LCB +CP +CW +CIW

De las curvas hidrostáticas, tabla No. 19, se determina que las embarcaciones

cumplen los requerimientos exigidos para el dimensionamiento de la flota, vehse la

tabla No. 19:

Tabla No. 19

D8splazamiento  (Tm)
-teS:

Plismadko
Seoci6n media
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Se observa en la tabla No. 19, que existe un incremento siguificativo  en la manga de

ambos diseños, esto debido a que las dimensiones conceptuales no satisfacían los

requerimientos de carga.

Estabilidad intacta:

Empleando el módulo Intact, “Intact Stability” del programa SHCP (12), se realizó

un anhlisis de estabilidad intacta. Este cticulo se lo realizó en las condiciones ligera

y cargada, los centros de gravedad se estimaron eu el capítulo No. 3. Los resultados

se muestran a continuación.

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 4.046
20.000 1.324 1.480 0.224 4.176 4,243
30.000 **+*

40.000 1.194 1.646 0.315 JJ.842 4.629
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
lO.OW 0.289 0.375 0.379 0.619 -0.670
2O.ooO 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 CRlT. ESTAB.

AREA BAJO LA CURVA, HASTA 30 B : 34.09 UNID-GRAD  10.82 SI

AREA BAJC?LACURV&BASTA4Oei  : 46.58 UNIDORAD  9.03 SI

AREA BAJO LA CURVA, FM-RE 3040 : 12.49 UNíDJJMD  7.27 SI

ANG. ESCORA PARA BRAZ.ADRIZh4AX.: 9.49 GRADOS 0.38 NO

BR4ZOADREANTEIMXIMO : 1.19 UNlDADES  5.96 SI

ALTURA METACE’NTRICA  INICIAL, GMo: 14.4 1 UNIDADES 96.06 SI
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ARBABAJOCURVABRAZ. ADRIZANTES :  81.59UNIDKilUD

MAX. ANGULO ESTABILIDAD POSlTIVA: 94.80 GRADOS

ESCORA PARA INMERSION ESCOTILLA : 94.80 GRADOS

AREA HASTA IMb4ERSION  ESCOTILLA : 81.59 UNID-GRAD

CONDICION ANALIZADA # 2
DESPWO : 16.09 TONS
POSICION LONGlTUDINAL  CENTRO GRAV. : 0.25 UNIDADES
I=OSICION  VERTICAL CEh’TRO GRAV. : 0.84 UNIDADES

FOSICION  DE LA ESCOTILLA: Zesc: 0.00 UNIDADES
saniancho:  o.oouNIDADEs

PORC. del SATISFACE
REQUERIDO CRlT. ESTAB.

AREABAJOLACURVA,HASTA  300 : 7.67 UNID-GRAD  2.43 SI

AREA BAJO LA CURVA BASTA JNMESC: 81.59 UNIIXGRAD  15.82 SI
(EscorapmaInmersiondeEscotilla<408)

ARFA BAJO CURVA ENTRE 30 Y 400 NO SE PUEDE CALCULAR NO
(Eamra para Iamemim  de Escotilla < 3%)

ANG. ESCORA PAR4 BRAZADRIZMAX.: 16.01 GRADOS 0.64 NO

BRAZOADRIZANTE MAXIMO : 0.33 UNIDADES 1.67 SI

ALTURA METACENTRICA  INICIAL, GMo: 2.54 UNIDADES 16.90 SI

AREA BAJO CURVA BRAZ. ADRIZANTE S: -616.72 Uh’lD-GRAD

MAX. ANGULO ESTABILIDAD POSITIVA: -525.85 GRADOS

ESCORA PARA INMERSION  ESCOTILLA : -525.85 GRADOS

AREA BASTA INMERSION ESCOTILLA : 81.59 UNIDGRAD

CURVAS DE ESTABILIDAD ESTATICA INTACTA
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DESPL LCG KG ESCORA IU 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 4.842 -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
lO.COO  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
4O.ooO 0.147 0.535 0.431 1.033 -2.536
5O.WO 0.038 0.541 0.436 1.276 -3.612
60.000 -0.075 0.543 0.440 1.652 -5.273

ANAUSIS  DE ESTABILIDAD INTACTA

PORC. del SATISFACE
REQUERIDO CRIT. ESTAB.

AREA BAJO LA CURVA. BASTA 30 B : 34.09 UNID-GRAD 10.82 SI

AREABAJOLACURVA,HASTA40ta  :  46.58UNKMXAD 9 . 0 3  S I

AREA BAJO LA CURVA, ENTRE 30-40 : 12.49 UNID-GRAD 7.27 SI

ANG. ESCORA PARA BRA.Z.ADRIZ.h4AX.: 9.49 GRADOS 0.38 NO

BIUZOADIUZANTE htAXIh40 : 1.19uNlDADEs  5.96 SI

ALTURA METACENTRICA  INICIAL, Gh40:  14.41 UNIDADES 96.06 SI

AREA BAJO CURVA BRAZ. ADRIZANTE S :  81.59UNW-GRAD

MAX. ANGULO ESTABILIDAD  POSITIVA: 94.80 GRADOS

ESCORA PARA INh4ERSION  ESCOTILLA : 94.80 GRADOS

AREA BASTA INMERSION ESCOTILLA : 81.59 UNID-GRAD

CONDICION ANALIZADA # 2
DESPLAZAMIENTO 16.09 TONS
POSICION LONGITUDINAL CENiT¿O  GRAV. : 0.25 UNIDADES
POSKXON VERTICAL CENTRO GRAV. : 0.84 UNIDADES

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

PORC. del SATISFACE
REQUERIDO CRlT. ESTAB.

AREA BAJO LA CURVA, HASTA 30 0 : 7.67 UNID-GRAD 2.43 SI
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AREABAJOLACURVAHASTAINUESC:  81.59UNID-GRAD  1 5 . 8 2  S I
(Escora para hmemion de Esa%illa  < 400)

AREABA.DCURVAFINTRE  30 Y *NO SE PUEDE CALCULAR
(Escora  para hnersim de Escmtilla < 300)

NO

ANG. ESCORA PARA BRAZ.ADRJZ.MAX.:  16.01 GRADOS 0.64 NO

BRAZOADRIZANTE MAXIMO : 0.33 UNIDADES 1.67 SI

ALTURAMETACJWTRICAIMCIAL,  GMo: 2.54 UNIDADES 16.90 SI

AREABAJOCURVABRAZ. ADRIZANTES: 416.72 UNIDGRAO

MAX. ANGULO ESTABILIDAD  FQSITIVA:  -525.85 GRADOS

ESCORA PARA INMERSION  ESCOTILLA : -525.85 GRADOS

AREA HASTAINMERSION ESCOTILLA : 81.59 UNID-GRAD

4.2. DISTRlBUCIóN  GENERAL

Se realizará la distribución general observando los siguientes aspectos:

Factor de estiba:

Para el primer caso, IJC Maria Mercedes 1, la capacidad de transporte es igual a

14.20 Tm, esto es 284 qq de arroz.

Para el segundo caso, UC Maria Mercedes II, la capacidad de carga es igual a 7.90

Tm, esto es 158 qq de arroz.

Trimado:

Se ubicará la sala de máquinas alrededor de la sección media, en procura de

mantener el trimado en condición ligera.

Las distribuciones propuestas se muestran en la figura No. 16 y 17.
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Se determina de las figuras No. 17 y 17a, que ambas embarcaciones satisfacen el

requerimiento de capacidad de carga.

4.3. DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA EMBARCACIÓN.

De acuerdo a la selección del material de construcción realizada en el capítulo No. 2,

se utilizara plkstico refonado  con fibra de vidrio. Esto es resina poliéster no

saturada reforzada con capas alternadas de fieltros de hilos cortados, nombre

comercial matt, y tejidos de mechas continuas de vidrio E, nombre comercial woven

roving, con una relación vidrio/resina de 45/55. Para este cálculo se siguieron las

reglas y regulaciones para la clasificación 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,

19 y 20.
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FiguraNo. 18
Arreglo estictural  en la sección media, para ambos modelos

L/C MFWR MERCEDES 1 Y II

UADERNA  100XSOmm

EFUERZOS  L O N G I T U D I N A L E S  D E  C U B I E R T A
U A C H A P E L I  50X50mn

ll C A P A S  D E  P F V R

G U A C H A P E L I  lOOX50nn

- L O N G I T U D I N A L E S  D E  F O N D O  Y  C O S T A D O  50X50nn
G U A C H A P E L I  50XSOnn

Figura No. 19
Arreglo estructural en la sección media

L/C MFIRIR MERCEDES 1
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Figura No. 20
Arreglo estructural en la sección media

L/C MFIRIR MERCEDES II

0,796m 0.793m

El procedimiento de cálculo se describe en el apéndice 3. Los esfuerzos últimos y

teóricos se muestran en la tabla No. 20:
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BOTTOM

# de capas

gt.r

Ud
SF

f

CJbr

fJd
SF

SIDE SHELL

# de capas

ff!x

0-2
SF

f

Tabla No. 20

Esfuerzos últimos y teóricos

IC MARIA MERCEDES I UC MARIA MERCEDES II

11.00 11.00

178.33 178.33

19.64 23.43

6.00 6.00

6.90 6.90

8.75 8.75

188.92 188.92 tVmm2

10.65 10.65 N/mm2

6.00 6.00 SlSOCllItlplOhCWd@regUddddOOSfUSKOS

188.62 188.91 N/mmZ

10.06 6.65 Nlmm2

6.00 6.00 dsecumplehctordouguridlddoe8fuorzos

N/mm2 breaking bending stress

N/mm* bending stress

si se cumple faciof de maguridad de esfuenos
mm bending deflection

mm 1% of varenga rpacing
SI cumpla  fu3or da eegurkkd  da defhxlón

K: MARIA MERCEDES I UC MARIA MERCEDES ll

11.00 11.00

178.33 178.33

19.64 19.64

6.00 6.00

6.90 6.90

8.75 8.75

188.92 188.92 N/mm* bending breiaking stress

10.65 10.65 NImm knding stress

6.00 6.00 si se cumplo f8ctor da sqpridad  de esfuofxos

188.82 168.91 N/mm2 bending breaklng streiaa

10.06 8.85 fUmm bending aSea

6.00 6.00 81 aecumpkfacbrda ssaurMd~~rxos

N/mm’ bending breaking streee

fUmm* bending etreee

sJsecumpbfactordesmguridaddewfuwzos
mm bending deflectlon

mm 1% of stifVener spadng

sl cumpb facbr de seguridad de dafluMn
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INNER CARGO DECK

espesor del material sandúchc

numero de capas
cargo load

ga
Ud
SF
f

vagras

atr
Ud
SF
vanmgn

abf

Ud

SF

WATERTIGHT  BIJLKHEADS

espesor del cors
numero de capas

otf
gd

SF
f

Refuerzos Vertkah

atu

ad

SF

JC MARIA LIC MARIA MERCEDES ll
IERCEDES

I
24.00 24.00

4.00 3.00
0.42 0.36

124.23 84.53

2.35 1.63

6.00 6.00
2.85 1.26
8.75 8.75

108.79 70.34

6.36 1.08

6.00 6.00

121.25 77.18

4.65 1.17

6.00 6.00

Tmlm2
N/mmz bending breaking strees

N/mmz bending stress

slsecumpkfactwdewgurfdaddeeafwxos
mm bending dsflsction
mm 1% of stiffener spachg
si cumpla facior de wguddad  de deflexib

N/mm’ bending brsaking strass

NImm* bending sbws

a1secumpiefacbrdesqjuridaddeesfuerzoa

N/mm* bending breakhg fhss
N/mm* bending strass

sisecumdofaMrdosuMdaddeesfuerxos

fC MARIA UC MARIA MERCEDES II
IERCEDES

I
24.00
4.00
98.32

1.32

5.00
1.74
8.75

24
4

84.53

1.55

3.00
1.94
8.75

lmm

NImm* berxling breaking moment
N/mm* bsnding stress

SI sa cump& facbr do seguridad da eafuarxos
mm bending defk$tlon
mm 1% of stiffener spacing
SI cumpk facbr de wguridad de daRex¡

73.01 112.15 NImm* bsnding brsaking strsss
7.17 2.58 NImm* knding stmss
5.00 3.00 l Iwcumplefacbrde --ufuuzos
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CBlculo de pesos:

De las curvas hidrostáticas se conoce las zh-eas del casco y cubierta, a partir de estas át-eas y

multiplicándolas por el peso específico de la fibra de vidrio y relaciones de mezcla de la

resina, se obtiene el peso del casco, el resultado se muestra en la tabla No. 2 1.

Tabla No. 21

Cálculo del peso del casco (UC María Mercedes I)

Casco

Longitudinales

Transversales

Cubierta

Longitudinales

Transversales

Mamparos

Area

m2

53,00

24.14

23,18

34.00

12,24

ll,00

12,18

(1) (2) (1 YQ45 WW
Capas Matt CapasRoving Area Matt Area Roving Peso Matt Peso Roving

m2 m2 KS KS

8,oO 500 318.00 318,OO 143,lO 254,40

4-00 2.00 =,= 96.56 43,45 77,25

4900 200 92,72 92,72 41,72 74,18

6,oo 200 204,OO 204,Or.l 91,80 183.20

4,OO 2,oo 48,96 48,96 22,03 39,17

4.00 2.00 44,00 44.00 19,80 35.20

6,00 zoo 72,96 72,96 32,83 58,37

suma= 3g4,74 701,76

Cálculo del peso del casco (LK María Mercedes II)

Casco

Longitudinales

Transversales

Cubierta

Longitudinales

Transversales

Mamparos

Area

m2

38,50

19,84

17,47

24,00

10,20

8,44

9,30

(1) (2) (1 YO,45 W’V
Capas Matt CapasRoving  Area Malt Area Roving Peso Mat! Peso Roving

m2 m2 KS Ka

W”3 5,OO 231,OO 231,00 10395 184,80

4900 2fJfJ 79,36 79,36 35,7l 63,49

4300 2,~ 69.88 69,88 31,45 55,90

6,@3 200 144,OO 144,00 64.80 115,20

4900 2.00 40,80 40,80 18,36 32,64

4800 200 33,78 33,76 15,19 27,Ol

600 zoo 55,80 55‘80 25,ll 44,64

suma= 294,57 523,68
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Cálculo del peso del casco

UC MARIA MERCEDES UC MARIA MERCEDES
I II

Matt 450

Roving 800

Resina polihter 4955

Acelerante 1%

Catalizador 1%

Estireno 20%

Suma

10%

Peso del casco

Ka e7
394.74 294,57

701,76 523,68

1340,17 1000,08

13,40 10,oo

13,40 10,oo

268,03 200,02

2731,50 2038,35

273,15 203,84

3004,65 2242,19

4.4. SELECCIÓN DEL SISTEMA PROPULSOR.

Selección de los motores: El cálculo de la resistencia al avance se realizó con la

ayuda del programa DISPROP (21), en el cual se utiliti el método de Holtrop, con

coeficiente de seguridad igual a 1.2, para hélice en aguas abiertas. Los datos fueron

tomados de las curvas hidrostáticas y líneas de formas para la condición de carga

máxima, los archivos de datos se muestran en al apéndice 04.

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



Tabla No. 22
Curvas de resistencia (libras) y SHP VS. velocidad (nudos)

VELOCIDAD
[n~-l
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
Il.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00

UC MARIA MER(

RESIST: CS
[libras]

20.57
75.52
159.90
270.60
412.70
605.60
952.40
1,255.W
1,987.W
2.781.00
3,662.W
4.541.00
5035.00
5,266.W
5,378.W
5,453.W
5,524.W
5,598.W
5.845.00
6,143.W

.DES I

SHP

0.13
0.93
2.95
6.65
12.67
22.31
40.93
61.65
108.70
170.75
247.33
334.58
401.89
452.67
495.31
535.70
576.60
618.69
681.88
754.36

T LIC MARIA MERCEDES II

RESIST.' CS
[übws]

16.35
59.05
124.10
210.40
329.70
506.70
863.40
1.203.00
1,613.OO
2JX7.00
2.865.00
3,406.W
3,667.w
3,777.oo
3,898.W
4,053.oo
4,240.W
4461.00
4,713.w
4,993.w

SHP

0.10
0.73
2.29
5.17
10.12
18.67
37.11
59.09
89.13
126.91
193.50
250.95
292.70
324.67
359.01
398.17
442.57
493.03
549.82
613.14
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Figura No. 21
Curvas SHP VS. velocidad

10 15
Velocidad (nudos)

20 25

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 catálogos de los fabricantes,

(22), se escogió dos motores Volvo Perita modelo TAMD63L,  con un reversible

ZF220A acoplado, las especificaciones técnicas veánse en el apéndice 05. Este

motor entrega 235 SHP a una revolución de 2500 RPM, si su reversible tiene

razones de reducción de 1.235:1,  1.533, 1.75:1,2.040  y 2.455:1, la hélice trabajara a

las siguientes velocidades de rotación 2024,1630,1428,1225  y 1018 RPM.

Para la WC Maria Mercedes II, de dimensiones 8.82x3.75x0.62 m, se necesitan

59.09 HP para alcanzar la velocidad de 8 nudos. De los catalogos de los fabricantes,

(22), se escogieron un motor Caterpillar 3034, con un reversible ZF25A acoplado,



las especificaciones técnicas vefkse en el apkuhce 05. Este motor entrega 80 BHP a

una velocidad de rotación de 2600 RPM, si su reversible tiene razones de reducción

de 1.548:1,  1.926:1,  2.292:1 y 2.714, la hélice trabajara a las siguientes velocidades

de rotación 1679,1349,1134  y 958 RPM.

Selección del propulsor: El programa DISPROP (21), selecciona una helice de la

serie B, que dadas las características de la embarcación, absorbe la potencia que se le

entrega. Para seleccionar la hélice que opere a la mas alta eficiencia , se probaron

diferentes combinaciones de diámetros y velocidades de rotación. Los resultados se

muestran en la tabla No. 23.

Tabla No. 23
Datos Iniciales de los propulsores seleccionados

UC MARIA MERCEDES I UC MARIA MERCEDES II

DIAMETROjpies]: 1.80 2.00 2.20 1.25 1.50 1.75

REWMIN 1020.00 1020.00 1020.00 900.00 900.00 900.00
VELOC.  [nudos]: 0.00 13.51 15.54 0.00 0.00 8.42
PASOIDIAMETRO: 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

REWMIN 1430.00 1430.00 1430.00 1300.00 1300.00 1300.00
VELOC.  [nudos]: 13.52 15.20 15.83 0.00 8.28 8.56
PASOIDIAMETRO: 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

REWMIN 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

PASOAXAMETRO: 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
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De la tabla No. 23, se seleccionan la hélices de mayor eficiencia, siendo 6stas:

UC Maria Mercedes 1 D = 2.00 pies (0.61 m)
LK Maria Mercedes II D = 1.75 pies (0.53 m)

Los valores de operación de estas hélices se muestran en la tabla No. 24.



Tabla No. 24
Valores de operación de los propulsores seleccionados

DlAMETRO(pi06~

K: MARIA MERCEDES I IC MARIA MERCEDES ll

2.00 1.75

REVIMIN 1020.00 900.00

EMPUJqlibras]: 3117.00 d 1501 .00

TORQUQlb-piel: 1232.00 444.70

FAC. DE ESTELA 0.17 0.33

FAC. DED. EMP.: 0.17 0.21

EF. AG. ASIER.: 0.48 0.35

EF. REL. ROT. : 0.99 1.02

TAOc : 0.36 0.37

SIGMA : 0.36 0.63

REWMIN 1430.00 1300.00

EMPUJ~libras~ 3252.00 1587.00

TORQUqlbpie]: 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

REWMIN 2020.00 1600.00

EMPUJE[libmsJ: 3027.00 1483.00

TORQU~lb-pie]: 619.60 250.10

FAC. DE ESTELA 0.17 0.33

FAC. DED. EMP.: 0.17 0.21

EF. AG. ASIER.: 0.42 0.35

EF. REL. ROT. : 1.04 1.02

TAOc : 0.08 0.10

SIGMA : 0.10 0.20

Los porcentajes de cavitación se cahlaron utilizando el diagrama de cavitación

posterior, figura No. 1 tomada de la referencia (23), los resultados se muestran en la

tabla No. 25.
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Tabla No. 25
Porcentajes de cavitación posterior

UC MARIA MERCEDES UC MARIA MERCEDES
I II

DIAMETRO[pies]: 2.00 1.75
VELOC. [nudos]: 13.51 6.42
REWMIN 1020.00 900.00

TAOc : 0.36 0.37
SIGMA : 0.36 0.63
%CAVITACION 30.00 15.00

Figura No. 22
Diagrama de cavitación posterior, (23).._ . .
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Diseíio del túnel:

Dado que se tiene una restricción de calado, se diseñará un túnel para la hblice que

permita un mayor diámetro de h6lice y minimize  los problemas de vibración. Se

seguirA el procedimiento descrito en la referencia (24).

En la figura No.5 se indican los parámetros de diseño del túnel.

Figura No. 23, (20)
Diseño del túnel

Los valores recomendados son:

ll = 0.33*lc H8
z, =o.lo*L 119

hTE = 0.95*T [ 1l l

0, = (1.14-0.018+0)*0 [ 113



0, = (0.886 - 0.0286* @,)*O, 1 114

donde:

1, = longitud del túnel, en pies.

12 = distancia desde la perpendicular de popa al centro del plano de la hélice,

en pies.

T = calado, en pies.

hr = mayor ordenada del túnel medida desde la línea base, en pies.

hTE = altura del túnel en el espejo medido desde la línea base, en pies.

@= ángulo en el punto de inflexión del túnel, en grados.

0, = ángulo de ingreso del flujo de agua al túnel, en grados.

0, = ángulo de salida del flujo de agua del túnel, en grados.

Los resultados se muestran a continuación:

Tabla No. 26

L

h

BHP/eje

ll

12

D

hT

hTE

8

@l

@z

Dimensiones del tune para la hélice
/C MARIA MERCEDES I

35,19pie 10,73m

2.03pie 0,62m

235,00HP

11.6lpie 3,54m

3,52pie 1,07m

2,00pie 0,61 m

2,20pie 0,67m

1,93pie 0,59m

4.91 grados

5,16grados

3,8lgrados

IC MARIA MERCEDES ll

28,93pie 8,82m

1,67ple 0,51 m

80,OOHP

9,55pie 2,91 m

2,89ple 0,88 M

1,75ple 0,53M

1,93pie 0,59M

1,59pie 0,48 M

8,63grados

8,5Ogrados

5,46grados



CAPÍTULO 5

ANÁLISIS ECONÓMICO

Se determinará la viabilidad de implantar el transporte fluvial, utilizando como criterios

el V.A.N. (Valor actual neto) y el T.I.R. (Tasa Interna de Retorno). Además se realizará

una comparación de los valores del flete por Tm - Km con el transporte terrestre.

5.1. FLUJODE CAJA

Se va a esquematizar los ingresos y egresos estimados para un periodo de tiempo

igual a 20 años, correspondientes a la vida útil típica de las embarcaciones, para lo

que se seguirá el modelo propuesto en la referencia (10). El flujo de caja se muestra

en la figura No. 24:
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Figura No. 24
Diagrama de ff ujo de caja

/\ A A /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\. /\ /\

CC

/\ /\ /\ /\ /\ /\ N /\Rl /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\

INVERSICIN
INICIAL

donde:

10: Inversión inicial, compuesta por la parte no financiada del navío, costos de

estudios preliminares, establecimiento del sistema, y, reserva de operación para 01

mes.

COA: Costo operacional anual.

CC: Amortización anual del financiamiento + depreciación anual.

IRl: Impuesto a la renta hasta el año 15.

IR2: Impuesto a la renta a partir del año 15.
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1: Ingresos anuales.

J: Amortización anual del financiamiento.

D: Depreciación anual.

5.2. CÁLCULO DE COSTOS FIJOS Y OPERACIONALES

A continuacih se calcular& los costos de transporte por Ton - Km.

Costos de las unidades de transporte de la flota:

El costo de las embarcaciones necesarias para la implantaci6n  del sistema de

transporte fluvial está basado en el diseño preliminar efectuado en el capitulo No. 4.

Su cálculo detallado se muestra en el aphdice. Los costos aproximados de las

embarcaciones se muestran en la tabla No. 27.

Tabla No. 27
Costo de embarcaciones

UC MARIA MERCEDES I L/C MARIA MERCEDES II

Los costos de capital y operaciones de la flota de embarcaciones serhn calculados de

acuerdo al modelo de costos empleado en el estudio desarrollado por la FIMCM en

el afío 1992 (15), el cual se muestra en el apkndice 06.
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Costo de capital de la embarcación:

Para este cálculo, se asumirá que el 85% del valor de adquisición de la flota será

financiado a 15 años plazo con un interés anual del 15%. La depreciación se

considerará lineal y limitada a la vida útil de la embarcación, esto es, 20 tios, con

valor residual nulo.

Costos operacionales:

Para el cálculo de los costos operacionales se consideraráu los siguientes items:

a) Costo de salarios del personal viajante.

b) Costo de salarios del personal no viajante.

c) Consumos de combustible y lubricante.

d) Costo de mantenimiento de la embarcación.

e) Gastos generales.

Los valores de ingreso a este modelo se muestran en la tabla No. 28.
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Tabla No. 28
INGRESAR VALORES DE PRECIOS UNITARIOS

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

Tabla No.29
COSTOS DE CAPITAL Y OPERACIONES ($/Tm-milias)

GASTOS GENERALES 6,16E-O31 9.62Ea3
SUMA DE COSTOS OPERACIONALES 6,3JJEMI 1,19E-O1
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5.3. CÁLCULO DEL FUTE MhIMO REQUERIDO

Se calcular6 el flete mínimo que permita alcanzar el T.1.R de 15%, para lo cual se

seguid el modelo propuesto por Mariscal (13):

donde:

f Precio unitario de transporte, en $/Tm-millas.

E: Egresos anuales = Costos de capital + costos operacionales + depreciación, por

milla recorrida.

r: Tasa interna de retorno, 20%.

N: Número de aílos, 20 años.

q: Cantidad de toneladas a transportarse anualmente.

La tabla de cálculos se muestra en el apéndice 07, los valores de flete son:

>
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5.4.COMF’ARACIóN  CON EL FLETE TERRESTRE

Durante las entrevistas realizadas a personas relacionadas con la producción agrícola

de la zona, y reportadas en el capítulo 2, se determinó que un camión cobra USD$

0.60 por transportar un quintal de arroz desde Colimes hasta Santa Lucía, esto es una

distancia de 6.78 millas. Este valor representa un flete terrestre de

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



CONCLUSIONES

Se analizo la necesidad de implantar un sistema de transportación fluvial en la cuenca

del Guayas; se seleccionó luego una subárea dentro de la subcuenca del río Daule, y,

se cuantificó la demanda de transporte de la producción de arroz. Se diserIaron luego,

en forma preliminar dos flotas de embarcaciones que satisfagan los requerimientos y

se determinó la rentabilidad económica para lo cual se compararon sus valores de

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

De la investigación bibliografica se determina que la margen derecha del río Daule no

cuenta con carreteras de primer orden a pesar de concentrar el 10.45% de la

produccibn 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 alrededor de los cantones Santa Lucía y Daule, principalmente; este hecho

es observable en los mapas de la región, y corroborado por pobladores entrevistados.

Sin embargo, esta región cuenta con una excelente hidrovía, cuyo caudal se encuentra

regulado por la presa Daule Peripa, que mantiene una profundidad promedio de 2.16

metros, según la información proporcionada por el INAHMI.

A partir de las estadísticas del MAG, la producción proyectada al aiio 2002, y

asumiendo que la flota a diseiiarse podría transportar el 25% de dicha producción, se

determinó que se requieren transportar 137 toneladas de arroz por día, en la ruta



Bárbara - Colimes - Palestina - Huajamba - Santa Lucía - Monte Oscuro - Santa

Lucía. Sin embargo debido a que únicamente las producciones de Bárbara y Colimes

serán transportadas simultáneamente, la capacidad máxima requerida para la flota es

de 71 Tm. También se determinó que de acuerdo a la zona a servir, la máxima

distancia que la flota debe viajar es de 46.36 millas, con un tiempo de navegación y

operaciones de 4H18 (sin considerar el retorno), luego la velocidad requerida para

cubrir esta distancia diariamente es de 13.9 nudos. Se concluyó que esta velocidad es

muy alta para este tipo de embarcaciones, motivo por el cual se decidió desarrollar

una subruta como alternativa: Bárbara - Colimes - Palestina, de tal manera que se

absorba el mayor porcentaje de producción 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

náuticas y la velocidad requerida de 8 nudos.

Debido a que el calado de la flota a diseñarse es el gran limitante de disefio,  se

preparó una pequeÍla base de datos con las dimensiones principales de embarcaciones

tipo barcaza ya construidas. Las formas de este tipo de embarcaciones provee el

mínimo calado para una capacidad de carga dado. Así mismo, para diseñar un casco

lo más ligero posible, se seleccionó la Fibra de Vidrio como material de construcción.

Se implementó un pequefio proceso iterativo para determinar las dimensiones básicas

de las embarcaciones, reconociéndose la gran utilidad del esquema de la espiral en el

disefio y los programas de generación automática de Formas, para lograr satisfacer los

requerimientos de capacidad de carga y velocidad de la nave.



En situaciones como la presente, en que los requerimientos del sistema de propulsibn

son elevados, se nota la alta relación entre los parámetros de las formas del buque y

otros requerimientos de los sistemas internos. Por ejemplo, para definir la altura

mínima del espejo es necesario considerar el espacio para acomodar la hélice, dentro

de su túnel. A su vez, es necesario mantener en mente las recomendaciones generales

para la definición del túnel, poco conocidas en el medio, sobre los angUros de entrada

al disco de la hélice para evitar que el agua llegue turbulenta y genere fuerzas de

excitación elevadas. Así mismo, la configuración del casco fue generada por la

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

Se ha evaluado la estabilidad intacta, basada en un calculo preliminar del KG,

habiendo cumplido los requerimientos básicos de estabilidad del Convenio SOLAS

74 (enmienda de 1989) regla B-1/22. Sin embargo, es obvio que las exigencias a este

respecto para la navegación fluvial, deben ser diferentes que para aguas abiertas,

debido a la imposibilidad de formarse olas de tamaÍIo apreciable pero con mayores

posibilidades de darlos en el fondo. Luego de consultar, de manera informal, con la

autoridad marítima, esta manifestó que no se tiene ninguna regulación especial sobre

el transporte fluvial, de manera que queda como trabajo futuro el determinar qué

requerimientos habría que imponer para este tipo de embarcaciones.

La estructura del casco fue disefíada siguiendo las reglas de Bureau Ver-itas, y se

incluyó un doble fondo para incrementar la seguridad por posibles roturas debido a la

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



temporada de invierno. Comparando la estructura diserIada,  con otra embarcación

construída en el medio, las tipo Tiburón de 7,50 metros de eslora, se encontró que en

el casco de este diseflo se laminaran ll capas, de Matt 450 y Woven Roving 800,

alternadas, mientras que las Tiburón incluyen 10 capas, de Matt 375 y Woven Roving

450, alternadas. De manera que los escantillones lucen razonables.

Finalmente para las dos alternativas de diseîlo, se determino que sus valores de flete

son de 0,16 y 0,25 dolares por tonelada y por milla recorrida, para alcanzar una tasa

de retorno del 20% de la inversión. Estos valores son menores que $1.77 por

tonelada y milla recorrida en el caso terrestre. Este valor fue calculado en función de

la información obtenida  en campo ($0.60 por quintal desde Palestina a Santa Lucía).

Ademas, es necesario recalcar que esta comparacion tiene sentido en verano, puesto

que en invierno practicamente no hay en este momento alternativa en funcionamiento.

Se concluye que implantar un sistema de transporte fluvial parece ser

económicamente viable y ademas representa la solución en época de invierno para

que los agricultores de la margen derecha del Río Daule en la region entre Bar-bara y

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

El analisis económico determinó que los valores de flete presentan valores

competitivos a largos periodos de fínanciamiento,  20 aflos en este caso. Por tanto se

estima que este sistema no se debe dejar en manos de la iniciativa privada ya que el

lógico intento de rentabilidad inmediata la situaría en condición de desventaja

respecto del transporte terrestre.



REXOMENDACIONES

Se recomienda realizar en estudios posteriores:

Se recomienda actualizar de la información utilizando los censos poblacionales y

agropecuario realizados en el 2001 y 2000 respectivamente, cuyos resultados aun no

están disponibles. Para este estudio, la población humana y pecuaria se la proyectó 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 II poseen números de Froude iguales a

0.41 y 0.26 respectivamente, correspondientes a embarcaciones de semiplaneo y

desplazamiento. En el método de Holtrop para el cálculo de la Resistencia al Avance,

estos valores de los números de Froude están dentro del rango de utilidad del

algoritmo. Sin embargo, dado que el comportamiento hidrodinámico de una

embarcación en un rio presenta diferencias con el que tiene en aguas profundas, se

recomienda utilizarlo como una estimación preliminar. Una mejor estimación se

obtendría con pruebas de modelos a escala. Así mismo, en la selección final es

necesario considerar hélices propulsores con mayor área desarrollada para reducir el

porcentaje de cavitacion.



El costo del transporte terrestre está basado en información obtenida de manera

informal. Además es posible pensar que no habiendo otra alternativa actualmente, se

hayan incrementado el costo del flete en forma arbitraria. De manera que es

necesario desarrollar un a&lisis  de cuánto podría realmente costar el flete en

presencia de una alternativa que compita con el terrestre.



APÉNDICES



APÉNDICE A

MANUAL DEL USUARIO DE LA HOJA ELECTRÓNICA DE CÁLCULO

CONCEPTUALXLS

Esta pequeila aplicación fue desarrollada en una hoja electrónica EXCEL. El libro

cuenta con las siguientes hojas de cálculo: dimensiones, pesos, ruta y subruta, las

cuales se detallan a continuación:

En esta, hoja al mismo tiempo que se ingresan los datos se visualizan los resultados

para las dos alternativas consideradas. La figura No. Al muestra la pantalla de la

hoja de cálculo.



1
2
3
+
5
6
7
8
9
10
l l
12
13
14
16
1*

I 17
10
19
al
21
22
23
24
26
m
27

Los datos de ingreso son:

Número de embarcaciones de la flota, (NEZF).

Número de viajes redondos diarios (NVRD).

Número de localidades visitadas en un viaje redondo, (NLV).

Eslora, en metros.

Distancia recorrida, (DV).

Tiempo de un viaje redondo en horas, (TVR).

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

Tiempo de navegación en contra de la corriente, (TNC).



0 Demanda diaria de transporte fluvial en toneladas métricas, (DD).

0 Capacidad máxima requerida para la flota, (CAPMAX).

0 Razón de carga y descarga en Tm&, (RCD).

Los resultados obtenidos son:

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

en el subcapítulo No.25

VEL =

:

DV DV

TV-R-ThXZ-NLV*TOPM- DD +mc
NEF * RCD * NVRD 1

z. 2

Capacidad de carga.- Para el cálculo de la capacidad de carga de cada embarcación de

la flota se utiliza la fórmula (7), descrita en el subcapítulo No.25

cAP=
CAPilclAx

NEF * NVRD

Desplazamiento.- Para el cálculo del desplazamiento se aumentó un 18% a la

capacidad de carga, para considerar el desplazamiento ligero de la embarcación.



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

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

CUNO.- Es el producto de la eslora por la manga y el puntal.

Hoia de cálculo “Pesos”

En esta hoja se implementa el procedimiento descrito en la referencia (18). Las

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

FiguraNoA2



l CUNO.- Toma los valores calculados en la hoja de calculo “dimensiones”.

l Casco.- Para el cálculo del peso del casco se utiliza la siguiente formula:

pEso,,, =(0.0153*L2 +2.1896*L+5.4236)*CWO

donde:

L = eslora en metros, tomada de las hojas de calculo “ruta” y “subruta”.

l Alistamiento.- Para el calculo del alistamiento se utiliza la siguiente fórmula:

PESOmsTMm = 40 * CUNO

l Motor principal y auxiliares.- Para el cálculo del peso del motor principal y

auxiliares se utiliza la siguiente formula:

PESO,,, = 7.5 * CUNO

l Desplazamiento liviano.- Para estimar el desplazamiento liviano se suman los

pesos del casco, alistamiento y motor principal, y luego se multiplica por 1.1.

l Capacidad de carga.- Como se define en la hoja de cálculo “dimensiones”.

l Desplazamiento cargado.- Se suma el desplazamiento liviano mas la

capacidad de carga.

Hojas de CBIculo  “ruta”v “subruta”

Las ecuaciones descritas en el subcapítulo 3.2 se implementaron en estas hojas. Los

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



B= 0.179*(7)2 -,,L,.(F) +7.6977

H=

(D~]-23:101*(~)+54.7172.5795* ~

c +0.8525

cPR,?shunco + 0.8898

c SECClONMWL4 + 0.9607

c PLANODEAGuA =0.0025* + 0.9446

CPRl~llcomncAl + 0.904

Estas ecuaciones se implementaron en las hojas de cálculo “ruta” y “subruta”

tomando como dato el desplazamiento y eslora indicado en la hoja de cálculo

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

y coeficientes de forma. Ver figura No. A3.



Figura No. A3
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APÉNDICE B

ARCHIVO DE DATOS PARA PROGRAMA GENFORMS

Los archivos de datos, para los dos modelos, necesarios para ejecutar el programa
GENFORMS  se muestran a continuación:

Archivo: MI 7 m

UC MARIA MERCEDES I
10.730 1.999 0.780

ll 120

SIGA
10 4

O.OOOOE+OO 0.9400E+OO
0.4440E+OO  05090E+OO
0.8890E+OO  0.2080E+OO
0.1333E+Ol  0.5000E-01
O.l778E+O? O.OOOOE+OO
0.3571 E+Ol O.OOOOE+OO
0.5300E+Ol  O.OOOOE+OO
O.J400E+Ol  O.OOOOE+OO
0.8047E+Ol  O.l150E+OO
O.l073E+02  0.2300E+OO
0.9500E+OO  0.8600E+OO
10 4

O.OOOOE+OO 0.1000E-01
0.8940E+OO  O.l032E+Ol
O.l788E+Ol O.l485E+Ol
0.2682E+Ol  O.l759E+Ol
0.3576E+Ol  O.l909E+Ol
0.4470E+Ol  O.i983E+Ol
0.5300E+Oi  0.2000E+Ol
0.5400E+Ol  0.2000E+Ol
0.8047E+Ol  O.l974E+Ol
O.l073E+02  O.l950E+Ol

4
1 . 7 5 0 0 0 0  0.0000000E+00  1 . 9 4 1 7 9 5
1 .891000  5.9000000E-02  0 .9528531
1 . 9 5 0 0 0 0  0 . 2 0 0 0 0 0 0  0 . 8 9 8 3 6 0 0
2 . 0 0 0 0 0 0  0 . 2 1 0 0 0 0 0  0 . 6 9 8 3 8 0 0
5 . 3 0 0 0 0 0  5 . 4 0 0 0 0 0
0.000 0.010 50.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.205 50.000 -3.000 0.000 0.000
0.000 0.350 50.000 -3.000 0.000 0.000
0.000 0.350 51.000 -3.000 0.000 0.000
1.700 0.230 -1.000 2.450
1.841 0.388 -1.000 2.450
1.900 0.530 -1.000 2.450
1.950 0.540 -1.000 2.450

Descripci6n  de datos

Nombre de la embarcacibn
Eslora, semimanga y puntal (m)
Constantes

Número de puntos y orden de la sercha del perfil
Coordenadas XZ del pertil (m)

Mura de la cubierta en proa y popa (m)
Número de puntos y orden de la sercha de la cubierta
zoordenadas  XZ del perfil (m)

Uúmero de chinas
>oordenadas  Y, Z, X de las chinas
?n sección media (m)

nicio y fin del cuerpo medio paralelo (m)
:oordenadas  Y, 2 en proa, (m). Angulas con respecto al
ll eje x en los planos XY y XZ en proa y seccibn
nedia de las chinas (grados).

>oordenadas Y, Z en popa, (m). Angulos con respecto al
!je x en los planos XY y XZ en popa de las chinas (grados).



Affihivo:8 8m

UCMARIAMERCEDESII
8.820 1.749 0.620
ll 120

SIGA
ll 4
O.OOOOE+OO  0.81OOE+OO
0.2050E+OO  0.6140E+OO
0.4100E+OO 0.4090E+OO

0.616OE+OO 02030E+OO
0.8210E+OO  O.UOOE-01
O.l027E+Ol O.OOOOE+OO
0.2200E+OO O.OOOOE+OO

O.UOOE+Ol O.OOOOE+OO
0.4500E+Ol O.OOOOE+OO
0.6615E+Ol  O.l4OOE+OO
0.8820E+Ol  028OOPOO
0.8200E+OO  0.7200E+OO
10 4
O.OOOOE+OO  O.lOOOE-01
0.7350E+OO  0.9390E+OO

O.l47OE+Ol  O.l321E+Ol
0.2205E+Ol  O.l538E+Ol
0.2940E+Ol O.l664E+Ol
0.36756+01 O.l730E+Ol
0.4400E+Ol  O.l750E+Ol

0.4500E+Ol O.l750E+Ol
0.6615E+Oi  O.l725E+Ol
O.B820E+Ol O.i7OOE+Ol

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

Descrlpcti de datos

Nombre de la embarcación
Eslora, semimanga y puntal
Constantes

NOmero de punto8 y orden de la sercha del pertll
CoordenadaoXZdelpetfil

Alturadelacubierta  enproaypopa
Múmerodepuntosyorden  delaaercha  dela cubierta
CoordenadasWdelperlil

Ntlmerodechiias

CoordenadasY,Z,Xde laschinas
en seccibn media

Inicio yíln del cuerpo medio paralelo

CoordenadasY,Zen  proa,&nguloscon  respecto al
alejexenlosplenoeXYyXZenproaysecci6n
media de las chinas.

Coordenadas Y, 2 en popa, ángulos con respecto al
ejexenlosplanosXYyXZenpopa  de laschinas.



APÉNDICE C

CÁLCULO ESTRUCTURAL

Para este cálculo se siguieron las reglas y regulaciones para la clasificación de naves

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

Estimación de las propiedades mecánicas de capas elementales de matt y vowen

roving: Para realizar estas estimaciones se seguirá el procedimiento descrito en el

numeral ll - 022 de la referencia (14). Las fórmulas se describen a continuación:

P=
Wl-Pd

Y+(l-Y)b
Pr

El = PE” + Cl- PIE,

EE,=+x 1 + 0.85p2

l--c (1-q$25 +pE (FL,,>
Y t



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

don&:

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

contenido de vacio, igual a cero si no hay infortnacibn  disponible.

densidad del vidrio, 2.54 gr/cm3.

densidad de la resina, 1.20 gr/cm3.

Módulo de Young del vidrio E, 73000 MPa.

Módulo de Young de la resina poliéster, 3000 MPa.

Módulo de Young de una capa, en dirección paralela a las fibras.

Módulo de Young de una capa, en dirección perpendicular a las fibras.

Pti=masa de la fibra de vidrio, en gr/cn?, en la capa i.



Pm=450 gr/cm2

luego:

-5~ = 7218 Mpa, Módulo de Young de una capa de matt.

EROG,I~ = 19614 Mpa, Módulo de Young de una capa de vowen roving.

eM&=l.30 mm

%,,*=0.76 mm

Estimación de las propiedades mecánicas de láminas de i capas: La formulación

descrita en el numeral ll - 023 de la referencia (14), se implementó en una hoja

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



Tabla No. Cl

Calculo de las propiedades mecánicas de una lámina multicapa

I ei &1+h+e@ Ei
suma (2) suma(4) suma@) suma (7) wrna (8)

E= suma(2)
v= SUMA(4QSUMA(5)
gh= ‘WYWlA(8~SUMA(7)*lE-O3

UI=
(El)

Suma(7)
Suma(B)

donde:

e=espesor de la lámina multicapa, en mm.

Pdistancia del eje neutro, en mm, de la lámina de i capas hasta el límite de la primera

capa.

Cr, =esfuerzo último teórico, en MPa.

Estimación de las propiedades mecAnicas de Uminas sandwich: Se seguirá el

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



al material sándwich como una capa elemental con sus propias características de espesor

y módulo de Young.

Estimacih de las propiedades mechicas de un refuerzo: Se seguirá el procedimiento

descrito en el numeral ll - 025 de la referencia (14), el cual se implementó en una hoja

electrónica de la siguiente manera:

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) ( l l )
(l).(2) 3-4.5 3.4 (5)-V (3)7(9)+(4)*(8)“2]  (9)+(4)*(a)?!

a n c h o  eepeeorE  eeccionzI  ESz E S di Inercia de(El) (1)
0 ano Seccibn

M m  m m MPa mm2 mm’
ala del
refuerzo

alma del
refuerzo

plancha
aeoclada

SUMA(G)  SUMA(7) SUwqlO) SUMA(11)

V SUMA(G)WMA(7) (Il= Suma(l0)

~t.l- “17*SUMA(lO)ISUMA(ll)*lE-03 (El)= Suma(l1)

donde:

Zi

V

= distancia desde el eje neutro de cada uno de los tres elementos a la plancha

asociada, en mm.

= distancia del eje geutro, en mm, del refuerzo a la plancha asociada al

refuerzo.

= esfuerzo último teórico, en MPa.



Cálculo de las cargas de diseño: Para este cálculo se seguirá la formulación descrita en

el numeral ll - 04 de la referencia (14). La formulación se describe en la tabla No. C2.

Tabla No. C2

h,=O,75C+0,325T

Escantillonado de la estructura: Para este cálculo se seguirá el procedimiento descrito

en el numeral ll - 05 de la referencia (14).

Para calcular el esfuerzo y la deflexión debido a las cargas de diseño en una lámina

multicapa se seguir& en orden, la siguiente formulación:

1 si &>2E

2

Pl = si E(t(2E

0.625 si !lE



r = 1 O*W- -c E

1 si t22E

2

P2 = si E(1(2E

0.475 si &IE

od = k, ~~104
11I 12

~2 hE4
f=384@f010

Para calcular el esfuerzo, esfuerzo cortante y deflexión debido a las cargas de diseño en

una lámina sándwich se seguirá, en orden, la siguiente formulación:

1 si t22E

si E(l(2E

0.55 si !lE



V hE2 1o4od =k,----
I lI 12

1OhE
Zd = -

2%

P, hE4-1()lO + P3 hE2 104

f=384[EI] 8 e,G

Para calcular el esfuerzo y esfuerzo cortante debido a las cargas de diseBo en un refuerzo

se seguirá, en orden, la siguiente formulación:

tTd =&
V hEt2 1o,

17I 12

= E*04
zd 2s,

donde:

I = luz no soportada entre refuerzos, en mm.

E = espaciamiento entre refuerzos, en mm.

Fc = flecha de la lámina, en mm.



E = 1 si el refuerzo se encuentra fijo en sus extremos, 6 1.5 en los demás

casos.

s, = área seccional del web, en mm*.

ea = espesor del material sándwich, en mm.

F = deflexión debido a los esfuerzos flectores,  en mm. ud = esfuerzo debido a

las cargas de diseño, en N/mm*.

z, = esfuerzo cortante debido a las cargas de diseño, en N/mm2.

BX&WS & seguriihd: Los factores de seguridad se describen en las tablas No. 1 l-05-III

y 1 l-05-IV, de la referencia (14). Los esfuerzos deben cumplir las siguientes

condiciones:

La deflexión debido a las cargas de diseflo en una lámina, no debe ser menor que el 1%

del espaciamiento entre sus refuerzos.



APÉNDICE D

ARCHIVOS DE DATOS PARA PROGRAMA DISPROP

Los archivos de datos, para ambos modelos, necesarios para ejecutar el programa

DISPROP se muestran a continuación:

L/C MARIA MERCEDES 1 TITULO
MARIA ELIZALDE ARMADOR
FEBRERO/2002 FFCHA
1 â=ANAL
2 IEMBARC (lPESQ, ZBARC,3PLAN, QMISC)
35.19,13.12,1.87 L,B,T
628.12,538.0 VOL,SMOJ
.76 ,.80 , .95 ,.88 CB,CP,CM,CWL
-0.63 LCB
14.3,o AT,ABT
1 IPOPA
0 HB
2.0,z.o TF,TA
47.49 iE
3,50.0 UK2,SAPEN
.95 EFICEJE
0.75 HINM
0 IGUA
14 Vdiseno
0 64 IOPORT,MODEL

35,114,-4.1,1 LPROY,AFONDO,LCG,BETA
6.0,18.0,1 VI,VF,DVEL
2,0.774,.75,3,2 DIAF$PSDM,AEAO,ZPROP,NPROPL



donde:

L

B

T

CB

CP

CWL

LCB

AT

ABT

TF

TA

LK MARIA MERCEDESJI
MARL4ELlZALDE
FEBREROmo2
1
2
28.93,11.48,1.71
367,409
64 ..70 ..92 ,.83
-4.62
7.64,O
1
0
1.71,1.71
47.49
3,41.0
.95
0.75
0
06.0
064

27.0,80,-2,l LPROY,AFONDO,LCG,BETA
6.0,18.0,1 nvFmJ3-
1,0.774,.75,3,1 DMM,PSDM,AEAO,ZPROP,NPROPL

ARMADOR
FECHA
2=ANAL
IEMBARC  (IPESQ, 2BARCfPLAN, 4MISC)
LB,T
VOL,SMOJ
CB,CP,CM,CWL
LCB P”)
AT,ABT
IPOPA
HB
TF,TA
iE
UIQSAPEN
EFICEJE

KNA
vdiseno
IOPORT,MODEL

Eslora en la línea de agua de dis&o, en pies.

Manga en la línea de agua de disefio, en pies.

Calado de disefio, en pies.

Coeficiente block

Coeficiente prismhco longitudinal.

Coeficiente de la sección media.

Coeficiente de la línea de agua.

Centro de boyantcz longitudinal, en pies.

Area del espejo hasta línea de agua de disefio, en pies cuadrados,

Área del bulbo, en pies cuadrados.

Calado en proa, en pies.

Calado en proa, en pies.



iE Ángulo de la proa en la línea de agua de diseño, en grados.

SAPEN Superficie de apéndices, en pies cuadrados.

Altura sumergida de la hélice medida desde la manzana, en pies.

Vdiseno Velocidad de disefio.
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o Reverse ieducliorl marine transmission with
hydraulically  aclualr~d  nurlti disc ~:lutclres

o %lpul shafl Ihrusl b¿:aring  desryrred lo Iake ma~rnrutrr  p~op~lh

thrusl aslern and ahead
o Srnoolh and relrable hydraulrc  shill~rg  with conhol levo1 foi

ôtlachmenl ,of push-pull  cable

0 :;\‘ltabk fol IWlll ellylrle lrlshk~lUllS (Sallle IfJh tlrld t<el (Ilf’ GXIXlb,

111 ahearl  or aslern  mode)
o Compacl.  space saving desrgn.  1 fJ” down-arrgle  nnd “La 111~tln

bevelord gear principie

o Engine matched torsiorr.11  corrfjlirr$g
0 Propelloi  shafl,!lqge  ar~$6qrrpling  bolt sets
0 ~:lassilic;nliori  by all r~jorY3lbSsificalion  Socrcties on requost
o 011 r.:or.!lc~ c:unrp¡&~ wilh fillin!js ;NKI flexrble c)i( IIUYOS
o lvlr,~~rrl~~~q  brackcts
» SAE :! :a rd SAE 3 bell huusinys

o lKro1’11  g valve lar slow-speed  drive ,

4 ^ . .._ I_  ̂ ^ -. . ^  ̂ _- .--,^- . - . . .  ̂ ,“_ I__



MI bkW @ 2608 rpm
SObhp@2WMrpm

Shown with
Acceseory  Equlpment

Bore- mm (in). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 (3.92)

Stroke-mm fin). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 (3.94)

Displacement- L (cu in). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.0 (193)

Asplratlon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DlT

Rotatlon ffrom flywheel end). . . . . . . Counterclockwlse

Compresslon Ratio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.5:1

Capaclty for Llqulds-L (U.S. gal)
Cooling System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.5 (2.5)
Lube Oll System (reflll) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 (2.4)

Oil Change Interval - hrs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500
Caterplller  DE0 lOW30 or ‘J5W40

Englne Welght (wetl
(approx) - kg (Ib) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 291 (642)

ASI nlml sysllam IEnhaMst sysuem
air cleaner/fumes  disposal (closed system), dry dry insulated turbocharger, water cooled exhaust
irlsulated  turbocharger manlfold

cQMMDI  s~!emn 9 Flywhwl  and Rywheol Houslng
mechanical governor ; SAE No. 4

f.h’~l ül?lQl syemrd Fuel System
brrlt-drivnn  centrifugo¡ jacket water pump, gesr- fuel fllter
lir’ven sa:f-priming sea water pump, heat
exchangar  with cupro-nickel tube bundle, de-
a:!ration expansion tank. plate-type  engine oil
c.-ole, in oil filter bese, thermostat  and housing

Lube System
crankcase breathbr  fclosed system), oil filter, oil
sump draln pymp, RH service piI level gauge

Protwtlon Svstam
shutoff solenold (ETS)

Engllsh decals, Ilftlng eyes, plastic wrap packaging.
belt cover

/Jower prcducsd at rhe flywheel will be within sfenderd  tolerences II~I to 50°C (122°F)
~ombusfion air temperafure measured el fhe rlr clesner  inlet, end fue/ temperefure up to
57°C (175°F) meesured at the fuel filter base. Power refed in eccordence with NMMA
procedure as crenkshoft power. Reduce crsnksheft  power by 3% for propehr sheft power,



UlllMlEN800Nd8 ‘IATilWQ DEIFIINBWQNS AND CoONDRrUON$--v-.,,  ..--..
: RATINA - Vessels such as ferries, harbor tugs,

Ilshing 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.

1
RATINGS are based on SAE J1226/lSO6665.

tandard conditlons of 100 kPa (29.61 in. Hg),
25’C (77°F). and 30% relative humidity. These
ratings also apply et lSO3046/1, DIN6271/3, and
BS6514 conditlons of 100 kPa (29.61 In. Hg), 27°C 8
Bl”F), end 60% relative humldity.  Ratlngs are
valid for air cleaner inlet temperatures up to and
including 50°C (122”FI.  Emissions are certified  for
sea water temperatures of 30°C (66°F) and lower.
No derates  or engine life penalties will result
from sea water temperatures up to and including
42’C (108°F).

FIJE1 RATES ere besed on fuel oil of 35’ API
116°C (6O”FIJ  grevity having an LHV of
42 780 kJ/kg (16,390 Btu/lb) when used at
29°C (65°F) and weighing 638.9 glliter
(7.001 1bslU.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.



r’lwhcl I1l1¿H-lllatioll

XI; 25 A \-
__. ..-__

Single Speed, 8” Down Angle, Direct Mount
Marine Transmission

Suilable for Pleasure, Ltgiit,  Mediutn and Contimous
duty applications

Maxlmum rated inp~tl. 107kW (14311~)  al 3300rpm,
Pleasure Duty.

Capable  of input speeds up to 55OOrpm

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 install
o Design. manufacture and quality control  standards

comply with ISO 9001
o Compatible with all types of engines ~IKJ propulslot*

systelns.  iricludi~ig  waterjets and sui h:f? p~wcit~g
piopellers.  as applicable

0 Sultable foi high performan~e  applications iii Iuxuiv
motoryachts.  sport fishets. express cruisers  etc

o Revetse  reduction integral marine transmission  wittl
hydraulically actuated multi-disc clutches

o Lightweight and robusl atuminum alloy casing (sea waler reslstant)
o Case hardened and precisely ground gear teeth lor long life and

snio!~th runrilrig
o Output  shafl thlust beanng  designed lo take maxlmuni propeller

thrust astern and ahead
o Smooth and reliabte hydraullc  shiftlng with conliol lever for

altachinent  of push-pull  cable
o Suitabte for twln englne installatiolls (same ;atio and lorcllie capacity

in ahead  or astern mode)
o Compact, space saving design due to 6” dowl\-:ll\gte and bevelold

gear p~iriciple

0 Eiigille ritatched totsioriat  coupling
o Propeller  shaft llange and coupling bolt sets
o Classification  by atl majar Classification SocicGs on tcquest
o Oil cooler complete with fittings and flexible oil pipework
o Trolling valve for slow-speed  drive
o SAE 3. SAE 4 and t3 W adapters
o SAE ,tA* Power Take Olf

- , . . . ^-- - ,.. . - - -- . ^ - - ^ - . -r . . . ^ .-- I^_



APÉNDICE F

MODELO DE COSTOS

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

costos de transporte por Tm-Km.

1. COSTO DE CAPITAL DEL VEHkULO (CCV)

donde:

AAV=PMV*

COC

100
*(l+co$%

100

(l+-co$% _ 1
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 VEHíCULO

RAV = RECORRIDO ANUAL DEL VEHfCULO

CV = CAPACIDAD DEL VEHíCULO

coc = COSTO DE OPORTUNIDAD DEL CAPITAL

2. COSTO DE PERSONAL, VIAJANTE (CPV)

CPV= PVC*CUAPC+PWC*CU!XPNC
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

donde:

PCNV = PERSONAL CALIFICADO NO VIAJANTE POR VEHICULO POR DIA

4. CONSUMO DE COMJ3USTIBLE  (CCE)

donde:

CC

PMC

= CONSUMO DE COMBUSTIBLE

= PRECIO DEL MERCADO DE COMBUSTIBLE

5. CONSUMO DE LUBRICANTES (COL)

coL CL*PML=
CV



donde:

CL = CONSUMO DE LUBRICANTE

PML = PRECIO DEL MERCADO DE LUBRICANTE

6. MANTENIMIENTO DE VEliIÍCULOS  (Mv)

Mv CAMV PMV=-*-
100 CAS

donde:

CAMV = COSTO ANUAL DEL MANTENIMIENTO DEL VEHICULO

7. GASTOS GENERALES

G A G  GG=-*(ccv+cPv+cPw+ccE+coL+cLL+AN)
100

donde:

GG = GASTOS GENERALES
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