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RESUMEN

La empresa ASTINAVE E.P. actualmente brinda servicios industriales y
logisticos para la actividad Costa Afuera, dando soporte especificamente a la
Plataforma Amistad ubicada en el Golfo de Guayaquil a 65km de Puerto

Bolivar.

La presente tesis desarrolla un analisis técnico — econdémico para la instalacion
de un sistema de propulsidn azimutal en la Gabarra Bahia de Caraquez para
obtener mayor maniobrabilidad, velocidad de servicio y capacidad de

tripulacion, al cambiar €l sistema de propulsion actual (motor-eje-hélice).

Se describen las caracteristicas, ventajas y desventajas de un sistema de
propulsion azimutal, para definir el tipo de sistema a instalarse acorde al
estudio técnico de las caracteristicas actuales de la embarcacion.

Se realizé el estudio técnico, modelando el casco de la gabarra en 3D con el
software RhinoMarine, y luego ser importado al software Maxsurf donde se
comprueba que la gabarra cumple con las condiciones nauticas necesarias en
la nueva zona de operacion (Puerto Bolivar — Plataforma Amistad) que tiene
un estado de mar 4.

Después se procedié a realizar un estudio técnico para instalar un sistema
azimutal hidraulico. Se conoce que la gabarra actualmente navega a 5 nudos

por lo cual se debe aumentar su velocidad para el servicio que presta.
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Primero se calculd la resistencia de la gabarra para obtener la potencia
necesaria para alcanzar una velocidad de servicio de 12 nudos para lo cual se
considera necesario instalar dos sistemas azimutales de 300 HP cada uno.
Con el objetico de ganar espacio en la embarcacion, se propone quitar la
superestructura actual y utilizar el espacio de sala de maquinas como area
de habitabilidad debido a que el nuevo sistema de propulsion azimutal se
instala en la cubierta principal. Con la nueva disiribucién de pesos, se procede
a realizar los calculos de resistencia longitudinal y analisis de estabilidad
utilizando el software Maxsurf, se trabaja en las modificaciones necesarias
para los diversos sistemas auxiliares asegurando la funcionalidad adecuada
de la gabarra, cumpliendo con los requerimientos del armador.

Finalmente se determind un costo de $  872.892,90 para la instalacion del
sistema azimutal y las modificaciones pertinentes en la gabarra para su buen
funcionamiento, con este valor se realizé el analisis econémico respectivo para
determinar la viabilidad del proyecto a un periodo de 10 afios, con un préstamo
del 70% del valor inicial de la obra para un periodo de 4 afos, obteniendo una
Tasa Interna de Retorno minimo del 31% y un Valor Actua! Neto (VAN) de
$344.808,39. Con estos valores mas el valor de Beneficio-Costo de 1,5 se

define que el proyecto es rentable.



Vil

INDICE GENERAL

RESUMEN Levorsiieeereeeisiecsieisessaessssssessesssessessessssssensssssnsssansansees VI
INDICE GENERAL ..uvtvrvutrcrsersrererssrerasnessssessssesssssessansssssnessanes VI
INDICE DE FIGURAS ..uticvieeriieresereesesnssessessnsessssessressssnsesssnes Xl
INDICE DE TABLAS ...vtvverrerearerersransersssesssesssessessanssssnersenns XV
INDICE DE ANEXOS .outirieriereeresessnrsssessessssssssssssessssssessenns XVI
INTRODUCCION c.uetieetreeereeeenserseeneeneeseesessessessessessesnssassserans 1
OBUJETIVO GENERAL ...vieiriereenseerrensersreessessesseeseesssssesasesssannes 2

CAPITULO 1

INFORMACION GENERAL

1.1.  Sistema de propulsion Azimutal, Caracteristicas..................c.cccoo. 4
1.2. Sistema Azimutal en Embarcaciones Ecuatorianas........................ 11

1.3.  Ventajas y Desventajas de Instalar un Sistema Azimutal en

GBDAITAS. ..oveiiiiciieiee et 15
1.3.1. Ventajas del Sistema Azimutal ... 17
1.3.2. Desventajas del Sistema Azimutal........cocovninniis 19

CAPITULO 2



ANALISIS TECNICO DE LA EMBARCACION ACTUAL

2.1. Especificaciones Técnicas de la Gabarra.........cccvcrvcrecnivinnnee, 21
2.1.1. Caracteristicas PrinCipales.......ccccooveeiviiriiiiieeeccee s 22
2.1.2. Compartimentos.........coiviieiiiii e 23
2.1.3. ESIUCIUNA ...ttt et 25
2.1.4. Accesorios del CasCo....mm e 27
2.1.5. Revestimiento Interior y Juntas de Mamparos........ccccoevvvvvecrenene. 28
2.1.6. Sistemas AUXIlIAres ..o 29

2.2.  Modelizacién de la Embarcacidn en 3D...........cccoveiii 44

2.3. Distribucion de Cargas ¥ PeSOS........coooviiiiiiiiiiiieieeceeeee e 51

CAPITULO 3

ANALISIS TECNICO PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA

AZIMUTAL
3.1. Calculo de la ResSiStencia ..o, 54
Método utilizando Serie NEWMANN. ..., 55
Método de Coeficientes ESPecifiCoS ......oooviiiiiiiie, 57
3.2. Calculo de la Potencia y Nlmero de Motores........coocvvcriciincinnes 58
3.3.  Modificacién de los Sistemas AuxXiliares ...........ccceeeevviiniieiiinnnn, 61
3.4. Redistribucion de Pesos ........cccooveeiiiiiiiiiiiiie 68

Criterios de EStabilidad ... verisrieieterersnrsiiierirseressessess s s sesseaseses 69



Condiciones de Carga ... vcveerriveircveie et csreesseees seseessssseessanessssessssrens 70
Comportamiento €n €l Mar..........oocoiviviicne e 71
CAPITULO 4

ANALISIS ECONOMICO

4.1. Costos de Inversion en Modificaciones ......co.covieiiviiiien e, 73
4.2, Criterios de EVAIUACION ...coirr ettt e e e 75
4.2.1. Calculodel VAN ¥y TIR ..o 78

4.3. Anilisis de resultados de la Evaluacién Econdmica......eeeeeeeninnnns 84
CONCLUSIHONES .. iiiivitriernenserssssessennnsassassasssnsansansnssrnsasnsnnnn 86
RECOMENDACIONES ... i ciiverierarassaresasinsserserasnnsnssnsnsasasus 89

BIBLIOGRAFIA. c.coiieeiiiitieeeeeresasereeeeeeeseeaaeaeeeesmaemesssssasarasns 132



Xl

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Sistema de Propulsion Azimutal ... 5
Figura 1.2 Propulsion del Crucero Queen Mary 2., 6
Figura 1.3 Propulsor Azimutal de FijOo ........ccocoiviiiiiii e 7
Figura 1.4 Propulsion Azimutal Retractil ... 8
Figura 1.5 Propulsor Azimutal de Transmision Mecanica L-Drive................... 9
Figura 1.6 Propulsor Azimutal de Transmision Mecanica Z-Drive .................. 9
Figura 1.7 Helice Paso Fijo.......ccooviniii i, 10
Figura 1.8 Hélice de Paso Variable............coooiiiii e 11

Figura 1.9 Futuro Complejo Industrial Maritimo Astillero del Pacifico (CIMAP)

...................................................................................................................... 12
Figura 1.10 Distribucion de Gabarras Ecuatorianas por Esloras .................. 14
Figura 1.11 Distribucion de Gabarras Ecuatorianas segln su Sector........... 15
Figura 1.12 Piataforma Amistad del Ecuador...........coooi 16
Figura 2.1 Gabarra Bahia de CaraquUez............cceveeiiiiiiiiiniiiinieieee 23
Figura 2.2 Superestructura de la Gabarra..................ccciiniiies 23
Figura 2.3 Camarotes de Tripulantes..........ooooveiiiie e 24
Figura 2.4 Literas acopladas en Sala de Maquina..........cccocooeieiiiiiiiin. 25
Figura 2.5 Compuerta de la Gabarra Bahia de Caraguez ...............ccoeeeee.. 27
Figura 2.6 Puente de Gobierno con Acabados en Madera ..o, 29

Figura 2.7 Motor Instalado en la Gabarma ......c....cccveiriiinccicireecricreee, 30



Xl

Figura 2.8 Diagrama de Bloques de Distribucién de Poder ACY DC.......... 38
Figura 2.9 Puente de Mando de la Gabarra..........ccccccoiinicicenn, 41
Figura 2.10 Plano de Lineas de Forma...........ccoiiiiiininiinienn, 45
Figura 2.11 Plano de Distribucion General ...............coovviininin, 46
Figura 2.12 Plano de Rayado Estructural ...............oi 47

Figura 2.13 Vista de perspectiva de las lineas de forma de la gabarra en

RINMOGEIOS ...ttt e e e e en e e e e s e e nebs b e s e 48
Figura 2.14 Creacién de la Superficie Nurbs, Modelado 3D ......................... 49
Figura 2.15 Modelado Estructural deif Casco de la Gabarra ......................... 50
Figura 2.16 Modelado de la Superestructura.............cccciiie. 51

Figura 2.17 Modelo de la Gabarra en Maxsurf con ubicacion de tanques y

1T Yo L S U O SPPSPPR 53
Figura 2.18 Curva de Pesos y Momentos........c.cccccviiiii i, 53
Figura 3.1 Curva Sistematica NEWMANN ... 56
Figura 3.2 Sistema Propulsor Azimutal Hidraulico ..............cooeev 59

Figura 3.3 Especificaciones Técnicas de Sistema de Propulsién Azimutal .. 60

Figura 3.4 Esquema Unifilar de Combustible..........ccooccoi 63
Figura 3.5 Esquema Unifilar de Agua DUICE ..........cccooviiiiiiviiieee 64
Figura 3.6 Esquema unifilar de Aguas Servidas ...........c.cccocviviiiinnnn 66
Figura 3.7 Superestructura Modificada............cccocccecciniiii 68
Figura 3.8 Escala de Douglas ..ot 72

Figura 3.9 Comportamiento de la Gabarra en Estado de Mar.................... 72



X

Figura B.1 Curvas de Coeficientes de Forma .........cccocoociiiiiiniiin, 94
Figura B.2 Curvas HidrostaliCas ..........ccevervieiiiiiisiieiee e 95
Figura K.4 Condicién Media Travesia 50% Consumibles sin Carga........... 117

Figura K.5 Condicién Llegada a Puerto 10% Consumibles sin Carga. ...... 118
Figura K.6 Condicién Salida de Puerto 100% Consumibles + Carga......... 119
Figura K.7 Condicion Media Travesia 50% Consumibles + Carga. ........... 120

Figura K.8 Condicion Llegada a Puerto 10% Consumibles + Carga.......... 121



XV

INDICE DE TABLAS

Tabla | Caracteristicas PrinGipales.......cccccccciiivieeereeeeeeerrrtite e, 22
Tabla Il Division por Compartimentos......ccveveivivieiiiveriie e re e e s 24
Tabla.lll Datos Obtenidos en Maxsurf ... 49
Tabla IV Distribucion de Pesos.........ceeiiiiiceci s 52
Tabla V Calculo de Resistencia utilizando Series NEWMANN........ccoccooee 57
Tabla VI Calculo de Resistencia utilizando Coeficientes Especificos............ 58
Tabla VIl Valores de Potencia (HP).....cooo oot 58
Tabla VIl Nueva Distribucion de Pesos ........ccccecvveriiviiiimininnnicnnnneenn, 69
Tabla IX Costo de INVEISION ...t e e 74
Tabla X Posibles Ingresos de la Gabarra Anualmente........ccccccevvevieneeennn. 78
Tabla Xl EQresos ANUEIES .......cooeviiiiieiiimreire e snes e e senne e s 79
Tabla Xll Desglose de Costos de Mantenimiento..........eceiiiiciicciccnnenns 79
Tabla Xlll Desglose de Costos de ProducCion .............coccevvmiiivininnininicninne, 79
Tabla XIV Amortizacién de la deuda ... 80
Tabla XV Calculo del periodo de recuperacion del Capital.............cccooeeee 81
Tabla XVI Razon de Beneficio-Costo ......ccccovmniiiiiiiiiiii 82
Tabla XVII. Calculo del VAN Y €I TIR e 83
Tabla XVIIl Registro de Gabarras........cccvveerreorierierrer e 91
Tabla XIX Resultados de Calculos Hidrostaticos ... 93
Tabla XX Distribucion de Pesos Inicial ..., 96

Tabla XXl CAICUIO A INBICIA . .ve et er s e e e s raeassesnen e na 08



XV

Tabla XXl Calculo de Longitud Efectiva Sistema de Agua Dulce............... 105
Tabla XXIII Altura de linea base hasta puntos de descargas..........c...c....... 105
Tabla XXIV Panel de distribucion principal PD1 (220VAC/110VAC-3F)..... 108

Tabla XXV Panel de distribucion secundario PD2 (220VAC/110VAC-3F).. 109

Tabla XXVI Panel de distribucidén de 12VDC P12, 111
Tabla XXVII Distribucién de Pesos Nueva............cccoovciinne e, 114
Tabla XXVIiI Estabilidad en Condicidn 1 ..o, 115
Tabla XXIX Estabilidad en Condicidn 2 ..........ccocoovivomi, 116
Tabla XXX Estabilidad en Condicion 3 ..., 117
Tabla XXXI Estabilidad en Condicidn 4 ..........cccociiiiiiiiiiii e, 118
Tabla XXXI| Estabilidad en Condicidn 5 ... 119
Tabla XXXIIl Estabilidad en Condicion 6 .................... R 120
Tabla XXXIV Estabilidad en Condicion 7 ..........ococicviiiviiinciiiiiinc, 121
Tabla XXXV Estimacién de Costos de Materiales Grupo 100.........cccc.ce..... 124
Tabla XXXVI Estimacion de Costos de Equipos Grupo 200....................... 125
Tabla XXXVIl Estimacion de Costos de Materiales Grupo 300................... 125
Tabla XXXVIII Estimacion de Costos de Materiales Grupo 600.................. 127
Tabla XXXIX Estimacion de costos en HH Grupo 100...........cooi 129
Tabla XL Estimacion de costos HH Grupo 200..........ccoevveiiiiiiiiiiii, 130
Tabla XLI Estimacién de Costos HH Grupo 300 ......cccooerviiniin e 130
Tabla XLl Estimacién de Costos HH Grupo 500 .......cccoooiiiiiiiineiiie, 131

Tabla XLl Estimacién de Costos de HH Grupo 600..........c.ovvevveveiireinninnn. 131



Anexo A

Anexo B

Anexo C

Anexo D

Anexo E

Anexo F

Anexo G

Anexo H

Anexo |

Anexo J

Anexo K

Anexo L

XVI

INDICE DE ANEXOS

Gabarras Registradas En Ecuador .........cocoovviiinvininnennenn. 91
Curvas Hidrostaticas .........cooviviiviiiii e 93
Distribucion De Pesos Disefio Inicial ............coooiviiiiiin 96
Célculo De La Cuaderna Maestra .........c.ooooeviveiiiiininninn. 97
Método De Coeficientes Especificos, Resistencia Total ..... 100
Método De Newman, Resistencia Total .................coeal. 102
Calculo Del Sistema De Combustible ...l 104
Calculo De Sistema De Agua Dulce .....c.oovvvveiiiiiiiiinnnnen. 105
Balance EIECHICO ..ot 108
Distribucion de Pes0S........ccciiviiiiiiiieeiiieiieieeneaans 114
Estabilidad .......co.oiviiriie e 115
Resistencia Longitudinal.........cocooiiiiiiiiiiii e 122

ANeXo M ANAlISIS ECONOMICO .uve it e e annaens 124



INTRODUCCION

Las Gabarras son un tipo de embarcacion de fondo plano, utilizadas
basicamente para transportar cargas con un costo muy bajo en relacion a otras
embarcaciones. La gabarra Bahia de Caraguez brindaba servicios de
transporte de vehiculos entre Bahia de Caraquez y San Vicente, en la costa
central manabita. La empresa ASTINAVE E.P. comprd esta gabarra, la misma
gue actualmente brinda servicios industriales y logisticos para la actividad
Costa Afuera, y es utilizada por personal de la institucién en los proyectos a
ejecutarse en la Plataforma Amistad ubicada en el Golfo de Guayaquil a 65km

de Pue_rto Bolivar, en la provincia fronteriza de El Oro.

Considerando el cambio en los servicios que brinda la gabarra y la zona de
operacion de la misma, se observan restricciones en su capacidad de dotacion
y velocidad de servicio. La empresa ASTINAVE E.P. ha considerado, como
una de las soluciones al problema de la embarcacion, la modernizacion de su
sistema propulsor, que consiste en el cambio de este por un sistema de
propulsién azimutal, dejando libre el area de sala de maquinas para aumentar

el area de habitabilidad.

Esta tesis presenta el estudio técnico y econdémico para la instalacion de un

nuevo sistema de propulsion azimutal de la gabarra mencionada. En el estudio



técnico se realizan los calculos de ingenieria para que la gabarra funcione
adecuadamente cumpliendo con los requerimientos, mientras que el analisis
econdémico permite determinar cual es el costo de la inversion en la

modificacion y la rentabilidad para la ejecucidn del proyecto.

OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio para la instalacion de un sistema de propulsién azimutal

en la-Gabarra Bahia de Caraquez.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir los beneficios de un sistema azimutal frente al convencional

e Realizar un estudio técnico de las caracteristicas actuales de la gabarra

Bahia de Caraquez.

s Calcular la resistencia y potencia necesaria para la instalacién de un

sistema azimutal.

* Analizar los resultados obtenidos en el estudio econdémico de acuerdo a los

criterios de evaluacién



BENEFICIOS

Al modernizar el sistema propulsor de la gabarra Bahia de Caraquez se espera
obtener mayores beneficios, entre ellos, mayor maniobrabilidad y aumento de
su autonomia. La embarcacion podra cumplir eficazmente los servicios
industriales y logisticos para la Plataforma Amistad ubicada en el Golfo de
Guayaquil, esto generara a su vez, la obtencion de mayores ingresos con el

uso de {a misma.

HIPOTESIS

El estudio técnico-econémico permitira definir si la instalacion de un sistema

azimutal es factible para la gabarra en estudio.



CAPITULO 1

INFORMACION GENERAL

1.1.Sistema de propulsion Azimutal, Caracteristicas

Se conoce como sistema de propulsién al conjunto de elementos que permiten
gue un buque se desplace de un lugar a otro a partir del empuje generado por
ellos, venciendo todas las resistencias que se oponen a su marcha. Las
embarcaciones pueden tener o no tener propulsidén propia, es decir, pueden

ser movidas por otras embarcaciones.

El sistema de propulsion azimutal se basa en una unidad integrada teniendo
como componentes principales: un motor, un eje, y una hélice en un
contenedor llamado Pod, donde la hélice puede ser de paso fijo o variable;

esta configuracién permite a la helice realizar un giro completo (360°),



haciendo innecesario el uso de timén, eliminando de esta forma la friccion
viscosa producida por este apéndice; ademas, se mejora la maniobrabilidad
ya que la héelice puede proporcionar todo el empuje necesario en cualquier
direccion. Este sistema es similar a los motores fuera de borda pero con mayor

posibilidad de giro y tamafo, como se muestra en la Figura 1.1.

Figura 0.1 Sistema de Propulsién Azimutal

Fuente: http://comarse.com/?portfolio_1369782175=propulsores-azimutales

El sistema azimutal se comienza a usar como opcion al sistema tradicional de
propulsion maquina-eje-hélice-timén desde 1960, bajo el nombre de la marca
Schottel y se lo refiere desde entonces como propulsor azimutal. Las primeras
empresas reconocidas en el desarrollo de este tipo de propulsion son: la
alemana Schottel y la finlandesa Wartsila para buques comerciales y para

buques de recreo se tiene a la empresa Volvo Penta [1].



La configuracion de este tipo de sistema en las embarcaciones varia desde
la ubicacion en linea de crujia en la zona del codaste, hasta cuatro sistemas
azimutales ubicados en paralelo, uno a cada banda de proa y popa y a la
misma distancia de la linea de crujia. Este tipo de sistema propulsor es
utilizado en embarcaciones como: remolcadores, ferries, buques offshore,
buques de crucero y en especial en las que tienen que maniobrar mucho.
Como ejemplo se tiene a los cruceros Freedom of the Seas (2006, puesta en
servicio) y el Queen Mary 2 (puesto en servicio en 2004) el cual cuenta con

cuatro propulsores azimutales, como se muestra en la Figura 1.2 [1].

Entre los fabricantes de renombre a nivel mundial se tiene a [2]:
e Laempresa sueco-suiza ABB
e |Laempresa britanica Rolls-Royce plc.
e Laempresa alemana Siemens

Figura 0.2 Propulsién del Crucero Queen Mary 2

Fuente: http://www.ebearing.com/news2009/011601.htm



El sistema de propulsion azimutal se puede clasificar de la siguiente forma:
De acuerdo a su Mecanismo de instalacion
e Fijo._En la Figura 1.3. se observa un azimutal fijo el cual es utilizado
principalmente en remolcadores.

Figura 0.3 Propulsor Azimutal de Fijo

Fuente: www.thrustmaster.net/azimuth-thrusters

e Retractil._ Este tipo de instalacion se utiliza para tener un
posicionamiento dinamico, ademas es utilizado en embarcaciones de

poco calado, como se muestra en la Figura 1.4



Figura 0.4 Propulsion Azimutal Retractil

Fuente: www.nauticexpo.es/fabricante-barco/propulsor-azimutal-20084.html

De acuerdo a su Transmision
¢ Mecanica._ Tiene un motor que puede ser eléctrico o diésel, ubicado
dentro de la embarcacion, conectado por engranajes al propulsor. Su

montaje en este caso puede ser:

Montaje Vertical (L-Drive).  En la Figura 1.5 se muestra un modelo de
azimutal de este tipo, este consta de dos ejes, uno de accionamiento y

uno de salida, unidos por engranes que forman un angulo recto.



Figura 0.5 Propulsor Azimutal de Transmision Mecanica L-Drive

Fuente: www.nauticexpo.es/fabricante-barco/propulsor-azimutal-20084.html|

Montaje Horizontal (Z-Drive).  Este sistema tiene tres ejes, un
horizontal de entrada, un eje horizontal de salida, unidos entre si por un
eje vertical por medio de engranes que forma un angulo recto con
ambos ejes, como se muestra en la Figura 1.6

Figura 0.6 Propulsor Azimutal de Transmisién Mecanica Z-Drive

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Z-drive
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o Eléctrica._ Tiene un motor eléctrico que conecta a la hélice sin necesidad
de engranes, esto se encuentra en una gondola, sin embargo; es necesario

un motor a bordo que produzca la electricidad.

De Acuerdo al Tipo de Hélice

¢ Paso Fijo._ Su paso no cambia, este tipo de propulsor es el mas usado en

el sistema tradicional de propulsién, como se muestra en la Figura 1.7

Figura 0.7 Hélice Paso Fijo

Fuente: www.ricepropulsion.com/TNLS/SistemasdePropulsion.htm

e Paso Variable. _Los propulsores variables pueden girar sus palas
alrededor de su eje para cambiar su angulo de ataque como se observa en

la Figura 1.8.
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Muchas veces, estas hélices se utilizan para invertir el movimiento
permitiendo el frenado o la marcha atras sin necesidad de cambiar la
direccion de rotacion

Figura 0.8 Hélice de Paso Variable

Fuente: http://marinewiki.org/index.php?titte=Controllable_Pitch_Propellers

Finalmente se puede definir el sistema azimutal como una instalacion mixta,

ya que en algunos casos seria la combinacion de propulsion diésel-eléctrica.

1.2.Sistema Azimutal en Embarcaciones Ecuatorianas.

El gobierno ecuatoriano tiene algunos proyectos en desarrollo para contribuir
al cambio de la matriz productiva. Entre los mas relevantes se encuentra: La
construccion de un Complejo Industrial Maritimo Astillero del Pacifico
(CIMAP), y la construccion de la Refineria del Pacifico. En la Figura 1.9 se

observa una propuesta de disefio del CIMAP.
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Figura 0.9 Futuro Complejo Industrial Maritimo Astillero del Pacifico (CIMAP)

| Impresion artistica de las futuras instalaciones de ASTINAVE en Posorja en Guayaquil (Guayas)

Fuente: www.revistanaval.com/fotonoticia/20130716-050025-astillero-

pacifico-astinave-ecuador

Ambos proyectos enlazados, ayudaran en el desarrollo maritimo del Ecuador,
permitiendo el desarrollo industrial en construccion y mantenimiento de
buques, segun la demanda que estos proyectos presenten para el
encadenamiento comercial. Por lo tanto el desarrollo de estos proyectos

mejorara la matriz productiva.

Ecuador debe iniciar con los preparativos para estos grandes proyectos como
es el abastecimiento inmediato en tecnologia, equipos y herramientas
modernas, ademas de personal especializado; asi como de buques que
brinden los servicios logisticos necesarios. Entre los servicios logisticos que
se deberan brindar, estan los buques de apoyo para la Plataforma Amistad,

los cuales deben permitir el llevar carga y suministros, transportar
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herramientas y personal para realizar trabajos determinados en las

plataformas entre ofras.

Para realizar estas tareas, este tipo de buques debe contar con una gran
cubierta a popa, y por lo general se equipan con sistemas de posicionamiento
dinamico para aumentar la seguridad en las operaciones de carga/descarga

en las cercanias de las plataformas.

La mayoria de embarcaciones del Ecuador que dan servicios logisticos a la
actividad Costa Afuera son gabarras y barcazas, estas embarcaciones
deberian modernizarse para cumplir efectivamente con el servicio que
brindan. La entidad que autoriza la matriculacién de estas embarcaciones es
la Subsecretaria de Transporte Maritimo y Fluvial (SPTMF) bajo bandera
nacional, por lo cual esta institucién tiene los registros y memorias técnicas de

todas las embarcaciones matriculadas en Ecuador.

Actualmente no se encuentra registrada ninguna embarcacion ecuatoriana
con sistema de propulsiéon azimutal, dejando claro que en el pais este tipo de
sistema de propulsién no se ha llegado a desarrollar, como en otros paises.
La SPTMF tiene registradas 70 embarcaciones tipo gabarra, las cuales
cuentan con sistema de propulsion tradicional (motor, eje, hélice) y algunas sin

propulsion.
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Las gabarras ecuatorianas en su mayoria, tienen esloras entre 35-39 metros.
Se puede observar en la Figura 1.10 una distribucioén de las gabarras por su

eslora. Véase anexo A

Figura 0.10 Distribucion de Gabarras Ecuatorianas por Esloras
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Fuente: Subsecretaria de Transporte Maritimo y Fluvial (SPTMF)

Elaboraciéon: Cinthya Montalvo

Los sistemas de propulsién que presentan las gabarras ecuatorianas es el
sistema tradicional (motor-eje-hélice), y pertenecen en gran parte a gabarras

del sector privado, esto se representa en la Figura 1.11. [4]



15

Figura 0.11 Distribucion de Gabarras Ecuatorianas segun su Sector

Sector Financiero Gabarras

W Privadn

M 'ubicn

Fuente: Subsecretaria de Transporte Maritimo y Fluvial (SPTMF)

Elaboracién: Cinthya Montalvo

El sector publico en Ecuador debe contar con su propio astillero y sus propios
buques de apoyo, para potenciar la defensa, la seguridad y el desarrollo del
sector maritimo industrial, con embarcaciones que cumplan los estandares

internacionales, para brindar efectivamente sus servicios.

1.3.Ventajas y Desventajas de Instalar un Sistema Azimutal en

Gabarras.

Ecuador cuenta con una de las cuatro plataformas petroleras que el Gobierno
estd promoviendo en la industria Costa Afuera, generando de esta forma
movimiento en la matriz productiva del pais por medio del desarrollo de esta

industria. En la Figura 1.12 se muestra la plataforma Amistad; es la primera
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plataforma ubicada en la provincia de El Oro, a 65 kilometros de Puerto Bolivar.
Debido a la ubicacién de la plataforma es necesario considerar los servicios
industriales y logisticos maritimos para las actividades Costa Afuera, los
cuales requieren cada vez mas unidades maritimas que ofrezcan un servicio

eficaz de trasporte en el menor tiempo posible.

Figura 0.12 Plataforma Amistad del Ecuador
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Fuente: http://fec.geoview.info/plataforma_amistad,86244109p

Una solucion podria ser la instalacion de un sistema de propulsion azimutal en
embarcaciones para servicios Costa Afuera del Ecuador, por lo cual es
necesario conocer las ventajas y desventajas que tiene este sistema en
gabarras, debido a que estas embarcaciones dan servicio logistico a la

industria Costa Afuera, que operan transportando carga hacia la plataforma.
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1.3.1. Ventajas del Sistema Azimutal

Considerando un sistema tradicional de motor-eje-hélice, se puede definir
ciertas ventajas que tendria un sistema azimutal como se muestra a

continuacioén:

» Maxima Maniobrabilidad

En los sistemas azimutales se tiene excelente maniobrabilidad debido a que
se obtiene en cualquier direccidn un maximo empuje, es decir; los cambios de
rumbo se realizan con mayor rapidez y los radios de giro del bugue son
muchos menores debido a la posibilidad de girar su hélice 360 ° sobre su

propia longitud.

El barco puede mantenerse o posicionarse en altamar con facilidad lo cual
permite un mejor amarre de la embarcacion a la plataforma, y seguridad en

las maniobras de carga y descarga.

* Instalacién para Ahorrar Espacio

Debido a que las gabarras son utilizadas en el transporte de cargas es
necesario ahorrar espacio, por lo cual el tener un sistema azimutal ahorraria
espabio de los ejes largos y los elementos mecanicos en la embarcacion,
permitiendo ganar capacidad de carga, ademas, esie tipo de sistema puede

ser instalado en cualquier parte del barco.
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Si se considera que la gabarra brindara servicios Costa Afuera, sera necesario
un mayor confort para la tripulacion por lo cual los compartimentos destinados

a magquinaria podrian ser utilizados para habitabilidad y espacio de carga.

e Disminucién Términos de la Cavitacion y Vibracion

Debido a la eliminacién de los timones, los largos ejes, reductores,
servomotores, y hélices transversales, se disminuye e! ruido dentro de la
embarcaciéon vy se reducen las vibraciones ocasionadas por los mismos,

aumentando de esta manera la seguridad en la instalacion del sistema.

¢ Disefio Fiable

Este tipo de sistema permite aumentar con facilidad la potencia instalada,
mediante nuevos generadores, o motores, ademas, dependiendo de donde
esté ubicado el sistema, al ser reemplazado, no seran necesarios los cambios

en el disefio del casco.

e Operacién Econémica

Este tipo de sistema puede trabajar con un motor diésel, eléctrico o hidraulico,
por lo cual, si consideramos el consumo de combustible, como una variable
del peso, se conoce que un motor eléctrico o hidraulico tiene un menor
consumo que un motor a diésel, ademas este generara una menor

contaminacion ambiental.
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Las ventajas del sistema azimutal presentadas son de mucha utilidad en las
gabarras dependiendo del motor a instalar, ya que prestan servicios logisticos
a la industria Costa Afuera, debido a la seguridad que se necesita en la
explotacion y desarrollo de los recursos de petrdleo y gas. Cabe recalcar que
las embarcaciones deben proveer en el menor tiempo posible insumos
requeridos por la plataforma. Ademas, las gabarras deben cumplir con los
requerimientos de seguridad y estabilidad en la mar, prestando confoit a su

tripulacion, sin perder espacio de carga.

1.3.2. Desventajas del Sistema Azimutal

Las desventajas gue tendrian las gabarras con sistema azimutal serian:

« Altos costos técnicos de mantenimiento y reparacion, debido a que en el
pais no hay empresas que brinden el servicio de mantenimiento para este
sistema.

+ Los repuestos no se encuentran disponibles en el pais.

A pesar de las desventajas presentadas podemos decir que este sistema
puede ser rentable para la industria Costa Afuera, debido a que esta industria

maneja rubros altos.

Se debe considerar gue la mayoria de maquinarias y elementos o accesorios

necesarios para la industria naval se importa debido a que el pais no cuenta
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con estos recursos, por o cual esta desventaja seria solo de tiempo de

importacion, y no vista como un problema para la industria naval ecuatoriana.




CAPITULO 2

ANALISIS TECNICO DE LA EMBARCACION ACTUAL

2.1. Especificaciones Técnicas de la Gabarra

Las especificaciones técnicas que se muestran a continuacion, describen el
estado actual de la gabarra Bahia de Caraquez. Esta embarcacion presta
servicios industriales y logisticos para la actividad Costa Afuera de la empresa
ASTINAVE E.P. Fue disefiada seglun los estandares descritos para el
transporte de carga sobre cubierta y satisface los requerimientos de Seguridad
y Estabilidad en la mar segin los requerimientos de la Autoridad Marina

Nacional (DIRNEA). [4]
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En la Tabla | se muestran las caracteristicas principales de la gabarra.

Tabla | Caracteristicas Principales

Nombre de la Embarcacion

BAHIA DE CARAQUEZ

Tipo de Embarcacion GABARRA
Armador ASTINAVE EP
Material del Casco Acero Naval
Material de la Superestructura Acero naval
Eslora Total 37.50 m.
Eslora en cubierta 34.00 m.
Manga moldeada 9.20 m.

Puntal moldeado cubierta 1.40m
principal

Calado de disefio 1.00 m.

Potencia instalada

Dos motores DETROIT DIESEL 6 L
Serie 71 Aspiracion Natural, modelo
10625000 de 230 BHP a 1800 RPM.
Dos Reductores ALLISON, Ratio: 2.95:1

Generador

Un Generador MARCA LOMBARDINI
Monofasico de 10.5 KW, 330/120 VAC
60 Hz. Tres Bancos de Baterias de 12
VDC\ Dos bancos con dos baterias cada
uno

Capacidad de combustible

4150 GIns.

Capacidad de agua dulce

3696 GIns

Fuente: Astilleros Navales del Ecuador

Elaboracion: Cinthya Montalvo

En la Figura 2.1 se puede observar la Gabarra Bahia de Caraquez
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Figura 0.1 Gabarra Bahia de Caraquez

Fuente: Elaboraciéon Propia

2.1.2. Compartimentos

La gabarra se encuentra dividida de la siguiente manera: casco Yy
superestructura, véase Figura 2.2

Figura 0.2 Superestructura de la Gabarra.

Fuente: Elaboracion Propia

En la taba Il se detalla que contiene cada seccion de la embarcacion
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Casco

Superestructura

Su division es transversal, por
medio de mamparos estancos y
presenta la siguiente distribucion de
proa a popa:

Tanques de lastre

Sala de maquinas.

Parfiol de cadenas

1 Cabina para la tripulacion
Area de cocina.
Bafio general

Puente de mando.

Fuente: Elaboracion Propia

Los espacios habitables comprenden un bafio completo, cocina y un camarote

para cuatro tripulantes, en la Figura 2.3 se muestra las literas y el ventilador

con el que cuenta el camarote.

Figura 0.3 Camarotes de Tripulantes

Fuente: Elaboracion Propia
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En la actualidad la tripulacion aumenté de 6 a 12 tripulantes por lo cual, se
encuentra adaptada en sala de maquinas lo siguiente: 4 camas simples, 2
armarios metalicos dobles, 2 luces de techo de 110 VAC, y ventiladores, como

se muestra en la Figura 2.4

Figura 0.4 Literas acopladas en Sala de Maquinas

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.3. Estructura

La estructura de la gabarra es de estructura mixta, posee 4 mamparos
transversales y un mamparo longitudinal; formando de esta manera 8
compartimentos estancos. Adicionalmente la embarcacion tiene cuadernas
reforzadas (bularcamas), que garantizan la resistencia transversal, todos los
refuerzos y escuadras forman anillos transversales vy longitudinales

respectivamente y la soldadura es completa en planchaje y refuerzos.

La embarcacion cuenta con 2 taneles de 3.25 m de longitud y el codaste es

de 4.75 m. Las estibas a instalarse en sala de maquina se construyen con
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planchas corrugadas de 6 mm empernadas sobre bases previamente

instaladas.

El Planchaje y los refuerzos utilizados en la gabarra es acero naval ASTM
Grado A-36, y el espesor utilizado se muestra a continuacion:

 Fondoy Costado: Planchas 9mm

s Espejo: Planchas 9 mm

e Codaste: Planchas 9mm

« Compuerta: Planchas de 12,9,8 y 6 mm

e Mamparo: Plancha 9 m, Refuerzo L 51 x 51 x 7 mm

¢ Refuerzos de costado: FB 76 x 7 mm

+ Refuerzos de cubierta y Fondo: 76 x 76 x 7 mm

¢ Cuadernas: Baos Principales T 250 x 200 x 6 mm,

Baos y costados 1 38 x 75 x 38 x 6 mm

La gabarra cuenta con una compuerta 6.20 m. x 5.46 m instalada en la proa,
la cual esta unida al casco mediante bisagras fabricadas de plancha de acero
naval, eje de acero inoxidable y bocines de bronce, véase la Figura 2.5.

La compuerta se levanta mediante cables y poleas que son accionadas por el

winche hidraulico ubicado en la banda de babor en la proa de la embarcacion.
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Figura 0.5 Compuerta de la Gabarra Bahia de Caraquez

Fuente: Elaboracion Propia

La gabarra tiene un mastil de acero instalado sobre la superestructura, su
estructura es de tubo de acero de diametro 63.5 mm y plancha de 6 mm, y esta
sujeto mediante escuadras soldadas a su base. La base ademas, es usada
como soporte para reflectores, luces y demas accesorios. Adicionalmente
cuenta con un rudoén en el contorno del casco a la altura de la traca de cinta.
El rudén esta construido con medios tubos de 152 mm. (6") de diametro, SCH

80.

2.1.4. Accesorios del Casco

Entre los accesorios del casco tenemos:
e Las puertas, que ayudan con la estanquidad de los compartimentos,
como son, la puerta del puente de gobierno y la de cubierta principal,

ambas de acero 1800 mm x 680mm x 6mm.
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e Cubichete, que permite la remocion en la sala de maqguinas de los
motores principales, generadores y/o accesorios en caso de
desperfectos o averias, se encuentran ubicados en cada banda, sus
dimensiones son de 1850mm x 1500 mm x 6mm.

s Para la inspeccion y limpieza de los tanques de boyantes, combustible
y agua cuenta con 12 tapas de registro de acero (550 mm x 760 mm x
6 mm }

» Dispone de barandales convenientemente distribuidos en la cubierta
y magistral. Son de tubo galvanizado y estan ubicados de acuerdo al
plano de Distribucion General.

* Cuenta con 5 claraboyas de tipo Ojo de Buey de bronce con un diametro
de 0.30 m

» Tiene bitas que sirven para sujetarlo al muelle, fabricados con tubos de

acero de 6" de diametro, SCH 80. (4 bitas dobles y 4 bitas simples).

e La gabarra cuenta con 5 escaleras verticales y 2 inclinadas de acero
naval y 3 escaleras inclinadas de madera.
e Las ventanas son de aluminio con vidrio templado de 6mm de espesor

asegurados con silicon y friso de caucho.

2.1.5. Revestimiento Interior y Juntas de Mamparos

Los mamparos de habitabilidad estan revestidos con plywood marino,

asegurado mediante una estructura interior de madera. El acabado es de
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formica decorativa para garantizar su facil limpieza y poca inflamabilidad,
véase Figura 2.6. Los mamparos y tumbados del camarote, excepto el bafio,
son aislados contra el ruido y el calor con lana de vidrio de 25 mm de espesor
y asegurados con malla metalica.

Figura 0.6 Puente de Gobierno con Acabados en Madera

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.6. Sistemas Auxiliares

Los principales sistemas instalados a bordo son los siguientes:

Sistemas de Propulsion y Gobierno

La sala de maquinas se encuentra bajo la cubierta principal en la popa de la

embarcacion. La gabarra tiene 2 motores marinos Detroit Diésel modelo



30

DETROIT DIESEL 6 IL Serie 71 aspiracion natural, modelo 10625000 de 230
BHP a 1800 RPM y 2 reductores ALLISON, Ratio: 2.95:1, como se muestra en
la Figura 2.7

Cada motor tiene todos los accesorios necesarios incluyendo: bomba de
combustible, filtros o separadores de agua, bomba de aceite, alarma de bajo
nivel de aceite, enfriador de aceite, filtro de aceite, bomba de agua dulce,
gobernor mecanico, parada de emergencia, y un sistema de arranque de 12

VDC.

Figura 0.7 Motor Instalado en la Gabarra

Fuente: Elaboracion Propia
Los reductores poseen un filtro de aceite interior cada uno, las plantas

propulsoras son controladas desde el puente de gobierno.
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Tiene 4 paneles de control de las maguinas principales, de los cuales 2 se
localizan en la consola de gobierno del puente y 2 se ubican junto a los

motores principales en sala de maquinas.

La linea de ejes esta compuesta por 2 ejes de acero inoxidable AQUAMET 17
de diametro 64 mm. y longitud aproximada de 6 m. cada una. En el extremo
posterior de cada eje se acopla la hélice de las caracteristicas descritas. Cada
eje cuenta con una brida y esta apoyado en dos bocines o cojinetes de bronce
caucho lubricados por agua. Para dar la estanqueidad necesaria al sistema
de ejes se instala una prensa estopa. La gabarra cuenta con 2 timones de
plancha de acero naval, los refuerzos van en forma espaciada para asegurar
que el sistema soporte los esfuerzds requeridos de acuerdo a la Veloc%dad a

que esta sometido.

Existen 2 limeras o mechas, una para cada pala del timén. La limera esta
construida de un tubo de acero con una longitud aproximada de 300 mm, los
bocines eje de cola son de Thordon, los prensa-estopas también son de
bronce. El varén tiene un diametro de 2 1/2", es de acero inoxidable aquamet-
17 y su lubricacién se hace mediante agua salada.

Los timones son accionados mediante dos cilindros hidraulicos tipo WAGNER
N50 - 80. El sistema hidraulico es del tipo de presion constante. Cada uno de

sus componentes: valvulas, mandmetros, filtros, compensadores y depositos
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de aceite garantizan una operacion segura. Las cafierias son de acero sin

costura.

Sistema Contra Incendio

E!l circuito contra-incendio es alimentado por la bomba portatil con motor a
diésel YANMAR de 4.5 hp didmetro de succion y descarga 3" a 125 psi
asegurada sobre 2 tomas en sala de méquinas, 2 tomas en la cubierta

principal, una a cada banda, 1 foma en la popa de la cubierta principal.

Cada toma tiene una valvula de cierre rapido y termina con un neplo roscado
para acoplar la manguera. Las valvulas en el manifold son de bronce de
diametro 50 mm. Las tuberias a utilizadas son de acero galvanizado de 38 mm.

(11/2") SCH 40.

Ademas la embarcacion cuenta con: 5 extintores de C02 de 15 libras de
capacidad, 5 mangueras de 38 mm. (1 1/2") de lona y caucho ubicados en

calzos adecuados, dos en cada banda y una en la popa.

La embarcacion cuenta con los elementos apropiados para las tareas de
rescate, salvataje y supervivencia. Este equipo es el siguiente:
» © Boyas salvavidas redondas.

e 6 Chalecos salvavidas.
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« 1 Juego de luces de bengala con pistola de sefiales.
¢ 1 Banderay codigo de senales.

» 1 Campana de bronce.

Sistema de Combustible

L.a gabarra cuenta con 2 tanques de combustible. Tienen una capacidad total
de 4.150 galones aproximadamente, ademas, cuenta con un tanque diario de

88 Gal.

El trasvasije de combustible al tanque diario se realiza por medio de una
bomba eléctrica, y una bomba manual tipo reloj de 19 mm (3/4"), del tanque
diario se suministra combustible a las maquinas principales y generador, a
través de filtros dobles, las conexiones a las maquinas se realiza mediante
acoples flexibles; en las lineas de suministro y retorno se disponen

convenientemenie de valvulas de compuerta y cheque.

Los tanques de combustible tienen lineas de venteo y pueden ser llenados
desde la cubierta principal, ya sea del costado de babor o de estribor del

buque.

Todas las tuberias y accesorios excepto las valvulas y acoples flexibles son de

hierro negro.
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Sistema de Agua Dulce

La embarcaciéon cuenta con 2 tanqgues de agua potable con una capacidad
total minima de 3696 galones aproximadamente. El trasvasije del agua al
tanque diario se realiza mediante una bomba de agua eléctrica de 110 VAC,

1/2 HP, ademas existe una bomba manual tipo reloj de 25 mm. (17).

El tanque diario suministra agua al lavabo, ducha, sanitario y lavadero de la
cocina. Toda la tuberia de agua potable es de acero inoxidable y roscado, las

valvulas son de bronce.

Sistema de Aceite Lubricante

Se cuenta con un tanque de 55 galones de capacidad para aceite, no cuenta

con sistema de tuberias.

Sistema de Enfriamiento de Maquinas

Los motores son enfriados por agua de mar mediante intercambiadores de

calor y tienen acoplado un alternador de 12 W VDC.

El suministro de agua salada para el enfriamiento de las maquinas principales
y generador se hace por medio de 2 cajas de mar, con tuberias de diametro

38 mm. (1 1/2"). Las cajas de mar tienen sus respectivas valvulas de fondo y
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cheque las que son de bronce. Se disponen filtros dobles de 50 mm en cada

maguina principal y generador.

Sistema de Gases de Escape

La embarcacidén cuenta con un sistema de gases de escape seco para ias
maquinas propulsoras y para el generador. La descarga de los gases de
escape se realiza por las bandas de la embarcacion. Este circuito cuenta con
acoples flexibles y silenciador; la tuberia a emplearse es de hierro negro y

todo el sistema esta debidamente aislado para proteccion del personal.

Sistema de Fondeo y Amarre

Esta provisto de un ancla de 500 Ibs ubicada a popa de la embarcacion, cuenta
con 32.0 m de cadena de acero de 3/4", Grado 1y un cabrestante hidraulico
para que pueda cumplir con las funciones de acuerdo al desplazamiento de

esta embarcacion.

La base para el ancla esta confeccionada con tubo de 50 mrn. (2"} y esta
ubicada a popa. También se provee de 5 amarras de 35 de cabo de nylon de

32 mm (1 1/4").
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Sistema Sanitario (Aguas Servidas)

La descarga de los lavabos, duchas e inocdoros se hacen por las bandas de la
embarcacion por medio de {a gravedad. La tuberia de descarga es de acero
galvanizado, diametro 50 mm (2") y 100 mm (4") SCH 40.Las uniones de este

circuito son por medio de bridas y sellados con empaque de caucho y lona.

Sistema de Ventilacion

L.a ventilacion de la Sala de Maquinas es de tipo natural y se efectua mediante

cachimbas de un diametro de 120 mm, de acuerdo al plano.

Llenado, Venteo y Sondeo

Todos los tanques integrales del casco tienen venieos. Los tanques de
combustible cuentan con rejillas anti-llamas, mieniras que los otros tanques
tienen protecciones anti-ratas e insectos. Todos los tanques integrales al

casco tienen tubos de sondeo.

Cada cachimba cuenta con trampas para evitar el ingreso de agua hacia la

Sala de Maquinas.
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Sistema Hidraulico

Uno de los motores de propulsiéon, mueve una bomba hidraulica acoplada
mediante toma fuerza y embrague. La bomba tiene un caudal de 50-80 GPM
a 3 000 psi y es capaz de accionar el mecanismo de izado de compuerta y
ancla. El control del motor hidraulico es mediante valvulas manuales tipo
palanca. Los motores hidraulicos son operados por un sistema hidraulico de

baja presion, 2.000 lbs/plg2 max., y de baja velocidad, 650 RPM.

Sistema de Achique

Este sistema sirve para achicar los tanques de boyantez, el peak de proa y el
cuarto de maquinas, ubicandose en cada compartimento estanco su propia

linea de succidn, sélo en la sala de maquinas se ubican 2 tomas.

Las lineas de achique se acoplan a un manifold ubicado a proa de la sala de
maquinas. Las tuberias son de acero galvanizado de 38 mm. (1 1/2") SCH 40,
las valvulas de fondo son tipo globo y las valvulas de compuerta y las cheque

con canastilla son de bronce.

Las conexiones a través de los mamparos se hacen por medio de bridas. El

achigue se realiza con una bomba portatil a diésel.
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Sistema Eléctrico y Electronico

El sistema eléctrico esta divido en 2 partes, véase la Figura 2.8:

e 220/110 VAC - Corriente alterna._ Panel de distribucion con neutro (barra
de cobre electrolitico) con capacidad de 100A (Amperios)

e 12VDC - Corriente Contintia._ Panel de distribucion con capacidad de 50A
(Amperios)

Figura 0.8 Diagrama de Bloques de Distribucion de Poder AC Y DC

| Sistema Eléctrico ‘

v v
Panel de Panel de
distribucién general distribucién general
220VAC /110VAC 12vDC

> lluminacién Sistemas de ayudas |

} ala navegacion |~

>  Tomacorrientes Sistemas de ”

comunicacion i

5| Sala de maquinas Sistemas de .

Megafonia "

o Sistemas Sistemas 5

. Electronicos Electronicos -

Fuente: Elaboracion Propia
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Equipos de Navegacion Electronicos y Acusticos

Radar

Un radar FURUNO 1932 MARK.2 con pantalla CRT de 10" monocromatica,
esta instalado en la consola de mando (Bb). Cuenta con una antena de Arreglo
Abierto con una potencia de 4 KW, un rango de 48 MN maximo, y un radiador
de 1 m de longitud que ajusta su velocidad de rotacién basado en su rango de

uso. Se alimenta con 12 VDC.

Ecosonda

Cuenta con un ecosonda FURUNO LS-6100 con pantalla LCD de 6"
monocromatica, ubicado sobre la consola de mando (Bb). Transductor pasa
casco de acero inoxidable. Posee una potencia de 300 W, frecuencias de 50 y
200 KHz, modo de transmisién simple o doble, rango de 1000 ft, conectividad

y compatibilidad con receptores GPS. Se alimenta con 12 VDC.

Receptor GPS

Tiene un receptor de GPS FURUNO GP-320B, que esta instalado en el
mastil (Bb)de la embarcacion. Posee una frecuencia de recepcion de 1575.42
MHz, con 12 canales y una exactitud de posicion de 10 m. La integracion con
el radar y el ecosonda se realiza mediante una caja de conexiones ubicada en

el interior de la consola de mando. Se alimenta con 12 VDC.
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Equipos De Ayudas A La Navegacidn Eléctricos

Luces De Navegacion

La embarcaciéon posee 5 luces de navegacion distribuidas de la siguiente

manera:

Luz de mastil, 225°, blanca, 5 MN.

¢ Luz de banda de estribor, 112.5°, verde, 2 MN.
s luz de banda de babor, 112.5° roja, 2 MN.
s Cuatro Luces de estela, 135°, blanca, 2 MN.

o Cinco Luces de fondeo, 225°, blanca, 5 MN.
Las luces tienes una potencia de 25 W y se alimentan de 12 VDC.

Luces De Busqueda

Tiene un reflector de busqueda PERKO 0314W0812V, con una potencia de
500 W, un alcance de 1-3/8 MN y una vida Util de 500 horas. Con un voltaje de

alimentacion de 120 VAC a 60 Hz.
Luces de Maniobra

Dos luces de maniobra LUMENAC MAX1, con una potencia de 70/150 W, y
voltaje de Alimentacion de 120 VAC. Con un grado de proteccion IP65. Estan
ubicados en la cubierta de habitabilidad, una en la banda Babor y una en la

banda de Estribor.
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Pito Eléctrico

Un pito eléctrico AFI 10106, tipo corneta de aire con doble trompeta, incluye

un compresor de 121 dB, alimentacion de 12 VDC y un consumo de 20 A.

En la Figura 2.9 se muestran algunos de los equipos de ayuda a la navegacion

eléctrica instalados en la superestructura

Figura 0.9 Puente de Mando de la Gabarra

Fuente: Elaboracion Propia
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Equipos de Ayudas a La Navegacidon No-Eléctricos y No-
Electronicos.

Compas Magnético

Un compas magnético RITCHIE FN-203 de montaje superficial, esta instalado
en la consola de mando paralelo a la linea de crujia. Cuenta con iluminacién

interna de 12 VDC vy un control de encendido y apagado.
Indicador de Angulo de Cafia

Un indicador de angulo de cafia SIMRAD RI35 MK2 con sender VDO, con
exactitud de +/- 0.5 °, posee grado de proteccién IP56, esta instalado sobre la

consola de mando. Se alimenta con 12 VDC.

Equipos de Comunicaciones Externas

Radioteléfono VHF

Posee un radioteléfono marino VHF con DSC de 25/1W, FURUNO FM-
4000. Con una frecuencia de transmision de 156.025 a 157.425 MHz, una
frecuencia de recepcion de 156.050 a 163.275 MHz y una potencia de salida
de audio de 4.5 W. Es una unidad compacta, y esta situado bajo el techo del
puente de mando. Utiliza una antena tipo latigo ubicada en la cubierta del

puente (Eb). Se alimenta con 12 VDC.

Receptor NAVTEX
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Un receptor NAVTEX FURUNO NX-300 VHF con pantalla LCD de 4.5”
monocromatica. Posee una frecuencia de recepcion 490 6 518 KHz. Esta
situado bajo el techo del puente de mando. Posee una antena (NX-3H-D)

ubicada en el mastil (Eb). Se alimenta con 12 VDC.

Radiobaliza de Localizacion de Siniestros

Una radiobaliza de localizacién de siniestros MCMURDO SMARTFIND
PLUS/G5 con una frecuencia de transmision de 406 MHz, resistencia al agua
hasta 10 m, con una vida operacional de 48 horas y una bateria de 5 afios de

vida util. Esta situado en el exterior del puente de mando (Eb).

Transponder de Blsqueda Y Rescate

Un Transponder de busqueda y rescate MCMURDO $4 Rescue con un tiempo
de operacién de 8 horas y en modo Standby de 96 horas. Estéa situado en el

puente de mando.

Equipo de Megafonia

Megafono (Altoparlante)

Un megafono STANDARD HORIZON LH10 esta instalado bajo el techo del
puente de mando. Posee tres salidas, 2 tienen una potencia de salida de 35 W
para cornetas (Eb y Bb} y una potencia de 4.5 W para parlante (Habitabilidad).

Se alimenta con 12 VDC
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2.2. Modelizacion de la Embarcacion en 3D

Es necesario realizar el modelado del casco en un software, tomando en
consideracion los planos y dimensiones principales de la gabarra; los cuales
permitiran realizar el modelado en 3D, para efectuar los calculos hidrostaticos,
de resistencia y estabilidad de la embarcacion.

A continuacién se muestran los siguientes planos basicos provistos por
ASTINAVE E.P [4]: Lineas de Formas Figura 2.10, Distribucién General Figura

2.11, Estructural General Figura 2.12.
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Utilizando el software Rhinoceros [5] se realiza el modelado en 3D del casco
de la gabarra con los datos proporcionados en los planos.

Con el plano de lineas de forma se empieza a dibujar la gabarra en el
programa, definiendo por medio de cuadernas y perfiles la forma del casco,

véase Figura 2.13

Figura 0.13 Vista de perspectiva de las lineas de forma de la gabarra en

Rhinoceros

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se procede con la creacidon de una superficie NURBS Figura 2.14
(modelo matematico para generar curvas y superficies que se ajusten al
modelo del bugue) [6] para reconstruir y alisar la superficie que se acergue lo
mas posible al modelo, considerando realizar la menor cantidad de superficies

para disminuir el peso del archivo.



49

Figura 0.14 Creacion de la Superficie Nurbs, Modelado 3D

Fuente: Elaboracion Propia
Una vez finalizada la superficie del casco se verifican los valores de los
coeficientes de forma, por lo cual, se exporta el casco al programa Maxsurf
Modeler [7], donde se define el punto de referencia y el calado de disefio, para
luego exportarlo nuevamente al software Maxsurf Stability Advanced que

permite calcular las caracteristicas hidrostaticas. A continuacion se presentan

los valores:

Tabla.lll Datos Obtenidos en Maxsurf
Calado (m) im
Desplazamiento (Ton) 257 4
Superficie Mojada (m? ) 333,155
Plano de Flotacion (m?) 286,268
Coeficiente Prismatico Cp 0,882
Coeficiente Bloque Cb 0,870




Coeficiente de Seccion Media Cm 0,987
Coeficiente de Plano de Agua Cwp 0,994
Inmersion (TPc) Ton/cm 2,934

Fuente: Elaboracion Propia
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Los valores mostrados en la Tabla Ill son muy cercanos a los proporcionados

por ASTINAVE EP, por lo tanto, se puede decir que las formas del modelado

son semejantes a la embarcacion. En el Anexo B se puede observar los

resultados completos obtenidos en Maxsurf.

Una vez definido el casco se procede con el modelado de la superestructura

de la embarcacion y el disefio estructural en el programa RhinoMarine.; esto

| nos ayuda a obtener el peso de la embarcacion y su centro de gravedad.

Véase Figuras 2.15y 2.16

Figura 0.15 Modelado Estructural del Casco de la Gabarra

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 0.16 Modelado de la superestructura

Fuente: Elaboracién Propia
Los nuevos requerimientos del armador para este analisis técnico es la
instalacion de un sistema de propulsion azimutal que reemplace al sistema
propulsor existente, permitiendo aumentar la velocidad (12 nudos) y la
comodidad para la tripulacion en la embarcacion (12 personas) cumpliendo

con las normas de las casas Clasificadoras.

2.3. Distribucion de Cargas y Pesos

Las condiciones principales que debe cumplir toda embarcacion se dividen en
dos grupos: Caracteristicas Generales y Condiciones Nauticas.
Dentro de caracteristicas generales definimos que un buque debe ser util,

solido (estrictamente fuerte), y habitable (considerando las normas IMQO'),

T Organizacién Maritima Internacional
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mientras que referente a las condiciones nauticas un bugue debe tener
flotabilidad, estabilidad, maniobrabilidad, navegabilidad y velocidad.

La distribucion de pesos y cargas en una embarcacion es un factor importante
para cumplir principalmente con las condiciones nauticas de flotabilidad,
estabilidad y velocidad, por lo cual, es necesario presentar la distribucion de
pesos a lo largo de la eslora de la embarcacién para verificar el cumplimiento
de las mismas. En el Anexo C se puede observar el calculo detallado de los
desplazamientos mientras que en la Tabla IV se observa los resultados finales
de los mismos.

Tabla |V Distribucién de Pesos

Items Ton
Peso del Casco 89,793
Peso de Superestructura + Compuerta 19,85
Peso de Maguinas 4,38
Peso de Circuitos Y accesorios 12,904
Efecto de Consumo (Tanques) 25,03
Tripulacion 0,9
Carga a Transportar 100
Desplazamiento total 252,857

Fuente: Elaboracion Propia
Conociendo la distribucién de pesos de la gabarra se puede obtener el centro
de gravedad de la embarcacion y la curva de Peso y Momentos. Esta se puede

apreciar en las Figuras 2.174 y 2.18.
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Figura 0.17 Modelo de la Gabarra en Maxsurf con ubicacion de tanques y

pesos

Jsp: 230,21, Tand 0,606 m, Trinr 0,263 m, Heet: 0 deg (sibd)

Fuente: Elaboraciéon Propia

Con el maximo momento flector obtenido se puede verificar que la estructura
soporta la distribucion de pesos considerando los tanques lienos al 90%, e
incluyendo las 100 toneladas de carga. Con la grafica de esfuerzo longitudinal
se comprueba que el esfuerzo no excede al esfuerzo calculado de la cuaderna
maestra, en las condiciones de aguas tranquilas, arrufo y quebranto.

Ver Anexo D

Figura 0.18 Curva de Pesos y Momentos

Moment tonne.m

il k] 12 ] p ! f i ]

' Mament » 0,000 fcanem Lorg. Fos.» -20000m

Fuente: Programa de Naval Maxsurf



CAPITULO 3

ANALISIS TECNICO PARA LA INSTALACION DEL
SISTEMA AZIMUTAL

3.1. Calculo de la Resistencia

En este capitulo se procede a calcular la resistencia de la embarcacion para
definir la potencia de [a maquinaria a instalar para obtener la velocidad de
servicio requerida. Para el calculo de la resistencia de un buque se deben
conocer las variables de las que depende la resistencia total como: la
velocidad, dimensiones principales, factores de forma de la carena, y las
variables referentes al fluido en el que navega como son, la densidad,
viscosidad y condiciones atmosféricas. La resistencia total de un buque se

divide en resistencia friccional, que considera el movimiento del casco en un
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fiuido viscoso y la aceleracidn de las particulas del fluido en sentido
longitudinal; mientras que la resistencia residual considera el gasto de energia
que entrega el cuerpo en sentido vertical. El célculo de resistencia total se
puede obtener mediante pruebas experimentales y formulaciones empiricas,
estas Ultimas se han implementado en programas de ordenador. En esta tesis

se procede a realizar los caculo utilizando formulas empiricas.

Método utilizando serie NEWNMANN

Las series sistematicas son un conjunto de curvas que son utilizadas para el
calculo de resistencia residual para buques de formas semejantes a través
datos estadisticos segln la forma y caracteristicas del casco, por lo cual en

este caso se usa la serie NEWMANN para barcazas. [8]

Para ingresar a la curva de NEWMANN es necesario calcular el nimero de
Froude obteniendo de la Figura 3.4, el resultado de la resistencia residual del

buque.
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Figura 0.1 Curva Sistematica NEWMANN
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de Bins. Chile 2010
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De la Figura 3.4 se obtiene el siguiente valor de resistencia residual
Fr=0,337 RriaA =19

Con las férmulas empiricas segun la ITTC? se procede a calcular la resistencia
a la friccion y la resistencia total del buque. (Véase Anexo E), a continuacion

se muestra los resultados de los calculos en la Tabla V.

Tabla V Célculo de Resistencia utilizando Series NEWMANN

Resistencia Residual Rr (kg) 4890,6
Resistencia Friccional Rf (kg) 1622,03
Resistencia por Apéndice Rap (kg) 320,63
Resistencia por Viento Ra (kg) 85,15
Resistencia Total Rt (kg) 6497,78

Fuente: Elaboracion Propia

Método de Coeficientes Especificos

Utilizando el método de coeficientes especificos, se procede a calcular la
esistencia friccional de la embarcacion por medio de férmulas empiricas,
.onde el coeficiente por correccion y el coeficiente residual se obtienen de
stadisticas de pruebas experimeniales [9], estos valores dependen del

mero de Reynolds y Froude. Véase Anexo E

ﬁC._ International Towing Tank Conference
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En la Tabla VI se muestra los resultados de resistencia iuego de realizar los
calculos necesarios.

Tabla VI Calculo de Resistencia utilizando Coeficientes Especificos

Coeficiente Residual Cr 3,40E-03
Coeficiente Friccional Cf 0,002296249
Coeficiente de Correccion Ca 0,002
Coeficiente Total Ct 0,007696249
Resistencia Residual Rr (kg) 2253,625649
Resistencia Total Rt (kg) 5101,313301

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. Calculo de la Potencia y Nimero de Motores

Se estima la potencia a suministrar al bugue para obtener la velocidad de
servicio 12 nudos en relacidn a los calculos de resistencia, definiendo a su vez
el tipo y cantidad de sistemas propulsores que se va a instalar, de acuerdo a
su zona de operacion, espacio disponible y el peso del mismo.

De los célculos de resistencia se obtuvieron dos valores diferentes (Tabla VII).
Utilizando formulas empiricas se procede a calcular la potencia efectiva de la
embarcacion y considerar un factor de seguridad para motor hidraulico
(eficiencia de un motor hidraulico de 85% [10]).

Tabla VII Valores de Potencia (HP)

Meétodos Rt (kg) HP HP (Motor hidraulico)
Newmann 6497,78| 527,35 620,61
Coeficientes Especificos 5101,31| 413,85 487,04

Fuente: Elaboracion Propia
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Se puede observar de la Tabla VIl que los valores de potencia (HP) son
diferentes, por lo cual el motor a instalar debera estar dentro de ese rango, de
preferencia el mayor valor.

Debido a que la embarcacion navega en zonas de poco calado se utilizara un
sistema portatil de posicionamiento dinamico, retractil con alimentacion
hidraulica, con hélice de paso fijo, tobera, mecanismos de inclinacion, radiador
refrigerado por motor diésel, control de mando y las bombas hidraulicas,
enfriador de aceite y filtros como se muestra en la Figura 3.2. Este sistema es
un equipo modular el cual se puede ubicar directamente en la cubierta de la
embarcacion ocupando un espacio minimo.

Figura 0.2 Sistema propulsor Azimutal Hidraulico

Fuente:www.thrustmaster.net/out-drive-propulsion-unit/thrustmaster/

El proveedor considerado es Thrustmaster de Texas que posee un sistema
portatil de posicionamiento dinamico con caracteristicas similares al que se

desea instalar, por lo cual por medio de sus especificaciones técnicas
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(Figura3.3), se selecciona un sistema de propulsién azimutal que entre en el

rango de la potencia requerida.

Figura 0.3 Especificaciones Técnicas de Sistema de Propulsion Azimutal

Technical Specs
Hydraulic Outboard Propulsion Units - Integrated with Depth Adjustment & Tilt
Model Sty s ":-:d-m D St L ‘::-;: 1:::: ;

HP kW [ m Ihs. kn Drawing
oD100 100 hp 75 kW 12 4 7450 1bs 3,380 kg B123943
OD10ON 100 hp 75 kW 10 3 4,660 Ibs 2110 kg 8123944
QD150 150 hp. 12 kW 12 4 7470 1bs. 3,380 kg 81033242
oD150N 150 hp T2 kw 10 3 7,740 Ibs. 3,500 kg B113163
0D300 300 hp 224 kW 12 4 10,000 Ibs 4,250 kg 8123941

I OD300N 300 hp 225 kW 10 3 11,300 lbs. 5,120 kg E104726 I

Fuente:https://www.thrustmaster.net/out-drive-propulsion-unit/integrated-

hydraulic-outboard-propulsion-units/

El modelo a seleccionar es el 0D300N que tiene una potencia de 300 HP, por
lo cual, se considera instalar dos equipos para lograr completar una potencia
total de 600 HP, distribuyendo el peso a ambas bandas de la manga de la
gabarra. Las dimensiones del sistema seleccionado son apropiadas al espacio
disponible en cubierta, estos equipos se instalan a la cubierta por medio de

soldadura o ajustado con pernos.
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3.3. Modificacion de los Sistemas Auxiliares

Los sistemas auxiliares son esenciales para la integralidad de la embarcacion,
principalmente en la sala de maquinas y habitabilidad. Estos sistemas
permiten mantener el ciclo de operaciones que aseguren un funcionamiento
continuo de la embarcacion en la navegacion. Al instalar el nuevo sistema
propulsor y establecer la nueva distribucién de los espacios habitables se

realizaran cambios en la distribucion general y en los sistemas auxiliares. [11]

Distribucion General

Se ubican los sistemas azimutales en la cubierta principal en seccidén de popa
a ambas bandas (babor y estribor), y la actual sala de maquinas se utiliza como
area de habitabilidad, en esta area se pretende atender con el requerimiento

del nimero de tripulantes.

Sistema Contraincendios

Este sistema no se modifica, sin embargo, como la tripulacién aumentd es
necesario aumentar también los elementos adecuados para las tareas de

rescate, salvataje y supervivencia. Este equipo es el siguiente:

+ 12 Boyas salvavidas redondas.

e 12 Chalecos salvavidas.
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« 2 Juego de luces de bengala con pistola de sefiales.
+ 1 Banderay cddigo de sefiales.

« 1 Campana de bronce.
Sistema de Combustible

En la Figura 3.4 se muestra un esquema unifilar del sistema de combustible,
este sistema esta relacionado con la autonomia de la gabarra. Tiene como
proposito alimentar al motor principal en cantidades precisas y almacenar el
combustible para este sistema. Ei sistema de propulsion azimutal instalado es
una unidad de potencia diésel-hidraulico. Es necesario reubicar el tanque
diario de combustible. El rutado de tuberia esta de acuerdo con ubicacién de

los tanques de combustible
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Figura 0.4 Esquema Unifilar de Combustible
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Fuente: Elaboracién Propia

Sistema de Agua Dulce

El agua potable es esencial para la vida, por lo cual la embarcacion debe dotar
a la tripulacion de la cantidad necesaria de agua de acuerdo a los dias de
navegacion. El agua que se encuentra a bordo debe ser apta para el consumo,
limpieza y coccién de los alimentos, lavanderia, aseo personal, y limpieza.
Debido a que la distribucién general se modificd, el rutado de este sistema
varia en su totalidad, en la Figura 3.5 se muestra el esquema unifilar con las
modificaciones realizadas.

La capacidad de tanques no varia.
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Figura 0.5 Esquema Unifilar de Agua Dulce
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Fuente: Elaboracion Propia

Sistema de Aceite Lubricante

Es necesario aumentar la capacidad de aceite, por lo cual se instalaria dos

tanques de 100 galones. No cuenta con sistema de tuberias.

Sistema de Enfriamiento de Maquinas

Se elimina este sistema debido a que el sistema propulsor instalado no

necesita un sistema de enfriamiento.
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Sistema de Gases de Escape

Se elimina este sistema debido a que el sistema propulsor instalado no

necesita un sistema de gases de escape

Sistema de Fondeo y Amarre

El sistema de fondeo no se modifica.

Sistema Sanitario (Aguas Servidas)

Con la nueva distribucién de espacios sanitarios, lavanderia y cocina se realiza
un rutado para el tratamiento de aguas negras y un tanque de almacenamiento
de las mismas. En la Figura 3.6 se aprecia el esquema unifilar modificado del

sistema.



66

Figura 0.6 Esquema unifilar de Aguas Servidas
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Fuente: Elaboracién Propia

Sistema de Ventilacion

No es necesario un sistema de ventilacion para maquinas, debido a que el
sistema propulsor azimutal se encuentra instalado en la cubierta principal, sin
embargo; es necesario proporciona confort a la tripulacion, por lo cual se
instalara un Split en el area de habitabilidad, esto permitira minimizar costos y

mantenimiento.
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Llenado, Venteo y Sondeo

Este sistema no se meodifica.

Sistema Hidraulico

La bomba hidraulica de este sistema se accionara por medio del generador. El
resto del sistema no se modifica ya que es especifico para el izaje de la

compuerta de la proa.

Sistema de Achique

Este sistema no se modifica.

Sistema Eléctrico- Electrénico

De acuerdo a la nueva distribucion, este sistema depende de la estimacion del
consumo eléctrico de los equipos para conocer el balance eléctrico necesario,
mientras que los eguipos electrénicos se mantienen del disefio inicial. Ver
Anexo .

Se puede apreciar en la Figura 3.7 las modificaciones eléctricas de la

superestructura.
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Figura 0.7 Superestructura Modificada
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Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Redistribucion de Pesos

Para la distribucion de pesos se tiene en cuenta los nuevos pesos y cambios
que se realizan en la embarcacion tanto en posicion longitudinal, como en

vertical y transversal.

Se procede a calcular el trimado de la embarcacion a full carga para ubicar su
centro de gravedad y se realiza el calculo de la resistencia longitudinal de la
gabarra segun el nuevo plano de distribucion general. Ver Anexo J

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla VIII.
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Tabla Vil Nueva Distribucion de Pesos

items Ton
Peso del Casco 89,793
Peso de Superestructura + Compuerta 9,274
Peso de Maquinas 5,65
Peso de Circuitos y accesorios 17,876
Efecto de Consumo (Tanques) 25,03
Tripulacién 0,9
Carga a Transportar 100
Desplazamiento total 248,528

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez que se obtiene la distribucion total de pesos es necesario verificar el
cumplimiento de los criterios de estabilidad intacta de la gabarra de acuerdo a

las regulaciones de la OML.

Criterios de Estabilidad

Los criterios de estabilidad a cumplir son los siguientes:
El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva GZ) no debe ser inferior
a 0,055 metros-radianes (10,3 ft-grados) hasta © = 30° angulo de escora 'y
no inferior a 0,09 metros radianes (16,9 ft-grados) hasta ©=40° o el angulo

de inundacion ©f, si este angulo es inferior a 40°. Ademas, el area bajo la
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curva de brazos adrizantes (curva GZ) entre los angulos de escora de 30°
y 40° o entre 30° y ©f, si este angulo es inferior a 40°, no debe ser inferior
a 0,03 metros radianes (5,6 ft-grados).

El brazo adrizante GZ sera como minimo de 0,20 m (0,66 pies) en un
angulo de escora igual o mayor que 30°.

El maximo brazo adrizante se va a producir en un angulo de escara no
inferior a 25°.

La altura metacénfrica inicial, GMO, no debe ser inferior a 0,15 m (0,49

pies).

Condiciones de Carga

L.as condiciones de carga de la gabarra cuando sale del Puerto sin carga son:
1. Ligero.

2. Salida de Puerto 100% Consumibles sin carga.

3. Media Travesia 50% Consumibles sin carga.

4. Llegada a Puerto 10% Consumibles sin carga.

Y las siguientes condiciones cuando la gabarra llega a puerto y pone carga
sobre Cubierta:

5. Salida de Puerto 100% Consumibles + CARGA.

6. Media Travesia 50% Consumibles + CARGA.

7. Llegada a Puerto 10% Consumibles + CARGA.
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Definidos los criterios a cumplir se procede a realizar el calculo en el programa
computacional Maxsurf, para las diferentes condiciones de carga presentadas,
donde se puede observar que los valores obtenidos en las diferentes
condiciones cumplen con los requerimientos de estabilidad Intacta de la OMI.

Véase Anexo K.

Es necesario verificar que la estructura soporta la nueva distribucién de pesos
considerando las condiciones de carga, para esto utilizamos el programa
Maxsurf donde se puede comprobar, con la grafica de esfuerzo iongitudinal,
que el esfuerzo no excede al esfuerzo calculado de la cuaderna maestra.

Ver Anexo L.

Comportamiento en el Mar

Para verificar las condiciones nauticas de la embarcacion se debera considerar
aptitudes de navegabilidad, adecuadas a la zona de operacidn en una
velocidad de servicio de 12 nudos. Estas condiciones de mar y viento, las
simularemos en el programa computacional Maxsurf, para analizar el casco

de la gabarra con el médulo Motions Advanced.

La gabarra navega hacia la plataforma Amistad ubicada a 65 km de Puerto
Bolivar donde el estado de mar es de 4 segtn la Escala de Douglas (Figura

3.8), que indica el estado de mar de acuerdo a la altura del oleaje. [12]



Figura 0.8 Escala de Douglas

Cifrado |INombre Altura en metros
[& |[calima o llana (]

1 ||[Rizada 0 a 0,1

2 Marejadilla 0,1 a 0,5
3 Marejada 0,5 a 1,25
< Fuerte Marejada 1.25a 2,5
5 Gruesa 2,5a 4
& Muy Gruesa 4 a6
7 [Arbolada 6 a9
[} [(Montafiosa 9a 14
e [Enorme Mas de 14

12

Fuente: http://6ayatedigo.wordpress.com/2014/01/04/el-tiempo-es-noticia-1/

Una vez analizados los resultados en Motions Advanced Maxsurf, se observo

que la gabarra no presenta problemas de aceleraciones excesivas (Cabeceo,

Rolido y Levantamiento) en la seccion de habitabilidad por ende, no tendria

problemas de mareo. En la Figura 3.9 se observa parte del comportamiento de

la gabarra en un estado de mar 4.

Figura 0.9 Comportamiento de la Gabarra en estado de mar

Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO 4

ANALISIS ECONOMICO

4.1. Costos de Inversién en Modificaciones

En este capitulo se obtendra el coste de modificacion e instalacion del sistema
de propulsién azimutal especificando los valores de mano de obra {HH horas
hombre), maquinaria, transporte, y materiales que se necesitaran para la
implementacion de las modificaciones en la gabarra. Estos valores se
manejaran como grupos, clasificados de acuerdo al sistema de desglose de

trabajo de un bugue (SWBS Ship Work Breakdown System).

Entre las modificaciones que se deben realizar a la embarcacion se encuentra

el cambio de la superestructura esto implica, corregir la cubierta, construir un
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tanque de combustible diario y dos tanques pequefnos de aceite, ubicar un
mamparo para la divisién del servo con habitabilidad, modificacion del area
de habitabilidad, modificacion de ciertos sistemas auxiliares y remplazar el
sistema propulsor.

En la Tabla IX se muestra el desglose de costos de inversion.

Tabla IX Costo de Inversion

SWBS Material HH Equipos | Transporte Subtotal
GRUPO

100 $ 20.163,30|$5.480,00| $ 27400| % 604,90 26.522,20
GRUPO

200 $ 730.000,001 $ 133,12| $ 6,66 | $21.900,00
GRUPO
300 $ 25224201$2.96400| § 14820|% 756,73
GRUPO

)

$ 752.039,78

$
500 $ 2534500)$59904|$% 2995|% 76035|% 26.734,34

$

$

29.093,13

GRUPO
600 $ 33.17515[%4.126,72| § 206,34 | $ 99525

TOTAL
Fuente: Elaboracién Propia

38.503,46
872.892,90

Finamente el costo del proyecio es de $ 872.892,90 en un tiempo de 4
meses, este valor es menor a la Propuesta Econdmica de construccion de una
nueva embarcaciéon sin sistema propulsor para brindar los servicios
industriales y logisticos a la industria Costa Afuera que realizé ASTINAVE E.P.

de $ 2500,000,00 en un tiempo de construccion de 12 meses.®

3 Informacion proparcionada por €l jefe de Ingenieria de ASTINAVE E.P. 2015
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4.2. Criterios de Evaluacion

El sistema propulsor debe cumplir una serie de requisitos técnicos y
econdmicos que proporcionen buen rendimiento, seguridad y rentabilidad a la
gabarra. Para esto, es necesario establecer los parametros que permitan
seleccionar el sistema propulsor apropiado bajo las condiciones de servicio de

la gabarra.

Los criterios de evaluacion permiten realizar tomas de decisiones por medio
de un analisis que se anticipa al futuro, para definir valores a largo plazo. Es
necesario identificar las ventajas y desventajas de instalar un sistema de
propulsién azimutal en la gabarra Bahia de Caraquez, asociadas a la inversion
antes de la implementacion, esto permite analizar en base de costos y
beneficios si el proyecto tendra los fondos y apoyo necesario para su
ejecucion. El beneficio se define de acuerdo a la rentabilidad de una inversion
realizada, por medio de calculos matematicos que involucran la vida util y el
tiempo necesario en el cual se ejecutara el proyecto, mienitras que el costo se
mide de acuerdo al capital que se requiere invertir.

Los principales indicadores de rentabilidad a utilizar son:

Valor Actual Neto (VAN)._ Es un criterio econdmico que permite estimar los

flujos de caja a futuro, es decir, es el capital que a un tipo de interes dado, en
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un periodo determinado se comparara equivalentemente con el desembolso
inicial para la ejecucion del proyecto. [13]

La formula para el célculo del VAN es la siguiente:

N

_ Qn
VAN = -1+ Z (1+nr)"
n=1

I: Es la inversién
Qn: Es el flujo de caja del afo n
r: la tasa de interés con la que estamos comparando

n el nimero de afios de la inversion

Si el valor del VAN es menor que cero, entonces se rechaza el proyecto; si es
mayor que cero, se acepta el proyecto considerando que se realizara una

buena inversion y cuando el valor es igual a cero, el proyecto es indiferente.

Tasa Interna de Retorno (TIR)._ Mide el rendimiento de la inversion de un
proyecto, es decir, el dinero que se genera afio a afio a una determinada tasa
de interés sobre el saldo no recuperado de la inversion, y como este se
reinvierte en su totalidad a favor de la empresa. Para poder evaluar el TIR es
necesario utilizar una tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR), es decir,
una tasa minima de ganancia sobre la inversion propuesta, este valor es un
referencial para analizar si el proyecto tiene ganancias ademas de compensar

los efectos de inflacion.
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Si la TIR es mayor a la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR), el
proyecto se acepta, si el valor es menor el proyecto se rechaza ya que este no
genera los beneficios necesarios, mientras que el valor del TIR es igual a la
tasa minima aceptable de rendimiento, el proyecto es indiferente y se

considera que este solo pagara sus costos.

Relacién Beneficio Costo (B/C)._ Esta relacidn presenta los valores actuales
de los ingresos vy los egresos presentes netos del estado de resultado, para
determinar cuales son los beneficios por cada délar que se invierte en el
proyecto.

« Relacion B/C >1 Indice que indica por cada ddlar de costos se obtiene mas
de un dolar de beneficio. En consecuencia, si el indice es positivo o cero, el

proyecto debe aceptarse.

« Relacion B/C < 1 indice que indica que por cada délar de costos se obtiene
menos de un dolar de beneficio. Entonces, si el indice es negativo, el proyecto
debe rechazarse.

El valor de la Relacion Beneficio/Costo cambiara segun la tasa de
actualizacion seleccionada, 0 sea, que cuanto mas elevada sea dicha tasa,

menor sera la relacion en el indice resultante.
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4.2.1. Calculo del VAN Yy TIR

Es necesario definir los ingresos y egresos anuales con los que contara la
embarcacion una vez realizada las modificaciones necesarias. Los ingresos
que presentara la gabarra van a depender del nimero de veces que se alquila
la embarcacién al afio. En la Tabla X, se presenta el ingreso anual de la

gabarra de acuerdo a la proyeccion de viajes que tiene ASTINAVE E.P.

Tabla X Posibles Ingresos de la Gabarra Anuaimente

Precio por alquiler ($) Nimero de viajes ($) TOTAL
$ 120.000,00 6 $ 720.000,00
Ingreso Anual $ 720.000,00

Fuente: Elaboracion Propia

El calculo de egresos se define con los gastos que genera la embarcacion,
donde se considera los costos de mantenimiento (25% Ingreso Anual), para
alargar la vida atil y mantener su punto de eficiencia optimo de los equipos,
consumo de combustible, consumo de lubricantes y los costos de produccion
(15% Ingreso Anual) referentes a cantidad de personas a bordo que llevan a
cabo las operaciones de la gabarra. A continuacion en las Tablas se muestra

en las siguientes tablas los valores de los egresos:
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Tabla XI Egresos Anuales

EGRESO ANUAL
COSTO DE PRODUCCION $ 208.800,00
COSTO DE MANTENIMIENTO $ 119.436,60
Total de Egresos $ 328.236,60

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla Xll Desglose de Costos de Mantenimiento

Costo de Mantenimiento $ 162.00,00
item Valor ($)
Combustibles $ 58.3562,40
Seguro $ 30.064,20
Gastos Administrativos Varios $ 3.843,80
Manten. de Maquinas y Equipos $ 25.880,20
Consumo de Agua $ 1.296,00

Total $ 119.436,60

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla X!l Desglose de Costos de Produccion

Costo de Produccion
item Valor ($)

Pago Remuneracion Fijos $ 208.800,00
Fuente: Elaboracion Propia

La ejecucidn del proyecto se considera que el costo de inversion se obtendra
de un préstamo bancario que financiaria 70% del costo total de la obra y que

el mismo sea pagado a un plazo de 4 afnos.

En la Tabla XIV se observa el calculo de amortizacion.
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El calculo del periodo de ia inversion permite medir el tiempo en que se
recupera la inversion considerando los flujos netos de efectivo. La justificacion
favorable o no del proyecto, dependera del criterio de la empresa, es decir, si
el tiempo de recuperacién obtenido es menor al esperado. A continuacion en
la Tabla XV se presenta el tiempo de recuperacion del capital para el proyecto,
mientras que en la Tabla XVI se muestra el célculo de la relacion
Costo/Beneficio y finalmente, en la Tabla XVIl se presenta el valor del VAN Y
TIR los cuales ayudaran a la tomar una decisidén beneficiosa.

Tabla XV Calculo del periodo de recuperacion del Capital

PERIODO RECUP. DE CAPITAL
ANOS Flujo de Caja FLUJO ACUMULADO
0 $ (261.867,87) -$ 261.867,87
1 $ 391.763,40 $ 129.895,53
2 $ 391.763,40 $ 521.658,93
3 $ 391.763,40 $913.422,33
4 $ 391.763,40 $ 1.305.185,73
5 $ 391.763,40 $ 1.696.949,13
6 $ 391.763,40 $2.088.712,53
7 $ 391.763,40 $ 2.480.475,93
8 $ 391.763,40 $ 2.872.239,33
9 $ 391.763,40 $ 3.264.002,73
10 $ 391.763,40 $ 3.655.766,13
CAMBIA DE SIGNO EN EL FLUJO ACTUAL 3
FLUJO ACTUAL ANO PREVIO N $ 521.658,93
FLUJO EN ANO N $ 391.763,40
PRC | 3,3

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. Analisis de resultados de la Evaluacion Econdmica

En base a los calculos realizados se define si el proyecto es rentable con los
ingresos y egresos que se generen luego de realizar las inversiones
necesarias. Los criterios de evaluacidén dependeran de los costos de inversion,
el mantenimiento, la produccién incluyendo dentro de estos rubros los gastos
administrativos, y comerciales, es decir todo valor negativo al flujo de caja,

mientras que los ingresos se generaran del alquiler de la embarcacion.

El presupuesto de la inversion inicial se define de acuerdo a las siguientes
variables; cambio del sistema propulsor, la nueva distribucion del area de
habitabilidad, vy los costos referentes a modificaciones adicionales

consecuentes de los cambios.

Para la ejecucion del proyecto se considera un financiamiento del 70% del
valor por medio de préstamos bancarios y una amortizacion en un periodo de
10 afios, considerando ingresos netos del 54,51% por alquiler de la gabarra.
Es decir, la inversién econdmica se recupera al tercer o cuarto afio, segln se
define en el calculo con los valores de ingresos de cada afio menos el costo

de la inversion.
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En el analisis econdémico se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) de §
344.808,39 lo cual indica, que si se invierte en este momento se recupera la
inversién, debido a que el valor del VAN es mayor que cero.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) calculada es de 31%, a una tasa minima
aceptable de rendimiento del 20% como la opcidn mas conservadora de
mercado, este porcentaje se considera segun expectativas que la empresa
espera obtener, mientras que, el beneficio-costo econdmico determinado es
de 1,50 indicando que por cada dolar invertido se obtiene 0.50 centavos de

ddlares adicional.

Con los valores obtenidos en el flujo de caja se verifica que se obtiene
utilidades netas favorables para la empresa y que estas se. incrementaran
acorde al tiempo. Con estos criterios se considera que la inversion realizada
a la gabarra es econdémicamente viable, y que la rentabilidad promedio anual

es aceptable.



CONCLUSIONES

No se encuentran registradas las embarcaciones ecuatorianas con sistema de
propulsion azimutal, dejando claro que en el pais este tipo de sistema de

propulsion no sea llegado a desarrollar, como en otros paises.

Se concluye que el sistema azimutal mejora la maniobrabilidad de la gabarra,

y que la potencia requerida es menor que la del sistema convencional.

El estudio técnico realizado a la gabarra Bahia de Caraquez permitid
comprobar que cumple con las condiciones nauticas necesarias para navegar
en la nueva zona de operacion. Actualmente la embarcacion tiene un sistema
convencional (motor-eje-hélice} y navega a 5 nudos con una carga maxima
en cubierta de 100 Ton. La potencia de los dos motores es de 250 HP
respectivamente. La capacidad de la gabarra es de 5 tripulantes, sin embargo,

la tripulacién actual es de 12 personas
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Para el calculo de la resistencia se utilizaron los Métodos de Series
Sisteméaticas y Coeficientes Especificos, obteniendo los valores de 6.497,78
kg v 5.101,31 kg respectivamente. Para lograr la velocidad de servicio de 12
nudos, es necesario instalar dos sistemas propulsores azimutales de 300 HP.
Para cumplir con el confort requerido para 12 fripulantes, fue necesario
modificar la distribucién general de la embarcacion, eliminando la
superestructura y el sistema de propulsion convencional del disefio inicial con
el objetivo de aumentar los espacios habitables e instalar el sistema de

propulsion azimutal propuesto.

Considerando todas estas modificaciones, se realizaron los calculos de
estabilidad intacta sin averia con el software Maxsurf, donde se obtuvo como
resultado que la gabarra es estable en todas sus condiciones de operacion

aprobando los criterios de la OMII exigidos por la SPTMF.

Debido al costo de ingenieria, horas hombre, materiales y el tiempo que
ASTINAVE E.P. emplea en la construccién de una nueva embarcacion para
brindar los servicios industriales y logisticos a la industria Costa Afuera, se
considera factible la modificacion del sistema propulsor de una embarcacion

ya existente disminuyendo los costos y el tiempo de produccion.
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La proyeccion de los ingresos de la gabarra por viajes fue realizada en base
a la demanda que actualmente posee el negocio de alquiler de la gabarra en
la empresa. Analizadas las variables que intervienen en la ejecucion de un
proyecto de inversion, y al realizar los calculos se obtiene una relacién costo -
beneficio mayor a 1, ofreciendc una Tasa de Retorno (TIR) superior a la Tasa
Minima Atractiva de Rendimiento (TMAR) de 31% y un valor actual neto
favorable (VAN) de $ 571.564,27 permitiéndole a la empresa tener mayor
rentabilidad, lo cual indica que el proyecto es viable para su implementacion

en la gabarra Bahia de Caraquez.



RECOMENDACIONES

La modernizacion de las embarcaciones del Ecuador que dan servicios
logisticos a la actividad Costa Fuera para cumplir efectivamente con el servicio

que brindan.

Con el proposito de evitar cualquier accidente es necesario se realice un

estudio de amare y atraque de las embarcaciones en la plataforma Amistad.

Debido a la aplicacién del plan de sustitucion estratégica de importaciones
implementada por el Estado Ecuatoriano, es necesario verificar los costos de
inversion de acuerdo al afio de ejecucion del proyecto, ya que el costo de la
mayoria de materiales de importacion puede estar afectados por las medidas

de salvaguardia decretadas en los Ultimos meses por el gobierno.
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ANEXO A

GABARRAS REGISTRADAS EN ECUADOR

Tabla XVIIl Registro de Gabarras

91

N NOMBRE L(m)[B(m) [D(m)[T(m)] TRB | TRN | USO
1[A/F CAMISEA VIl [48,84] 115 | 25 | 1 | 228,1 | 186,36 | Privado
2 [AJF CAMISEA XX___ |49,35] 12,71 | 246 | 1 | 330,21 3255 | Privado
3| AJF CAMISEA XXVIIl | 49,4 | 12,8 | 2,44 | 09 |357,21| 352,1 | Privado
4 [ANTONIO | 36 7| 1,2 | 0,33 [210,63 210,63 |Privado
5| AUCAYO 41,27| 952 | 2,56 | 8,33 | 34,08 | 31,52 |Privado
6 | AVENTURA 1829 6 | 122 0,8 | 49,8 | 27,564 |Publico
7 [AZALEIA 3752] 10 | 1,8 | 1 | 176 | 52 |Privado
8|BIBLII 37 | 84 | 17 | 1 | 121 | 36 |Privado
9 [ CAMISEA XIV 49 | 1283 [ 245 | 24 | 313,9 | 255 |Privado
10| CAMISEA XIX 493 | 12,72 | 2,45 | 1,2 |34532| 305 |Privado
11| CAMISEA XV 49 [12,83 | 245 | 1,2 | 313,90 | 255 |Privado
12 [ CAMISEA XXIll 494 | 12,75 | 2,75 | 1,2 | 335,24 255 |Privado
13| CAMISEA XXIV 49,3 | 49,3 [12,75] 2,45 |334,14| 280 |Privado
14| CAMISEA XXV 4938 12,75 | 2,45 | 1,45 | 336 | 320 |Privado
15| CARMEN | 155 | 6,97 | 1,8 | 1,22 | 84,57 | 1,22 |Privado
16 | CAROLINA 27,09] 75 | 14 | 1 | 2835 | 283,5 |Privado
17 |CEBRA | 2325] 5 [ 1,05 0,5 | 49,59 | 14,88 |Privado
CIDADE DE
18 | MURERU 48 | 12 | 26 | 25 | 363 | 108 |Privado
19|CLEIA 39,98] 10,02 | 2,22 | 0,75 | 195,77 | 154,3 |Privado
20 [ COBELLPA | 23.76] 11,9 | 2,6 | 1,25 | 253,17 75,95 |Privado
21| COLUMBIA Ii 36 | 10,84 | 1,83 | 1 | 145,24 115,16 | Privado
22 | COLUMBIA V 36,06] 9 183 | 05 |157,87 120,62 |Privado
23| COSEDA I 47,86] 10,79 | 2,69 | 2 |317,88] 159,41 | Privado
24| CYNTHIA 41,98| 11,03 | 2,03 | 0,75 | 217,92 | 11,03 |Privado
25|D.LUIZA 238 | 7,3 | 1,051 1 69 69 | Privado
26 |D.LUIZA 238 7 |1,05[ 1 69 69 | Privado
27 |DON GREGORIO 24 | 485 | 21 | 09 | 85 54| Privado
28 | DON HENRY 377 | 75 | 1.9 | 1,14 | 152,9 | 45,87 |Privado
29| DONA LEONARDA |37,52] 10 | 21 | 1 | 176 | 52 |Privado
30| EL CISNE 44,03| 7,43 | 1,84 | 0,75 |181,42] 120 |Privado
31|EL GRAN FIFI 23 | 6,62 | 1,81 | 09 |113,94] 34,18 |Privado
32 [EL MORRO 42 | 11 | 2.4 | 1,2 |348,56] 104,57 | Publico
GOBIERNO PROV.
33 | NAPO#1 17,15] 54 | 1,6 | 1 | 3472 | 10,41 |Privado
34 | LA PRINCESA 28,07 64 | 1,2 | 0,6 | 54,96 | 16,49 |Publico
35 | MANTARRAYA | 30,16] 6,67 | 1,8 | 1 | 99,23 | 29,77 |Privado
36 | MARTIN 12 4 | 12 [ 0922325 6,97 |Publico
37 | ORELLANA | 36 | 8,5 | 1,22 061 104,82] 31,45 |Publico




92

N NOMBRE Lim){B{m) [D{m}|T{m)| TRB | TRN uso
38| ORELLANAII 42 12 1,2 06 |163,34| 49 |Privado
39| ORELLANAII 42 | 11,95 | 1,2 06 (163,34 49 1Privado
40 | ORELLANA IV 36 9,6 1,22 | 0,61 | 117,25 35,18 |Publico
41| HERMES 25 6 15 | 1,12 | 66,38 | 20,1 |Privado
42 | SAN FRANCISCO 22 6 1,2 0,8 | 47,02 | 37,61 |Privado
43| SAN FRANCISCQO 3 |2575| 7.3 1,56 | 1,3 927 | 27,81 |Privado
44 SAN FRANCISCOQ | 246 | 7,35 | 1,22 | 0,7 | 88,27 | 26,48 |Privado
451 SAN FRANCISCOV | 21,9 | 6,13 | 1,29 1 114,83 | 34,45 |Privado
46 | SAN JOSE 26,7 | 745 | 2,05 1 90,4 | 27,12 |Publico
47 | SAN LUIS 2462| 604 | 156 | 06 | 57,37 | 17,21 |Publico
48 [ SAN MIGUEL 18,15| 5,3 1,25 |1 0,75 | 38,35 | 11,5 |Publico
49 [ SAC GALVAO 43 11 2,2 2.2 245 73 | Privado
STAR
50| CHALLENVER 1V 25 6 1,32 1 45 47 | 31,56 |Privado
51| TATITA 104 20 8,6 3 5775 | 4125 |Privado
52 | TECNAC NO. 2 338 | 104 3,2 26 1257,31| 179,3 |Publico
53| TITANIC IV 65 13 2,68 | 0,56 | 537,75 | 354,56 | Privado
54| TOLIMA 13,12 3,4 122 | 0,69 | 18,97 | 18,97 |Privado
55| TRANSGLOBAL V 46 4 0,85 1092 | 240 72 | Privado
56| VICTORIA 25,33| 6,25 | 1,61 | 1,31 1102,27| 30,68 |Publico
57 | PACIFIC 11,02 3,2 0,82 1 7218 | 2165 |Privado
58 | PACIFICO 40 0,33 | 2,28 1 202,99 | 142,18 | Privado
59|PC 10 54 12 28 | 0,75 | 43,85 | 256,54 | Privado
60 | POSEIDON 15 5] 1,6 | 0,75 | 51,65 | 35,26 |Privado
61| REINA BEATRIZ 23,85| 655 | 155 0,75 | 93,63 | 28,09 |Privado
62 | ROCIO 36,67 914 | 2,13 0 [192,56| 160,2 |Privado
63 | ROSA AGUSTINA 45 10 21,037 0 {283,49|263,89 |Privado
64 | ROSA AGUSTINAIH | 37 8 1,83 1 326,82 | 300 |Privado
85| ROSA AGUSTINA IV | 37 | 10,84 | 1,83 1 326,82 | 283 |Privado
66 | ROSA AGUSTINAXI| 45 10 2,6 | 866 | 34,08 | 31,52 |Privado
67 | NAZIB 36,06 9 183 | 0,6 |146,04| 116,09 | Privado
68 | NAZIB IV 36 | 10,84 | 1,83 1 145,24 { 115,16 | Privado
69 | MOROCHITA I 459 | 7,55 1,8 0,7 | 168,67 | 76,77 |Privado
70 MOROCHITA I 42 92| 7,34 1,8 0,7 | 130,34 | 105,82 | Privado

Fuente: Subsecretaria de Transporte Maritimo y Fluvial [4]



ANEXO B

CURVAS HIDROSTATICAS

Tabla XIX Resuliados de Calculos Hidrostaticos
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DRAFT AMIDSHIPS M 0,000  |0,500 [1,000 [1,500
DISPLACEMENT T 0,0008 _ |118,3 |257,4 |417.,9
HEEL DEG 0,0 00 00 100
DRAFT AT FP M 0,000 0,500 [1,000 [1,500
DRAFT AT AP M 0,000 [0,500 {1,000 [1,500
DRAFT AT LCF M 0,000 [0,500 [1,000 [1,500
TRIM (+VE BY STERN) M 0,000 [0,000 [0,000 0,000
WL LENGTH M 0,000 (28,175 31,280 [34,936
BEAM MAX EXTENTS ON WL M 8,707 19,204 [9,203 9,202
WETTED AREA M"2 0,584 |276,122|333,155| 403,549
WATERPL. AREA M2 0,583 1258,303|286,268|319,404
PRISMATIC COEFF. (CP) 0,000 10,909 [0,882 |0,852
BLOCK COEFF. (CB) 0,000 |0,884 [0,870 |0,844
MAX SECT. AREA COEFF. (CM) 0118|0974 10,987 (0,992
WATERPL. AREA COEFF. (CWP) 0,000 |0,996 [0,994 [0,994
LCB FROM ZERO PT. (+VE FWD) M A1,112__|0,439 0,414 [-0179
LCF FROM ZERO PT. (+VE FWD) M 11,110 [0,641_[0,002_[-1,119
KB M 0,001 |0,266 [0,530 |0,807
KG M 1,011 1,011 [1,011_[1,011
BMT M 12292,193| 15,681 |7,960 |5,461
BML M 7,232 |147,225]92,187 |78,958
GMT M 12291,181]14,936 |7,479 5,258
GML M 6,221 146,481]91,706_|78,755
KMT M 12292,192|15,947 |8,490 6,268
KML M 7,232 |147,49192,717 |79,765
IMMERSION (TPC) TONNE/CM 0,006  |2648 (2,934 (3274
MTC TONNE.M 0,000 |5520 [7,520 [10,484
RM AT 1DEG = GMT DISP.SIN(1) 0,164  |30,836 33,599 38,343
TONNE.M

MAX DECK INCLINATION DEG 0,0000 _ [0,0000 [0,0000 [0,0000
TRIM ANGLE (+VE BY STERN) DEG 0,0000  |0,0000 [0,0000 |0,0000

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO C

DISTRIBUCION DE PESOS DISENO INICIAL

Tabla XX Distribucién de Pesos Inicial

96

ITEM PESO (TON)|LCG TCG |VCG

CASCO 89,793 0,232 o 1,186
CIRCUITO DE A. D. 1,21  -12,81 0| 281
CIRCUITO DE A. NEGRAS Y GRISES 0,54 -12,81 o| 1,99
CIRCUITO DE COMBUSTIBLE 1,251 -12,81 ol 0,31
CIRCUITO HIDRAULICO 0,842 -12,81 o] 0,31
FRIGORIFICO 0,75] -14,45( -1,11 3,8
GENERADOR 0,139 -14,31 0| 1,36
SISTEMA CONTRAINCENDIO 0,27 -12,81 0| 4,94
SISTEMA DE ACHIQUE 0,25 -12,81 0] 0,31
VIVERES 0,65 -14 1,7 4,2
ZODIC BB 0,091 -14,19] -3,76| 6,16
ZODIAC EB 0,001 -14,19] 3,76| 6,16
CARGA 100 5,59 0| 1,97
ANCLA 0,28 -19,2 0 1
CABRESTANTE 06| -18,27 0| 3,68
CADENA 0,24 -18,55 0| 2,025
EJE BB 0,32 -1518] -2,75| 0,452
EJE EB 032] -1518| 2,75| 0452
HELICE BB 016| -17,85| -275| 0,495
HELICE EB 0,16| -17,85] 2,75| 0,495
MOTOR BB 109| -11,02] -1,72| 0,807
MOTOR EB 1,09| -11,02] 1,72| 0,807
PALA BB 0,2 -18,05| -2,75| 0,495
PALA EB 021 -18,05| 2,75| 0495
REDUCTOR BB 042 -12,50] -1,72| 0,807
REDUCTOOR EB 042 -12,50] 1,72] 0,807
SUPERESTRUCTURA 16,031 -11,39 0| 6,367
TRIPULACION 0,9 123 0| 4,12
HABITABILIDAD 57| -11,39 o| 6,367
COMPUERTA 3,82 18,32 0| 2,73
COMBUSTIBLE EB (90%) 79641 -10,198| 4,043 1,367
COMBUSTIBLE BB (90%) 7.964| -10,198] -4,043| 1,367
AGUA DULCE EB (90%) 4551| -15,004| 4,033| 1,842
AGUA DULCE BB (80%) 4551 -15,004| -4,033| 1,842
Total Loadcase 252857| -0,260| 0,001] 2,033
FS correction 0,004
VCG fluid 2,037

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO D

CALCULO DE LA CUADERNA MAESTRA

El esfuerzo de la cuaderna maestra debe ser menor al esfuerzo permisible del

acero.
M I
0 =— MS ==~
MS C
I= Inercia
O= Esfuerzo C= Distancia a la fibra mas alejada

M= momento flector

MS= Modulo seccional

Figura D.1 Cuaderna Maestra

Long. de cublerta L 3" % 3" x "

Baos T 10" x 8" x 1"

i F il ) e 0 ) a e j [ [ [ o I = I
E., 3” ¥ jdu
| i | i | | 1 i § | | I i I. I i i 17 1
3 1 i i
Long. de fondo L 3" % 3" x 7, Plancha 2y

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO E

100

METODO DE COEFICIENTES ESPECIFICOS, RESISTENCIA TOTAL

Datos

Eslora Total L (m)
Eslora de la linea de Flotacion LwL (m)
Manga Moldeada B (m)

Puntal Moldeado D (m)

Calado De Disefio T (m)
Desplazamiento A (Ton)
Superficie Mojada Sm (m2)
Coeficiente Prismatico Cp
Coeficiente Bloque Cb

Coeficiente De Seccidon Media Cm
Coeficiente De Plano De Agua Cwp
Velocidad V (Nudos)

Viscosidad Cinematica Y (m*2/seg)

Densidad p (kg/m3)

Formulas

R, =C, = 1/2 xp * S+ V2  Cr= Coeficiente Total
R; = Resistencia Total

CT"-—-"CT‘I‘ Cf+Ca

C, = Coeficiente Residual
C; = Coeficiente Friccional

37,5
34
9,2

1,4

1
2574
333,155
0,862
0,87

0,987

0,994

12
1,18893E-06
1025

C, = Coeficiente de seguridad

V F,,= Nimero de Froude



CV=L—3

CWS =

Resultados

CcV
RN
CWS
FR

L/B
B/T
CR*
CF

CA

CT

Rr (Kg)
Rt (Kg)

AZ/3

R,= Numero de Reynolds

101

CV= Coeficiente Volumétrico

CWS= Coeficiente de
mojada

Superficie

0,004762016
194544439,1
8,369956819
0,337902861
4,076086957
9,2

3,40E-03
0,002296249
0,002
0,007696249
2253,625649
5101,313301

* Valor obfenido Del paper Tables of Residuary Resistance Coefficient

for Barges with and without hotches.



ANEXO F
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METODO DE NEWMAN, RESISTENCIA TOTAL

Datos

Desplazamiento A (Ton}
Superficie Mojada Sm (m2)

Velocidad V (Nudos)

Viscosidad Cinematica Y (m"*2/seg)

Densidad p (kg/m3)

Formulas
Re=R, + Ry + Ry + Ry

R, = Resistencia Total

+ R, = Resistencia Residual

R¢ = Resistencia Friccional

2574
333,155

12
1,18893E-06
1025

R, = Resistencia por Aire

Rap =  Resistencia  por

Apéndice

* De la Figura 3.4 se obtiene ef valor de Rr.

Formulas segun ITTC para el calculo de resistencia:

R = Cy 1/2 xp * Sy x V2 C; = Coeficiente Total

oo 0.075
£ (logRn — 2)?
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VL R,,= Nimero de Reynolds
Rn -
Y
Ry = 1/2 % 0g % Cy % A V2 C, = Coeficiente de aire ~ 0,7
p, = Densidad del aire
A = Area seccional expuesta al
aire
Resultados
Resistencia Residual (kg) 4890,6
Resistencia Friccional (kg) 1522,03
Resistencia por Viento (kg) 101,77

Resistencia Total (kg) 6514,39



Datos

Metros lineales de Tuberia L (cm)
Accesorios (metros lineales) (cm)

ANEXO G

Viscosidad del liquido Y
Diametro de la tuberia D (cm)

Formulas

V=0,18VD

Resultados

Le (cm)
V (cmis)
Area

Q (cm®/s)
Q (I/min)
Re

f0

1

f2

1253,73
128,29
20,27
2600,29
156,017
7,24E+04
0,033
0,019
0,020

f:

CALCULO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE

V = Velocidad del flujo

@ = Caudal
A= Area

Ry= Numero de Reynolds

turbulento

104

583
167,68
9,00E-03
5,08

Factor de Friccién para flujo

£= Factor de Rugosidad Relativa

Ap= Caida de Presion

gz=Cabezal de altura
he=cabezal

f3

f4

5

dp (cm2/s2)
gz (cm2/s2)
v2/2

he (cm2/s2)
he (psi)

0,020
0,020
0,020

40689,85

196000
8229,6

244919,45

3,57



Datos

ANEXOH

CALCULO DE SISTEMA DE AGUA DULCE
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Se debe conocer el rutado, para estimar los metros lineales y la longitud
efectiva de la tuberia y sus accesorios.

Tabla XXII Célculo de Longitud Efectiva Sistema de Agua Dulce

Longitud efectiva Le

Longitud Llaves
Descargas |(m) Codos (m) | T (m) Valvula {(m) |(m) Total {m)
1| Cocina 4,3| 0,838415| 1,562439| 9,14634146|0,082317| 15,89146
Lavadero
2| Puente 3| 2,515244| 3,04878| 9,14634146| 0,082317| 17,79268
3| Lavanderia 4,45| 0,838415 0| 9,14634146|0,082317| 14,51707
4| Lavadero 1,989 0] 1,52439| 9,14634146|0,082317| 12,74205
5|Ducha 1,225| 0,838415 0| 9,146341460,082317| 11,29207
6| Lavadero 3,409! 0,838415( 1,52439| 9,14634146|0,082317| 15,00046
7{Ducha 21721 2,515244| 1,52439| 9,14634146| 0,082317 | 15,44029
81 Ducha 1,9 1,676829| 1,52439| 9,14634146|0,082317| 14,32988
9| Ducha 1,9 1,676829 0] 9,14634146]0,082317| 12,80549
Total (m)] 128,8115

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla XXIII Altura de linea base hasta puntos de descargas

Descargas Altura (m)
1| Cocina 1,4
2| Lavadero puente 4,7
3| Lavanderia 1,7
4 | Lavadero 1,2
5| Ducha 2
6 | Lavadero 1,2
7 | Ducha 2
8| Ducha 2
9| Ducha 2

Fuente: Elaboracién Propia
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12

50

10

50%
129,8115
4.7

Tripulacion

Consumo de Tripulacion (ltrs)
Tiempo (min)

Factor de Simultaneidad
Longitud Equivalente (m)
Altura Estatica (m)

Formulas

Tripulacion x Consumo x Factor de simultaneadad
Tiempo x 3,35

Caudal efectivo =

3,28 x Caudal efectivo x Pérdida x Peso especifico
3960 x Eficiencia

Potencia =

Resultados

Figura H.1 Resultados obtenidos en Pipe flow

Pump Data

Resultados

Cabezal (m)

Eficiencia

Fuente: Elaboracién Propia

Pump Information -
Details of pump on pipe 1. P1 e e e o o Motes 1 {
Mame Along Pipe  at Elevation  Symbol .
[Fome I 0000 m | 0000 m j | l -
Pump Type Pump Curve based on fixed speed pump chaiacteristics
In Aesults Mode, the Flow and Head valuas are shown in |
the units specified on the 'Units' configuration screen. ¥ Head ¥ HFSH: 7 Elliciency ‘
& Fined Speed, Aunning at | 0 pm \ . Prof Region |7 GndLi |
Flove ___]IiH oad MJ‘ Efficisncy ;NPSH’ Pratarred Operating region butwwen 0,00 and 0,00 US gom
US gprn ~ J|psig ~ || % ft. H20
5.094 2
21,8350 -
26.42 29.809 42 |5.894 T T &
35.22 20.390 50 |8.221 ., 208812 b b %
44.03 27.600 56 |6.549 L \ 3
52.83 26.261 60 6.876 g : | b
61,64 24131 62 7.040 12,7720 { [
70.45 22712 64 7.531 Sl e e e £ gl ..
79.25 19.873 62 a.823 g 3
88,06 17,034 61 11,460 0.0000 : i
0.00 1T.61 38,22 82,64 70,48 £8.00
- - - Tiom -t apm
Fraferrad Oparating Region Show Paoint For ™ " -y 1
From Ta Flow US gpm  Head psig NPSHr  Effic%  Power HP |
I i | 0 % of Flow at Best Effy Point [ 3800 [ 2838557 6.25 505 1178 Catoutats ||

134,5115
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Peso Especifico (kg/m3) 1
Caudal Efectivo (GPM) 8,955224
Potencia (HP) 1,247166
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ANEXO J

DISTRIBUCION DE PESOS

Tabla XXV Distribucion de Pesos Nueva

PESO

(TON) LCG TCG VCG
CASCO 89,793 0,232 0 1,186
CIRCUITODEA.D. 1,98 -11,83 0 1,91
CIRCUITO DE A. NEGRAS
Y GRISES 0,872 -11,23 0 1,72
CIRCUITO DE
COMBUSTIBLE 1,251 -13,25 0 1,87
CIRCUITO HIDRAULICO 0,842 -12,81 0 0,31
GENERADOR 0,139 14,31 0 1,36
SISTEMA
CONTRAINCENDIO 0,27 -12,81 0 4,94
SISTEMA DE ACHIQUE 0,25 -12,81 0 0,31
VIVERES 0,65 -11,7 -3,14 1,82
Z0DIC BB 0,091 -18 -3,76 3,3
ZODIAC EB 0,091 -18 3,76 3,3
CARGA 100 5,59 0 1,97
ANCLA 0,28 -19,2 0 1
CABRESTANTE 0,6 -18,27 0 3,68
CADENA 0,24 -18,55 0 2,025
MOTOR BB 2,825 -15,7 2,54 0,807
MOTOR EB 2,825 -15,7 -2,54 4,35
SUPERESTRUCTURA 5,459 -11,53 0 5,109
TRIPULACION 0,9 -11,53 0 5,109
HABITABILIDAD 10,32 -9,18 0 1,82
COMPUERTA 3,82 18,32 0 2,73
COMBUSTIBLE EB 7,964 -10,198 4,043 1,367
COMBUSTIBLE BB 7,964 -10,198 -4.043 1,367
AGUA DULCE EB 4 551 -15,004 4,033 1,842
AGUA DULCE BB 4,551 -15,004 -4,033 1,842
Total Loadcase 248 528 -0,027 -0,008 1,740

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO K

ESTABILIDAD

Estabilidad en Condicion 1

Figura K.1 Condicién Ligera

31.2. :hili:ll(M7a 00deg=12,17{ m

TS

2,576 mpl 28,2 ceg.

S

e

20 30 40 5
Heelto Siatboard  dep,

Fuente: Elaboracion Propia
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Stabitity
_:H

T 5 §.2 4 Iitlal GRE GM a1 0,0 deg & 12177 m
R )ax GZ 257G m at 26,2 deg.

Tabla XXV Estabilidad en Condiciéon 1

Criterio Value |Units |Actual |Status |Margin %
Area 0 to 30 3,1513Im.deg | 59,0534 |Pass |+1773,94
Area 0 to 40 5,1566 |m.deg | 84,2622 |Pass [+1534,06
Area 30 to 40 1,7189 [m.deg [ 25,2088 |Pass |+1366,57
Angle of maximum GZ 25,0 |Deg 28,2 Pass ([+12,73

Initial GMt 0,150 |M 12,177 |Pass |+8018,00
Max GZ at 30 or greater 0,200 |M 2,573 |Pass |+1186,50

Fuente:

Elaboraciéon Propia
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Estabilidad en Condicién 2

Figura K.2 Condicion Salida de Puerto 100% Consumible sin carga.

4 T 1138 Stability
3.1.214: Initial 5ML GM : L 00 deg=11,i95m -

W 3.1.2.4: Initial GML GM at 0,0 deg = 41,155 m
H Max GZ = 2,478 m a! 28,1 deg,

x GZ 7 2,478 o at 29,1 {leq.

>
/ ™~

~
/

g \
5 AN
- A
M«/
- .20 -10 0 10 20 30 40 50 €0 70 80 a0
Heel to Starbeard deg. .
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla XXIX Estabilidad en Condicion 2
Criterio Value |Units |Actual |[Status |[Margin
%
li:\rea 0 to 30 3,1513 |m.deg | 54,4378 {Pass |+1627,47
Area 0 to 40 5,1566 |m.deg |78,6579 |Pass |+1425,38
Area 30 to 40 1,7189 im.deg 24,2200 |Pass [+1309,04
Angle of maximum GZ 25,0 Deg [29,1 Pass |+16,36
Initial GMt 0,160 |M 11,155 |Pass |+7336,67
Max GZ at 30 or greater 0,200 [M 2,476 Pass |+1138,00

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Estabilidad en Condicion 3

Figura K.3 Condiciéon Media Travesia 50% Consumible sin carga.

4 3.1.2.4: nitial vt GM,af 0,0 degl= 12,238 m Stability
.z
T 3.1.2.4: Initial GML GM 5t 0,0 deg = 12,235 m
I Max GZ = 2,555 m at 29,1 deg.

,—M&; 2,565 mat 29,1 fleq.

‘ /] ™

GZ m

=20 =10 0 10 30 40 50 60 70 &0 a0

20
Heelto Starhoard deg.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla XXX Estabilidad en Condicion 3

Criterio Value Units |Actual |Status|Margin %
Area 0 to 30 3,1513 |m.deg {57,1244 |Pass [+1712,73
Area 0 to 40 5,1566 m.deg 82,1890 |Pass ([+1493,86
Area 30 to 40 1,7189 |m.deg |25,0646 |Pass |+1358,18
Angle of maximum GZ 25,0 Deg |29,1 Pass |[+16,36

Initial GMt 0,150 M 12,235 |Pass |+8056,67
Max GZ at 30 or greater 0,200 M 2,554 Pass [+1177,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Estabilidad en Condicion 4

Figura K.4 Condicién Llegada a Puerto 10% Consumibles sin carga.

3.5 3.1.2.4:[nitial GMt (yatc,o deg 37,681 m Stabiity
N Gz
3 BN 3.%.2.4; Inlllal GMt GM &l 0,0 deg = 7,881 m
M Pox GZ = 2,274 m at 29,1 deg.
25 / /"M 2,274 njat 29,1 Heg.
A —
‘ / ™
1.5 /

Gz
Y
/

‘ /
1,5 /’
A%
25 %5 Ao 8 10 20 3o 40 S0 80 70 60 so
Heel to Starboard dag.
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla XXXI Estabilidad en Condicion 4
Criteria Value |Units |Actual |Status|Margin %
Area 0 to 30 3,1513 |m.deg |47,4913 |Pass |+1407,04
Area 0 to 40 5,1566 |m.deg [69,7449 [Pass [+1252,54
Area 30 to 40 1,7189 |m.deg [22,2535 |Pass |+1194,64
Angle of maximum GZ 250 Deg |29/ Pass |+16,36
Initial GMt 0,150 |M 7,681 Pass |+5020,67
Max GZ at 30 or greater 0,200 M 2,273 Pass [+1036,50

Fuente: Elaboracion Propia
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Estabilidad en Condicién 5

Figura K.5 Condicion Salida de Puerto 100% Consumibles + CARGA.

35 B.1.2.4: Fiilal GNI Gy alofcdeg = 7,732 m Stability
Gz
N 2.4.2.4: dnitial GMI GM 2t 0,0 deg = 7,732 m
v M A GZ w 2,227 m ot 29,1 deg.

2.5

‘ / /_ém‘ i@ at29,1 leg,
4 S
/ ™~

§ 05 /

0.5 /

1.5 /j

23 3 %0 & 1o 20 d0 40 80 s1 70 60 60

Heel to Slarboard  deg.
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla XXXI! Estabilidad en Condicion 5

Criterio Value |Units |Actual |Status|Margin %
Area 0 to 30 3,1513 |m.deg |45,7151 |Pass |+1350,67
Area 0 to 40 5,15656 |m.deg 67,4426 |Pass [+1207,89
Area 30 to 40 1,7189 |m.deg [21,7275 |Pass |+1164,03
Angle of maximum GZ 25,0 Deg |29,1 Pass |+16,36
Initial GMt 0,150 M 7,732 Pass |+5054,67
Max GZ at 30 or greater (0,200 |M 2,226 Pass |+1013,00

Fuente: Elaboracién Propia



Estabilidad en Condicién 7
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Figura K.7 Condicién Llegada a Puerto 10% Consumibles + CARGA.

3.8

3.1.2.4: [lnitial GMt (?I at{(;,0deg={7.681 m

i<}

Stability
b cH

I 2.1.2.4; Initfal GMGM at 0,0 deg = 7,681 m
T Hox GZ = 2,274 m al 29,1 deg.

25

—

/ x GZ 3 2,274 njat 29,1 Heg.
3

<

™~

1.5

o
25 «20 [+ 20 30 40 50 60 Q g0 80
Heel o Starboard  deg.
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla XXXIV Estabilidad en Condicion 7
Criterios Value |[Units |Actual |StatusjMargin %
Area 0 to 30 3,1513 |m.deg [47,4913 |Pass {+1407,04
Area 0 to 40 5,1566 |m.deg |69,7449 |Pass |+1252,54
Area 30 to 40 1,7189 [m.deg [22,2535 |Pass |[+1194,64
Angle of maximum GZ 25,0 deg 29,1 Pass |[+16,36
Initial GMt 0,150 |M 7,681 Pass |+5020,67
Max GZ at 30 or greater 0,200 |M 2,273 Pass |[+1036,50

Fuente: Elaboracién Propia




ANEXO L

RESISTENCIA LONGITUDINAL

Centro De Gravedad Vertical

Inercia Respecto Al Centro De Gravedad
Modulo Seccional Cubierta

Modulo Seccional Fondo

Ligero

Condicién Esfuerzo De Fluencia
Tranquila Esfuerzo

Quebranto Esfuerzo

Arrufo Esfuerzo

Salida De Puerto 100% Consumibles Sin Carga.

Condicidén Esfuerzo De Fiuencia
Tranquila Esfuerzo
Quebranto Esfuerzo
Arrufo Esfuerzo

Media Travesia 50% Consumibles Sin Carga.

Condicién Esfuerzo De Fluencia
Tranquila Esfuerzo
Quebranto Esfuerzo
Arrufo Esfuerzo

Liegada A Puerto 10% Consumibles Sin Carga.

Condicion Esfuerzo De Fluencia
Tranquila Esfuerzo
Quebranto Esfuerzo

Arrufo Esfuerzo

1,001
0,063
0,022
0,063

27556,12
3287,93621
4357,59009
5717,88245

27556,12
3943,975
4722641
6511,078

27556,12
3768,79402
4598,217705
6184,353792

27556,12
3389,045023
4414,913417
5816,489381
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M4
M3
MS

Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2

Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2

Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2

Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2



Salida De Puerto 100% Consumibles + Carga.

Condicion Esfuerzo De Fluencia
Tranquila Esfuerzo
Quebranto Esfuerzo
Arrufo Esfuerzo

Media Travesia 50% Consumibles + Carga.

Condicion Esfuerzo De Fluencia
Tranquila Esfuerzo
Quebranto Esfuerzo
Arrufo Esfuerzo

Llegada A Puerto 10% Consumibles + Carga.

Condicion Esfuerzo De Fluencia
Tranquila Esfuerzo
Quebranto Esfuerzo

Arrufo Esfuerzo

27556,12
260,523
465,229
545,115

27556,12
236,081
468,438
510,114

27556,12
207,966
468,54
471,496
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Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2

Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2

Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2
Ton /M2



ANEXO M

ANALISIS ECONOMICO

Tabla XXXV Estimacion de Costos de Materiales Grupo 100

124

GRUPO 100
Descripcion Cant. | Unidad Unit Total

1 | Angulo de acero 1/4 x 3 x 3 12 Mt |$ 960 |[$ 115,20
2 |Angulo de acero 5/16 x 3 x 3 12 Mt $ 7,00 | $ 84,00
3 |Boquilla p/cortar Victor 200 Und | $ 1400 | $ 280,00
4 | Boquilla plastica para foco 12 Und |$ 130 | $ 15,60

5 Cable para soldar 2/0 Mt
(70mm2) 155G 25 $ 1250 | $ 312,50

6 Cable sucre para extension 2 Mt
X10 25 $ 300 [8% 75,00
7 |Caretas para esmerilar 12| Und | $ 10,00 [ $ 120,00
8 |Caretas para soldar 12| Und | $ 1500 [ $ 180,00
9 |Cepillo de Acero 5 Hileras 12 Und |[$ 280 [$ 33,60
10 |Cinta maskinstape de 2" 12 Und [$ 050 [ $ 6,00
11 |[Dado de % 8] Und | $ 800 |8 64,00

19 Disco de Corte Conico 1/8 x Und
41/2 50 $ 125 |$ 62,50

13 Disco de Corte Conico 1/8 x Und
7 A30 50 $ 300 [$ 150,00

14 Disco de Esmeril conico 1/4 Und
x4 Y 50 $ 200 [% 100,00

15 Disco de Esmeril cénico 1/4 Und
X 7 A30 Arrows 50 $ 3,00 | $ 150,00
16 |Encendedor o Yesquero 251 Und |$ 250 | $ 62,50
17 |Escuadra metalica de 12" 2] Und |3 700 | $ 14,00
18 | Escuadra metalica de 24" 2] Und | $ 12,00 | $ 24,00
19 |Gas Acetileno 155| Kg $ 10,00 | $ 1.550,00
20 |Gas Oxigeno Industrial 1551 Mt3 [$ 3,50 | § 542,50
21 |Lija de Hierro G/Grueso 12 Und [$ 050 % 6,00
22 |Lija de Hierro G/medio 12] Und | $ 040 | 4,80
23 |Marcador para metal 5] Und |$ 600 | % 30,00

24 Plancha de acero ASTM 570 Und
Gr. 50 6 mm 2 $2.304,001 $§ 4.608,00

5 Plancha de acero ASTM 570 Und
Gr. 50 8 mm 3 $3.100,50 [ $ 9.301,50

26 Plastico transparente de 0.35 b
mm 20 $ 225 |$ 45,00
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27 |Porta electrodo de 500 AMP 25| Und | $ 3500 | & 875,00
28 | Silicén negro 12 Und | $ 1500 | § 180,00
29 |Soldadura 6011 de 1/8 100 Lb $ 080 [$ 80,00
30 |Soldadura 6011 de 5/32 100 Lb $ 100 |$ 100,00
31 |Soldadura 6013 de 5/32 100 Lb $ 100 | $ 100,00
32 |Soldadura 7018 de 1/8 100 Lb $ 1,00 | $ 100,00
33 |Soldadura 7018 de 3/32 100 Lb $ 1,80 |$ 180,00
34 |Soldadura 7018 de 5/32 100 Lb $ 100 [$ 100,00
35 Soldadura Indura 7818 - Ar b
de 1/8 200 $ 145 | % 290,00
36 [Suplex de % 3] Und 1% 18,00 | $ 54,00
37 |Tiza de cera 12 Und |$ 0,30 | % 3,60
38 |Tubo de acero ced. 80 de 5 5 Mt $ 30,00 [ 150,00
39 | Wippe Hilo blanco 14| Lb $ 1,00 |$ 14,00
3 20.163,30
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla XXXVI Estimacion de Costos de Equipos Grupo 200
GRUPO 200
item | Descripcion |Cant. | Unidad Unit Total
Motor UND
Azimutal 2 $ 365.000,00 $ 730.000,00
TOTAL $ 730.000,00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla XXXVl Estimacion de Costos de Materiales Grupo 300
GRUPO 300
Item | Descripcion Cantidad | Unidad Unit Total
$ $
1 Cable naval 4x4AWG 20,00| m 8.75 175,00
$ $
2 Cable naval 3x2AWG 10,00| m 2.45 24.50
$ $
3 Cable naval #4AWG 25.00| m 516 129 00
$ $
4 Cable naval 3x6AWG 15,00| m 218 3270
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Cable naval $ $

5| 3x12AWG 80,00 m 1,88 150,40
Cable naval $ $

6| 2x14AWG 100,00| m 1,08 108,00
Spaguetti de vidrio 3 $

716mm 12,00 m 1,40 16,80
Spaguetti de vidrio $ $

818mm 10,00 m 1,61 16,10
Luminaria tipo $ $

9| canastilla 115V 13,00 und 75,00 975,00
. $ $

1g| Luminaria 115V 15,00| und 90,00  |1.350,00

, $ $

11 Tomacorrientes 115V 15,00 und 30,00 450,00
$ $

1| Interruptor T15V 154 10,00| und 18,00 __|180,00
. _ 3 $

13 Tomacorrientes 220V 200/ und 30.00 60,00
Capuchones para $ 3

14| cable #12 200,00| und 0,07 14,00
Terminal tipo U para $ $

15| cable #10-12 300,00 und 0,11 33,00
Terminal tipo ojo para $ $

16 | cable #10-12 300,00| und 0,07 21,00
Terminales de punta $ $

17 | cable #10-12 300,00} und 0,07 21,00
. $ $

1g| Caja rectangular 27,00 und 254 |68,58
. $ $

19| Caja octogonal 12,00| und 514 |61,68
Tapa de caja 3 $

20 [octogonal 12,00 und 1,21 14,52
Correas plastica de 3 $

21130cm 600,00 und 0,09 54,00
Correas plastica de $ $

22[50cm 100,00] und 0,10 10,00
$ $

o3| Breaker 2P-16° 6,00| und 10,94  |65,64
$ $

pq | Breaker 2P-20° 2,00 und 10,94 |21,88
$ $

o5 | Breaker 3P-1507 2,00| und 160,00 |320,00
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. . $ 3
o | Cinta aislante 8,00| und 345 |27.60
Reflector de maniobra $ $
27 1110V 500W 2,00 und 248,00 |496,00
Generador eléctrico de $ $
28| 30KW 1,00| und 15.000,00 |15.000,00
$ $
gg| Canaleta 7.5cm 6.00| und 38.00 |228,00
$ $
30| Canaleta 10cm 30,00| und 46,00 |1.380,00
Perno cabeza de coco $ 3
3111/4 x 1 500,00| und 0,19 95,00
Perno de acero inox $ 5
3211/4 x 1 800,00| und 0,13 104,00
) . $ $
g3|Anilodepresionde % | 1544 o9 yng 010  |130,00
. $ $
34 |Anillo de plano de 174 1 1345 59| yng 0,10  |130,00
Tuerca de acero inox $ $
35({de ¥ 1300,00| und 0,03 39,00
. $ $
35 Varilla de Acero 3/4 10,00 m 18,52 185,20
. $ $
1
37 Platina de Acero 1x ¥4 10,00| m 3.66 36,60
Tablero eléctrico $ $
38| principal 1,00 und 3.000,00 (3.000,00
$
25.224,20
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla XXXVIII Estimacién de Costos de Materiales Grupo 600
GRUPO 600
. .. Unid .
item Descripcion Cant. ad Unit Total
Plywood 18 mm 501 M2 $ 90,00 (% 4.500,00
SYLOMER 0-12.5, PU,
2 |orange, 20x12.5mm 50| M $ 7,391 % 369,50
SYLOMER L-25, PU,
green, L-25 40x25mm,
3 |medium 110|M $ 18,90 $ 2.079,00
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SYLOMER R-12.5, PU,
4 |blue, 20x12.5mm, soft 110 (M $ 794|% 87340
Sonivibro R8, T=4.4mm,
5] INSULATION DETAIL 58 65| M $ 683|% 443,95
Insulation Material, Fire
retardant insulation,
FireMaster Marine Plus
Blanket, 40mm, 70 kg/m?,
612.98 m2 30 und | $ 112,20| $ 3.365,92
Thermal Insulation, Paroc
Marine FireSlab 40, 50 mm
+ 50um Alu foil pack a 7,2
m2, T-006, Material:
7 | Synthetic 20(Und | $ 113,06 $ 2.261,10
Paroc Marine Slab 40 50
mm + Black glasscloth pack
8la7,2m? 151Und | $ 156,07 | $ 2.341,07
Panel, Wheelhouse Walls,
Formica K 5583 - M,
backing, Poplar 2420 x 600
x 19.6mm, 18mm with 2x
11 | laminate 0.8mm 201Und | $ 120,00{ $ 2.400,00
Perfilen T, equal,
W=20mm, H=20mm,
12| T=2mm 15| M $ 13,731 % 205,99
Insulation Material, Alu/St
13| Welding pins, 3x60 mm 6|Und | $ 411,04 | $ 2.466,26
14 | Literas de madera 13|Und | $ 350,00 $ 4.550,00
15| Colchones 13(Und | $ 6500]$% 84500
16 | Escritorios de madera 2|Und | $ 125,00 $ 250,00
Juego de Comedores de
17 | madera 1iUnd | $ 89754 $ 897,54
18 | Inodoros FV 4/Und | $ 8998 | % 35992
Lavamanos con accesorios
19|FV 3jund | $ 7500 % 22500
20| Accesorios de Bafio A4lUnd | $ 3500]|% 140,00
21| Armarios de madera 13|Und | $ 120,00 $ 1.560,00
22 | Juego de sabanas 30|Und | § 2550|% 765,00
2318ilicon gris 30iUnd { $ 17501 9% 52500
24 Silicon blanco 30|Und | $ 12,50 % 375,00
25| Angulo de Aluminio 50 (M $ 6,75|% 337,50
26| Anagueles de cocina 2(Und | $ 120,00 $ 240,00




27 | Puertas de Madera

9|Und

$ 5580|% 279,00
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28 | Puertas de Barfio

8| Und

$ 6500]|% 520,00

Fuente: Elaboracion Propia

$33.175,15

Tabla XXXIX Estimacion de costos en HH Grupo 100

GRUPO 100
Rubros Personas | Horas | HH | Valor HH Costo Total
Cambio de 5/ 200 |1000|$  500/$  5.000,00
Superestructura _
Mamparo 3| 16 48 | § 500 % 240,00
Tanque Diario de
Combustible 2| 16 32 | % 500 § 160,00
Confeccion y
Montaje de bases 2 8 1619 500 % 80,00
TOTAL 12 240| 1096| $ 500 % 5.480,00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla XL Estimacion de costos HH Grupo 200

GRUPO 200
RUBROS |PERSONAS | HORAS |HH| VALORHH | COSTO TOTAL
Instalacion
de Motores 4 16 64| % 208 % 133,12
TOTAL 4 16| 64| $ 2,08 % 133,12
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla XLI Estimacién de Costos HH Grupo 300
GRUPO 300
Rubros Personal |Horas | HH| Valor HH Costo Total
Confeccion y
Montaje de 3| 64 [192] % 325 $ 624,00
bases y caminos
eléctricos
Cableado 3| 80 |240|$ 3,25 $ 780,00
eléctrico
Montaje y
conexion de 3| 160 |480| $ 3,25| $ 1.560,00
accesorios
eléctricos
TOTAL 9| 304|912 $ 325 % 2.964,00

Fuente: Elaboracidn Propia
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Tabla XLII Estimacién de Costos HH Grupo 500

GRUPO 500
Rubros Personas | Horas | HH | Valor HH Costo Total
Sistema De
Combustible 3 32|96 | $ 208|% 199,68
ﬁ‘Stema De Aguas 3 32006 |$ 208|$ 199,68
egras
Sistema De Agua
Dulce 3 32196 |$ 208 |$% 199,68
Sistema
Contraincendios 3 16 48 |% 2089 99,84
Modificaciones
Varias 3 16 48 |$ 208 % 99,84
TOTAL 15 128(384| $ 208 | $ 599,04
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla XLl Estimacion de Costos de HH Grupo 600
GRUPO 600
Rubros Personas | Horas| HH Valor HH Costo Total
Aislamiento 4| 120 | 480 | $ 2081 % 998,40
Division De
Paredes 121 120 11440 % 208 | $ 2.995,20
Piso 4| 16 64 | $ 208 | % 133,12
instalacién De
Muebles 12 120 1440 $ 208 | $ 2.995,20
Acabados
Finales 4 39 128 | $ 208 | % 266,24
TOTAL 36 408| 1984 $ 208 1| $ 4.126,72

Fuente: Elaboracién Propia
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