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RESUMEN

Debido al aumento anual de turistas nacionales e internacionales en las Islas
Galapagos, es necesario incrementar la flota naval turistica para abastecer el
incremento de su demanda. Por otro lado, se ha identificado que el 61.5% de las
embarcaciones en las Islas Galapagos deben ser reemplazadas por otras que
cumplan con las caracteristicas minimas para el transporte de pasajeros. Atendiendo
a estas necesidades, el presente proyecto integrador propone desarrollar la
construccion de un yate crucero, navegable, de 38 metros de “eslora total”, cuyo
disefio Unico y eficiente se elabord bajo regulaciones y términos técnicos de la
industria naval. Para cumplir con el proyecto se siguieron las etapas de “la espiral de
disefio”, que inicia con la identificacion de las necesidades del armador, luego se
generan los datos técnicos de acuerdo con las restricciones establecidas por el
Parque Nacional de Galdpagos que permite continuar con el disefio preliminar y
finalizar con el disefio de detalles bajo normas American Bureau Shipping (ABS). En
la dltima fase del proyecto se analiz6 la factibilidad del proyecto en diferentes
escenarios aplicando el método del VAN y TIR. Luego de este andlisis se determino la
viabilidad y la rentabilidad del proyecto de disefio de un yate de buceo para las Islas

Galapagos.

Palabras Clave: Yate, Estabilidad, Movimientos Dinamicos, VAN, TIR, Viabilidad



ABSTRACT

Due to the annual increase of national and international tourists in the Galapagos
Islands, it is necessary to increase the naval tourist fleet to supply the increased in its
demand. On the other hand, it has been identified that 61.5% of vessels in the
Galapagos Islands must be replaced by others that meet the minimum characteristics
for passenger transport. In response to these needs, this project proposes to develop
the construction of a 38-meter total length, navigable cruising yacht, whose unique and
efficient design was developed under regulations and technical terms of the naval
industry. In order to comply with the project, the stages of ‘the spiral of design” were
followed, which begins with the identification of the needs of the shipowner, then the
technical data were generated according to the restrictions established by the
Galapagos National Park that allows continuing with Preliminary design and finish with
the design of details under American Bureau Shipping (ABS) standards. In the last
phase of the project, the feasibility of the project was analyzed in different scenarios
using the NPV and IRR method. After this analysis, the viability and profitability of the

design project of a diving yacht for the Galapagos Islands was determined.

Keywords: Yacht, Stability, Dynamic Movements, NPV, IRR, viability.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El proyecto que se presenta corresponde al disefio de un yate de 38 metros, tomando
como punto de partida la necesidad de solucionar las deficiencias de logistica operativa
y programacion del mantenimiento que poseen actualmente las embarcaciones para
buceo en las Islas Galadpagos. Para el desarrollo del presente proyecto se consideraron
los siguientes parametros: el costo de inversién, el tipo de construccién, los costos de
disefio, operacion y mantenimiento preventivo de los sistemas y equipos de una
embarcacion apta para navegar en las Islas Galapagos. Hay que considerar para el
desarrollo de cualquier proyecto dentro del Parque Nacional, el marco legal e

institucional que garantiza la sustentabilidad de los proyectos.

Al principio del proyecto se utilizé el disefio conceptual para determinar el requerimiento
de los armadores, los datos técnicos y las restricciones que suelen presentarse en el
disefio y construccion de las embarcaciones. Luego se aplicé el “disefio preliminar”
para obtener las dimensiones principales del yate, las lineas de forma, el célculo del
arreglo estructural, la estimacion de pesos, el calculo de resistencia y propulsion, y
finalmente para el disefio de los sistemas auxiliares. Luego, en la etapa de disefio
complementario, se calcula la maniobrabilidad, el amarre, el fondeo y, se realiza los
analisis de estabilidad, estructural y el comportamiento dinamico, adecuado para la
embarcacion. Por otro lado, se realizé el analisis de la viabilidad econdémico del
proyecto, que determino el valor cronolégico de los flujos efectivos, es decir, la
capacidad de recuperacién de la inversion en el tiempo, a partir de las férmulas de la

tasa interna de rendimiento (TIR) y el valor actual neto (VAN).
1.1 Descripcion del Problema

En las Islas Galadpagos las embarcaciones para turismo se requiere de un disefio que
garantice el confort, maniobrabilidad y seguridad de sus pasajeros durante cada viaje,
por otra parte, en las actividades de buceo se ha detectado que algunas empresas
navieras disponen de 2 o mas embarcaciones, las cuales se han modificado sin un

analisis previo, lo que provoca que pierda eficiencia porque originalmente fueron



estructurados para diferentes servicios como el de la pesca, inclusive no son aptas
para el traslado de personas afectando al entorno de la Reserva Marina de Galapagos

y al Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Al operar embarcaciones que exceden su vida util, estamos provocando mayor
contaminacion al entorno donde navega, aumentando su costo de operatividad y no
garantizan el confort del pasajero. Las Islas Galapagos inicia su turismo con la visita de
personas de diversas partes del mundo y su primera via de acceso es por via maritima
por lo que se vio en la necesidad de construir embarcaciones de pasajeros y con el

tiempo se desarroll6 diferentes tipos de operaciones turisticas.
1.2 Justificacion del problema

Se evidencia la necesidad de obtener una embarcacion adecuada para el turismo y el
buceo en las islas Galdpagos a través de un enfoque de procesos y etapas en el
disefio integral que se considera en el estudio conceptual y preliminar. Desde el punto
de vista turistico considerando la vida util de una embarcacién que es alrededor de 20
afio segun la estadistica ahora existen un 50% que estan por finalizar su vida util; el 30
% son reconstruidos y el 20% tiene consumido la mitad, por otra parte, el nimero total
de embarcaciones disponibles para las diferentes operaciones turisticas en las islas es
de 194 naves las cuales tienen un cupo otorgada por la Direccidon del Parque Nacional

Galapagos.

Sin embargo, la embarcacion que se va a disefiar entra en la categoria de
‘embarcaciones de crucero navegable de buceo” que disponen de 14 patentes y solo 7
embarcaciones estan operando, segun la “ADMINISTRACION DE LA Operacion
TURISTICA” en GALAPAGOS, de estos indices se justifica incorporar un nuevo disefio
de yate para buceo en el area turistica y segun la Direccién del Parque Nacional
Galapagos (DPNG) junto con el observatorio de Turismo de Galapagos mantienen un

sistema en linea para monitorear arribos.

“La DPNG en el afio 2018 recibieron 276 mil turistas, la cifra mas alta desde la década
de los 80 que para la provincia representa un reto importante para el turismo
enmarcado en los d@mbitos de sostenibilidad y sustentabilidad” (MINTUR, 2019). De

igual manera se estima que 180 mil turistas llegaron a hospedarse en tierra y para



cruceros navegables pueden albergar un total de 1.670 personas (1.814 incluyendo
cruceros navegables de buceo), en resumen: para tour diario de buceo existen 23

embarcaciones.
1.3 Objetivos:
1.3.1 Objetivo general

“‘Disefiar un yate navegable orientado al turismo de buceo en las Islas Galdpagos
aplicando la regla de clasificacion ABS, regulaciones ambientales y el costo de

inversion para conocer la viabilidad del proyecto”.

1.3.2 Objetivo especifico

e Desarrollar un disefio conceptual y preliminar de un yate de buceo aplicando las
normas y la regla de clasificacion ABS cumpliendo con los requerimientos del
armador.

e Analizar su estructura, comportamiento y estabilidad, implementando softwares
para garantizar la viabilidad del disefio.

e Estimar el costo de disefio, construccion, operacion y mantenimiento preventivo

para un analisis de costo beneficio.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Antecedentes de la Investigacion

1.4.1.1 ¢Diferencias entre embarcacién yate y buque?

Para (Cuatle Michimani, 2013) “El buque es un vehiculo flotante que ha de reunir una
serie de cualidades para navegar, derivadas del ambito en que se desenvuelve y de su
condicion de movil’. Ademas, el mismo autor realiza otra apreciacion y nos indica que;
“Un barco es cualquier construccion concava y fusiforme, de madera, metal, fibra de
vidrio hormigdn u otro material, que por su forma es capaz de flotar en el agua y que se

utiliza para navegar como medio de transporte.

Es habitual que surjan ideas como las que se presentan en la escuela de Navegacion
“marinos.es” que nos indica las “diferencias que hay entre un barco, embarcacion, yate

0 un buque. Si bien todos comparten el propdsito de la navegacion, su utilidad y



finalidad, asi como la eslora o la lista de matricula, hace que surjan diversos criterios
para diferenciarlos” (marinos.es, 2015) empieza también desde el concepto de un
artefacto flotante “como aquel objeto global con capacidad para navegar, es decir, tener
una propulsiéon y un gobierno. Con esta definicion nos podemos precipitar al resto de

conceptos”. Entonces ¢ Qué es una embarcacion?:

Al hablar de embarcacion nos vamos a referir a un tipo de barco limitado por su eslora.
Embarcacion se refiere a una menor eslora que se sitia como méaximo en 24 metros (lo
maximo que puede gobernar un PERyY un Patrén de vyate). Si bien, no hay
inconveniente a llamar embarcacion a un barco de 30 metros. A fin de cuenta estas
palabras se utilizan como sinénimos en el lenguaje cotidiano. El término “embarcacion”
lo utiliza sobre todo el Reglamento Internacional para Prevenir los Abordajes en la Mar.
Asi mismo, el rol lo ha asumido a barcos inferiores de 24 metros. (marinos.es, 2015).

Nos referimos a buques cuando hablamos de barcos mercantes, militares y grandes
embarcaciones, con ese limite por lo bajo de 24 metros. ¢cuél es la diferencia? La
diferencia es que todo barco igual o superior a 24 metros se considera “buque” a
efectos de la normativa internacional, y mas concretamente que esta sometido a las
regulaciones y convenios internacionales. Por ejemplo, un yate de 30 metros, a pesar
de estar dedicado a la navegacion de recreo, no debe pasar la ITB (inspeccion técnica
de barco), en su lugar debe superar los reconocimientos de certificados de navegacion

gue impone el ministerio, igual que si se tratara de un barco de 100 metros.

1.4.1.2 Evolucién de la construccion naval
El conocimiento técnico para la evolucién de la construccion de embarcaciones ha
tenido validez a lo largo del tiempo y ahora con una gran capacidad de innovacion
tecnolégica marcado por las TIC tecnologias de la informacién y la comunicacion,
induce a una clasificacibn de métodos o procesos particulares referente a términos
técnicos como los que se detalla a continuacién en (El proyecto basico del buque
mercante, 2017):
e Explicitos con base teodrico-cientifica, en la ingenieria naval se pueden citar la
igualdad del peso al empuje o la autonomia del buque ligada al consumo
especifico del motor propulsor, al nimero de horas de navegacion y a la

velocidad de servicio.



e Implicitos con base tedrico cientifico, la resistencia al avance del buque se sabe
dependiente de la velocidad, de las caracteristicas principales del buque y de las
formas

Heuristicos con base empirica En estos casos no hay soporte cientifico que garantice
la relacion entre las variables, por tanto, la validez del procedimiento es
necesariamente en tiempo corto y el proyectista no solo debe estar permanentemente
ajustando los parametros. Los tipos de conocimiento eran tradicionales por lo tanto el
proyecto basico en términos generales son validos para el disefio de una embarcacion
acompafnado de un software actualizado, un soporte de presupuestos y costos para

afinar el proyecto total.

1.4.1.3 Estructura del Diseiio Conceptual

Se debe definir el yate por sus dimensiones principales, velocidad y una estimacion del
costo de construccion con las TIC que puede generar variantes de produccion a corto
plazo con una base de datos tanto para el armador como para el inventor que siguen
lineas de procedimientos para la generacion del proyecto. Para (Marine, 2014) “En el
pasado, el disefio del barco era mas arte que ciencia, y dependia mucho de arquitectos
navales, con buenos antecedentes en varios fundamentos de ingenieria, junto a la

experiencia practica.

Un enfoque moderno y basado en sistemas para el disefio del barco puede considerar
la embarcacion como un sistema complejo que integra una variedad de subsistemas y
sus componentes, subsistemas para almacenamiento y manipulacion de carga,
generacion de energia / potencia y propulsién de buques, alojamiento de la tripulacién /
pasajeros, navegacion del barco”. El disefio preliminar del barco abarca los siguientes
objetivos mas detallados:
e Seleccion de las dimensiones principales del barco.
e Desarrollo de la forma del casco del barco (partes mojadas y por encima del
agua).
e Especificacion de la maquinaria principal y el tipo y tamafo del sistema de
propulsion (alimentacion)
e Disefio de disposicion general de espacios principales y auxiliares (espacios de

carga, maquinaria espacios y alojamiento)



e Diseflo de elementos estructurales principales para resistencia longitudinal y
transversal.

e Control de flotabilidad, estabilidad, molduras y francobordo (regulaciones de
estabilidad y linea de carga)

e Medicion de tonelaje (toneladas brutas de registro)

1.4.2 MARCO CONCEPTUAL Y FUNDAMENTOS

1.4.2.1 Fundamentos de la funcién financiera

En los proyectos de inversion a la funcidon financiera le corresponde operar y producir
informacion que apoye una planeacién estratégica, la misma que permita posicionar al
proyecto con una ventaja competitiva. Se detallan temas de andlisis e interpretacion de
estados financieros y los sistemas de administracién de costos tomando en cuenta los
presupuestos flexibles, la correlacion como una disciplina que se encarga del estudio
para el disefio de un producto. Segun las actividades contables que se detallan en la
obra titulada (Baca Gabriel, 2014) la estructura es elemental y necesaria para un
profesional administrativo ya que esta compuesta por reportes, analisis y estados de

resultados en términos financieros,

1.4.2.2 Presupuesto, capital e inversiones

Las decisiones sobre un presupuesto o un analisis de presupuestacion visiblemente
implican un desembolso para obtener algun rendimiento (aumento de ingresos y
reduccion de costos), para la “inversion” y una “preferencia” de produccion, la primera
se refiere a la aceptacion preestablecida de un disefio por ejemplo la elaboracién de un
yate si este promete un rendimiento de un 15% sobre la inversién y la tasa de
rendimiento requerido es la minima para que sea aceptada (TMAR). Por el contrario,
para el segundo caso en las decisiones de inversion en embarcaciones que estén
activas la “preferencia de produccion” determina seleccionar52 elementos de
reemplazo exclusivamente en la linea de reparacibn o montaje, elegir que maquina

comprar o repuesto es la alternativa de “preferencia”.

1.4.2.3 El valor del dinero a través del tiempo
Las inversiones comunmente integran un rendimiento por periodos determinados o

prolongados. Un délar vale mas hoy que dentro de un afio, ya que el rendimiento actual



es en el presente y de forma rapida mientras que, si se posterga, tarda mas tiempo en
producir utilidad. (Hill, 2015)

Para presupuestar un capital se utiliza un flujo de efectivo que es un método para tomar
decisiones con tablas de valores presentes para tener en conocimiento un concepto

inicial del “Valor Presente” en el transcurso de un proyecto.

\Aores

futuros \>. $127,63

\dlor $110.25
presente

¢ $105,00
$100,00

Anosend futuro

Figura 1-1 Relacién entre el valor presente y futuro

1.4.2.4 Flujo de efectivo: El método del valor presente neto (VAN)

El flujo de efectivo es para evaluar un proyecto y la posibilidad de aceptarlo, con este
método del “Valor presente neto” se compara el valor presente de las entradas de
efectivo de un proyecto con el valor presente de las salidas del efectivo del proyecto. La
diferencia entre el valor presente de estos flujos de efectivo llamado “Valor presente

neto, determina si una inversion es aceptable”.

Si el valor presente neto es ... Entonces, el proyecto es ...

POSITIVO Aceptable, pues promete un rendlmlento superior a
la tasa de rendimiento requerida

Aceptable, pues promete un rendimiento igual a la

CERO . :

tasa de rendimiento requerida

Inaceptable, pues promete un rendimiento igual a
NEGATIVO la tasa de rendimiento requerida



Enfoque en los flujos de efectivo: En las decisiones de presupuesto de capital, el centro
de interés es sobre los flujos de efectivo y no sobre la utilidad neta. La razén es que la
utilidad neta se basa en estimaciones que ignoran el momento en que los flujos de

efectivo ingresan en la organizacion o salen de ella.

Salidas de efectivo habituales: La mayoria de los proyectos tendra una salida de
efectivo inmediata en forma de una inversion inicial en equipos u otros activos.
Ademas, algunos proyectos requieren que una compafiia expanda su capital de
trabajo. El capital de trabajo son los activos circulantes (efectivo, cuentas por cobrar e
inventario) menos los pasivos circulantes. Cuando una compafia emprende un nuevo
proyecto, a menudo aumenta el monto de activos circulantes. Asimismo, muchos
proyectos requieren desembolsos periddicos para reparaciones y mantenimiento, y por
concepto de costos operativos adicionales. Estos deben tratarse como salidas de

efectivo para fines del presupuesto de capital.

Entradas de efectivo habituales: Un proyecto por lo general incrementara los
ingresos o reducira costos. De cualquier manera, el monto en cuestion debe tratarse
como entrada de efectivo para fines del presupuesto de capital. Por ejemplo, se libera

el capital de trabajo cuando una compafiia liquida sus inventarios o cobra sus facturas.

1.4.2.5 Latasainterna de rendimiento

“La TIR es la tasa de rendimiento prometida por un proyecto de inversién durante su
vida util.” (Interamericana, 2016). Se calcula al hallar la tasa de descuento que iguala el
valor presente de las salidas de efectivo en un proyecto, con el valor presente de sus
entradas de efectivo. En resumen, es la tasa de descuento que hara que el valor actual

neto de un proyecto sea equivalente a cero.

Una vez calculada la tasa interna de rendimiento, ¢qué hace el administrador con la
informacion? Esta tasa se compara con la tasa de rendimiento requerida de la
compafia. La tasa de rendimiento requerida es la tasa minima de rendimiento que un
proyecto de inversién debe rendir para ser aceptable. Si la tasa interna de rendimiento
es igual o superior a la tasa de rendimiento requerida, el proyecto es aceptable. Si es

inferior, el proyecto se rechaza.



1.4.3 MARCO LEGAL

1.4.3.1 Organismos de control ABS

A lo largo de su existencia, desde su fundacion en 1862, ABS ha dedicado sus
actividades a promover la seguridad de la vida, la propiedad y el medio ambiente.
Desde el principio, el foco de esas actividades ha estado dentro del sector marino,
principalmente la provision de servicios de clasificacion para constructores, propietarios
y operadores de barcos e instalaciones relacionadas con el mar. La continua capacidad
funcional del equipo global ABS beneficia a las actividades con prestacion de servicios
donde las operaciones satisfacen el sector de la marina sobre una base consolidada

con los sistemas nauticos ABS.

Al reunir una prospecciéon de buques permite identificar areas donde se puede mejorar
y crear un sistema de calidad por ello la planeacion comercial y controles financieros es
la dptica constante de las operaciones durante todos los afios. ABS hace un énfasis en
crear iniciativas conjuntas como la proteccion al medio ambiente sin ignorar su
instancia que es sin fines de lucro, también la ABS hacen énfasis en la implementacion
de eficiencias administrativas basado en la estructura de costos de forma competitiva y
con la expansion de las TIC para reducir tiempos en el disefio y la logistica en el

astillero.

1.4.3.2 Direccion del parque nacional Galapagos

Es de vital importancia la biodiversidad en el pais ya que El Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2017 sefiala que “para alcanzar el Buen Vivir, el Gobierno Nacional
debe asumir el compromiso de defender el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y los derechos de la naturaleza que estan consagrados en la
Constitucion”, ademas se indica el respeto y equilibrio entre los ecosistemas y

biodiversidad.

En el articulo 19 del reglamento general de la ley organica de régimen especial de la
provincia de Galapagos en concordancia con el articulo 20 determina que la direccion
del parque nacional de Galapagos es la unidad administrativa desconcentrada de la
autoridad ambiental nacional que tiene a su cargo la administracién de las areas

naturales protegidas de la provincia de Galapagos.



1.4.3.3 Normas Ecoturisticas

Art 1.- Establecer el procedimiento para que la Direccion del Parque Nacional
Galapagos otorgue autorizaciones de operacion turistica de las siguientes
modalidades: Tour Diario de Buceo, Tour de Bahia y Tour Puerto a Puerto, en la
Reserva Marina de la provincia de Galapagos, los mismos que deberan ser aprobados
por el Pleno del Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos, de
conformidad con lo establecido en la Ley Organica de Régimen Especial para la
Conservacion y Desarrollo Sustentable de la Provincia de Galapagos y su Reglamento

respectivo.

Art. 2.- Definiciones: a) Tour crucero navegable de buceo. - Es la modalidad que
consiste en la travesia por el mar en las embarcaciones de las cuales no esta permitida
la pernoctacion de pasajeros a bordo. Su caracteristica principal es la realizacion de
buceo, sin que se incluya dentro de la misma el desembarque en sitios de visita del
Parque Nacional Galapagos, excepto cuando se trate de sitios de Vvisita
correspondientes a las zonas autorizadas y determinadas en el respectivo itinerario,

conforme a lo que establece el Plan de Manejo del Parque Nacional Galapagos.

El desarrollo de esta modalidad de operacion turistica podra incluir las actividades de
caminata, snorkel y natacion, siempre que se cuente con la autorizacion previa de la
Direccion del Parque Nacional Galapagos, la cual constard en la correspondiente
patente de operacion turistica y sera emitida atendiendo los parametros de manejo de
los sitios de visita. Las actividades de kayak y surf constituirdn una alternativa a la
actividad de buceo, y su ejercicio se sujetard a las condiciones definidas por la

Direccion del Parque Nacional Galapagos.

La capacidad maxima de turistas para cada embarcacion sera determinada por la
Direccion del Parque Nacional Galapagos mediante Resolucion. Cantidad de pasajeros
para un crucero de buceo: En base al reglamento Especial de turismo de areas
naturales protegidas, Decreto ejecutivo 827, fecha 19 de enero 2006, CAPITULO VII,
Articulo 33, Inciso 2 Tour navegables determina que el cupo maximo para la operacion

es de 16 pasajeros.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Diseiio conceptual

El enfoque del disefio conceptual se basa en la viabilidad del proyecto, la cual se
proyecta a desarrollar el mercado turistico maritimo de las ISLAS GALAPAGOS con
embarcaciones disefiadas especificamente para el tour de buceo navegable como lo
describe la Administracion de la Operacién Turistica. Las Islas Galapagos tiene como
fuente econdmica, el turismo por via maritima y terrestre, ya que dispone de un
conjunto de islas que son atractivas para los turistas internacionales y nacionales
siendo el turista internacional el de mayor porcentaje en afluencia y los cuales optan su

hospedaje principalmente en los cruceros.

En base a esto, el mercado tiene la necesidad de construir embarcaciones disefladas
para el transporte de personas, cumpliendo las normas de prevencion de
contaminacion de un parque declarado PATRIMONIO NATURAL DE LA HUMANIDAD,
por la UNESCO en 1978, desempefiando y respetando los acuerdos, normas y
reglamento relacionados a la construccion de una embarcacion, implementacién de

tecnologia suficiente para la eficiencia de la actividad que genere ingresos monetarios.
2.1.1 Requerimientos del armador

Los requerimientos del armador fueron establecidos en una reunién con el
representante del yate “CALIPSO”, quien ampara la estabilidad economica de la

empresa. A continuacion, se detalla los requerimientos del armador:

Tabla 2-A Requerimiento del armador

Aspectos Requerimientos UNIDADES | Rango
ESLORA [m] 36 - 40
VELOCIDAD [nudos] 10-12
DIMENSIONES Y AUTONOMIA .
AUTONOMIA [millas] 769 - 890
PESO BRUTO NETO [ton] <400

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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2.1.2 Restricciones

Se tiene en cuenta las restricciones geoldgicas y normas ambientales al ser una zona

fragil, se detallan las restricciones:

Tabla 2-B Restricciones de disefio

Aspectos Requerimientos Motivo
CALADO <2.5[m] Condicién geografica
DIMENSIONES " Decreto ejecutivo 827, fecha 19 de enero
Y CAPACIDAD 16 2006, CAPITULO VII, Articulo 33, Inciso
PASAJEROS 2

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.1.3 Estimacion de las dimensiones principales

Las dimensiones principales del disefio son estimadas a partir de una base de datos
con embarcaciones que tienen caracteristicas similares a los requerimientos en un
rango de eslora entre 35 [m] — 50 [m] y con capacidad de 10 a 16 pasajeros. La
aproximacion de las dimensiones principales y coeficiente de forma son obtenidas por
regresiones con coeficientes de correlacion mayores a 0.87. Muchas de las
caracteristicas de la embarcacion estan influenciadas por las dimensiones principales:
Eslora (L), Manga (B), Calado (T), Puntal (D), Francobordo (F) y Coeficiente bloque
(Cb).

Eslora: Esta variable puede ser una funcién de desplazamiento y velocidad.
Coeficiente de blogque: se determina en funcion del nimero de Froud y tiene influencia
en la longitud.

Manga, calado y puntal: estan relacionados a los requerimientos tales como
estabilidad y francobordo.

En el Apéndice A, se adjunta la base de datos y los diferentes graficos donde
interactian dos variables correlacionadas, representadas en una nube de puntos que
se ajustan mediante una linea de tendencia, la cual nos da la distancia entre los

puntos.
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Tabla 2-C Resultados de las dimensiones principales

ESLORA 38.00 [m]
MANGA 7.89 [m]
CALADO 2.14 [m]
GRT 304.44 [ton]
VOLUMEN 165.27 [ton]

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.1.4 Coeficiente de formas

Para desarrollar un nuevo casco en la etapa del disefio conceptual. Los coeficientes
son numeros adimensionales que describen las caracteristicas generales de la forma.
Los coeficientes son proporciones de areas o volimenes para la forma del casco y se
pueden usar para obtener calculos simples de area y volumen para analisis de
estabilidad o resistencia. El valor maximo es 1.0. En el Apéndice B se detalla las

férmulas semi-empiricas para estimar los coeficientes de forma.

Tabla 2-D Resultados de los coeficientes de forma

CB | 0.522
CM | 0.882
CP | 0.678
Cwp | 0.820
KB | 1.27
BMT | 2.43

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.1.5 Distribucion General

Se realiza un bosquejo de la distribucién de tanques y de los diferentes compartimentos
en cada cubierta. La distribucion se basé de los requerimientos del armador con el afan

de aprovechar todas las areas y aumentar el confort de los pasajeros.
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Tabla 2-E Distribucion general inicial
FONDO CUBIERTA 2

Tanques de agua dulce Plataforma de buceo

Tanque de aceite Cabina 1
Tanque de lodo Cabina 2
Tanques de combustible Cabina 3
Tanques de agua salada Cabina 4
Tanques de agua Negra Cabina 5
Tanques de agua gris Salén de buffet
CUBIERTA 1 CUBIERTA 3
Camarote de tripulantes Area de descanso
Sala de maquina Area Social
Cabina 1 Camarote de Guias
Cabina 2 Camarote del Capitan
Cabina 3 Puente de gobierno
Cocina SOLERA
Comedor de tripulantes Yacusi

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Figura 2-1 Cubierta de tanques

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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Figura 2-2 Cubierta de Cuartos

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Figura 2-3 Cubierta principal

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

==l
—

Figura 2-4 Cubierta 2

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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Figura 2-5 Solera

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.2 Disefio preliminar

2.2.1 Dimensiones principales
En la siguiente tabla de muestra las dimensiones principales finales, comparando con

las dimensiones obtenidas de manera conceptual

Tabla 2-F Dimensiones principales del disefio
PRELIMINAR

CONCEPTUAL

ESLORA LOA  [m] 38.00 38.00

MANGA B [m] 7.9 7.9

CALADO T [m] 2.14 2.2
COEFICIENTE BLOQUE Cb 0.522 0.587

TONELAJE DE REGISTRO BRUTO TRB  [ton] 304.44 -
DESPLAZAMIENTO A [ton] 269.4 381
V  [nudos] 125 125

VELOCIDAD
Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.2.2 Lineas de forma
El desarrollo de las formas del casco se puede obtener por 3 métodos que son:

Series sistematicas [APENDICE C / 3.1]

e Desarrollo directo a partir de las lineas principales
Alteracion de las formas de casco base
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Se utilizo una herramienta digital compatible con RHINO 3D, este plugin provee
caracteristicas para el disefio de yates/barcos. Se propone un yate con proa recta,
doble china para mitigar los movimientos dinamicos y popa tipo crucero moderno. El
angulo de astilla muerta es de 16 grados, el cual proporcionan buenas caracteristicas

marineras, demas, se observa que la mayor parte de las lineas de forma son en V.

Figura 2-6 Angulo de astilla muerta

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.2.2.1 Graficas comparativas de resistenciay comportamiento dinamico

Vamos a tener un poco mas de resistencia mejorando el comportamiento dinamico en
cabeceo porque es el que influye en el mareo de los pasajeros, se ha comparado las
formas usuales de los yates con el modelo propuesto.

En el APENDICE C presentamos los modelos que se usaron para comprar los

parametros de resistencia y movimiento dinamico “cabeceo”. [APENDICE C/ 3.2, 3.3]

Tabla 2-G Resumen comparativo Resistencia/Comportamiento Dinamico

Resistencia %
CABECEO h ola[m]
casco [HP] [nudos]
YATE 1 127.48 1.444
YATE 3 140.81 1.369 10 1.8
YATE 4 181.83 1.001

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Las Islas Galapagos cuenta con estado de mar 3 y 4, escogiendo el estado mas critico

para el analisis ocurriendo en el mes de Julio.
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Figura 2-7 Lineas de forma del yate 4 vista desde 3 planos diferentes

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

La curva de areas es importante porque muestra una disminucion uniforme ya que no
existe cambios bruscos en el casco, ademas, nos da a conocer la forma de la carena.

En el punto 0,0 es el espejo. En el siguiente grafico se muestra la curva de area con
respecto a la eslora de la embarcacion

Area [(m"2]

Figura 2-8 Curva de area

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Mediante el software Maxsurf, se obtiene los calculos hidrostaticos a un calado de 2.2

[m].
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Tabla 2-H Resultados de calculos hidrostaticos

Desplazamiento [t] 381
Volumen [m3] 371.745
Calado [m] 2.2
Eslora de flotacion 37.953
Max. Manga [m] 7.634
Area Mojada [m2] 349.723
Max. seccidn area [m2] 14.097
Area plano de agua [m2] 260.129
Cp 0.695
Cb 0.583
Cm 0.857
Cwp 0.898
LCB [desde cero, m] [m] 19.26
LCF [desde 0, m] [m] 17.786
KB [m] 1.393
BMt [m] 3.012
GMt [m] 4.406
KMt [m] 4.406

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Debido a la complejidad de obtener ecuaciones o formas geomeétricas que representen

hidrostaticas o curvas de forma.

las formas del casco, se obtiene informacion rapida con las llamadas curvas

2 J
18 fa
1,6 / e

—a—Ch

14 Cm
15 /[ == Cwp

1

0,35 0,45 55

/
0,55 0,65 0,75 0,85

COEFICIENTES DE FORMA

CALADO [M]

Figura 2-9 Curva de coeficiente formas

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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2.2.2.2 Laeslorainundable del modelo seleccionado

El estudio de la flotabilidad y estabilidad de la embarcacion, no se toma en
consideracion las condiciones de averia, lo cual es un estudio primordial para brindar
seguridad en la navegacion, para este proyecto hemos usado los criterios brindados
por SOLAS 2015 CAPITULO II-1 PARTE B REGLA 4. Mediante el andlisis del céalculo
de eslora inundable obtenemos la longitud maxima de los compartimentos,
garantizando que en caso de inundacién tiene la capacidad de inundarse dos

compartimentos consecutivos, sin afectar la boyantes.

2.2.2.3 Permeabilidad

La permeabilidad nos indica el porcentaje del liquido que un compartimento puede
inundarse, este criterio nos da SOLAS 2015 CAPITULO II-1 PARTE B REGLA 5. Los
valores que se toman en cuenta son los volimenes de los compartimentos que, no
obstante, se puede tomar consideraciones especiales siempre y cuando sean
demostrados, esto es debido a que si tenemos un mamparo longitudinal o tenemos en
ese sector un doble fondo el cual sea destinado para el transporte de combustible,
agua salada o dulce. En la siguiente tabla detallamos los principales valores de la

compartimentacion usada para este célculo

Tabla 2-1 Permeabilidades en diferentes espacios

Espacio para alojamientos 95%

Espacio para maquinas 85%

Espacio para alojamientos con doble fondo 75%

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.2.2.4 Espaciamiento
Para la configuracién del yate utilizamos un fondo simple para reducir el peso
estructural representado por el doble fondo, porque las regulaciones en ECUADOR no

requieren que para este tipo de embarcaciones sea de doble fondo.
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L, (2.1)

s=470+
0,6

5= 520 [mm] (2.2)

2.2.2.5 Mamparo de colision
La Sociedad clasificadora ABS 2019 define la posicién del mamparo de colision en las

siguientes condiciones:

0,05 = L, < Pigue de proay popa< 3+ 0,05 = L, (2.3)

Medida desde la perpendicular, donde:
Lf = linea de flotacion al 85% del punto medido desde la linea central de la

perpendicular de popa o el 96% de la linea, cualquiera que sea mayor.

Tabla 2-J Limites de la posicion del mamparo de colisién

Lpp [m] 36.4

L1 [85% Lpp] [m] 31
Lf [96% Lpp] [m] 36.4
l[imite Inferior [m] 1.82
limite Superior [m] 4.82

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

En la siguiente tabla se detalla la posicion de cada mamparo transversal ubicado a lo
largo de la embarcacion.
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Tabla 2-K Posicién de los mamparos transversales

ESLORA INUNDABLE [MTS]

0 Mamparo 3.14 [m]
1 Mamparo 6.23 [m]
2 Mamparo 7.85 [m]
3 Mamparo 14.12 [m]
4 Mamparo 17.26 [m]
5 Mamparo 20.4 [m]
6 Mamparo 23.54 [m]
7 Mamparo 29.81 [m]
8 Mamparo 31.38 [m]
9 Mamparo 34.51 [m]

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

n
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Figura 2-10 Eslorainundable a diferentes permeabilidades

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.2.3 Distribucién general

De acuerdo con los requerimientos del armador y a un analisis dindmico se distribuyo
las cabinas de los pasajeros en la cubierta principal (7 cabinas) y en la cubierta inferior
(2 cabinas), obteniendo un area de habitabilidad para pasajeros total de 186.81 [m2].
En la cubierta superior se encuentra el area social, comedor, puente de mando y bafios

con un area de 111.74 [m2]. En la siguiente tabla se detalla las areas de habitabilidad.
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Tabla 2-L Areas de los espacios habiles a bordo

Sala de maquina 44.92 [m2]
Cocina 23.30 [m2]

Cuarto de tripulantes 23.00 [m2]
Cuarto de guias 12.24 [m2]
Cuarto de Descanso tripulantes 10.40 [m2]
Sala de Compresores 11.15 [m2]
Bodega de equipo de buceo 10.30 [m2]
Plataforma de Buceo 55.00 [m2]
Sala Comun 77.60 [m2]
Lavanderia 13.00 [m2]
Cabinal 20.16 [m2]

Cabina 2 21.18 [m2]

Cabina 3 19.50 [m2]

Cabina 4 18.00 [m2]

Cabina 5 17.40 [m2]

Cabina 6 17.40 [m2]

Cabina 7 18.00 [m2]

Cabina 8 19.50 [m2]

Cabina 9 19.00 [m2]

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Considerando una autonomia de 890 millas [8 dias], con 8 horas de operacion de los
motores principales y de 24 horas de manera alternada de los generadores, se estima
un consumo de combustible de 6657 [gl] y la capacidad del tanque de agua dulce es de
6000 [gl] considerando un consumo diario de 200 [lt/personas].

2.2.4 Arreglo estructural

El dimensionamiento de los diferentes elementos estructurales fue calculado a partir de
las normas ABS 2019 para embarcaciones menores de 90 metros. Por lo tanto, para el
arreglo estructural primario de la embarcacion se establece dos tipos de
configuraciones, en los costados se implementd una configuracién transversal, en las
cubiertas y fondo un cuadernaje longitudinal. Para los calculos se utilizan las
propiedades mecanicas del acero ASTM A131 para el casco y aluminio 5086 para la
superestructura. [APENDICE D]
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Tabla 2-M Peso y centro de gravedad

Zona Peso [ton] X[m] Y [m]
Casco 118.10 20.76  2.46
Superestructura 44 19.04 6.9

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.2.5 Estimacién de pesos

En el APENDICE E, se detalla el proceso de estimacion de peso preliminar. El peso de
una embarcacion es conocido como el desplazamiento y se divide en dos partes: Peso
ligero y peso muerto.

Peso Ligero: se considera la embarcacion con los equipos, maquinarias, estructura y

la habitabilidad lista para el servicio, pero sin carga. [ APENDICE E/ 5.1]

Tabla 2-N Estimacién del peso ligero

PESO LIGERO
Estructura [ton] 224.25
Equipo y habilitacion [ton] 46.25
Maquinaria e instalaciones [ton] 17.15
TOTAL [ton] 287.65

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Peso Muerto: se considera a la embarcacién completamente cargado alcanzando su
calado maximo, ademas, se puede considerar como la condiciébn mas critica en la que
puede navegar al estar al 100% de la capacidad de los tanques a bordo. [ APENDICE
E/ 5.2]

Tabla 2-O Estimacion del peso muerto
PESO MUERTO

Combustible [ton] 11.9
Agua Fresca [ton] 17.88
Pasajeros y Tripulantes [ton] 2.295

Peso de provisiones y almacenamiento [ton] 5.4

Aceite de lubricacién [ton] 1
Aguas Negras [ton] 3.33
Aguas grises [ton] 13.31

Factor de seguridad [ton] 1.25
TOTAL [ton] 68.89

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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La suma de los dos pesos es igual a:

V [ton] = Pesa Ligero+ Peso Muerto (2.4)
V [ton] = 287.65 + 68.89 = 356.55 [ton] (2.5)

2.2.6 Céalculo de resistenciay propulsién

2.2.6.1 Calculo de laresistencia
La potencia efectiva es la que realmente se requiere conocer para mover o remolcar el
buque a la velocidad del disefio y su resistencia al avance esta en funcién de la
velocidad deseada y la carena. Se estima la potencia de la embarcacién analiticamente
o mediante softwares el cual aplica la misma teoria analitica. La resistencia total del
buque en la condicién de agua tranquilas es obtenida por la suma de:

e Resistencia friccional

e Factor de formas de Hughes

e Resistencia debida a los apéndices del buque

e Resistencia conjunta por formacion de olas

e Resistencia de presion en las popas de estampa

e Resistencia ficticia debida al coeficiente de correlacion modelo-buque.
Finalmente, los resultados obtenidos por los métodos analiticos y Maxsurf para una

velocidad de 12.5 [nudos] son los siguientes:

Tabla 2-P Comparacion de métodos para el calculo de la resistencia

Maxsurf Analitico
BHP + 15% [HP] 1121.62 941.74
BHP [HP] 975.32 818.9
EHP [HP] 633.96 470.87

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

La resistencia final tiene un aumento del 15% debido a las incrustaciones marinas que
no son consideradas dentro de las formulaciones para los cuales se obtienen un

promedio de 1031.68 [HP] con el 19% de error entre los resultados.

2.2.6.2 Sistema propulsor
El sistema propulsor es el que permite el desplazamiento del buque durante la
navegacion considerando un disefio sin problemas de vibracion, con menor consumo

de combustible y doble linea de propulsion.
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Seleccién del motor

Para seleccionar el motor se considera la potencia BHP requerida, peso, espacio,
precio, costo de operacion, potencia eléctrica, calor, vibracion, instalacion,
mantenimiento y disponibilidad. En la seccion anterior se obtuvo una resistencia
promedio de 1031.6 [HP] que es distribuido para 2 motores que finalmente se
seleccioné 2 motores CATERPILLAR modelo 3408C, cuatro tiempos y con rating C
para un rango de operacion tipica de 2000 a 4000 horas por afio.

La potencia al freno de cada motor es de 438.46 [HP] que alcanza una velocidad de
12.5 nudos al 85% del MCR. La operaciéon anual de cada motor es aproximadamente

2920 horas con un trabajo de 8 horas cada dia.

Tabla 2-Q Caracteristicas del motor seleccionado

MARCA CATERPILLAR
MODELO 3408C
POTENCIA [BHP] 540
RATING LEVEL C
RATED RPM 2100
[9/kW-hr] 226
[Ib/HP-hr] 0.372
L/hr 108.5
gal/hr 28.7

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

La capacidad del tanque de combustible para los 2 motores que se requiere es
aproximadamente de 3700 galones para 8 dias de navegacioén con 8 horas diarias de

operacion de cada motor.
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BUD IV Farne  3408C

1800-2100 rpm
. SPECIFICATIONS
=4 V8, 4-Siroke-Cycle-Diesel

. Bore—mmifin) ...............o...o....... 137 (5.4)
=l o Stroke—mmi (in}..._. ... ... ... 152(6.0)
% Displau:ement—L fcuimp ............._....18.0(1,099)
¥ Rotation (from 1I;.".Hr'eel end) _....... Counterclockwise
Compression Ratio. . L 5

Capacity for Liguids — L [LI s gall
Cooling System .. e 14203750
Lube Cil System | rE.'fI"I............ 454 {12.0)
Qil Change Interval . 250 hrs

Engine Weight, Met Dry h::upru:x-—hg k:u 1,681 (3, T05)

T Shown with
Accessory Equipment
T4

Figura 2-11 Datos del motor seleccionado

Fuente: Catalogo Caterpillar, Motor Marino

Seleccion de la hélice

En la seleccidn de la hélice se considerd varios parametros como la potencia efectiva
del motor seleccionado, relacién de transmision de la reduccion, el tipo de barco, la
eslora de flotacion, el espacio del codaste y el régimen de crucero al que se desea
navegar para obtener el maximo rendimiento. [APENDICE F/6.1]

Tabla 2-R Caracteristicas de la hélice

Modelo TIPO P
Palas 4
DAR 0.6
Didametro [m] 1.02
t 0.119
paso [m] 0.735
AO Area del disco 0.817128249
Direccion RH
Eje ma&ximo [mm] 90

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Seleccion de la caja reductora
Al seleccionar un reductor, se tiene en cuenta los siguientes parametros, uso anual, la
razon, potencia del motor, su torque, la velocidad del motor el cual se va a reducir con

el reductor, sitio de instalacion, &ngulo de instalacién y velocidad simple. Los grandes
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vendedores de cajas reductoras son: ZF, Twin disc/Nico y Kansaki de los cuales ZF

ofrece una reductora con las siguientes caracteristicas [APENDICE F /6.2]:

Tabla 2-S Caracteristicas de la caja reductor

MODELO ZF W650
RAZON 3.605, 4.057, 4.531, 5.138, 5.593
POTENCIA/RPM 0.3334
Potencia de entrada = [HP] 700
Velocidad de entrada [RPM] 2100
Méaxima Velocidad [RPM] 3000
Peso [TON] 0.192
Razo6n de reduccién 4.22:1

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

En el APENDICE F se detalla los diferentes tipos de reductor y las dimensiones.
Diagrama del sistema propulsor

En el siguiente grafico se observa las dos lineas de propulsién en un plano en 3D. La
hélice seleccionada para el sistema es de la serie Gawn la cual tiene caracteristicas
propias para yates de desplazamiento y puede aumentar la velocidad. [APENDICE
F/6.3, 6.4]

Figura 2-12 Sistema propulsor en 3D

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Se disefio un arbotante tipo | que soporte el eje y tenga menos efectos de vibracion
durante la operacion, ademas de considerar el nimero de palas con el nimero de

cilindros del motor.
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Figura 2-13 Partes del sistema propulsor

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.2.7 Sistemas auxiliares

2.2.7.1 Sistema de combustible

El sistema comprende de 2 motores de la casa CATERPILLAR a 2100 RPM, filtros y el
purificador de combustible que trata al combustible antes de entrar al motor.

Tanque de almacenamiento y diario

El consumo de combustible es de 108 [lt/h] por cada motor con 8 horas de trabajo
diario durante 8 dias de autonomia obteniendo la capacidad de los tanques como se
detalla a continuacion:

Tabla 2-T Consumo y capacidad de los tanques de combustible

Consumo diario [It/h] | 108.5
horas diarias [h] 8
Consumo total por dia [It] 868
Consumo total con 8 horas/diarias [It] 6944
Consumo total [al] | 3668.82
Capacidad del tanque de almacenamiento | [gl] | 6657.3
Capacidad del tanque diario [g] | 1030.27

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Bomba de transferencia
La bomba seleccionada para transferir el combustible del tanque de almacenamiento
hacia los tanques diarios es:
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Tabla 2-U Caracteristicas de la bomba de transferencia seleccionado

MODELO PKm 60
TRIFASICA PK 60
POTENCIA [Kw] 0.37
POTENCIA [HP] 0.5
Q [I/min] 25
H[m] 19.5

Fuente: Catalogo PEDROLLO, Electrobombas con rodete periférico

Purificadora de combustible
El combustible que ingresa en los motores debe ser optima y sin impurezas por lo que
se instalan filtros y un purificador en la entrada de los motores. El purificador

seleccionado es:

Tabla 2-V Caracteristicas de la purificadora de combustible seleccionado

MARCA ALFA LAVAL
MODELO MAB 206
Max. Cap. Rendimiento [m3/h] 10.6
Temperatura [C] 0-100
Potencia del Motor [Kw] 12

Fuente: Catalogo ALFA LAVAL, Purificadoras

Tuberias, valvulas y accesorios

Para el llenado de los tanques de almacenamiento se utiliza tuberias de hierro negro de
3” SCH. 80 con valvulas de compuerta de 3” en la entrada de cada tanque. El llenado
es independiente y la toma estd conectado en popa hacia estribor. Debido a la
volatibilidad del combustible, sus gases se elevan a la parte superior del tanque y son
evacuados independientemente por tuberias de venteo de hierro negro de 2 2", SCH.
80. Los accesorios son del mismo material de las tuberias y soldables de SCH 80, las
tuberias estan conectadas por bridas cada 150 cm y de ser necesario sujetas por
abrazaderas.

2.2.7.2 Sistema de agua dulce

El circuito de agua dulce obtiene agua del mar para ser tratada y apta para el consumo

de 27 personas que diariamente requieren 200 It/persona de agua fria y agua caliente.
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Figura 2-14 Plano isométrico del sistema de agua dulce

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Tanque de almacenamiento

El tanque almacena agua potable para 4 dias consecutivos y se generan 2800 [gl]

diarios para mantener el nivel del tanque.

Tabla 2-W Consumo y capacidad del tanque de almacenamiento para agua dulce

# Personas 27
Consumo/persona [It/personas] | 200
Consumo diario [It] 5400
Consumo diario [al] 1427
Consumo Total [It] 43200
Capacidad del tanque — 4 dias [al] 6000
Cap. DESALINIZADORA 24 Hr [gl] 2800

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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Desalinizadora
Para obtener agua potable durante la operacion se instalé un equipo para desalinizar el

agua del mar. Para abastecer de agua durante un dia se estima que la operacion del

equipo es de 12 horas.

Tabla 2-X Caracteristicas de |la desalinizadora seleccionada

MARCA Sea Recovery
MODELO Coral Sea 2800
MEMBRANAS 3”
PRODUCCION-HORA 117 galones

PRODUCCION 24 Hr 2800 galones

PESO MODULAR 193 kg
PESO HORIZONTAL 215 kg
ENTRADA DE AGUA Ya”

PRODUCTO 7

Fuente: Sea Recovery, Coral Sea 2800

Bomba centrifuga

La bomba centrifuga estd conectada al tanque de presion para enviar agua desde el
tanque de almacenamiento a cada cubierta con el caudal requerido, para la seleccion
de la bomba se considera que la velocidad de succion del fluido es de 0.9 [m/s] y de

descarga 2.4 [m/s].

Tabla 2-Y Caracteristicas de la bomba centrifuga seleccionada

MARCA PEDROLL
MODELO 2CPm 25/160B
POTENCIA | [HP] 2
CAUDAL | [m3/h] 42
H [m] 50

Fuente: Catalogo PEDROLLO, Electrobombas centrifugas birodete
Calentador de acumulacioén

Desde la desalinizadora se deriva el circuito de agua dulce caliente que se obtiene con

el calentador de acumulacién seleccionado a continuacion:
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Tabla 2-Z Caracteristicas del calentador de acumulaciéon seleccionada

MARCA BOSH
MODELO 4000 T
CAPACIDAD [gl] 39.6
Max. presién [bar] 8
Tiempo Calentamiento 2h 54 min
Magnitud Potencia [w] 3000

Fuente: Catalogo BOSH, 4000 T

Tanque de presion
Se selecciono dos tanques de presion para el circuito de agua fria y caliente con una

presion maxima de 125 [psi], la cual tiene la capacidad de abastecer el 60% del

consumo diario de agua simultaneamente.

Tabla 2-AA Caracteristicas del tanque de presién seleccionada

MARCA GLOBAL WATER
MODELO C2N-65GV
Max. Presion [psi] 125
Max. Temperatura | [C] 49
Volumen nominal | [g] 65

Fuente: Global Water

Tuberias, valvulas y accesorios
Todos los equipos estan conectados con tuberias de PVC de 2" y 1 ¥4 selladas con

teflon y permatex para evitar las fugas en las juntas y en las valvulas de paso total de
17,

2.2.7.3 Sistema de agua salada

La capacidad de almacenamiento de agua salada es de y sera utilizada para los
retretes disponibles en la embarcacion.
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Figura 2-15 Sistema de Agua Salada

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

En la tabla 2.28, se detalla el gasto que cada persona requiere para las descargas en

los inodoros.

Tabla 2-BB Gasto que cada persona requiere

# Personas 27
Gasto [gl/persona] 3
Almacenamiento diario [al] 81

Almacenamiento total [al] 648

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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Bomba
La bomba seleccionada para aspirar el agua salada desde el tanque de agua salada

hacia los retretes de cada cubierta es:

Tabla 2-CC Caracteristicas de la electrobomba seleccionada

MARCA HIDROBEX
SERIE QB60
PRESION [bar] 6
Caudal [It/min] 5
h [m] 30
POTENCIA 0.5
Aspiraciéon e impulsién 17

Fuente: Catalogo HIDROBEX, Electrobombas centrifugas periféricas

Tuberias, valvulas y accesorios
Las tuberias son de acero inoxidable de 1", SCH 80 que soporta la corrosién debido al
agua salada, sus accesorios son de acero inoxidable roscables de 1” para darle

mantenimiento y para evitar fugas se utiliza teflon y un sellador permatex.

2.2.7.4 Sistema de aguas grises
Las aguas que provienen de los bafios, cocina y cubiertas son almacenadas por
gravedad en un tanque para aguas grises que posteriormente seran tratadas y

separadas en desechos sélidos y agua.

Tabla 2-DD Consumo y capacidad de los tanques para agua grises

# Personas 27

Gasto [gl/persona] 45
Almacenamiento diario [al] 1215
Almacenamiento total o]l 9720
Capacidad del tanque -1 dia [gl] 564
Cap. PL. TRATAMIENTO 24 Hr [o] 1056

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Tuberias, valvulas y accesorios
Las tuberias utilizadas en el circuito son de PVC de 1 %’ conectadas a valvulas de

paso total para cada cubierta.
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2.2.7.5 Sistema de aguas negras

Se describe como aguas negras Unicamente a los desechos de los inodoros y son

almacenados en un tanque propio para posteriormente ser tratadas. La capacidad del

tanque es:

Tabla 2-EE Consumo y capacidad de los tanques de aguas negras

# Personas 27
Descargas [gl/persona] | 2
Almacenamiento diario [al] 54
Almacenamiento total [al] 432
Capacidad del tanque -1 dia [al] 290
Cap. PL. TRATAMIENTO 24 Hr [gl] 1056

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Planta de tratamiento

La planta de tratamiento para aguas grises y negras seleccionado cumple con las

directrices OMI MEPC 1 59 por acuerdo internacional de prevenir la contaminacion del

agua adjunto a MARPOL 73/79y es:

Tabla 2-FF Caracteristicas de la planta de tratamiento

MARCA ECOMAR
MODELO ECOmar 8
Cap. Tratamiento [It/dia] 4000
Cap. Tratamiento [gl/dia] 1056
Capacidad Total g 33.5
Cap. Aguas residuales o]l 14
Cap. Agua de mar o]l 10
Agua tratada por ciclo (g 24
Ciclos de trabajo por ciclo 4

Fuente: Catalogo ECOMAR

Tuberias, valvulas y accesorios

Las tuberias son de hierro negro de 4", SCH 80 con

Sus accesorios soldables

conectada directamente desde cada retrete hacia un tanque de aguas negras.
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2.2.7.6 Sistemade achique
La funcion del circuito es drenar el agua acumulada en las sentinas de la embarcacion

y esté dividida en circuito principal de achique y de emergencia.
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Figura 2-16 Sistema Isometrico de Achique

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Tanque colector
La capacidad del tanque abastece para almacenar aguas sentinas de 4

compartimentos como se detalla a continuacion:

Tabla 2-GG Capacidad requerida del tanque colector

Compartimento 3 | [m3] | 0.5

Compartimento 4 | [m3] | 2.25

Compartimento 5 | [m3] | 2.97

Compartimento 11 | [m3] | 1.16
TOTAL [m3] | 6.88
TOTAL [It] | 6880

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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Bombas sumergibles:
Bomba sumergible para drenar 500 It en 13 minutos.
Bomba sumergible para drenar 2250 It en 38 minutos y 2970 It en 50 minutos.

Bomba sumergible para drenar 1160 It en 40 minutos.

Tabla 2-HH Bombas seleccionadas para achique

B. ACHIQUE 1 | B. ACHIQUE 2,3 | B. ACHIQUE 4
MARCA PEDROLL PEDROLL PEDROLL
MODELO TOP 1 TOP 1 TOP MULTI 2
POTENCIA 0.33 0.33 0.7
Caudal [I/min] 40 60 30
H [m] 5 4.5 27

Fuente: Catalogo PEDROLLO, Electrobombas sumergibles

Bomba principal
El tanque colector de agua de sentina unido a una bomba principal para drenar 7000 It

en 140 [min] es:

Tabla 2-1l Caracteristica de la Bombas principal para achique

MARCA PEDROLL
MODELO PK 65
POTENCIA 0.7
Caudal [I/min] 50
H [m] 8

Fuente: Catalogo PEDROLLO, Electrobomba con rodete periférico

Separador de sentina

El agua de sentinas colectada sera tratada con el equipo seleccionado durante un
periodo de trabajo durante 14 horas, el equipo ademas cumple con el Anexo | del
MARPOL 73/78 (incluidas las enmiendas) Reglas para prevenir la contaminacién por
hidrocarburos/ Apéndice del Anexo | — Lista de hidrocarburos/ 2 EQUIPO PARA EL
CONTROL DE DESCARGAS DE HIDROCARBUROS PROCEDENTES DE LAS
SENTINAS DE LOS ESPACIOS DE MAQUINAS Y DE LOS TANQUES DE
COMBUSTIBLE LIQUIDO/ 2.2 Tipo de equipo filtrador de hidrocarburos instalado en el
buque/ 2.2.1 EQUIPO FILTRADO DE HIDROCARBUROS Y 2.2.2 EQUIPO
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FILTRADOS DE HIDROCARBUROS (15 PPM), CON DISPOSITIVO DE ALARMA Y
DETENCION AUTOMATICA.

Tabla 2-JJ Caracteristicas Bombas principal para achique

MARCA BOSS SEPARATOR
MODELO 2.2T/107
CAPACIDAD [m3/h] 0.5
SHIPS [GT] 400-1600

Fuente: Catalogo BOSS SEPARATOR

Tuberias, valvulas y accesorios

El circuito esta disefiado para el sistema de achique y contra incendio con un diametro
de 2 2" para la linea principal y de 2” para los ramales hacia los compartimientos. La
linea principal y sus ramales son de hierro negro, SCH 80, soldable que resiste a la
agresividad del liquido y las valvulas de paso total permite el control del flujo y divisién

del sistema.

2.2.7.7 Sistema contraincendios

El sistema contra incendio esta en funcion del sistema de achique satisfaciendo el
requerimiento ABS 2019 Parte 4/Capitulo 5/3.3 para extinguir el fuego, resistir las altas
temperaturas, el nUmero de mangueras para barcos menores de 1000 GRT es de al

menos uno por cada 30 metros de longitud del barco y uno de refuerzo.

Bomba contra incendio La minima capacidad de la bomba para yates menores de 61
[m] esta definida por ABS 2019, PART 4, Chapter 5 Fire Extinguishing System, Section
3 Requirements for yachts under 500 Gross Tons, 4 Axe y debe tener la potencia para

fines de extincion a una presion de 0.27 N/mm?2.

Tabla 2-KK Caracteristicas de la Bombas principal de contraincendios

MARCA HIDROBEX
MODELO GCEU 12.50
POTENCIA 5.5
Aspiracion 27

Fuente: Catalogo, HIDROBEX
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Tabla 2-LL La bomba de emergencia

MARCA

HIDROBEX

MODELO

GCEU 12.80

POTENCIA

7.5

PR

Aspiracion

Fuente: Catalogo, HIDROBEX

Tuberias, valvulas y accesorios
Las tuberias son de hierro negro de 2 ¥2” que resiste el agua salada, son soldables y

con valvulas de compuerta para el control del flujo.

2.2.7.8 Sistema de escape

La caracteristica del sistema es seca el cual permite expulsar el monéxido de carbono
gue es altamente toxico para la vida humana, reduce el ruido producido por los motores
al arrojar los gases de combustion, control de la vibracion y proteccion ambiental. La
instalacion es un sistema de escape por cada motor y generador a bordo.

Silenciador

Esta ubicado en la parte superior del motor, hecho de acero y sus tuberias se
encuentran aisladas para evitar el aumento de temperatura en la sala de maquina y

accidentes durante maniobras.

Tabla 2-MM Dimensiones del silenciador seleccionado

Entrada | 5”
Salida | %"
| [mm] 599
d[mm] | 305

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Tuberias, valvulas y accesorios
El material de las tuberias de escape es de acero inoxidable que soporta los cambios
atmosféricos, resistente al agua y varia de 3” en la entrada a un aumento de 5” en la

salida.
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2.2.7.9 Sistemade ventilaciéon de la sala de maquina

El sistema de ventilacién estandar esta determinado por ISO 8861 “SHIPBUILDING —
ENGINE-ROOM VENTILATION IN DIESEL ENGINED SHIP - DESIGN
REQUIREMENTS AND BASIC OF CALCULATIONS” para eliminar el calor de equipos
gue exceden los 70 Kw de potencia e incrementar la vida util de los equipos instalados
en la sala de maquina.

Ventiladores

Para la instalacion del ventilador y al flujo del aire se determina el area y la velocidad
siendo 2500 [ft/min] y 1.22 [m2] respectivamente, por lo que se selecciondé dos

ventiladores de:

Tabla 2-NN Caracteristicas del ventilador seleccionado

Modelo | 44-M-326DA
HP 10

RPM 1765

CFM 17135

SIZE 32

Fuente: Catalogo HARTZELL, Marine Duty Duct Axial

Los ventiladores estaran ubicados en ambas bandas para el adecuado flujo de aire y
de 50 a 70 renovaciones por hora.
2.2.7.10 Sistema de CO2
El sistema de rociado de CO2 tiene la capacidad de prevenir, detectar y extinguir el
fuego total o local basandose en el convenio internacional para la Seguridad de la vida
en el mar (SOLAS) en la regla 10 del Capitulo II-2 y regulado por la organizacion
Maritima Internacional (IMO). Esto es aplicable en los siguientes espacios:

e Espacios de maquinas que funcionan con combustible.

e Espacios de maquinas con motores de combustion interna.

e Espacios de control, alojamiento y servicio.

e Espacios que contiene liquidos inflamables
En la siguiente tabla se detalla el nimero de tanques que se necesitan en las

respectivas areas:
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Tabla 2-O0 Numero de tanques de CO2

Sala de maquinas | 6

Cocina 6

Cuarto de bomba | 3

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.3 Maniobrabilidad

El estudio de la maniobrabilidad detalla las caracteristicas y criterios estandares
reconocidas por la Organizacion Maritima Internacional (OMI) en la resolucién
MSC.137 (76) del 2002 y en la circular MSC/CIR 1053 para reducir las probabilidades
de accidente. Una buena maniobrabilidad estd influenciada por los fendmenos
hidrodindmicos, la capacidad humana del capitan, los equipos del sistema de gobierno,

sistema propulsor y durante la maniobra se mide:
2.3.1 Facilidad de evolucién

Esta caracteristica de maniobra se realiza de banda a banda con un giro del timén de
35 grados o su maximo. Lyster desarrollo una formula empirica del circulo evolutivo que
requiere las caracteristicas principales de embarcacién con uno o lineas de propulsién
y mide el espacio donde la embarcacion puede realizar un cambio de rumbo.
[APENDICE G/7.1]

Tabla 2-PP Caracteristicas para la facilidad de evolucion

ITEM

DIAMETRO DE GIRO [m] 140.41
DIAMTERO TACTICO O DE EVOLUCION [m] 45 Lpp
AVANCE [m] 139.1
TRANSFERENCIA [m] 82.34

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

42



DIAMETRO TACTICO

4 T B h-]

i-‘ a2 14 TRANSFERENCIA
‘ L
i \
AVANCE 13910 3 !
= ". b
\ .-"l
‘ =8 { §)2

Figura 2-17 Circulo segun Lyster

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.3.2 Criterio de maniobrabilidad

La resolucion MSC.137 (76) del 2002 brevemente menciona:

Tabla 2-QQ Criterios de maniobrabilidad

DIAMETRO DE GIRO | 3.7 Lpp <4.641 Lpp
3.7Lpp<4.5Lpp

AVANCE
DIAMETRO TACTICO | 4.5 Lpp < 5 Lpp

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.3.3 Facilidad para mantener el rumbo

Capacidad de la embarcacion para mantener un rumbo con la menor participacion del
timén y una mejor influencia en la resistencia al avance y consumo de combustible. La

condicion que debe satisfacer es el nimero de Monoto:
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1 (2.6)
F = 0.305

La siguiente formula del nUmero Monoto satisface con la condicién

L (2.7)
—=0.12%7 = 0379 > 0.305

2.3.4 Facilidad de cambio de rumbo

Es la capacidad de la embarcacion de cambiar su trayectoria en un espacio reducido
en situaciones de colisiones y mejor se represan con el numero P de Norbin y el
avance. Considerando los criterios (IMO) de los calculos anteriores del diAmetro de giro

y tactico, obtenemos el requerimiento de avance.

Av DT (2.8)
—=0.519=«—+4 1.33
Lpp L
Por lo tanto, el avance no excede:
(2.9)

Av
—=3.7#Lpp < 45=%Lpp
Lpp

El nimero de Norbin debe ser mayor a 0.2 para suponer que la maniobrabilidad no

tendra problemas.

P =1.86=> 0305 (2.10)

2.3.5 Sistema de gobierno

2.3.5.1 Calculo del timén

El timon debe prestar una facil maniobrabilidad y esta se adquiere al situarlo detrds de
las hélices ya que operan en areas de alta velocidad producida por la hélice. Para el
célculo del timon se considera la estabilidad de la ruta y facilidad de evolucién. Para el
disefio de la geometria del timon se selecciona un timén del tipo semi-balanceada
spade.

Los datos para la geometria del timén son [APENDICE G/ 7.4]:
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Tabla 2-RR Caracteristicas del timén

AREA MINIMA DEL TIMON [m2] 1.63
CUERDA [m] 1.0236
ALTURA [m] [m] 1.23
AREA DE LA DERIVA [m2] [m2] 83.6
SUPERIOR DE LA PALA [mm] 76.47
TORQUE [kN-m] [kN-m] 14.09
FUERZA [kN] 27.53
INFERIOR DE LA PALA [mm] 88.34
DIAMETRO PERNOS DE LA | [mm] 31.53
BRIDA

Espesor de la brida [mm] 31.53

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.3.6 Equipo de fondeo

Las normas ABS 2019 son una guia para la seleccién del equipo de fondeo y amarre la
cual se detalla en el APENDICE G /7.2.

2.3.6.1 Numeral de equipo

El numeral de equipo definida en 3-5-1/3 de las reglas de clasificacion ABS 2019 es

aproximadamente de: 160.5

2.3.6.2 Anclas

Con el resultado del numeral de equipo se puede seleccionar el tipo, masa y numero de

anclas adecuado para la embarcacion segun 3-5-1/ Tabla 1 en ABS 20109.

Tabla 2-SS Caracteristica del Ancla

Numeral de equipo | NUmero | Masa [Kg]
TIPO HHP

150 (Y) 2 292

175 (Y) 2 360

Para la seleccién de las

detalla a continuacion:

Fuente: Normas ABS 2019

anclas se considera el valor méximo del resultado como se
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Tabla 2-TT Ancla seleccionada
Marca TRILLO
Tipo SPEK M

Peso nominal [kg] | 360

Numero 2

Fuente: Catalogo Chains anchors fibre ropes

2.3.6.3 Cadenas

Los datos obtenidos para la cadena a partir de las normas ABS 2019 son la longitud y
el didmetro para acero de alta resistencia como se detalla en el APENDICE G. La
longitud total de las cadenas es de 275 [m], considerando que el largo de la cadena
disponible en el mercado es de 27.5 [m] obtenemos 10 pafios que seran unidos por

grilletes. En la siguiente tabla se detalla la cadena seleccionada

Tabla 2-UU Caracteristicas de la cadena seleccionada

Largo total [m] 275
Numero de largo 10 (5 a cada banda)
Calidad del acero Grado 80

Diametro del eslabén [mm] (d) 19
Longitud del eslabon [mm] (6d) | 114
Anchura del eslab6n [mm] (3.6d) | 68.4

Masa total aproximada [kg] 2200
Carga de pruebas [kN] 227
Carga de rotura [kN] 454

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

La longitud del eslabdn de la cadena seleccionada es 6 veces el didmetro, su anchura
3.6 veces el diametro del eslabdén y los largos o pafios se ubicaran 5 pafios en cada
banda. El peso total del equipo de fondeo es 2920 [kg] que incluye las anclas y la
cadena.

2.3.6.4 Caja de cadenas

Las 2 cajas de cadenas van ubicadas en el pique de proa, una a cada banda.

V[m¥l=0.082%d*=L=10"* (2.11)
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Tabla 2-VV Volumen de la caja de cadena

V [m3] 8.14055
d [mm] 19
L [m] 275

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

El volumen para los 275 [m] de cadena es de 8.14 [m2].

2.3.6.5 Escoben
Se dispone de un escoben para cada ancla, una a cada banda en proa para facilidad
de maniobra con una pendiente que evite dafios en el casco y pintura. El diametro

minimo del escoben esta definido por la siguiente formula:

D [mm] = [(100 —d) = 0.03867 + 7.5] =d (2.12)

D [mm] = [(100 — 19) = 0.03867 + 7.5] = 19 = 202 mm (2.13)

2.3.6.6 Molinete del ancla
Se instala un molinete hidraulico para cada ancla que sea apropiado para el peso y
tamafio de la cadena y el ancla. Para la seleccidén se considera que el molinete sea

capaz de soportar la fuerza maxima de trabajo aproximadamente de 9.41 [kW]

2.3.6.7 Servomotor

El mecanismo de gobierno principal debe ser capaz de mover el timén a 35 grados en
cada banda en menos de 28 segundos mientras que el auxiliar gira el timén a 15
grados en cada banda en menos de 60 segundos. Para estimar la velocidad angular
del servomotor se estima que el recorrido es de 70 grados en un tiempo maximo de 28

segundos:

70=m 2.14
w principal = ———— = 0.0436 rad = s~ ( )
180 = 28
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Para la estimacion de la potencia del servomotor principal se multiplica el par torsor y la

velocidad angular con una eficiencia del 65% y un margen de seguridad del 10%.

FSE?"L‘G?J’IGEE?“,‘:J?"E?!CE‘,‘JE: =T*w (215)
0.0436 _ (2.16)

Psarvomomr*princi*pa! = 14.09 = [kN - m:l ['5' 1] = 945.11 Watt
P =1.10 = 945.11 = 1039.63 Watt (2.17)

Farvomotor principal

Para el servomotor auxiliar:

N 30 =7 . (2.18)
w auxiliar = —— = 0.0087266 rad = 5
1280 = &0
0.0087266 (2.19)

'PSEI?"L‘ﬂmﬂtﬂ'?" quxiliar 14.09 = T [kN _m:l [5-'_1] = 189.17 Watt

P

Farvomotor auxiliar

= 1.1=+=189.17 = 208.09 Watt (2.20)

2.3.7 Equipo de amarre

2.3.7.1 Cables y amarras

Las normas ABS 2019 disponen de una guia para seleccionar los cable y amarras que
soportan las fuerzas de remolque y de amarre, utilizando el nimero de equipo
calculado anteriormente. Para el disefio, se estima que la linea de fuerza de amarre es
de 1.25 veces la fuerza de rotura del cabo definido en la Tabla 2 de la Parte 3, Capitulo
5, Seccion 1 de ABS 2019, siendo una fuerza de 73.75 [kN]. [APENDICE G /7.3]

Tabla 2-WW Caracteristicas de la linea de remolque o cuerda por ABS 2019
Lineas de remolque o cuerda definido por ABS 2019
Longitud [m] 180
Fuerza de rotura [kN] 112

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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Tabla 2-XX Caracteristicas del cabo por ABS 2019
Cabos definidos por ABS 2019

Numero de cabos 3
Longitud c/u [m] 120
Fuerza de rotura [KN] 59

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

El nimero total de amarras es calculado por la siguiente tabla

Tabla 2-YY Razon A/EN para el numero de amarras

A/EN Ratio
&I Units, Metric Units LS. Units Increase number of hawsers by
above 09 upto 1.1 above 3.7 upto 11.8 1
above 1.1 upto 1.2 above 11.8 up to 12.9 2
above 1.2 above 12.9 3

Fuente: Normas ABS 2019

Tabla 2-ZZ Resultado de la razon A/EN
A/EN 1.16

Incremento 2

# total de cabos | 5

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Para seleccionar el cabo se considera la fuerza de rotura minima de 73.75 [KN],

escogiendo el valor maximo préximo como se detalla a continuacion:

Tabla 2-AAA Detalles del cabo seleccionado
CABO SELECCIONADO

Diametro [mm] 44
Fuerza de rotura [KN] 78.7
Peso [kg/11] m 4.8

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Por lo tanto, se ha estimado 5 cabos para las lineas de amarre de 120 [m] con diametro

de 44 [mm] que pueden soportar una fuerza minima de rotura de 78.7 [KN].
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2.3.7.2 Bitas

La estructura de la bita depende del numero de vueltas del cable, tension del cable y
estan ubicadas sobre una base en la cubierta para que la embarcacion pueda sujetarse
a muelle. El nUmero de bitas depende del tipo de maniobra y normalmente en yates se

colocan 2 bitas dobles en proa y 2 bitas simples en popa.

2.4 Presupuesto de Capital

Los objetivos del presupuesto de capital para el yate de buceo van relacionados con el
flujo de efectivo anual a través de un presupuesto primario referencial. Un flujo de
efectivo también esta inmerso en la administraciéon para la toma de decisiones de
nuevos productos, expansion o bienes existentes, por ello es necesario realizar un
presupuesto de capital. Dentro de la contabilidad se deben conocer los datos de
ingresos, costos etc., con el proposito de verificar el desarrollo del flujo de efectivo del

proyecto.

Con el estado de resultados se pueden realizar estimaciones de ingresos y costos a
través de estos sistemas de informacién que facilitan la recuperacion de la inversion
para proyectos iniciales o existentes. Antes de comprometer recursos para un activo fijo
y llevar a cabo la inversion a largo plazo, el inversionista analiza con cuidado los costos
esperados. En este proyecto, el flujo de efectivo es relevante sobre los gastos de

capital, y se expresan para aceptarlo o rechazarlo.

Para el DISENO DE UN YATE CRUCERO NAVEGABLE DE 38 METROS PARA
BUCEO EN LAS ISLAS GALAPAGOS BAJO NORMAS ABS 2019 se va a analizar el
préstamo de dos bancos, uno privado (10.21%) y otro estatal (9.23%), cada uno con
tres escenarios, 100% del armador, 40%/60% y 60%/40% armador/préstamo bancario

respectivamente, con el fin de determinar cudl es el escenario de mayor rentabilidad.

2.5 Grupo tecnoldgicos [000 — 600]

Para el seguimiento de los diferentes costos de construccion y disefio, se realiza el
desglose del proyecto en 7 grupos tecnoldgicos, que nos facilitaran las diferentes
etapas de construccién, brindando orden, eficiencia y eficacia al momento de

ejecutarlo.
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000. Disefio de ingenieria

100. Estructura

200.Sitema propulsor

300.Sistema eléctrico

400.Sistema electrénico

500.Sistemas auxiliares

600.Habitabilidad y Equipamiento

El presupuesto de construccion fue realizado tomando en cuenta el alquilar de una
parrilla en un varadero de la ciudad de Guayaquil, con un costo de $450 ddlares
americanos diarios, los materiales requeridos para la ejecucion del proyecto son
adquiridos por el armador, no obstante, en el presupuesto esta incluido los materiales
gue se usaran con el precio actual en la industria nacional e internacional. En la
siguiente tabla se muestra el resumen de los costos, en el anexo se encuentra las
tablas donde se detalla todos los valores usados para el costeo, se afiadid una utilidad
del 5% del proyecto por construccion, el cual es porcentaje que puede variar bajo el

criterio del disefador.

Tabla 2-BBB Resumen del costo de los grupos tecnolégicos

Construccién
Grupo 000 $ 39.153,80
Grupo 100 $ 1.693.697,54
Grupo 200 | $ 398.197,26
Grupo 300 | $ 637.964,56
Grupo 400 | $ 111.111,00
Grupo 500 $ 437.709,88
Grupo 600 $ 427.080,20
Subtotal $ 3.744.914,23
Utilidad 5% | $ 187.245,71
lva 12% $ 449.389,71
Total $ 4.381.549,65

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.6 Costos
2.6.1 Costo de disefio
Los costos de disefio obedecen a un producto nuevo, en esta etapa se consider6 un

tiempo de 6 meses para finalizar el diseiio del yate cumpliendo los requerimientos del
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armador, los rubros que se consideraron para el costo del grupo 000 son: los sueldos

de los 4 ingenieros,1 disefador grafico, insumos de oficinas, software y hardware.

2.6.2 Costo de construccion

La estimacién del tiempo de construccion del proyecto es de 8 meses, en el Anexo se
detalla la estimacion del valor total de cada grupo tecnoldgico, donde se toman en
cuenta los costos de mano de obra dados HH, costos de equipos ya sean propios o de

alquiler, materiales, maquinarias e insumos. [ APENDICE H / 8.1]

2.6.3 Costo operacional

Para la estimacion de este costo hemos dividimos en dos grupos, mantenimiento y
administrativos, en la parte de mantenimiento estan los costos relacionados en el
servicio como el gasto de ventas que representa el 30% del valor del paquete turistico,
en el costo de ventas se encuentra el rubro de la tripulacién y en el grupo administrativo
estan, la nébmina, documentacion y gastos bancarios. En la siguiente tabla se resume
los valores de los diferentes costos que se considerd para la parte operacional, en el
APENDICE H se encuentra el desglose de todos los costos. [ APENDICE H/ 8.2]

Tabla 2-CCC resumen de todos los costos operacionales

Costo de ventas $ 401.639,87
Gasto de ventas $ 1.519.488,00
Costo de n6minay documentos | $ 605.480,23
COSTOS DE OPERACION $ 1.404.697,49
Costo financiero % 10,21%/9,23%

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

2.6.3.1 Costo de néminay documentos

Se muestra el organigrama institucional general de una empresa dedicada al turismo
de buceo de galapagos, las consideraciones que se tomaron para el analisis de costo
son, los beneficios de ley (11.15% aporte patronal), el décimo tercer sueldo, el décimo
cuarto sueldo, vacaciones y fondo de reserva (8.3%). Otros rubros considerados son,
documentacion, uniformes y seguros (5% del costo inicial de la embarcacion). [
APENDICE H/ 8.2.1]
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Figura 2-18 Detalle del organigrama institucional

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
2.6.3.2 Costo de ventas
En Este rubro deben de estar todos los valores destinados para la comercializacion del
servicio, debido a la falta de un departamento de difusion, se opté por poner a la
tripulacidon como costo de ventas, incluyendo los beneficios de ley excepto a los guias

guienes son personal eventual. [ APENDICE H / 8.2.2]

2.6.3.3 Costo de operacion
Son valores de todos los recursos destinados para que la embarcacién pueda funcionar
y prestar el servicio como el consumo de combustible, pertrechos y mantenimiento el

costo es semanal y carenamiento se lo considera cada dos afos. [APENDICE H/ 8.2.3]

2.6.3.4 Costo financiero

Este rubro esta influenciado por el interés, comisiones y todos los valores debido a un
préstamo bancarios, en este presupuesto se considera un 10.21% (BANCO
GUAYAQUIL) y 9.23% (CFN) de interés.

2.6.3.5 Gasto de ventas

De acuerdo con lo mencionado en costo de ventas, el armador informa que ellos
disponen de una franquicia u operador turistico que les cuesta un 35% del valor del
pasaje por persona. [APENDICE H/ 8.2.4]
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2.7 Calculo del VAN TIRyY TMAR
2.7.1 Estado de Resultados

El estado de Resultados es parte integral de los estados financieros de una empresa
con propositos de informacion general para alcanzar objetivos, también establece
requisitos minimos y algunas normativas ofrecen directrices para su estructura. Los
estados financieros reflejaran razonablemente la situacion, desempefio y flujos de
efectivo (IFRS.ORG, 2020). Al evaluar los estados financieros la gerencia determinara
la capacidad que tiene la empresa para continuar funcionando bajo la hipétesis de “un
negocio en marcha”. [APENDICE H/ 8.4]

Tabla 2-DDD Componentes del Estado de resultados
ESTADO DE RESULTADOS

Ingresos por ventas (+)

Costo de ventas (-)
Utilidad bruta (=)

Gasto de ventas-

Utilidad en ventas (=)

Costo administrativo (-)

Utilidad antes de operacion (=)

Costos de operacion (-)

Utilidad después de operacion (=)

Costo financiero (-)

Utilidad antes de trabajadores (=)

15% participacion de trabajadores (-)

Utilidad antes de impuestos (=)

Impuesto 25% (-)
Utilidad neta (=)

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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2.8 Flujos de efectivo
2.8.1 Factores para el Riesgo de Capital

La inversion para el buque de buceo se expone a una gama de riesgos financieros
(riesgo de mercado, de tasa de interés, de los flujos de efectivo, riesgo de crédito y
riesgo de liquidez) ademas que este se concentra en lo impredecible del mercado
financiero ecuatoriano, por lo que se trata de minimizar efectos contrarios al
desempeiio que se espera de la embarcacion. Se exponen el uso de 3 escenarios, con
un BANCO GUAYAQUIL, el otro un CFN y por ultimo con recurso total por parte del
Accionista, para el riesgo financiero se analizard el crédito y los flujos de efectivo donde
se determinara si hay o no excedentes de liquidez para el proyecto y lo mismo para la
inversion particular por parte del Accionista.

Capital inicial de trabajo

Se estimo que en el afio 0 es el periodo donde se inicia la construccion, el armador
durante este tiempo no cuenta con ningun tipo de ingresos por lo cual este rubro se
considera como un egreso, se tomo en cuenta el sueldo del gerente general y del
contador durante 1 afio. Por parte de la tripulacién inicialmente se debe contar con un
capitan y maquinista los 5 ultimo meses de la construccién, y toda la tripulacién 2
meses antes de finalizar la embarcacion, teniendo como un total de egresos de
$206.833.83 ddlares, en el APENDICE H se detalla el total de egresos de este periodo.

2.8.2 Estado de flujos de efectivo proyectado.

Mostramos la proyeccién del flujo del dinero durante 8 afios con el fin de realizar una
planificacion, ver la posible rentabilidad y el tiempo de retorno de la inversion. La
informacion que se requiere para realizar el estado de fuljo son, ingreso, egresos,
depreciacion (5%, Art. 28 #6-a Reglamento LORTI), prima de riesgo de 10%, inflacion
anual del 5%, gastos de interés de acuerdo con el banco que se va a analizar, pago
capital del préstamo. Presentamos un resumen de los resultados de los diferentes

escenarios, mostrando el flujo neto de caja, el VAN y TIR.

En la siguiente Figura 2.19 se observa la interaccion del VAN VS T.M.A.R (tasa minima
aceptable de rendimiento), en el cual la interseccion de las graficas con el eje de las

ordenadas nos dice que el valor del T.I.R es cero, esta grafico se realizd en base a los
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flujos de efectivos en diferentes escenarios que esta detallado en el [APENDICE
H/8.4].

5.000.000,00
—8— VAN 100% ARMADOR
4.000.000,00

(10,23% Inte)VAN 60%

3.000.000,00 ARMADOR 40% BANCO

2.000.000,00

.000.000,00

VAN

0,00
0,00%
-1.000.000,00

30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

-2.000.000,00
-3.000.000,00

-4.000.000,00

T.M.AR

Figura 2-19 VAN VS. TMAR

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Tabla 2-EEE resumen del flujo de caja anual de todos los escenarios a analizar

ler. escenario
100% Armador 2do. Escenario CFN 9,23% 3er. Escenario CFN 11%
ARIOS Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Caja
Flujo Neto Caja Caja 60% Caja 40% Caja 60% 40%
ARMADOR'Y ARMADOR'Y ARMADORY ARMADOR'Y
40% BANCO 60% BANCO 40% BANCO 60% BANCO
0 -$4,721,368.11 -$1,097,473.45 | -$1,097,473.45 | -$1,097,473.45 -$1,097,473.45
1 $599,325.50 $555,868.08 $414,045.62 $540,998.23 $391,740.85
2 $629,291.77 $606,559.15 $469,094.41 $592,146.21 $447,474.99
3 $660,756.36 $659,784.78 $526,895.64 $645,851.58 $505,995.84
4 $693,794.18 $715,671.70 $587,586.93 $702,242.23 $567,442.72
5 $728,483.89 $774,352.95 $651,312.78 $761,452.40 $631,961.95
6 $764,908.08 $1,293,921.73 $1,405,155.11 | $1,305,584.36 $1,422,649.06
7 $803,153.49 $1,358,617.82 | $1,475,412.87 | $1,370,863.58 $1,493,781.51
8 $843,311.16 $1,426,548.71 $1,549,183.51 | $1,439,406.76 $1,568,470.59
Total $5,723,024.44 $7,391,324.92 | $7,078,686.86 | $7,358,545.35 $7,029,517.51

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADO
3.1 Analisis de estabilidad

Las embarcaciones de pasajeros deben de mantener su estabilidad a diferentes
condiciones de carga durante la operacion o maniobra. Para ello, la estabilidad de la
embarcacion se analizé al 10% y 95% de su capacidad, los cuales, son considerados
los mas criticos. La siguiente grafica considera que la embarcacién sale de puerto con

el 95% de su capacidad y un GZ de 0.427 para los 37.7 grados.

Stability

_ Dmade vazrmenaidod

02 8233 Lagngning

8233 Passanger cowdng heaing sl

=0 20 1] [ 1w E] ET)
Heslto Starbicard ceg
32=00%m  HeeltaStabcard = 1351 deg Area ifrom 2ero heel)= 10387 m_ deg

LA PUCERI AIALIAL 3t bl et bl b A ek IR 34 ol Chbe s Uty o A0

Figura 3-1 Curva de estabilidad al 95% de la capacidad

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Se considera como segunda condicién de carga cuando la embarcacion llega a puerto
con el 10% de su capacidad y una disminucion de su calado. Debido a la disminucién
de la carga su desplazamiento también decrece por lo que se observa un GZ de 0.277

para los 29 grados como se detalla en la siguiente grafica:
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Figura 3-2 Condicidon de carga de la embarcacion

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

En la figura [3-3] se observa que cumplimos con los criterios de estabilidad

seleccionada en la base de datos de Maxsurf.

Code Criteria Value |[Units |Actual | Status|Margin %
267(85) Ch2 - General Criteria | 2.3: IMO roll back angle 18,0 deg
SOLAS, lI-1/8 8.2.3.3: Maximum residual GZ (method 1) Pass

8.2 3.3: Passenger crowding heeling arm 0,040 |m 0,403 Pass | +907,50

8.2.3.3: Launching heeling moment 0,040 |m 0,216 Pass | +440,00

8.2.3.3: Wind heeling arm 0040 |m 0.412 Pass |+930,00
SOLAS, lI-1/8 8.2.4.a Maximum GZ (intermediate stages) 0,050 |m 0,412 Pass |+724,00
267(85) Ch2 - General Criteria [2.2.1: Area 0 to 30 3.1513 |m.deg |6,8431 |Pass |+117,15
267(85) Ch2 - General Criteria [2.2.1: Area 0 to 40 5.1566 | m.deg [ 10,9187 |Pass |+111,74
267(85) Ch2 - General Criteria | 2.2.1: Area 30 to 40 1,7189 | m.deg |4,0755 |Pass |[+137.10
267(85) Ch2 - General Criteria | 2.2.2: Max GZ at 30 or greater 0,200 |m 0,412 Pass | +106,00
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2 3: Angle of maximum GZ 250 deg 36,4 Pass | +45.46
267(85) Ch2 - General Criteria | 2.2 4: Initial Gt 0150 |m 0,865 Pass | +476,67
267(85) Ch2 - General Criteria | 2.3: Severe wind and rolling Pass

Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16,0 deg -14 Pass |+108,51

Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall not be greater than (<=)| 80,00 |% 6,97 Pass | +108,71

Areal [ Area2 shall not be less than (>=) 100,00 | % 212,38 |Pass |+112,38
3.1 Passenger Ships 3.1.1: Passenger crowding: angle of equilibrium 10,0 deg -0.6 Pass |[+106,01
3.1 Passenger Ships 3.1.2: Turn: angle of equilibrium 10,0 deg 1.1 Pass |+89.18

Figura 3-3 Resultados de andlisis de estabilidad

Fuente: Maxsurf

3.2 Andlisis estructural

En la etapa del disefio se puede validar los resultados del escantillonado con ayuda del
software ANSYS, el cual cuenta con el método de elementos finitos para geometrias

complejas como lo es, la estructura de una embarcacion. Para el analisis estructural se
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tomo tres diferentes estructuras del barco, la cubierta principal y la seccién del bloque
es para el andlisis de esfuerzos primarios, para los detalles se analizé la bita y el
pescante.

Para el analisis de la cubierta principal tiene como condicion de frontera se considera
los mamparos y puntales empotrados, y las demas estructuras son libres, la presion
gue se utiliza es de 12000 Pa que representa un “h” de 2.9 [m] segun ABS.

Time: 1, s
20/01/2020 22:49

. Fixed Support

[B) Fixed Support 2
[B Fixed Support 3
[B) Fixed Support4
. Fixed Support 5
[ Pressure: -12000Pa
[&l Fixed Support 6 o,og:

6,000(m)
]
[ Fixed Support 7 1,500 4,500

Figura 3-4 Cubierta principal con condiciones de fronteray la fuerza aplicada

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

La cubierta tiene un mallado fino y uniforme entre un rango de 1.14E-2 hasta 5.2E-2,
obteniendo una cantidad de elementos de 114941 nodos y 116054 elementos.
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Figura 3-5 Mallado de la cubierta principal

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

De acuerdo con las normas ABS 3.2.12/9.1, la maxima deflexion es 0.0044 veces la
longitud mas larga del panel, en este caso la longitud es 1.57 [m] y se obtiene que la

méaxima deflexion es de 6 [mm] y comparando con los resultados obtenido de ANSYS

se obtuvo una deflexion de 2.5 [mm] el cual es menor.

A: cubierta principal
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: m

Time: 1

20/01/2020 23:00

0,0024611 Max
0,0021876
0,0019142
0,0016407
0,0013673
0,0010938
0,00082036
0,0005469
0,00027345

0 Min

Figura 3-6 Maxima deformacién de la cubierta principal

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Como propiedad mecéanica del acero se recuerda que el esfuerzo equivalente maximo
del acero es de 235 [kg/ m2] o 2.35E9 [Pa], obteniendo un esfuerzo de 1.6E8 [Pa].
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A: cubierta princip
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-|
Unit: Pa

Time: 1
20/01/2020 23:07

1,5828e8 Max
1,407e8
1,2311e8
1,0553e8
8,7042¢7
7,0357¢7
5,2772¢7
3,5187e7
1,7602¢7
16657 Min

Figura 3-7 Maximo esfuerzo equivalente de la cubierta principal

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

En la curva de distribucién de carga del barco se obtuvo que la mayor concentracion de
carga se encuentra entre el mamparo 2 y 3, por lo tanto, la parte analizada va desde el
mamparo 1 hasta el mamparo 4. Las presiones que se aplicaron fueron de, 14896 [Pa]

en la cubierta y en el fondo una presion de 21000 [Pa]. Con estas presiones se

obtuvieron una deformacién maxima de 0.02 [mm] y el maximo esfuerzo equivalente es
de 1.5E8 [Pa].

F: final

Directional Deformation
Type: Directional Deformation()
Unit: m

Global Coordinate System

Time: 1
20/01/2020 23:18

0,00018518 Max
0,00014772
0,00011027
7,2814e-5
3,5359e-5
-2,0966e-6
-3,9552¢-5
-7,7007e-5
-0,00011446
-0,00015192 Min

Figura 3-8 Deformacion del Bloque

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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En el disefio del pescante se utilizd6 una tuberia de H/N, de 6” de diametro y SCH 80
para el brazo de izaje y una tuberia de 4” de diametro y SCHB80 para el soporte de este.
Para la base se utilizé una plancha de 1” de espesor, soldada a los refuerzos del costo

en ambas bandas. La fuerza de aplicacién es de 4900 [N] que representa el peso

aproximado de la zodiac.

-

B: con estrucutral
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: m

Time: 1

20/01/2020 23:26

0,0083278 Max
0,0074025
0,0064771
0,0055518
0,0046265
0,0037012
0,0027759
0,0018506

0,00092531

0 Min

0,000
0,250

Figura 3-9 Deformacion del pescante

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

B: con estrucutral

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: Pa

Time: 1
20/01/2020 23:28

8,7579e7 Max
7,784%7
6,8118e7 ]

0,000 0,500 1,000 (m)
.
0,250 0750

Figura 3-10 Maximo esfuerzo del pescante

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

En la grafica se observa la deflexion y el esfuerzo maximo provocado por la carga

sobre el pescante. El disefio de la doble bita est4 considerado para soportar la fuerza
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de remolque de la embarcacion y la bita simple para el amarre en muelle. Su estructura
es de tuberias de 6” y 3” de diametro, de material H/N y SCH 80.

| AN EEE

Figura 3-11 Deformacion total de la doble bita

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

i

Figura 3-12 Maximo esfuerzo de la doble bita

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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3.3 Anadlisis del comportamiento dinamico

Las embarcaciones destinadas al traslado de personas deben tener como
caracteristica principal, el confort mientras la embarcacion opera en un medio dinamico.
Mediante el software Maxsurf, se realizd6 un andlisis dinamico para una embarcacion
monocasco sometido al cabeceo que es ocasionado cuando las olas golpean de proa
hacia popa ocasionando malestar a los pasajeros. La curva del MSI (siglas en ingles
Motion Sickness Index) representa cuantos pasajeros pueden marearse después de un
tiempo de exposicidn en los siguientes tres puntos dentro de la embarcacion, cuyas

coordenadas son:

Tabla 3-A Coordenadas de los puntos de analisis

Ubicacion UNIDADES Coord. X cod. Y Coord. Z
Camarote 2 [m] 28.33 1.5405 1.17
Camarote 6 [m] 21.98 4.46 2.58
Camarote 9 [m] 31.55 4511 1.4

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Pl
-

Figura 3-13 Puntos de anélisis en el yate de disefio

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.

Para obtener la grafica del MSI, se considera analizar el movimiento con las siguientes

caracteristicas (condicion critica) y a diferentes condiciones de carga:

Tabla 3-B Analisis de Movimiento

Direccion de laola [grados] | 180
V [nudos] 10
h ola[m] 1.8

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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En la siguiente tabla se detalla las diferentes alturas de olas que la embarcacién
experimenta durante la operacion, escogiendo la mas alta durante el mes de junio y

Julio.

Tabla 3-C Altura significativa de las olas en la zona de Galadpagos

Mes del afio signi#tlztaut::a,[m]
Enero 1.50
Febrero 1.30
Marzo 1.60
Abril 1.50
Mayo 1.60
Junio 1.70
Julio 1.80
Agosto 1.60
Septiembre 1.50
Octubre 1.30
Noviembre 1.25

Diciembre 1.20

Fuente: INOCAR (Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador, 2015)

En la siguiente grafica observamos que el pasajero experimentara malestar por
movimiento en la cabina 2 y cabina 6 durante un tiempo de exposicion menor a 8
horas, mientras que en la cabina 6, el pasajero experimentara malestar en un tiempo
de exposicion de 2 horas, esto se mitigara si la embarcacion navega durante la noche y

en un tiempo aproximado de 8 horas.

Velocity 10 knt / h wave 1.8 [m]
0,300

0,700 ‘ o°
o}

0,500 e o°
— @ o]
o ©"e o®
~. 0,500 OOOOOOOOSOOO-OO %)
E (5] Q ]
c (o}
g 0,400 © @ o ©®-@- Inconformidad por 2 h
e ) f
g o® e @ @ Inconformidad por 8 h
g 0,300 oo g
< oo gUlge8cecede @ CABINA 2

0,200 9 8y © CABINA G

Q_’ o
0,100 g (5% Oo @ CABINA 9
(o) (o35 090 Q
| ; ; 200
0,000 C.'I'C:rg wwweveouv v-v'e

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000

F. encuentro [rad/s]

Figura 3-14 Curva de MSI en 3 puntos diferentes

Fuente: Martinez J. & Tacuri J.
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3.4 Andlisis de viabilidad

Andlisis de la tasa de interés sobre las tasas TMAR, TIR, el VAN vy flujos de efectivo
para el escenario del CFN A.1 (60% armador-40%banco) y A.2 (40%armador-
60%banco). El andlisis tiene inicialmente un horizonte sobre el capital de trabajo de
206.833,33 USD en sueldos para la parte operativa del proyecto con el propdsito de
generar retorno al flujo de efectivo sobre la tasa de interés del 9%, recordando que
cuando la TIR es mayor a la tasa de interés conviene realizar la inversion y en el caso
del 60% y 40% vy viceversa realmente se obtiene una buena alternativa para el
capitalista.

El VAN indica como valoracion de inversiones que si el valor es mayor a cero es
rentable y para los dos casos de estudio se considera el valor de rendimiento esperado
con 784.308.74 USD y 1.191.872.09 USD. El PAYBACK o periodo de recuperacion
para el escenario A1 60% — 40% es al 4,5 afio mientras que para el A.2 40% — 60% se
recupera al 3,5 afo.

Finalmente, para el proyecto y con el crédito CFN conforme vaya aumentando la
capacidad del flujo de efectivo esta genera mas rentabilidad determinado por el VAN, la
TIR y el PAYBACK en los escenarios establecidos y analizados.

Analisis de la tasa de interés sobre las tasas TMAR, TIR, el VAN y flujos de
efectivo para el escenario del BANCO GUAYAQUIL B1(60% armador-40%banco) y
B.2 (40%armador-60%banco)

El analisis de igual manera tiene inicialmente un horizonte sobre el capital de trabajo de
206.833,33 USD en sueldos para la parte operativa del proyecto con el propdsito de
generar retorno al flujo de efectivo sobre la tasa de interés del 11%, recordando que
cuando la TIR es mayor a la tasa de interés conviene realizar la inversion y en el caso
del 60% y 40% y viceversa realmente para esta institucion financiera también se
obtiene una buena alternativa para el inversionista con un 48% y 33% respectivamente.
El VAN como valoracion de inversiones nos indica que si el valor es mayor a cero es
rentable y para los dos casos de estudio se considera el valor de rendimiento esperado
por 1.096.683.45 USD y 650.599.33 USD. El PAYBACK o periodo de recuperacion
para el escenario B1 y para el B2 se recuperan en 4.5 afios y 4 afios respectivamente.
En conclusion, para el proyecto y con el crédito Banco Guayaquil conforme avanza los
periodos contables la capacidad del flujo de efectivo genera también rentabilidad

aumentando en promedio de un afio pues la tasa de interés es mayor del 11%
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determinado en el analisis por el VAN, la TIR y el PAYBACK en los 2 escenarios de

estudio.

Andlisis de la tasa de interés del 0% sobre el flujo de efectivo

El analisis con una base sobre el capital de trabajo de 206.833,33 USD en sueldos para
la parte operativa del proyecto y con el propésito de generar retorno al flujo de efectivo
sobre sobre una tasa de interés del 0%, para el proyecto el numero de flujos originados
por una inversién propia se encuentra la tasa acorde que seria del 10% o expectativa
para la rentabilidad del proyecto. Recordando también que EI VAN como valoracion de
inversiones nos indica que con la TIR recomendada se obtiene un rubro de
1.014.076.79 USD.

El playback o periodo de recuperaciéon para el escenario del 0% de inversion seria la
recuperan al 7mo. Afo. Para el proyecto el inversionista en la valoracion econdmica
para este escenario determina en el flujo de efectivo aparecen limitaciones por un
amplio plazo de recuperacion de la inversion considerando también situaciones
imprevistas del mercado ecuatoriano o excepcionales por la capitalizacion propia a la

gue se recurre.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Se realizé el disefio de un yate crucero navegable de buceo de 38 m de eslora total
para la Islas Galapagos, considerando las etapas de disefio conceptual y preliminar,
utilizando como referencia los requerimientos dados por el armador e implementando
las regulaciones del parque nacional Galapagos y Normas de la sociedad Clasificadora
ABS.

De acuerdo con el andlisis del movimiento dinamico con respecto al MSI se concluye
gue una persona ubicada debajo de la cubierta principal y dentro de la secciébn media

de la embarcacion, experimentara menor mareos por movimiento debido a las olas.

Con los resultados obtenidos por ANSYS se concluye que la configuracion estructural
es correcta optar por una cubierta longitudinal y costados transversales obteniendo asi
una mejor forma de estructura el pescante que se ubica en ambas bandas de la

embarcacion.

De los escenarios analizados se concluye que la operatividad del proyecto es viable
para el menor interés y tiempo para la recuperacién de la inversion, donde la tasa de
interés ideal es del 9 % en el escenario planteado por el CFN A.1 60% armador - 40%
credito, el PAYBACK es favorable a partir del tercer afio considerando que es un
periodo aceptable para la estructura del proyecto hasta unos 20 afios de vida util del

yate de buceo.
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Recomendaciones:

Debido a la implementacion de formulas semiempiricas a un casco con formas no
convencionales se recomienda realizar un prototipo del modelo a escala para hacer el

analisis de la resistencia en un tanque de pruebas.

Obtener una base de datos de los pesos reales de las acomodaciones interiores y
exteriores del yate de crucero para calcular la estabilidad de manera rapida y con

presicion.

Realizar un estudio del gasto de ventas donde el armador tiene un egreso del 30% de
los pasajes, buscando nuevos métodos de marketing y optimizando sus egresos para

maximizar sus ganancias.

Implementar un sistema de energia renovable como paneles solares para reducir las
emisiones de los altos niveles de oxido de nitrogeno, azufre y CO2 que contaminan el

aire y son generados por la combustién del combustible.

Para una adecuada planificacion de construccién se debe tener en cuenta los tiempos
de envio y desaduanizacion, debido a que los equipos eléctricos, electrénicos y

algunos materiales para la estructura, son adquiridos directamente en el exterior.

Se recomienda dar mayor apertura a la difusion del proyecto con la industria turistica
en galapagos, generando diferentes actividades para el desarrollo del mismo,

obteniendo mejorar el mercado laboral de la Ingenieria Naval en el pais .
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5. APENDICE

5.1 APENDICE A

5.1.1 Base de Datos

Recoleccion de 40 embarcaciones con caracteristicas similares a los requerimientos

del armador, restricciones y condiciones de navegacion similar. La eslora varia entre 32

[m] y 50 [m] con un tonelaje bruto menores a 400 [ton].

Tabla 5-A Base de datos

BARCOS Lm] [B[m]| FN | C.transp.| Cb | T[m] | v[nudos] | Peso Bruto [Ton]
1 INCEPTION 50.00 | 9.40 | 0.27 1.87 0.42 | 2.70 11.50 637.00
4 | LADY ELLEN I | 48.30 9.14 | 0.35 1.61 0.33 2.95 15.00 543.00
6 | AQUAMARINA | 4750 | 890 | 0.35 1.53 0.45 | 2.55 14.50 498.00
8 | LAMMOUCHE | 44.00 | 9.00 | 0.37 1.27 0.34 | 2.50 15.00 498.00
9 | MUCHOS MAS | 43.90 | 8.70 | 0.32 0.63 0.29 | 2.30 13.00 491.00
13 TATYANA 40.94 | 8.00 | 0.41 0.53 0.24 | 2.25 16.00 369.00
16 ORYX 40.23 | 8.30 | 0.36 1.18 0.33 | 2.20 14.00 346.00
18 SKYLIGHT 40.00 | 8.20 | 0.29 0.66 0.22 | 2.40 11.00 287.00
26 MYKONOS 32.68 | 7.13 | 0.37 0.35 0.24 | 1.80 13.00 194.00
27 LE MUST 32.60 | 7.13 | 0.52 0.49 0.24 | 1.80 18.00 243.00
33 TOLD U SO 44,835 | 9.15 | 0.34 1.98 0.34 | 2.745 14.00 456.00

5.1.1.1 Regresiones matematicas

10,00

9,50

9,00

8,50

8,00

7,50

7,00
30,00

35,00

ESLORA VS MANGA

L}
o
40,00 45,00

y=0,1321x + 2,873
R?=10,9347

50,00

55,00

llustracion 5-1 Regresién lineal L [m] vs B [m]
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MANGA vs CALADO

3,10

y =0,4328x -1,2801 [ ]
R*=0,8727

2,70 9.y

2,90

: g
: :

210
o
pe

1,70
7,00 7,50 8,00 8,50 9,00 9,50

llustracion 5-2 Regresién lineal Manga [m] vs Calado [m]

ESLORA vs GRT

701,50
601,50
501,50 y-=0,5325x> - 20, 7x +322,1¢ .

R*=10,9297 @
401,50

o
301,50 )
20150 e
10150

1,50
30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00

llustracion 5-3 Regresién lineal Eslora [m] vs GRT [m]

5.2 APENDICE B
5.2.1 Estimaciéon de los coeficientes de forma

Los coeficientes son proporciones de areas o volimenes para la forma del casco y se
pueden usar para obtener célculos simples de area y volumen para analisis de

estabilidad o resistencia. El valor Maximo es 1.0 y son:
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5.2.2 Coeficiente de bloque (Cb)

Se defini6 en el folleto anterior 1. Otra formula para estimar este valor es:

V[m3]
L[m] = B[m] = T[m]

Cp = [adimentional]

Es la fraccion del volumen del casco sumergido sobre el calado, la viga y la longitud
gue son un prisma rectangular. Debido a que el borrador no se calculg, la aproximacién
implementada fue con férmulas empiricas que nos dieron:

Cp = 0.522

La siguiente tabla muestra algunos valores tipicos para diferentes recipientes.

Passenger Vessels, 0.6 MNaval Vessels, 0.55
Cargo vessels, 0.75 Coasters, 0.75
Tankers, 0.8-0.9 Dredgers, 0.8
Trawlers, 0.55 Launches, 0.4

llustracion 5-4 Coeficiente de bloque tipicos para diferentes embarcaciones

La referencia ALIREZA BAHADORI, Sistema de proteccion contra la corrosion catddica
Una guia para las industrias de petréleo y gas] tiene datos del coeficiente de bloque
tipico para yates de velocidad media. Por lo tanto, el coeficiente de bloque esta entre el
rango. El efecto de estos datos esta en la resistencia del barco acerca de cuan lleno
esta y da una idea de como se forman los extremos. Significa si los extremos son lisos

0 estrechos.

5.2.3 Coeficiente de seccion media (Cm)

Basicamente, el coeficiente de la seccién intermedia es la proporcién del area de la
inmersion intermedia en un borrador particular con respecto a la de un rectangulo del
mismo borrador y amplitud. Las siguientes formulas son empiricas.

¢ HSVA’S Formula
1

Cy=1-——"—
M 1+ (1-Ch)3s

Cy = 0.801
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e Ship resistance and propulsion Hudson, Molland & turnock 2011
Cy = 0.8 +0.21(Cb)
Cy = 0.882
e Kerlen’s formula
Cy = 1.006 — 0.0056C; *°°
Cp = 0.962

Tabla 5-B Coeficiente de seccién media promedio
Cm [ Kerlen’s] 0.801

Cm [HSVA] 0.882

Cm [Hudson, Molland & Turnock] | 0.962

Cm Promedio 0.882

5.2.4 Coeficiente prismatico (Cp)

Este coeficiente es una medida de la distribucién longitudinal del desplazamiento y
tiene una baja influencia en la resistencia a la friccion de la piel que en la resistencia
residual [TEORIA BASICA DEL BARCO].

Cg

C’ _

P Cot
Cp = 0.591

Tabla 5-C Coeficiente de seccién media para diferentes velocidades

Embarcaciones rapidas 0.55 (Formas finas)

Embarcaciones ordinarias | 0.85 (formas normales)

El resultado nos dice que la forma del casco es una forma. Ademas, los valores
optimos de Cp aumentan con el aumento del nimero de Froud. El siguiente grafico

muestra el aumento. El coeficiente prisméatico no es critico para barcos de baja

velocidad.
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llustracion 5-5 Numero de Froud vs Coeficiente prismatico

5.2.5 Coeficiente del area de flotacion (Cw)

Las estimaciones por féormulas empiricas son:
Twin screw, cruiser
Cwp = 0.262 + 0.760Cp

Aplicable para average hulls, Riddlesworth

_ 1+2Ch
WP — 3
CWP = 0.859

Tabla 5-D Coeficiente del &rea de flotacion promedio

Cwp | Cruceros de doble hélice | 0.781
Cwp CASCO PROMEDIO 0.859
Cwp | PROMEDIO 0.820

Tabla 5-E Coeficiente del area de flotacion para diferentes velocidades

Barcos rapidos 0.7 (formas finas)

Barcos ordinarios 0.9 (formas completas)

En la tabla 2-D se muestra los diferentes rangos de Cwp los cuales se clasifican en
dos, barcos ordinarios y barcos rapidos. Para llegar a mejorar la estabilidad, el Cwp

puede ser alto. Por lo tanto, se mejorara en la proxima etapa del disefio conceptual.
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5.3 APENDICEC
5.3.1 FORMAS

En las siguientes 4 graficas se presenta los diferentes modelos que se realizaron para
escoger el que tenga menor resistencia y mejor resultados en los movimientos

dindmicos en la navegacion.

llustracion 5-6 YATE 2

llustracion 5-7 YATE1

llustracion 5-8 YATE 3

llustracion 5-9 YATE 4
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5.3.2 Comparacion de Resistencia del casco

En la ilustracion 3-5 vemos la comparativa de todos los cascos que se analizaron el
cual se obtiene por medio del método de Holtrop ya que las embarcaciones cumplen

con las caracteristicas de los coeficientes.

yate 1 yate 2

yate 3

4000 yate 4

3500
3000
2500

2000

RESISTENCIA [HP]

1500

1000

500

6 8 10 12 14 16 18 20
Velocidad [Kn]

llustracion 5-10 Comparacién de Resistencia efectiva

5.3.3 Comparacion del comportamiento dinamico

El comportamiento dinamico de la embarcacion es importante ya que infiere
directamente con el conforte en la navegacién, solo analizamos 3 yates que son los

gue tuvieron menor resistencia efectiva

Cabeceo RAO

1,6

1,4
)
1,2 J{)
1

* YATE 1
0,8 -
@ YATE 4
0,6 (o]
Py @ YATE 3
0,4 o)
Q
0,2 CQ
0
0 1 2 3 4

llustracion 5-11 Comparacion del comportamiento dindmico
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5.4 APENDICE D

Tabla 5-F Elementos estructurales del casco

Sector Elemento Dimensiones (mm)
Plancha 8
Varengas 8

FONDO Vagras 10

Ref. transversales

T 100x100x8

Ref. longitudinales

T 100x100x8

DOBLE FONDO Plancha 8
Plancha 8
Palmejar | 400x10
COSTADO Bularcama | 300x10
Cuaderna T 150X100X10
Plancha 8
MAMPAROS ref. primario T 150*150*8
Ref. secundarios T 80*100*8
Plancha 8
Baos T 80*100*8
CUBIERTA PRINCIPAL Baos reforzados | 250*10
Esloras T 200*100*10
Ref. longitudinales T 100*100*8
Plancha 8
Baos T 100x100x8
PLATAFORMA DE BUCEO Baos reforzados T 150X250X10
Esloras T 150X150X10

Ref. longitudinales

T 100x100x8

80




Tabla 5-G Elementos estructurales de la superestructura de aluminio

Sector

Elemento

Dimensiones (mm)

CUBIERTA PRINCIPAL

barra bimetalica

1"*1 3/8"*120"

Plancha 8
Cuaderna T 100X100X8
COSTADO DE CUBIERTA PRINCIPAL Bularcama T 200X200X8
Palmejar T 150*150X8
Plancha 6
Esloras T 200X200X6
CUBIERTA SUPERIOR longitudinales T 100X100X6
Baos T 100X100X6
Baos reforzados T 200X200X9
Bularcama T 150X150X6
COSTADO DE CUBIERTA SECUNDARIA Cuaderna T 70X70X6
palmejar T 140X6
Plancha 6
Esloras T 180X180X6
SOLERA longitudinales T 70X70X6
Baos T 70X70X6

Baos reforzados

T 180X180X6

5.5 APENDICE E

5.5.1 Peso ligero

Conociendo el desplazamiento de la embarcacion, se puede calcular el peso ligero con

la siguiente formula:

DWT1%64
1128 [1000

La ecuacién de desplazamiento en funcién al peso muerto es:

DWT 0.64
A= 1128 [m] + DWT

La estimacion es:

Tabla 5-H Estimacion de los pesos

Desplazamiento [ton] | Peso Ligero [ton]

Peso muerto [ton]

332.53

287.65

44.87
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El grupo de peso ligero puede ser estimado con la siguiente tabla.

Weight Group Unit Coefficient tonne/unit
Hull (Wy) Hull Volume 0.080
Superstructure (Wsg) Superstructure Volume 0.040
Interior Outfitting (W;g) Furnished Area 0.170
Ship Outfitting (Wgq) Total Volume 0.007
Machinery (Wyy) Installed Power 0.065

llustracién 5-12 coeficientes para estimar algunos pesos por grupos

5.5.1.1 Peso del casco

Para obtener una estimacion general del peso del casco se considera la siguiente

referencia:
Ship type Cargo Cargo cum Passenger Cross Channe
Passenger Pass. ferry
{100/ | 20 28 30 35
| /A X Steel
weight

llustracion 5-13 Coeficientes para estimar el peso del casco

Fuente: Preliminary ship design parameter estimation

desplazamiento
100

Weasco = 30 *

1
100 — 114.3 [ton]

Wcasco = 30 =

5.5.1.2 Peso de la superestructura

La siguiente formula estima el peso de la superestructura en acero y es dividido para

2.9, obteniendo una aproximacion en aluminio.

T
Wst = 0.0328 * L16° (B +D+ E) +(0.5Ch + 0.4)

137.23

Wst aluminio = ———
2.9

= 47.32 [ton]
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5.5.1.3 Peso del equipamiento interior

Para estimar el peso del equipamiento de un yate crucero es necesario el area de
habitabilidad a partir de la siguiente grafica.
Apum = 0.7375(GT)

120000

G0 000 M’
40000 /§E
Pgr@"

20000
//6“

0 40000 80000 120000 160000
Gross Tonnage

llustraciéon 5-14 Habitabilidad [m2] vs GRT
El area de habitabilidad es una correlacién con el GRT [ton] con la siguiente formula:
Agyrn = 0.7375(GR)

Apyrn = 27213 [m?]

Por lo tanto, el peso de la habitabilidad interior es:
WIO — 0.170 * Afu.r'n

W, = 46.25 [Tons]

5.5.1.4 Peso del equipamiento

Para embarcaciones de pasajeros — el peso del equipamiento es:
Wy = KZ V superestructure + casco
t t
K = 0.036 — — 0.039 —
m? m3

El méximo valor de K y una aproximacion del volumen del casco mas la

superestructura es:

ton
W, = 0.039 [m—3] ¥ 202.74 [m3] = 7.8 [ton]
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5.5.1.5 Peso de la maquinaria
La potencia puede ser estimada con diferentes formulas empiricas o conociendo los
datos del motor. La seleccion del tipo de motor puede ser Diesel, Diesel-eléctrico, gas y
turbina.

e Watson and Gilfillan

MCR,1°%* B
Win(diesery = Z 12 [RPM ] + Auxiliary wt.
I

e Peso auxiliar
Auxiliary wt = 0.83(MCR)°”

339

339 0.84 0.7
Wm(diese!) = 24 [m] + (083 * [ﬁ] ) — 5696 [tOTIS]

e Motor + Auxiliar

Wm[diesel) = 0.065 * WM

Ton
Wm[diesel) = 0.065 [HP ] * 455 [HP] = 29.575

e CATERPILLAR 3406C

Esta estimacion del peso es de 2 motores.
Win(aiesery = 0.896 [ton] 2 = 1.792 [ton]

Las formulas dan diferentes resultados, pero son aproximadas entre si, por lo cual se
selecciona el valor mas alto tomando en cuenta un caso critico.

El peso ligero del barco es:

5.5.2 PESO MUERTO

Esto incluye el peso de los pasajeros y la tripulacidn, provisiones y tiendas, aceite
combustible, aceite lubricante, agua dulce, aguas negras y aguas grises. Para obtener

algunos pardmetros de una manera rapida es con la siguiente tabla.
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Coefficient Estimated

Weight Group Uit tonne/unit Weight (T)
Provisions and Stores (Wpgs) Persons 0.20
Water in Swimming Pools (Wsp) 200

llustracion 5-15 Coeficiente para la estimacion de pesos

5.5.2.1 Peso de provisiones y almacenamiento

Una rapida estimacion es:

Wpes = 0.2 * #persons
WP&S =0.2%27 = 5.4[t0n]

5.5.2.2 Peso de pasajeros y tripulacién
Wpsc = (0.15 * N passangers)[kg] + (0.2 * Nerew)[kg]

Wpec = (0.085 * 16)[kg] + (0.085 * 11)[kg] = 2.3 [tons]

5.5.2.3 Peso del combustible

La siguiente ecuacion se aplica para cruceros con motores Diesel.
e SFR es la tasa de combustible especifica de un motor
e Maxima calificacion continua de MCR

MCRyor = (#de motores) * (MCR de cada motor)

e CF es un factor de correccion igual a 0.9. Rara vez se requiere este valor para
operar a pleno MCR.

Range
WFC,:SFR*MRC( )*CF

Vtrial

Weo = 11.9 [ton]

5.5.2.4 Peso del aceite de lubricacién

El aceite de lubricacion se puede estimar con una férmula similar de aceite

combustible.

Range
WLOZSFR*MRC( )*CF

Vtrial
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W;o = 1.0 [ton]

5.5.2.5 Peso del agua dulce

El equipo para el agua dulce lo produce al evaporar agua salada durante un viaje y se

almacenara en tanques.

Weyw = 50 = 3.5(N passengers + N crew)(3.785 = 1073)

Wiy = 50 * 3.5(16 + 11)(3.785 * 10~%) = 17.88 [ton]

Se estima en la cantidad de galones utilizados por persona por dia y cada persona

gasta casi 200 litro.

5.5.2.6 Peso de aguas Negras

Son las aguas residuales generadas por los inodoros. Se le permite descargar sus
aguas negras a cierta distancia o puede ser almacenado. Segin Ocean Conservancy

(2002), las siguientes ecuaciones estiman el agua negra.

Wgw = (N passengers + N crew) * (10 #* 0.003785) # 3 * 1.025 * Margin

Wpw = (16 + 10) * (10 * 0.003785) * 3 * 1.025 * 1.1 = 3.33 [ton]

5.5.2.7 Peso de aguas grises
No se trata de aguas residuales de lavaplatos, duchas, lavanderia, galeras, etc. Una
persona promedio produce 30-85 galones de agua gris por dia. La siguiente

ecuacion se utiliza para estimar el WGW para un disefio de crucero.

Wew = (N passengers + Ncrew) = (40 * 0.003785) * 3+ 1.025 * Margin

Weyw = (16 + 10) # (40 * 0.003785) * 3 * 1.025 * 1.1 = 13.31 [ton]
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5.6 APENDICE F

5.6.1 SELECCION DE LA HELICE

El procedimiento para los calculos son los siguientes:

e A diferentes velocidades se calcula la potencia efectiva para desplazar el casco
y la resistencia

Tabla 5-l TABAL DE POLINOMIOS

v | EHP R [kg] T [kg] Kt/g2 [J |32 [ Kt Kt 2

0

0.5 0.03 7.93 9.00| 016 05| 025| 0.041| 0.14011
1 0.19 28.17 31.98| 0.15| 06| 0.36| 0.053| 0.09321
1.5 0.60 59.40 6742 | 014| 07| 0.49| 0067 | 0.043199
2 1.36 101.28 114.96 | 0.13| 0.8| 0.64| 0.084| -0.00987
2.5 2.59 153.95 17474 | 0.13| 09| 081] 0.103| -0.06559
3 4.40 217.82 24724 | 013 1 1| 0.125

35 6.91 293.59 33324 | 0.12] 11| 1.21| 0.150

4 10.29 382.15 43377 | 012] 12| 1.44| 0178

45 14.67 484.63 550.09 | 0.12| 1.3| 1.69| 0.210

5 20.27 602.35 683.71| 0.12| 1.4| 1.96| 0.245

5.5 27.27 736.82 836.34 | 0.13| 1.5| 2.25| 0.284

6 35.92 889.75| 1009.94| 013| 16| 256 0.328

6.5 4650 | 1063.05| 1206.64| 013 | 1.7| 2.89]| 0.377

7 59.29 | 1258.80 | 1428.83| 0.13| 1.8| 3.24| 0.431

75 7465 | 1479.27 | 1679.08| 0.14| 1.9| 3.61| 0.492

8 92.96 | 1726.91| 1960.17| 0.14| 2 4| 0559

8.5 114.64 | 200436 | 227509 | 014 | 21| 4.41| 0.634

9 104.16 | 231443 | 2627.05| 0.15| 22| 4.84]| 0717

9.5 170.05 | 2660.12 | 3019.43| 0.15| 23| 529 0.808

10 204.87 | 304461 | 3455.86| 0.16| 24| 5.76| 0.909

10.5 | 24526 | 3471.26| 3940.13| 0.16| 25| 6.25| 1.020

11 291.90 | 3943.60 | 447627 | 017 | 26| 6.76| 1.142

115 | 34554 | 446534 | 5068.49| 0.17| 2.7| 7.29| 1.276

12 407.00 | 5040.39 | 5721.21| 0.18]| 2.8| 7.84| 1.422

125 | 477.15| 5672.80| 6439.05| 0.19| 29| 8.41| 1.582

13 556.95 | 6366.83 | 7226.83| 020| 3 9| 1.757

135 | 647.41| 712691 | 808957| 0.20| 3.1| 9.61| 1.948

14 749.65| 7957.64 | 903251 | 0.21| 3.2| 10.24 | 2.155

145 | 864.84| 8863.80 | 10061.07 | 0.22| 3.3| 10.89| 2.379

15 994.24 | 9850.35 | 11180.88| 0.23| 3.4 | 1156 | 2.623

155 | 1139.20 | 10922.43 | 12397.76 | 0.24 | 35| 12.25| 2.886

e El empuje es obtenido en funcion de la resistencia

e Se selecciona la hélice desde una catalogo y se obtiene el diametro, el paso vy el
Ra
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Tabla 5-J Caracteristicas de hélices disponible

HELICES CON DIAMETRO Y PASO DISPONIBLE EN

CATALOGO

Diametro [mm] Paso [mm] P/D
1000 540 0.54
1000 540 0.54
1000 840 0.84
1020 735 0.72 Seleccionado
1020 840 0.82
1080 710 0.66
1080 710 0.66
1100 760 0.69
1100 760 0.69

Helices | 4 Palas |Tipo P
Propellers | 4 Blades | P Type (% Ra = 0,6-0,65
Hélices | 4 Pales | Type P

.............................................................

Diametro Faso LH | AH O sje max. REF.

Diameter Pitch - maxshat @ | Taladro guia

Diametre Pas % @ Qarbre max. | Pilot bore

) (mm) W] (mm) Foret

5 14~ 240 91/2" RH 35 182300
15 /4" 270 012" LH 35 183300
iER 385 15 1/a RH 50 229300
20 12" 330 3" AH E3 610500
201/2" 330 13" H 35 611500
22° 430 17" RH 40 006600
22 /4 370 412 H 50 326600
22 14 370 14172 RH 50 325600
27" 660 26" H &0 317600
27 560 26° AH 50 316600
26 172 455 18" H 70 284600
26 12 455 18" RH 70 283600
28" 530 20 34 AH &5 028600
78" 490 914 AH 85 101600
28 12 790 al- LH &5 089600
29 14 520 20172° H 80 140600
30° 495 191/2° LH 70 085600
3112 625 24 1/2" RH 85 224600
EEN 680 26 3/4 H 0 297600
32" 580 26 3/ AH 50 296600
32" 700 27 112 AH 70 160600
32 1/4 585 23 LH &0 035600
32 1/4 585 23" AH 50 034600
32 172 835 32 3/ " H 70 302600
34" 760 30" RH 50 191600
34 34 745 29 1/4 H &5 227600
35 112 610 24 RH 95 241600
35 112 1260 49 112 AH S 384800
36 112 1400 [ RH B0 347800
36 1/4 710 28 LH 20 487800
36 14 740 29 174 RH 70 425800
36 112 990 39" AH 100 167800
36 3jd - 815 32" AH 65 201800
a7 " 800 31 1/2 RH o0 102800
30 3/d 840 = H B85 442800
30 3/d 840 23l RH 85 441800
39 660 26" RH 110 223800
39" 895 3514 RH B85 218800
39 1/4° 540 21 1/4 LH o0 301800
39 1/4° 540 2114 RH o0 300800
30 1/a" 540 2l i 108 351800
40 1/4° 735 29" AH %0 165800
40 14~ 840 33" AH 100 051800
4z 112" 710 28 TH 0 293800
a2 12" 710 28° AH o0 202800
43 1/a" 760 30° LH 80 196800
43 1/4 T80 a0 " LH 20 454800

llustracién 5-16 Catalogo de hélice seleccionada
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e Se calcula los valores de la relacion Kt/J*2 con la siguiente formula
Kt T

J2 T pVazD?
e Se determina un rango para los valores de J entre [0.5 — 3.5] y se obtiene J"2
e Se despeja Kty se grafica Kt vs J

e Con el diametro y paso/didmetro de la hélice seleccionada anteriormente se
calcula Kt a diferentes J usando los polinomios de la se serie B-Wageningen.

e Se grafica los valores de Kt vs J obtenidos por los polinomios

0,400
Kt vsJ
0,350
0,300
0,250 //
0,200
&g / -~
0,150
A
0,100 _ —~
/
0,050 —
0,000
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1 12 1,3 1,4 15
-0,050
J

llustracion 5-17 Grafica Kt vs J

e De lainterseccion de las curvas se obtiene el J 6ptimo.

e Se calcula las revoluciones de la hélice con la siguiente formula:

60+ Va

J =D

e Finalmente se calcula la razén de reduccion

N motor

N propulsor
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Tabla 5-K TABLA DE RESULTADOS

RESULTADOS
J 0.67 | la interseccion de las grafica es: 0.66
N [RPM] | 498.06 | revoluciones de la hélice
N [RPM] | 2100.00 | revoluciones del motor
R 4.22 | reduccion

5.6.2 SELECCION DEL REDUCTOR

Con el catalogo de ZF se ha seleccionado el siguiente reductor:

Un reductor de operacion continua CONTINUOUS DUTY de PARALLEL OFFSET el
cual tiene poca o ninguna variacion en la velocidad y potencia del motor. Este tipo de
reductores tienen ilimitadas horas de operacion, para formas de casco de
desplazamiento y para barcos comerciales pesados.

Coaxial
Near coax.
Parallel offset or near coaxial . Down-angle
I_ parallel -
e = =

- + —4 " 4 & ~

llustracién 5-18 Tipos de cajas reductoras
La razon de reduccion es estima con la division de la velocidad del motor BHP vy la

efectiva del propulsor EHP.

N motor 2100

R = = = 4.22
N propulsor  498.0552

5.6.3 DIAMETRO DEL EJE

La sociedad de clasificacion ABS establece que la minima tension del acero esta entre
400 N/mm2 y 900 N/mm2. De acuerdo con Parte 4-3-1/4.1

D — 100k3J(H/R) (U ilcz)

C1l:317.4
C2: 160

k: factor de disefio del eje

H: Potencia a velocidad nominal
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R: Velocidad nominal [RPM]

U: minimo esfuerzo de tension del material [N/mm2]

317.4
_ 403 _
D =100 « 1-263‘/( /498)(415 + 160) ~ 1337 lmm]

5.6.4 ARBORTANTE

5.6.4.1 ANCHO DEL ARBOTANTE V
El ancho del cada brazo del arbotante n debe ser menor a:
w, = 2.27D

w;: ancho del arbotante (major axis) [mm]
D:diametro requerido de ABS Grado 2, eje de cola [mm]

wy = 2.27 * 133.7 * 1.1 = 333.85 [mm]

El resultado tiene un factor de seguridad de 1.1

5.6.4.2 ESPESOR DEL ARBOTANTE V
No debe ser menor a:
t; = 0.365D

t, = 0.365 * 133.7 * 1.1 = 53.68 [mm]

5.6.4.3 ALTURA DEL ARBOTANTE

La altura esta medida desde el perimetro exterior del arbotante hacia el exterior del
casco, esto no debe exceder 10.6 veces del diametro requerido.

Rarbotante = 10.6 * 133 = 1417.22 [mm]
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5.7 APENDICE G

5.7.1 FACILIDAD DE EVOLUCION

5.7.1.1 Diametro de Giro (Facilidad de evolucién)
DG 203Cb 47.4Trim 13B 194 358+ Sp+*Ch=* (St—1)
19 — + ——

Lpp or Lpp Lpp or Lpp+T
N 3.82* Sp* Ch = (St — 2) N 7.79Ab N 0.7(T — 1)(6r/16rDH (St — 1)
Lpp*T Lpp +T Tl

DG
m = 4.19 - 3.381 + 0.111 — 2.706 + 5.513 — 0 — 0.057 + 0+ 0 = 3.7

DG = 3.7 * Lpp = 140.41 [m]

Tabla 5-L Simbologia

DG [m] Diametro de giro

Lpp | Eslora entre perpendiculares
Cb Coeficiente de bloque
or Angulo de timén

Trim Trimado del bugque
B Manga
Sp Altura del timén
Ch Cuerda del timén
St Tipo de proa

Ab Area sumergida del bulbo
T Calado
Tl Calado de disefio

5.7.1.2 Diametro tactico o de evolucién
091 «*DG N 0.234 = v
Lpp JLpp
0.91 = 140.41 N 0.234 =12
37.953 \/37.953

DT = Lpp * ( + 0.675)

DT = 37.953 * ( + 0.675) = 170.69 [m]

DT = 4.5 Lpp
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5.7.1.3 Avance
0.519 = DT
AD = Lpp * (— + 1.33)

AD = 139.1

5.7.1.4 Transferencia
0.497 = DT

TR = Lpp * (
Lpp

— 0.065)

TR = 82.34

5.7.2 Equipo de fondeo

5.7.2.1 Numeral de equipo
Las reglas de clasificacion ABS estima el numeral de equipo con la siguiente formula:
EN(Y) = kA?® + mBh + nA

Tabla 5-M Coeficientes

EN 160.50
k 1
m 2
n 0.1
A [ton] 378.01
B [m] 7.9
h [m] 5.81
a[m] 1.31
h1, h2, h3 [m] 4.5
A [m2] 164.26

5.7.2.2 Anclas
La siguiente tabla especifica la masa y el nUmero de anclas, la longitud de la cadena y

el diametro del eslabén que debe disponer el disefio.
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Tabla 5-N Especificaciones del ancla

Stockless Bower Anchors Chain Cable Stud Link Bower Chain**
Diameter
Nermal- High- Extra High-
Mass per Strength Steel | Stremgth Steel | Strength Steel
Equipment Equipment Anchor, Length, (Grade 1), (Grade 2), (Grade 3),
Numeral Number* Number kg m mm min mim
UAl 30 2 73 192.5 12.5 — —
UA2 40 2 100 192.5 12.5 — —
UA3 30 2 120 192.5 12.5 — —
UA4 60 2 140 192.5 12.5 — —
UAS 70 2 160 220 14 12.5 —
UA6 80 2 180 220 14 12.5 —
UA7 90 2 210 220 16 14 —
UAS 100 2 240 220 16 14 —
UA9 110 2 270 2475 17.5 16 —
UAlD 120 2 300 7.5 17.5 16 —
UAlL 130 2 340 275 19 16 —
UA12 140 2 390 275 205 17.5 —
us 150 2 480 275 22 19 —
u7 175 2 570 302.5 24 20.5 —
Us 205 3 660 302.5 26 22 205
ue 240 3 780 330 28 24 22
Ui0 280 3 900 357.5 30 26 24

Fuente: Normas ABS

ANCLA TIPO “SPEK M”

MNominal
Weight
kg

MNominal

Weight
kg.

4320

1257 1732 422

2258 1244

4890

1338

2405

5610

1432 1974 431

2577

casn

1477 1o7a ey

Ty 1410 aen

llustracion 5-19 Catalogo de ancla

Fuente: Catalogo Chains anchors fibre ropes




5.7.2.3 Cadenas

Los datos obtenidos para la cadena a partir de las normas ABS son la longitud y el

diametro para acero de alta resistencia como se detalla en el ANEXO #

Tabla 5-O caracteristica de la cadena

CADENA

Numeral de equipo

Longitud [m]

Didmetro HSS [mm]

150 (Y)

275

17.5

175 (Y)

275

19

Fuente: Normas ABS

Con las caracteristicas obtenidas por ABS se selecciond la siguiente cadena.

CADENA GRADO 80*

Diametro Cadena (d}| Largo Interior (t)
Chain Dia dl | Inside Length (t)

{mmj} {mm)

Availability of lifting gear (hooks, conecting links, master links, etc..) Disponibilidad accesorios de elevacidn (ganchos, conectores, anillas, etc...)
* Awailable Finishing : Self Colowr / * Acabado Disponible : Natural

llustracion 5-20 Catalogo de la cadena

Fuente: Catalogo Chains anchors fibre ropes

Se estima el peso total del equipo de fondeo como se detalla a continuacion:

Peso total [kg] = Peso del ancla + Peso de la cadena

Peso total [kg] = 2 * 360 + 2200 = 2920 [kg]

95




5.7.2.4 Molinete del ancla

La potencia del molinete del ancla es calculada por la siguiente formula:

Peso total [kg] = Peso del ancla + Peso de la cadena

Peso total [kg] = 360 + 1100 = 1460 [kg]

p_ 0.87 #* (Pc + Pa) * e * v izado
B 60 * 75 * nmm

Pc= Peso de la cadena

Pa= Peso del ancla

e= poder de agarre del ancla

v izado= velocidad de izado (10 m/min)

N mm= rendimiento mecéanico del molinete (0.6)

 0.87 #1460 * 2 * 10
B 60 * 75 * 0.6

= 9.41 [KWatt]

5.7.3 Equipo de amarre

5.7.3.1 Cables y amarras
Las normas ABS 3-5-1/Tabla 2 especifica la longitud y la resistencia de rotura del cabo

y cuerda segun el numeral de equipo calculado anteriormente.

Tabla 5-P Especificaciones del cabo

Towline Wire or Rope Hawsers
Breaking Strength, Length Breaking Strength,
Equipment Egquipmment of Each,

Numeral Number® Length, m EN kgf Number m kN kegf
U6 150 180 98.0 10000 3 120 54.0 5500
u7 175 180 112.0 11400 3 120 59.0 6000
usg 205 180 129.0 13200 4 120 64.0 6500
u9 240 180 150.0 15300 4 120 69.0 7000
U10 280 180 174.0 17700 4 140 74.0 7500

Fuente: Normas ABS

La siguiente tabla detalla el cabo seleccionado del catalogo Geo Marine “Mooring

Solutions”.
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GeoSquare® Plus loop

Dehnung bel 10% der Bruchlast
Elongation at 10% of break load

Technische Daten
Technical data
Bl Im Spleif  BL Im Splesd

g  Gewiht Bl Im Spleif  Spliced break Spliced break

[mm]  Weight Spliced break  load load

[kg/11 m] Ioad [kN] Grommet Grommet
[kN] [tnf]

2 41 425 68,0 69
36 49 534 854 87
40 59 65,5 1048 10,7
44 69 78,7 1259 12,8
48 7.9 107,0 17,2 17,5
52 9,2 120,0 192,0 196
56 9,9 138,0 2208 225
60 1,6 164,0 262,4 26,8
64 13,1 186,0 2976 30,3
72 16,7 2350 376,0 383
20 20,8 287,0 4592 46,8
a8 25,2 350,0 560,0 57,1
96 296 4140 6624 67,5
104 343 479,0 766,4 78,2
12 40,0 558,0 8928 91,0
120 452 629,0 1.006,4 102,6
128 51,4 7140 1.142,4 1165
136 56,2 789,0 12624 1287
144 64,7 899,0 14384 146,7
160 79,0 1.100,0 1.760,0 179,5
176 95,9 1.332,0 2131,2 2173
192 1141 1.577,0 25232 2573

* Bruchlast nach DIN EN 150 2307
Break load in accordance with DIN EN IS0 2307

llustracion 5-21 Catalogo del cabo

5.7.4 Sistema de gobierno

5.7.4.1 Areadel tim6n

El area del timén puede ser calculada con la siguiente formula:

A rudd —TL1 50019282
Tu er—m + (E)

Tabla 5-Q Calculo del area del timén por ABS

Descripcion Importe de datos
Area minima del timén (m2) 1.74
Lpp (m) 38
T (m) 2.2
B (m) 7.9

Para realizar otra estimacion del &rea se puede calcular el area del timén del Amereida

gue se relaciona con la superficie sumergida de la embarcacion. La superficie
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sumergida (Ss) considera la eslora medida desde la mecha del timén hasta la proa por
el calado de disefio siendo un area de 75.064 [m2]. Se propone calcular el area del

timon con el 1/40, 1/50, 1.66% o el 2.5% de la superficie sumergida.

Tabla 5-R Promedio del area del timén

1/50Ss | 1.50

1/40Ss | 1.88

1.66% Ss | 1.25

2.5%Ss | 1.88

Promedio | 1.63

El 4rea promedio es aproximadamente de 1.63 [m2], pero se ha escogido la minima

area del timoén debido al espacio disponible debajo del codaste, 1.25 [m2].

5.7.4.2 Cuerda media

La cuerda puede ser calculada con el 3% de la Eslora, dando como resultado:

Tabla 5-S calculo de la cuerda del timén

CUERDA [m] | 1.0236

Lpp [M] 34.12

5.7.4.3 Altura
La altura es aproximada con la siguiente formula:
Atimon 125
Hy = =——=1.23
BT T 102 (m]

5.7.4.4 Definicion del perfil
Se seleccion un perfil del NACA 0015 la cual tiene una relacion de t/c 0.15 y se
caracteriza por tener el maximo espesor al 70% de la cuerda tomando como origen el

borde de salida.
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llustracion 5-22 Perfil NACA 0015

Tabla 5-T Coordenadas DE LA NACA 0015

NACA 0015
1.0000 0.00158
0.9000 0.01810
0.8000 0.03279
0.7000 0.04580
0.6000 0.05704
0.5000 0.06617
0.4000 0.07254
0.3000 0.07502
0.2000 0.07172
0.1000 0.05853
0.0000 0.00000

5.7.4.5 Fuerza

Usando las normas de la sociedad clasificadora ABS se estima el torque con la
siguiente formula:

Cp = nkgkck, AV

n: 0.132

kR: 1.33

kc: 1 coefficient depending on rudder cross section
kl: 1.15

A: 1.824 total projected area od rudder

V: 14 nudos

Cr = 0.132%1.07 *1*1*1.25*12.52 = 27.53 kN
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5.7.4.6 Torque
Usando las normas de la sociedad clasificadora ABS se estima el torque con la

siguiente formula:
Qr = Cgr

r: no es menor a 0.1c
Qgr = 27.53 0.2 = 5.64 [kN — m]

5.7.4.7 Mecha superior del timon

S =Nux*C*3Qz *Ks

Nu: 42.0
C: 0.85 para velocidades menores a 20 nudos.
Qr: Torque del timén

Ks: Factor del material para la mecha superior del timén

S =42.%0.85 * V5.64 = 0.7 = 56.34 [mm]

5.7.4.8 Diametro del perno de las bridas

d, = 0.62 * Jdg + K, /(nrK,)

ds: Diametro de la mecha requerida en forma de brida.

Kb: Factor del material de los pernos

n: nimero de pernos

r: Distancia promedio desde el eje del perno hasta el centro del sistema de pernos

Ks: Factor del material de la mecha

0.61
4+ 33.17 = 0.61

d, = 0.62 * ‘/56.343 * = 22.76 [mm]

5.7.4.9 Espesor de la brida

tr =dpe * |Kr/Kp

d bt: didmetro del perno calculado
Kf: Factor del material de la brida
Kb: Factor del material del perno
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t, = 22.76 0.61 22.76
= . ¥ |— = .
f 061 [mm]

5.7.4.10 Espesor del planchaje del timén
t, = 0.0015sVy + 2.5

t, = 0.0015 * 1000 * 12.5 + 2.5 = 21.25 [mm]

5.8 APENDICEH
5.8.1 COSTO DE CONSTRUCCION

5.8.1.1 GRUPO 100

Para la estimacion de costas de construccion empezamos a trabajar con el grupo
tecnolégico 100, dividimos en materiales, insumos, mano de obra, en maquinaria
tenemos, grdas, maquinas de soldar entre otras. El tiempo de construccion es de 7
meses para la parte estructural, se trabajara en una sola jornada de 9 horas con 64
trabajadores entre jefe de cuadrillas, armadores, soldadores y ayudantes el total de los
hombres horas para el casco es de 32578 HH, se toma una eficiencia del 80% es decir
gue el total de hombres horas para esta etapa es de 40723 HH. Para la segunda etapa
de la construccion es la superestructura de aluminio se tendra 22196 HH en total
incluido la eficiencia de los trabajadores del 80% esta etapa durara 3 meses y consta
de 46 trabajadores entres, soldadores, armadores, jefes de cuadrilla y ayudantes. Para
el area administrativa se estim6 10 trabajadores que estan distribuidos de la siguiente
manera gerente de proyecto 1, ingeniero de obra 2, bodeguero 2, seguridad 3 en turnos

rotativos.
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Tabla 5-U SUELDOS ADMINISTRATIVO

ROL DE PAGOS Administrativo Plantel
MENSUAL
ESPECIALIDAD NUMERO SUELDO MRL SUELDO/MES | SUELDO/MES
Staff ESPECIALIDAD
Gerente proyectos 1 2500 0,35 3375 3375
Ingeniero de obra 2 2200 0,35 2970 5940
Bodeguero 2 500 0,35 675 1350
Seguridad 3 700 0,35 945 2835
Secretarias 2 750 0,35 1012,5 2025
Total, al mes-personal 10 15525
produccién
Tabla 5-V SUELDOS DE TRABAJADORES DE ALUMINIO
PROYECTO ENDGAME
TOTAL, HH 22196 HH
PLAZO OBRA 3 Mes
ROL DE PAGOS
MENSUAL ler Turno Plantel
ESPECIALIDAD NUMERO SUELDO MRL SUELDO/MES | SUELDO/MES/ESPECIALIDAD
PROYECTO
Maestros de obra 2 $1.800,00 | 0,35 $ 2.430,00 $ 4.860,00
Maestros 11 $ 1.600,00 0,35 $ 2.160,00 $ 23.760,00
Técnicos 11 $ 1.400,00 0,35 $ 1.890,00 $ 20.790,00
Ayudantes 22 $1.050,00 | 0,35 $1.417,50 $ 31.185,00
Total, al mes- personal
oroduccion 46 $ 80.595,00
Tabla 5-W Sueldos De Trabajadores En Acero
PROYECTO ENDGAME
TOTAL, HH 40723 HH
PLAZO OBRA 4 Mes
ROL DE PAGOS
MENSUAL ler Turno Plantel
SUELDO/MES/ESPECIALIDAD
ESPECIALIDAD NUMERO SUELDO MRL SUELDO/MES PROYECTO
Maestros de obra 4 $ 1.400,00 0,35 $ 1.890,00 $ 7.560,00
Maestros 15 $ 1.200,00 0,35 $ 1.620,00 $ 24.300,00
Técnicos 15 $ 1.000,00 0,35 $ 1.350,00 $ 20.250,00
Ayudantes 30 $ 650,00 0,35 $ 877,50 $ 26.325,00
Total, al mes- .p,ersonal 64 $ 78.435,00
produccion
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Tabla 5-X PRESUPUESTO GENERAL DE CONSTRUCCION

ACERO
ITEM CTD.-TON | Acero SUBTOTAL
ESTRUCTURA $175.162,51
MATERIAL 118,1 $ 159.238,64
MISCELANEOS 11,81 $ 15.923,86
INSUMOS $ 27.070,57
OXIGENO - $ 6.369,55
SOLDADURA - $7.961,93
FUNGIBLES - $ 12.739,09
MANO DE OBRA 40723 $11,43 $ 465.404,50
Herramientas $ 150.240,00
EQUIPOS GRANDES 20 $4.800,00 | $96.000,00
EQUIPOS MEDIANOS 24 $2.000,00 | $48.000,00
MAQ-HERRALIENTAS 13 $ 480,00 $ 6.240,00
TOTAL, PRESUPUESTO $817.877,58
COSTO DE CONSTRUCCION POR Ton $6.925,11
COSTO DE CONSTRUCCION POR Kg ACERO $ 6,93
ALUMINIO
ITEM CTD.-m2 Aluminio SUBTOTAL
ESTRUCTURA $282.807,70
MATERIAL 2496,25 $257.097,91
MISCELANEOS 249,63 $25.709,79
INSUMOS $43.706,65
OXIGENO - $10.283,92
SOLDADURA - $12.854,90
FUNGIBLES - $20.567,83
MANO DE OBRA 22196 $376.903,49
Herramientas $150.240,00
EQUIPOS GRANDES 20 $96.000,00
EQUIPOS MEDIANOS 24 $48.000,00
MAQ-HERRALIENTAS 13 $6.240,00
TOTAL, PRESUPUESTO $853.657,84
COSTO DE CONSTRUCCION POR m2 DEL ALUMINIO $341,98
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Tabla 5-Y PRESUPUESTO DE MATERIAL DE ACERO NAVAL

PRECIO DEL MATERIAL ACERO NAVAL

Sector Elemento Dimensiones Cantidad Equivalencia en Material Pr_ecn_o Factor de Precio total
(mm) plancha unitario recargo
Plancha 8 31 31 $581,96 1 $ 18.040,76
Varengas 8 8 8 $581,96 1 $ 4.655,68
Vagras 10 15 15 $912,00 1 $ 13.680,00
FONDO Ref.
transversales T 100x100x8 13 2 $581,96 1,3 $ 1.513,10
Ref.
longitudinales T 100x100x8 35 5 $581,96 1,3 $ 3.782,74
DOBLE FONDO Plancha 8 19 19 $581,96 1 $ 11.057,24
Plancha 8 20 20 $581,96 1 $ 11.639,20
Palmejar 1 400x10 7 7 $912,00 1,3 $ 8.299,20
COSTADO Bularcama 1 300x10 3 3 $912,00 1,3 $ 3.556,80
Cuaderna T 150X100X10 58 10 $912,00 1,3 $ 11.856,00
Plancha 8 21 21,00 $581,96 1 $ 12.221,16
MAMPAROS ref. primario T 150%150*8 22 5 Acero ASTM A- $581,96 1,3 $ 3.782,74
Ref. secundarios T 80*100*8 15 3 131 $581,96 1,3 $  2.269,64
Plancha 8 23 23,00 $581,96 1 $ 13.385,08
Baos T 80*100*8 8 2 $581,96 1,3 $ 1.513,10
CUBIERTA PRINCIPAL Baos reforzados | 250*10 21 4 $912,00 1,3 $ 4.149,60
Esloras T 200*100*10 25 4 $912,00 1,3 $ 4.940,00
_Ref. T 100*100*8 33 4 $581,96 1,3 $ 3.120,76
longitudinales
Plancha 8 7 7 $581,96 1 $ 4.073,72
Baos T 100x100x8 1 1 $581,96 1,3 $ 756,55
PLATAFORMA DE Baos reforzados T 150X250X10 5 1 $912,00 1,3 $ 1.185,60
BUCEO
Esloras T 150X150X10 5 1 $912,00 1,3 $ 1.185,60
Ref. T 100x100x8 11 2 $581,96 13 $ 151310
longitudinales
subtotal $ 142.177,36
ESCANTILLONADO CASCO val2% $ 17.061.28
Total $ 159.238,64
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Tabla 5-Z PRESUPUESTO DE MATERIAL ALUMINIO NAVAL

PRECIO DEL MATERIAL ALUMINIO

Dimensiones . Equivalencia : Precio | Factor de | Precio
Sector Elemento Cantidad Material o
(mm) en plancha unitario recargo total
ggﬁ:g”'?;&t barra bimetélica 1"*1 3/8"*120" 25 25 $ 824,00 1,2 $24.720,00
COSTADO DE Plancha 8 12 12 $ 747,04 1 $8.964,48
CUBIERTA Cuaderna T 100X100X8 25 10 $ 747,04 1,3 $9.711,52
Bularcama T 200X200X8 15 12 $ 747,04 1,3 $11.653,82
PRINCIPAL Palmejar T 150*150X8 28 17 $ 747,04 1,3 $ 16.509,58
Plancha 6 76 76 $ 540,00 1 $ 41.040,00
CUBIERTA E.slor.as T 200X200X6 15 12 $ 540,00 1,3 $8.424,00
longitudinales T 100X100X6 46 23 $ 540,00 1,3 $16.146,00
SUPERIOR Baos T 100X100X6 28 14 Aluminio 5086 $ 540,00 1,3 $9.828,00
Baos reforzados T 200X200X9 22 22 $1.120,50 1,3 $32.046,30
COSTADO DE Bularcama T 150X150X6 12 12 $ 540,00 1,3 $8.424,00
CUBIERTA Cuaderna T 70X70X6 21 $ 540,00 1,3 $4.914,00
SECUNDARIA palmejar T 140X6 12 4 $ 540,00 1,3 $2.808,00
Plancha 6 32 32 $ 540,00 1 $17.280,00
Esloras T 180X180X6 8 8 $ 540,00 1,3 $5.616,00
SOLERA longitudinales T 70X70X6 26 9 $ 540,00 1,3 $6.084,00
Baos T 70X70X6 7 2 $ 540,00 1,3 $1.638,00
Baos reforzados T 180X180X6 16 5 $ 540,00 1,3 $3.744,00
subtotal $229.551,71
ESCANTILLONADO SUPERESTRUCTURA iva12% $27.546,20
Total $ 257.097,91
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Tabla 5-AA HH DE ACERO

CALCULO DE LOS HOMBRES - HORAS / ACERO NAVAL
Sector HH final
Plancha 5580,50
Varengas 1440,13
FONDO Vagras 3306,42
Ref. transversales 360,03
Ref. longitudinales 900,08
DOBLE FONDO Plancha 2525,77
Plancha 3323,38
Palmejar 1424,30
COSTADO Bularcama 610,42
Cuaderna 2034,72
Plancha 2907,95
MAMPAROS ref. primario 692,37
Ref. secundarios 415,42
Plancha 3184,90
Baos 276,95
CUBIERTA PRINCIPAL Baos reforzados 593,46
Esloras 706,50
Ref. longitudinales 571,21
Plancha 969,32
Baos 138,47
PLATAFORMA DE BUCEO Baos reforzados 169,56
Esloras 169,56
Ref. longitudinales 276,95
32578,37

Tabla 5-BB HH ALUMINIO

CALCULO DE LOS HOMBRES - HORAS / ALUMINIO

Sector Elemento HH final
CUBIERTA PRINCIPAL barra bimetalica 86,25
Plancha 849,89

COSTADO DE CUBIERTA PRINCIPAL Cuaderna 804,82
Bularcama 965,78

Palmejar 1368,19

Plancha 4095,46

Esloras 734,83

CUBIERTA SUPERIOR longitudinales 1408,43
Baos 857,30

Baos reforzados 1963,05

COSTADO DE CUBIERTA Bularcama 734,83
SECUNDARIA Cuadefna 428,65
palmejar 244,94

Plancha 1724,41

Esloras 489,89

SOLERA longitudinales 530,71

Baos 142,88

Baos reforzados 326,59

17756,91
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Tabla 5-CC RESUMEN

GRUPO 100 CASCO Y SUPERESTRUCTURA
Materiales - ac. Naval $ 175.162,51
Materiales - aluminio $ 282.807,70
Maquinas - ac. Naval $ 150.240,00
Magquinas - aluminio $ 150.240,00
Insumos - ac. Naval $ 27.070,57
Insumos - aluminio $ 43.706,65
Mano de obra - ac. Naval $ 465.404,50
Mano de obra - aluminio $ 376.903,49
Total, grupo 100 | $ 1.671.535,42

Costo de construccién por kg acero $ 6,93
Costo de construccion por m2 del $ 341,98
aluminio

5.8.1.2 GRUPO 200
Tabla 5-DD HH DEL SISTEMA DE PROPULSION

Elemento HH MAESTROS | DIAS | SALARIO | MRL | TOTAL
Traslado del timoén 15
Montaje del timoén 165
Traslado de la hélice 15
Montaje de hélice 75
Alineacién de la hélice 25
Traslado de eje 15
Montaje de eje 55 6 20 $400,00 | 0,35 | $16.800,00
Alineacién del eje 45
Traslado de reductor 4
Montaje de reductor 25
Traslado del motor 4
Montaje del motor 45
TOTAL, HH G200 488,00
Tabla 5-EE MATERIALES
Elemento Cantidad Precio unitario Precio total
Motores de 540 hp 2100 rpm Caterpillar 2 $120.000,00 $240.000,00
Reductores 4:1 2 $35.000,00 $70.000,00
Hélice de 4 palas 39" p/d 0.7 2 $8.000,00 $16.000,00
Ejesde 4" de 6.1 m 2 $8.000,00 $16.000,00
Pala de acero naval 2 $190,00 $380,00
Baron 3" area=1400 2 $500,00 $1.000,00
Elementos diversos 2 $638,39 $1.276,78
Bocines de bronce y caucho de 3" 2 $320,00 $640,00
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Bridas 4" 2 $380,00 $760,00
Mergollar encebado 1/2" 1 $44,00 $44,00
Prensaestopas 2 $312,00 $624,00
Otros (metal mecanico) $34.672,48
SUBTOTAL $381.397,26
Tabla 5-FF RESUMEN
GRUPO 200 SISTEMA PROPULSOR
Materiales $ 346.724,78
Servicios de torno $ 34.672,48
Mano de obra $ 16.800,00
TOTAL, grupo 200 $ 398.197,26
5.8.1.3 GRUPO 300
Tabla 5-GG HH SISTEMA ELECTRICO
MANIOBRA H/H PERSONAL | DIAS | SALARIO | MRL TOTAL
Traslado del timén 15
Montaje del timoén 165
Traslado de la hélice 15 6 20 $ 600,00 | 0,35 | $25.200,00
Montaje de hélice 75
Alineacion de la hélice 25
TOTAL, HH G200 295,00

Tabla 5-HH PRESUPUESTO DE MATERIALES

Elemento Cantidad Precio unitario Precio total

Cable flexible 4 IEEE45 1163 $ 52,00 | $ 60.454,54
Generadores 2 $ 200.000,00 | $ 480.000,00
Luminaria de navegacién 1 $ 9.534,02 | $ 9.534,02
Luminaria 1 $ 7.834,00 | $ 7.834,00
Paneles eléctricos completos 1 $ 63.342,00 | $ 63.342,00
Baterias 6 $ 365,00 | $ 2.190,00

SUBTOTAL $ 621.164,56

TOTAL $ 646.364,56

Tabla 5-l RESUMEN DE SISTEMA ELECTRICO

GRUPO 300 SISTEMA ELECTRICO
Materiales $ 621.164,56
Mano de obra $ 25.200,00

TOTAL, grupo 300 $ 646.364,56
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5.8.1.4 GRUPO 400
Tabla 5-JJ RESUMEN DEL SISTEMA ELECTRONICO

GRUPO 400 SISTEMA ELECTRONICO

Equipos de radio teléfono antenas y $ 56.800,00

localizacion de emergencia

Cables $ 5.300,00

Radios, antenas, compas magnéticos, $ 26.000,00

estacion meteorolégica

Otros $ 12.000,00

Mano De Obra $ 11.011,00
TOTAL, grupo 400 $ 111.111,00

Para el grupo 400 y 500 se consideré el 11% del precio total de los equipos requeridos

5.8.1.5 GRUPO 500

Sistema Elemento Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
Bomba Contra Incendio Auxiliar
De 5 Hp 1 $3.702,15 $3.702,15
Bomba Contra Incendio Principal
De 7 Hp 1 $5.183,00 $5.183,00
Bomba De Achique 5 Hp 1 $3.702,15 $3.702,15
De Cafieria De Sistema De
Contra Incendio 120 $113,61 $13.633,58
Bomba De Alimentacion De
Rociadores De 3hp 1 $2.221,29 $2.221,29
. Detectores De Humo 25 $56,00 $1.400,00
Achique Y Contra
incendio
Detectores De Temperatura 3 $80,00 $240,00
Extintores Co2 10 $187,63 $1.876,30
Extintores Polvo Quimico 15 $97,00 $1.455,00
Gabinete Contra incendio 5 $558,83 $2.794,15
Rociadores 44 $46,39 $2.041,16
Valvulas 11 $627,00 $6.897,00
Total $45.145,78
Tecnicomar / Ecomar24 1 | $31.341,50 | $31.341,50
Aguas Negras Y
Grises .
Bomba De Presiéon Apra Agua Salada 1 | $1.117,55 | $1.117,55
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Tubo De Aguas Negras De 4" H/N Sch-80 21 $200,00 $4.200,00
Tubo De Aguas Grises De 3" H/N Sch-80 35| $150,00 $5.250,00
Total $41.909,05
Bomba Centrifuga 2 Hp 1 | $4.251,92 $4.251,92
Agquas Sanitarias Bomba Centrifuga 2 Hp Repuesto 1 | $4.251,92 $4.251,92
9 Tanque Hidrofobo 100 Psi 1 $657,00 $657,00
Tubo De Agua Salada De 2" PVC Sch-80 19 | $100,00 $1.900,00
Total $11.060,84
Desalinizadora 1 $24'244'5 $24.944,55
Bomba De Recirculacion De Agua Caliente 1hp 1 | $2.496,00 | $2.496,00
B. Centrifuga De Agggzratiéll:;ulce Sanitaria 2 Hp 1 | $4.251.02 | $4.251.92
Aguas - —
Dulce B. Centrifuga De Agua Dulce Sanitaria 2 Hp 1 | $4.251.02 | $4.251.02
(Caliente)
Tangue De Presién Regulable Fria 1 $657,00 $657,00
Termostato 1 $780,00 $780,00
Tuberias Para Aguallj)ztljlllce Fria Y Caliente 1 20 $85.00 $5.950,00
Total $43.331,39
Purificadora De Diesel 1 | $7.200,00 | $7.200,00
Sistema De Bomba De Transferencia De Diesel Purificado 2 $949,00 | $1.898,00
Combustible Tuberias De 2" H/N SCH 80 20 | $200,00 | $4.000,00
Valvulas De Compuerta De 2" 2 | $627,00 | $1.254,00
Total $14.352,00
Compresor Bawer k1214 2 | $37.400,00 | $74.800,00
Compresor De Baja Kasser Sk15 | 1 | $17.000,00 | $17.000,00
Cilindros De Buceo 40 $200,00 $8.000,00
Accesorios De Buceo 12 | $3.000,00 | $36.000,00
Sistema De Canieria De 1/4” 15 $20,15 $302,23
Compresores Sistema Nitrox Completo 1 | $46.000,00 | $46.000,00
Kit Seguridad Medica Dan 1 | $18.833,60 | $18.833,60
Ventilacion 2 $1.083,00 | $2.166,00
Total $203.101,83
Mano De Obra 420 $19,50 $8.190,00
Kit Seguridad Medica Dan
Dan Charter Boat Kit 2 $ 1.800,00 $ 3.600,00
Dan Rescue Pak 113 2.400,00 $ 2.400,00
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Desfibrilador 1 $ 2.200,00 $ 2.200,00
Tanque De Oxigeno 2 |3 1.200,00 $ 2.400,00
Radios Epirb 18 | $ 215,00 $ 3.870,00
Dive Alert 28 | $ 23,00 $ 644,00
Bandera 10 | & 12,00 $ 120,00
Acr Global Fix 5|8 719,92 $ 3.599,60
Total $ 18.833,60
Sistema De HVAC
L ) Precio Unitario | Precio Total
Descripcion Unidad. | Cant. - -
Délares Délares
Unidades Vrf R-410a
Unidad Exterior, 220/1/6K(l)):[5;|nverter R-410a, De 28 Unid. 1 $2.101,00 $2.101,00
Unidad Exterior, 220/1/6K(t)),uljjlalnverter R-410a, De 38 Unid. 3 $2.758.80 $8.276,40
Unidad Exterior, 220/1/6K(LJ),tLIJD/alnverter R-410a, De 48 Unid. 1 $2.939,20 $2.939,20
Unidad Exterior, 220/1/&%}5ﬁlnverter R-410a, De 54 Unid. 1 $3.022.80 $3.022.80
Unidad Tipo Fan Coil De Baja Altura, R-140a, 220/1/60 De Unid. 5 $608,34 $3.041,60
24 Kbtu/H
Unidad Tipo Consola De E&% R-140a, 220/1/60 De 12 Unid. 1 $450,00 $450,00
Unidad Tipo Consola De Pared, R-140a, 220/1/60 De 09 Unid. 12 $425,00 $5.100,00
Kbtu/H
Branchs Vrf
Unidad Tipo Branch Hasta_102 Kbtu/H Para Unidades Unid. 12 $82.50 $990,00
Interiores.
Control Alambrado
Control Alambrado - Termostato Digital (Vrf) Unid. 5 $83,34 $416,70
Control Centralizado - Pantalla Touch - 164 Unidades .
Interiores Unid. 1 $1.146,88 $1.146,88
Ventiladores
Extractor De Bafio De 90 Cfm 110/1/60 Unid. 13 $125,00 $1.625,00
Ventilador Extractor Tipo Inline De 1100 Cfm @0.4 In.Wg, Unid. 1 $989,80 $989,80
220/1/60
Ventilador De Inyeccion Tipo Inline De 800 Cfm @0.25 .
In.Wg, 220/1/60 Unid. 1 $966,40 $966,40
Sub- Total $31.065,86
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uni | ¢ Precio Unitario Precio Total
Materiales Para La Instalacién ni a Délares Délares
dad. | nt.
Tuberia De Cobre De 1/4", Incluye Aislamiento
Térmico E=1/2", Incluye Accesorios M 40 $9.90 $396,00
Tuberia De Cobre De 3/8", Incluye Aislamiento
Térmico E=1/2", Incluye Accesorios M 65 $11,45 $744,25
Tuberia De Cobre De 1/2", Incluye Aislamiento
Térmico E=1/2", Incluye Accesorios M 50 $13.14 $657,00
Tuberia De Cobre De 5/8", Incluye Aislamiento
Térmico E=1/2", Incluye Accesorios M 56 $15,40 $862,40
Soldadura De Cobre Al 5% De Plata Var | 40 $5,90 $236,00
Trampas De Drenajes
Trampa De Drenaje (P:?)?ﬁ Unidades Tipo Fan Unid 5 $35,00 $175,00
Refrigerante Y Nitrogeno
Nitrégeno Lb | 80 $7,15 $572,00
Refrigerante Ecol6gico R410a Lb | 50 $6,95 $347,50
Soportes O Bases Para Equipos
Soportes Para Tuberia De Cobre Unid 50 $10,00 $500,00
Soportes Para Ductos De Acero Galvanizado Unid 20 $15,00 $300,00
Soportes Metalicos Para Unidades Ventiladores | Unid
Tipo En Linea De Interior . 2 $35,00 $70,00
Bases Para Unidades Exteriores Vrf O Unid
Condensadoras Descarga Horizontal . 6 $45,00 $270,00
Soportes Para Unidades Interiores Vrf O Unid
Evaporadores Tipo Consola Pared . 13 $40,00 $520,00
Soportes Para Unidades Interiores Vrf O Unid
Evaporadores Tipo Fan Caoll 5 $35,00 $175,00
Ductos De Tol Galvanizado
Ductos De Tol Galvanizado 0.5 Mm, Con 48
Aislamiento Térmico. Kg 0 $6.,30 $3.024,00
Ductos De Tol Galvanizado 0.5 Mm, Sin 30
Aislamiento Térmico. Kg 0 $5.80 $1.740,00
Campana De Ex_tracmon Para Cocina, Incluye Unid 1 $1.578,20 $1.578,20
Filtro De Grasa.
Mangueras Flexibles, Rejillas, Difusores
Difusor De Aire De 64"X4"-1v Unid 5 $75,00 $375,00
Rejilla De Retorno De Aire De 20"X20" - 1v Unid $46,00 $0,00
Rejilla De Retorno De Aire De 22"X22" - 1v Unid 5 $48,00 $240,00
Caja De Manguera Flei(lzt.).le Con Aislamiento De | Unid $58,00 $0,00
Caja De Manguera Flejﬂ'ble Sin Aislamiento De | Unid 13 $20,00 $260,00
Cable De Comunicacion
Cable De Comunicacion Apantallado De 2x18 M 35 $5.20 $1.820.00
Awg 0
Sub- Total $14.862,35
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Mano De Obra Por
Instalacion, Calibracion Y Arranque De Unidades .
Exteriores Vrf D - Horizontal Unid. | 6 $150,00 $900,00
Instalacion, Cahbramon \_(Arranque_ De Unidades Unid. | 5 $110,00 $550,00
Interiores Tipo Fan Call
Instalacién, Calibracion Y Arranque De Unidades ,
Interiores Tipo Consola De Pared Unid. | 13 $90,00 $1.170,00
Instalacion Y Calibracién De Unidades Tipo Branch Vrf Unid. | 12 | $45,00 $540,00
Instalacion Y Calibracion De Unidad Control - Tipo Unid. | 1 $450,00 $450,00
Pantalla Touch
Instalacion, Calibracion Y Arranque De Unidades .
Ventiladores Para Bafio. Unid. | 13 $35,00 $455,00
Instalacién, Calibracion Y Arranque De Unidades .
Ventiladores Tipo En Linea - Interior Unid. | 2 $95,00 $190,00
Instalacion, Calibracion Y Arranque De Unidades .
Ventiladores Tipo Hongo Unid. $150,00 $0,00
Instalacién, Calibracion Y Arranque De Unidades .
Ventiladores Tipo Axial De Pared Unid. $125,00 $0,00
Instalacion, Calibracion Y Arranque De Unidades .
Ventiladores Tipo Eélicos Unid. $180,00 $0,00
Instalacion, CallbraC|on,De T_ermostatos Y/O Control Unid. | 5 $22,00 $110,00
Aldmbrico
Trampa De Drenaje Para Unidades Tipo Fan Caoil Unid. | 5 $15,50 $77,50
Instalacion, Calibracion De Difusores Rejillas De Aire Ac Unid. | 10 | $25,00 $250,00
Mano De Obra Por Direccién Y Ejecucion Técnica Glb 1 | $857,46 $857,46
Sub- Total | $5.549,96
Tabla 5-KK Resumen Sistema Auxiliares
Grupo 500 Sistemas Auxiliares
Sistema De Achique Y Contra incendio $ 45.145,78
Sistema De Aguas Negras Y Grises $ 41.909,05
Sistema De Aguas Sanitarias $ 11.060,84
Sistema De Agua Dulce $ 43.331,39
Sistema De Combustible $ 14.352,00
Sistema De Compresores $ 203.101,83
Sistema De A/C $ 45.928,21
Sistema De Ventilacion $ 14.000,00
Mano De Obra $ 37.552,35 | $ 93.880,88
Total, Grupo 500 $ 512.709,98
5.8.1.6 Grupo 600
Pintura/Preparacién De La Pintura
Pintura Mano De Obra Materiales
Zona Areas [M*2] | # De Capas | Descripcion | $/M*2 Costo $/Galones Costo Proveedor
. 2 Epodxica $ 831,36 $70 $1.153,02
Obra Viva 277,12 2 Antifouling $ 831,36 $120 $1.756,98
2 Epdxica $ 525,30 $70 $728,54
Obra Muerta 175,1 1 Poliuretano | $1,50 | $ 262,65 $60 $138,77 Jet
. 2 Epodxica $ 2.589,00 $70 $3.590,69
Cubiertas 863 1 Poliuretano $ 1.294,50 $60 $683,94
Superestructura 180 1 Epobxica $ 270,00 $70 $332,86
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1 Poliuretano $ 270,00 $60 $142,65
Mamparos 196,88 2 Epodxica $ 590,64 $70 $546,11
Estructura Interna 890,00 2 Epdxica $ 2.670,00 $70 $2.468,69
Preparacién Superficie $1.539,81 $42.979,34
Total | $11.674,62 Total $54.521,58
Total,
Grupo $66.196,20
600
___Material Area $/M2 Producto

Area Interior [M2] 508 $ 28,00 $ 14.213,64

Area Exterior [M2] 1692,1 $ 17,00 $ 28.765,70

Total 2199,73 ] $ 42.979,34

Factor Area Total [M2] Horas
Horas Preparacion De
Superficie [HM2] 0,02 2199,73 43,99
Preparacién Superficie Precio/Hora Horas Producto
Granalla/Arenado 35 43,99 $ 1.539,81
Grupo 600 Acomodacioén Y Pintura

Plan De Pintura $ 54.521,58

Acomodacion $ 52.000,00

Accesorios Turisticos $ 298.884,00

Mano De Obra $ 21.674,62

Total, Grupo 600 $ 427.080,20
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5.8.2 COSTOS OPERACIONALES

5.8.2.1 COSTO DE NOMINA Y DOCUMENTOS

COSTO DE NOMINA Y DOCUMENTOS
IEES IESS | décimo | décimo FOrDO
C/U TOTAL trabajadores | patronal | cuarto tercer | VACACIONES RESERVA MENSUAL ANUAL
9,45% 11,15% sueldo | sueldo
8,33%
Gerente General 1| $7.940,00 | $7.940,00 $ 945,00 $1.115,00 | $33,33 | $661,67 $ 3.970,00 $ 661,40 $15.326,40 | $183.916,82
Contador 1] $635,20 $ 635,20 $ 75,60 $89,20 | $33,33 | $52,93 $ 317,60 $52,91 $ 1.256,78 $ 15.081,35
Gerente Operaciones | 1 | $3.970,00 | $3.970,00 $ 472,50 $557,50 | $33,33 | $330,83 $ 1.985,00 $ 330,70 $ 7.679,87 $92.158,41
J. Hoteleria 1| $1.588,00 | $1.588,00 $ 189,00 $223,00 | $33,33 | $132,33 $ 794,00 $132,28 $3.091,95 $ 37.103,36
SEGUROS 1] $18.554,99 | $18.554,99 $18.554,99 | $222.659,90
UNIFORMES 1 $ 93,50 $ 93,50 $ 93,50 $1.122,00
DOCUMENTACION | 1| $4.453,20 | $4.453,20 $ 4.453,20 $ 53.438,38
$ $
TOTAL 50.456,69 605.480,23
costo de seguro es el 5% del valor final de la embarcacion $ 222.659,90
$30 cada uniforme dos paradas/cada afio $ 1.122,00
costo de documentacion es el 1por1000 del valor final de la embarcacion $ 53.438,38
costo mensual de carenamiento (2 afios) $ 50.000,00
ANUAL
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5.8.2.2

COSTO DE VENTAS

COSTO DE VENTA

IESS IESS | décimo | décimo 5ONG POR DO
C/U TOTAL | trabajadores | patronal | cuarto tercer | VACACIONES MANTENIMIENTO | RESERVA MENSUAL ANUAL
9,45% 11,15% | sueldo | sueldo 8.33%
Capitan 2 | $1.985,00 | $3.970,00 $236,25 $278,75 | $66,67 | $330,83 $165,42 $330,70 $5.378,62 | $64.543,41
Timonel 2| $952,80 | $1.905,60 $113,40 $133,80 | $66,67 | $158,80 $79,40 $240,00 $158,74 $2.856,40 | $34.276,84
Maquinista | 2 | $1.429,20 | $2.858,40 $170,10 $200,70 | $66,67 | $238,20 $119,10 $240,00 $238,10 $4.131,27 | $49.575,26
Camarero 2| $952,80 | $1.905,60 $113,40 $133,80 | $66,67 | $158,80 $79,40 $240,00 $158,74 $2.856,40 | $34.276,84
Salonero 4 | $952,80 | $3.811,20 $113,40 $133,80 | $133,33 | $317,60 $158,80 $480,00 $317,47 $5.465,61 | $65.587,28
Marinero 2| $952,80 | $1.905,60 $113,40 $133,80 | $66,67 | $158,80 $79,40 $240,00 $158,74 $2.856,40 | $34.276,84
A. Cocina 2 | $794,00 | $1.588,00 $94,50 $111,50 | $66,67 | $132,33 $66,17 $240,00 $132,28 $2.431,45 | $29.177,36
A. Maguinas | 2 | $1.191,00 | $2.382,00 $141,75 $167,25 | $66,67 | $198,50 $99,25 $240,00 $198,42 $3.493,84 | $41.926,05
5.8.2.3 COSTO DE OPERACION
5.8.2.3.1 COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
5.8.2.3.1.1 MOTOR
MOTOR
Repuestos
Filtro de aire 2 $ 9576 $ 191,52
Filtro de combustible 4 $ 48,75 $ 195,01
Filtro de aceite 4 $ 56,00 $ 224,00
Herramientas KIT 1 $ 60,00 $ 60,00
Transporte 1 $ 9,00 $ 9,00
Aceite 75,7 $ 5,00 $ 378,50
Refrigerante 10 $ 5,00 $ 50,00
TOTAL (250 H 0 mes) $1.108,03
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REDUCTOR

REDUCTOR
Filtro de aceite 2 $ 56,00 $ 112,00
Instalacién 2 $ 50,00 $ 100,00
Aceite 50 $ 5,00 $ 250,00
TOTAL (Mes) $ 462,00
5.8.2.3.1.2 GENERADOR
GENERADOR
Filtro de aire 3 $ 9576 $ 287,28
Filtro de combustible 6 $ 48,75 $ 292,51
Filtro de aceite 6 $ 56,00 $ 336,00
Piezas de cambio 1 $ 150,00 $ 150,00
Aceite 100 $ 5,00 $ 500,00
TOTAL (Mes) $1.565,79
5.8.2.3.1.3 OTROS EQUIPOS
OTROS EQUIPOS
Montaje/desmontaje 2 $1.200,00 $2.400,00
Piezas de cambio 2 $ 250,00 $ 500,00
TOTAL (Mes) $2.900,00
5.8.2.3.1.4 PINTURA DE HABITABILIDAD
PINTURA DE HABITABILIDAD
Pintura 1 $ 2287 $ 228,70
0
Diluyente 2 $ 6,80 $ 13,60
Materiales para pintura 1 $ 25,00 $ 25,00
TOTAL (Mes) $ 267,30
5.8.2.3.1.5 COMPRESORES
COMPRESORES NITROX
Compresores de alta presién, mano de obra 2 $ 450,00 $ 900,00
Descarbonizacion de véalvulas
Mantenimiento del sistema purga automatica
Mantenimiento del sistema de descarga
Galones de aceite sintético 150 $ 230,00 $ 920,00
Filtros de aceite $ 27,00 $ 54,00
Filtros purificadores, agua, aceite y mondxido de 12 $ 178,00 $ 2.136,00
Carbono
Filtros de succién de aire 2 $ 45,00 $ 90,00
Compresores de baja presién, mano de obra 1 $ 320,00 $ 320,00
Templado de banda
Drenaje del sistema reservorio de aceite
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Aceite sintético Kaeser 460 2,5 $ 230,00 $ 575,00
Filtro de aceite 1 $ 45,00 $ 45,00
Sistema de filtro retenedores agua, aceite y olores 4 $ 680,00 $2.720,00
Compresor baja presion
Desmontaje de la porta filtros
Mantenimiento del sistema Nitrox 1 $ 150,00 $ 150,00
Membranas del sistema Nitrox 3 $ 100,00 $ 300,00
TOTAL (Mes) $ 1.368,33
5.8.2.3.1.6 RESUMEN DE LOS VALORES DE MANTENIMIENTO
MOTOR $ 1.108,03
REDUCTOR $ 462,00
GENERADOR $ 1.565,79
OTROS EQUIPOS $ 2.900,00
PINTURA DE HABITABILIDAD $ 267,30
COMPRESORES NITROX $ 1.368,33
TOTAL (Mes) $ 7.671,46
TOTAL (Semanal) $ 1.917,86
COSTO OPERATIVO
SEMANAL MENSUAL ANUAL
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 7[2510 $.20 | $15.840,00 | $ 63.360,00 | $ 728.640,00
PERTRECHOS 1 $8.000,00 | $ 8.000,00 $ 32.000,00 $ 384.000,00
CARENAMIENTO 1 $4.166,67 | $4.166,67 $ 16.666,67 $ 200.000,00
MANTENIMIENTO 1 $1.917,86 $ 7.671,46 $ 92.057,49
TOTAL $ 2992453 |$ 119.698,12 1.404.697,49
5.8.2.4 GASTO DE VENTAS
GASTO DE VENTAS
COSTO DE FRANQUICIA 30% DE CADA PASAJE MENSUAL $
126.624,00
COSTO DE FRANQUICIA 30% DE CADA PASAJE ANUAL $
1.519.488,00

5.8.2.5 RESUMEN DE COSTOS OPERACIONALES

COSTO OPERACIONALES

COSTO DE VENTAS

$ 401.639,87

GASTO DE VENTAS

$ 1.519.488,00

COSTO DE NOMINA'Y
DOCUMENTOS

$ 605.480,23

COSTOS DE OPERACION

$ 1.404.697,49

COSTO FINANCIERO

10,21%/ 9,23%
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5.8.3 INGRESOS
INGRESOS
SEMANA MENSUAL ANO
clU
$ $ $ $
PASAJES 16| 650500 | 10552000 | 422.080,00 | 5.064.960,00
$ $ $ $
NITROX 131 10000 | 1.300,00 5.200,00 59.800,00
ALQUILER DE EQUIPOSDE | ;, $ $ $ $
BUCEO 12000 | 1.32000 | 5.280,00 60.720,00
TOTAL $108.140,00 | $432.560,00 | $5.185.480,00
5.8.4 FLUJO DE EFECTIVO
5.8.4.1 Escenario 100% capital del Armador
ESTADOS DE RESULTADOS
INGRESO POR VENTAS $ 5.185.480,00
COSTO DE PRODUCCION $ 401.639,87
UTILIDAD BRUTA $  4.783.840.13
COSTO DE VENTAS $  1.519.488.00
UTILIDAD DE VENTAS $  3.264.352.13
COSTO ADMINISTRATIVO $ 60548023
UTILIDAD ANTES DE OPERACION $  2.658.871.90
COSTOS DE OPERACION $ 1.404.697,49
UTILIDAD DESPUES DE OPERACION $ 1.254.174.41
COSTO FINANCIERO $ -
UTILIDAD ANTES DE TRABAJADORES $ 1.254.174.41
15% PARTICIPACION DE $  188.126.16
TRABAJADORES
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $ 1.066.048.25
IMPUESTO DEL 25% $ 26651206
UTILIDAD NETA $  799.536,10

Tabla 5-LL Condiciones de analisis

DESCRIPCION ITEM
DEPRECIACION DP $225.726,71
No. PERIODOS (ANUAL) No. PER. 11,00
INFLACION INFL. 5%
PRIMA RIESGO PR 10%
INGRESOS (SIN INFLAC.) INGRES. $4.956.730,00
GASTOS (SIN INFLAC)) GTOS. $4.385.943,81

T. M. A. R. = TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO
T.M. A. R. = % CRED. (% INT.) + % R.P. (%P.R. + % INFL.+%P.R. - % INFL.)

T.MAR.=
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VAN=-1.014.076,99
TIR=10%

5.000.000,00

4.000.000,00

—8— VAN 100% ARMADOR

3.000.0:00,00

2.000.000,00

1.000.000,00

VAN

0,00

0,00% 5,00% 20,00% 5,00% 35,00% 40,00%
-1.000.000,00
-2.000.000,00

3.000.000,00

4,000.000,00

T.MAR

llustracion 5-23 VAN vs T.M.A.R

5.8.4.1.1 Estado de flujo efectivo proyectado
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ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIO PROYECTADO

RUBROS ANOS

0 1 2 3 4 5
INGRESOS $ 5.204566,50 | $ 5.464.79483 | $ 5.738.034,57 | $6.024.936,29 $6.326.183,11
(-) EGRESOS $ -206.83383 | $ 4.605.241,00 | $ 4.835503,05 | $ 5.077.278,20 | $5.331.142,11 $ 5.597.699,22
(-) DEPRECIACION $ 22572671 | $ 22572671 | $ 225.726,71 | $ 225.726,71 | $ 225.726,71
(-) GASTO INTERES $ -1 $ -1 $ -1 3 - |3 -
UTILIDAD NETA $ 373598,78 | $ 403.565,06 | $ 435.029,65 | $ 468.067,47 | $ 502.757,18
(+) DEPRECIACION $ 22572671 | $ 22572671 | $ 225.726,71 | $ 225.726,71 | $ 225.726,71
UTILIDAD + DEPREC. $ 599.32550 | $ 629.291,77 | $ 660.756,36 | $ 693.794,18 | $ 728.483,89
INVERSION PROPIA $ -4.514.534,28
CREDITO -
PAGO CAPITAL $ -1 $ -1 $ - | 3 -1 S -
FLUJO NETO DE $ -4721.368,11 | $ 599.32550 | $ 629.291,77 | $ 660.756,36 | $ 693.794,18 | $ 728.483,39
CAJA

ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIO PROYECTADO

RUBROS ANOS

6 7 8 9 10 11
INGRESOS $ 6.642.49226 | $ 6.974.616,88 | $ 7.323.347,72 | $ 7.689.515,11 | $8.073.990,86 $8.477.690,41
(-) EGRESOS $ 5.877.584,18 | $ 6.171.463,39 | $ 6.480.03656 | $ 6.804.038,39 | $7.144.240,31 $ 7.501.452,32
(-) DEPRECIACION $ 22572671 | $ 22572671 | $ 22572671 | $ 225.726,71 | $ 22572671 | $ 225.726,71
(-) GASTO INTERES $ - |3 -1 $ -1 % -1 3 -1 $ -
UTILIDAD NETA $ 539.181,37 | $ 57742677 | $ 61758445 | $ 659.750,01 | $ 704.02384 | $ 750.511,37
(+) DEPRECIACION $ 22572671 | $ 22572671 | $ 22572671 | $ 225.726,71 | $ 22572671 | $ 225.726,71
UTILIDAD + DEPREC. | $ 764.908,08 | $ 803.153,49 | $ 843.311,16 | $ 885.476,72 | $ 929.75056 | $ 976.238,08
INVERSION PROPIA
CREDITO
PAGO CAPITAL $ - |3 -1 3 -1 % -1 3 -1 % -
FLUJO NETO DE $ 764.908,08 | $ 803.153,49 | $ 843.311,16 | $ 885.476,72 | $ 929.75056 | $ 976.238,08
CAJA
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5.8.4.2 Escenario financiado el 60% por el Banco CFN a 9% de interés.

ESTADO DE RESULTADOS

INGRESO POR VENTAS

$5.185.480,00

COSTO DE VENTAS

$401.639,87

UTILIDAD BRUTA

$4.783.840,13

GASTOS DE VENTAS

$1.519.488,00

UTILIDAD DE VENTAS

$3.264.352,13

COSTO ADMINISTRATIVO

$605.480,23

UTILIDAD ANTES OPERACION

$2.658.871,90

COSTOS DE OPERACION

$1.404.697,49

UTILIDAD DESPUES DE OPERACION

$1.254.174,41

COSTO FINANCIERO $686.930,18
UTILIDAD ANTES DE TRABAJADORES $567.244,23
15% PARTICIPACION DE TRABAJADORES $85.086,63
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $482.157,60
IMPUESTO DEL 25% $120.539,40
UTILIDAD NETA ‘ $361.618,20

Tabla 5-MM Condiciones de analisis

DESCRIPCION ITEM

DEPRECIACION DP $222.659,90
No. PERIODOS (ANUAL) No. PER. 5,00
INFLACION ‘ INFL. 5%
PRIMA RIESGO PR 10%
INGRESOS (SIN INFLAC.) | INGRES. $5.185.480,00
GASTOS (SIN INFLAC)) GTOS. $4.136.931,62

Tabla 5-NN Detalles De Porcentaje De Prestamo Y Tasa

DETALLE % VALOR

RECURSOS PROPIOS 40% $1.781.279,24

(RP)

CREDITO 60% $2.671.918,85
TOTAL 100% $4.453.198,09

T. M. A. R. = TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO
T.M.A.R. =% CRED. (% INT.) + % R.P. (%P.R. + % INFL.+%P.R. - % INFL.)

T.M.A.R. 12%
CAPITAL $2.671.918,85
INTERES $762.732,06
CUOTA $686.930,18
MONTO TOTAL $3.434.650,91
VAN $784.308,74
TIR 35%

122



5.8.4.2.1 Estado de flujo de efectivo proyectado

ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIO PROYECTADO

RUBROS ANOS
0 1 2 3 4 5 6 7 8
INGRESOS $5.444.754,00 | $5.716.991,70 | $6.002.841,29 $ 6.302.983,35 $6.618.132,52 | $6.949.039,14 | $7.296.491,10 | $ 7.661.315,65

(-) EGRESOS $ -206.833,83 | $4.343.778,20 | $4.560.967,11 | $4.789.015,47 $5.028.466,24 $5.279.889,55 | $5.543.884,03 | $5.821.078,23 | $6.112.132,14

DEPRECIACION $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90
(-) GASTO ] ] $
INTERES $ 240.472,70 | $ 200.291,52 | $ 156.49404 | $ 108.754,79 | $ 56.719,01 | $ $ 1,00
UTILIDAD NETA $ 637.84320 | $ 733.073,16 | $ 834.671,87 | $ 943.102,41 | $1.058.864,05 | $1.182.49521 | $1.252.752,96 | $ 1.326.522,61

+)

DEPRECIACION $ 22265990 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90 | $ 222.659,90
Ugl'ELP”FDé[éJ' $ 860.503,10 | $ 955.733,07 | $1.057.331,78 $1.165.762,32 $1.281.523,96 | $1.405.155,11 | $1.475.412,87 | $1.549.182,51
INVERSION
PROPIA $1.781.279,24
CREDITO $-2.671.918,85
PAGO CAPITAL $ -446.457,49 | $ -486.638,66 | $ -530.436,14 | $ -578.17539 | $ -630.211,18 | $ -1 % -1 $ -

FLUJ%EJEATO DE $-1.097.473,45 | $ 414.04562 | $ 469.09441 | $ 526.89564 | $ 587.586,93 | $ 651.312,78 | $1.405.155,11 | $1.475.412,87 | $1.549.182,51

(9% inte) VAN 60% ARMADORY 40% BANCO
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00
0,00
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% Box 70,00%
-500.000,00

llustracion 5-24 VAN vs T.M.A.R
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5.8.4.3 Escenario financiado el 40% por el Banco CFN a 9% de interés.

ESTDO DE RESULTADOS

INGRESO POR VENTAS

$5.185.480,00

COSTO DE VENTAS

$401.639,87

UTILIDAD BRUTA

$4.783.840,13

GASTOS DE VENTAS

$1.519.488,00

UTILIDAD DE VENTAS

$3.264.352,13

COSTO ADMINISTRATIVO

$605.480,23

UTILIDAD ANTES DE OPERACION

$2.658.871,90

COSTOS DE OPERACION

$1.404.697,49

UTILIDAD DESPUES DE OPERACION

$1.254.174,41

COSTO FINANCIERO $457.953,46
UTILIDAD ANTES DE TRABAJADORES $796.220,96
15% PARTICIPACION DE TRABAJADORES $119.433,14
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $676.787,82
IMPUESTO DEL 25% $169.196,95
UTILIDAD NETA $507.590,86
Tabla 5-O0 Condiciones de analisis
DESCRIPCION ITEM
DEPRECIACION DP $222.659,90
No. PERIODOS (ANUAL) No. PER. 5,00
INFLACION ‘ INFL. 5%
PRIMA RIESGO PR 10%
INGRESOS (SIN INFLAC.) INGRES. $5.185.480,00
GASTOS (SIN INFLAC.) GTOS. $4.219.935,68

Tabla 5-PP Detalles De Porcentaje De Préstamo Y Tasa

DETALLE % VALOR

RECURSOS PROPIOS (RP) 60% | 2.671.918,85

CREDITO 40% | 1.781.279,24
TOTAL 100% | 4.453.198,09

T. M. A. R. = TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO
T.M. A.R. =% CRED. (% INT.) + % R.P. (%P.R. + % INFL.+%P.R. - % INFL.)

TMAR= 13%
VAN= $1.191.872,09
TIR= 49%
CUOTA $457.953,46
MONTO $2.289.767,28
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5.8.4.3.1 ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIVO PROYECTADO

ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIO

PROYECTADO
RUBROS ANOS

| 0 1 2 3 4 5 6 7 8
INGRESOS $5.444.754,00 | $5.716.991,70 | $6.002.841,29 | $6.302.983,35 | $6.618.132,52 | $6.949.039,14 | $7.296.491,10 | $7.661.315,65
(-) EGRESOS -$206.833,83 | $4.430.932,47 | $4.652.479,09 | $4.885.103,05 | $5.129.358,20 | $5.385.826,11 | $5.655.117,41 | $5.937.873,28 | $6.234.766,95
(-) DEPRECIACION $222.659,90 | $222.659,90 $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90
(-) GASTO INTERES $160.315,13 | $133.527,68 $104.329,36 $72.503,19 $37.812,67 $0,00 $0,00 $0,00
UTILIDAD NETA $630.846,50 | $708.325,02 $790.748,97 | $878.462,05 | $971.833,83 | $1.071.261,83 | $1.135.957,91 | $1.203.888,80
(+) DEPRECIACION $222.659,90 | $222.659,90 $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90
UTILIDAD + $853.506,40 | $930.984,93 | $1.013.408,88 | $1.101.121,96 | $1.194.493,74 | $1.293.921,73 | $1.358.617,82 | $1.426.548,71
DEPREC.
INVERSION PROPIA | -$2.671.918,85
CREDITO $1.781.279,24
PAGO CAPITAL -$297.638,32 | -$324.425,77 -$353.624,09 | -$385.450,26 | -$420.140,78 $0,00 $0,00 $0,00
FLUJO NETO DE -$1.097.473,45 | $555.868,08 | $606.559,15 $659.784,78 | $715.671,70 | $774.352,95 | $1.293.921,73 | $1.358.617,82 | $1.426.548,71

CAJA

2.500.000,00

2.000.000,00

1.500.000,00

1.000.000,00

500.000,00

0,00

0,00%
-500.000,00

(9% inte) VAN 60% ARMADOR Y 40% BANCO

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

llustracion 5-25 VAN vs TM.A. R
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5.8.4.4 Escenario financiado el 40% por el Banco Guayaquil a 11% de interés

ESTDO DE RESULTADOS

INGRESO POR VENTAS

$ 5.185.480,00

COSTO DE VENTAS

$ 401.639,87

UTILIDAD BRUTA

$4.783.840,13

GASTOS DE VENTAS

$1.519.488,00

UTILIDAD DE VENTAS

$3.264.352,13

COSTO ADMINISTRATIVO

$ 605.480,23

UTILIDAD ANTES OPERACION

$2.658.871,90

COSTOS DE OPERACION

$ 1.404.697,49

UTILIDAD DESPUES DE OPERACION

$1.254.174,41

COSTO FINANCIERO $722.941,91
UTILIDAD ANTES DE TRABAJADORES $531.232,50
15% PARTICIPACION DE TRABAJADORES $ 79.684,88
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $ 451.547,63
IMPUESTO DEL 25% $112.886,91
UTILIDAD NETA $ 338.660,72
Tabla 5-QQ Condiciones de analisis

DESCRIPCION ITEM

DEPRECIACION | | DP $222.659,90

No. PERIODOS (ANUAL) No. PER. 5,00

INFLACION INFL. 5%

PRIMA RIESGO PR 10%

INGRESOS (SIN INFLAC.) | INGRES. | $5.185.480,00

GASTOS (SININFLAC.) | GTOS. | $4.123.877,37

Tabla 5-RR Detalles De Porcentaje De Préstamo Y Tasa

DETALLE % VALOR
RECURSOS PROPIOS (RP) 40% $1.781.279,24
CREDITO 60% $2.671.918,85
TOTAL 100% $4.453.198,09
TASA DE INTERES CRED. (% INT.) 11%

T. M. A. R. = TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO
T.M. A.R. =% CRED. (% INT.) + % R.P. (%P.R. + % INFL.+%P.R. - % INFL.)
T.MA.R.= 13%

VAN= $650.599,33
TIR= 33%
CUOTA $722.941,91
MONTO $3.614.709,56
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5.8.4.4.1 ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIVO PROYECTADO

ESTADO DE FLUJOS DE
EFECTIO PROYECTADO

RUBROS ANOS
| 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
INGRESOS $5.444.754,00 | $5.716.991,70 | $6.002.841,29 | $6.302.983,35 | $6.618.132,52 | $6.949.039,14 | $7.296.491,10 | $7.661.315,65
(-) EGRESOS -$206.833,83 | $4.330.071,24 | $4.546.574,80 | $4.773.903,54 | $5.012.598,72 | $5.263.228,65 | $5.526.390,08 | $5.802.709,59 | $6.092.845,07
(-) DEPRECIACION $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90
(-) GASTO INTERES $293.911,07 | $246.717,68 | $194.333,02 | $136.186,04 $71.642,89 $0,00 $0,00 $1,00
UTILIDAD NETA $598.111,79 | $701.039,32 | $811.944,83 | $931.538,69 | $1.060.601,07 | $1.199.989,15 | $1.271.121,61 | $1.345.809,68
(+) DEPRECIACION $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90 | $222.659,90
UTILIDAD + DEPREC. $820.771,69 | $923.699,22 | $1.034.604,73 | $1.154.198,60 | $1.283.260,97 | $1.422.649,06 | $1.493.781,51 | $1.568.469,59
INVERSION PROPIA | $1.781.279,24
CREDITO -
$2.671.918,85
PAGO CAPITAL -$429.030,84 | -$476.224,23 | -$528.608,89 | -$586.755,87 | -$651.299,02 $0,00 $0,00 $1,00
FLUJO NETO DE $391.740,85 | $447.474,99 | $505.995,84 | $567.442,72 | $631.961,95 | $1.422.649,06 | $1.493.781,51 | $1.568.470,59

CAJA

$1.097.473,45

(10,23% Inte) VAN 40% ARMADOR Y 60% BANCO GUAYAQUIL

5.000.000,00

4.000.000,00

3.000.000,00

2.000.000,00

1.000.000,00

0,00

0,00%

-1.000.000,00

10,00%

20,00%

30,00% 40,00%

50,00% 60,

llustracion 5-26 VAN vs T.M.A.R
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5.8.4.5 Escenario financiado el 60% por el Banco Guayaquil a 11% de interés

ESTDO DE RESULTADOS

INGRESO POR VENTAS

$5.185.480,00

COSTO DE VENTAS

$401.639,87

UTILIDAD BRUTA

$4.783.840,13

GASTOS DE VENTAS

$1.519.488,00

UTILIDAD DE VENTAS

$3.264.352,13

COSTO ADMINISTRATIVO

$605.480,23

UTILIDAD ANTES DE OPERACION

$2.658.871,90

COSTOS DE OPERACION

$1.404.697,49

UTILIDAD DESPUES DE OPERACION

$1.254.174,41

COSTO FINANCIERO $481.961,27
UTILIDAD ANTES DE TRABAJADORES $772.213,14
15% PARTICIPACION DE TRABAJADORES $115.831,97
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $656.381,17
IMPUESTO DEL 25% $164.095,29
UTILIDAD NETA $492.285,88
Tabla 5-SS Condiciones de analisis

DESCRIPCION ITEM

DEPRECIACION | | DP $222.659,90

No. PERIODOS (ANUAL) No. PER. 5,00

INFLACION INFL. 5%

PRIMA RIESGO PR 10%

INGRESOS (SIN INFLAC.) | INGRES. | $5.185.480,00

GASTOS (SIN INFLAC.) GTOS. $4.123.877,37

Tabla 5-TT Detalles De Porcentaje De Préstamo Y Tasa

DETALLE % VALOR
RECURSOS PROPIOS (RP) 60% $2.671.918,85
CREDITO 40% $1.781.279,24
TOTAL 100% $4.453.198,09
TASA DE INTERES CRED. (% INT.) 11%

T. M. A. R. = TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO
T.M. A.R. =% CRED. (% INT.) + % R.P. (%P.R. + % INFL.+%P.R. - % INFL.)

T.MAR= 14%
VAN= $1.096.683,45
TIR= 48%
CUOTA $ 481.961,27
MONTO $ 2.409.806,37
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5.8.4.5.1ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIVO PROYECTADO

| ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIO PROYECTADO |

RUBROS ANOS
0 1 2 3 4 5 6 7 8
INGRESOS $5.444.754,00 $5.716.991,70 $6.002.841,29 $6.302.983,35 | $6.618.132,52 | $6.949.039,14 | $7.296.491,10 | $7.661.315,65
(-) EGRESOS -$206.833,83 $4.421.794,49 $4.642.884,22 $4.875.028,43 $5.118.779,85 | $5.374.718,84 | $5.643.454,78 | $5.925.627,52 | $6.221.908,90
(-) DEPRECIACION $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90
(-) GASTO $195.940,72 $164.478,45 $129.555,34 $90.790,69 $47.761,93 $0,00 $0,00 $0,00
INTERES
UTILIDAD NETA $604.358,89 $686.969,12 $775.597,61 $870.752,90 $972.991,84 | $1.082.924,46 | $1.148.203,67 | $1.216.746,85
(+) $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90 $222.659,90
DEPRECIACION
UTILIDAD + $827.018,79 $909.629,03 $998.257,51 $1.093.412,81 | $1.195.651,75 | $1.305.584,36 | $1.370.863,58 | $1.439.406,76
DEPREC.
INVERSION -$2.671.918,85
PROPIA
CREDITO $1.781.279,24
PAGO CAPITAL -$286.020,56 -$317.482,82 -$352.405,93 -$391.170,58 -$434.199,35 $0,00 $0,00 $0,00
FLUJO NETO DE -$1.097.473,45 $540.998,23 $592.146,21 $645.851,58 $702.242,23 $761.452,40 $1.305.584,36 | $1.370.863,58 | $1.439.406,76
CAJA

(10,23% Inte)VAN 60% ARMADOR 40% BANCO

2.500.000,00

2.000.000,00

1.500.000,00

1.000.000,00

500.000,00

0,00

0,00%
-500.000,00

10,00%
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5.9 RENDERS

5.9.1 VISTA DE 4 CARAS DEL YATE DE 38 [m]

Frontl[3 Derecha 7
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5.9.2 Vistade planta de Cubierta Superior.
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5.9.3 Vista de planta de Cubierta Solera.
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5.9.4 Vistade planta de Cubierta Principal.
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5.9.5 Vista de planta de Cubierta Inferior.
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5.9.6 Vistaisométrica de Cubierta Principal.
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5.9.7 Vistaisométrica de Cubierta Inferior.
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PLANOS
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PLANOS 1 LINEAS DE FORMA
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PLANOS 2 DISTRIBUCION GENERAL 1
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PLANOS 3 DISTRIBUCION GENERAL 2
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PLANOS 4 ESTRUCTURAL 1
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PLANOS 5 ESTRUCTURAL 2
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PLANOS 6 BULARCAMA TIPICA, MAMPARO TIPICO, CUADERNA MAESTRA
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PLANOS 7 SISTEME DE COMBUSTIBLE
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PLANOS 8 SISTEMA DE TRASVASIJE
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PLANOS 9 SISTEMA DE PURIFICACION DE COMBUSTIBLE

146



PLANOS 10 SISTEMA DE AGUA DULCE
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PLANOS 11 SISTEMA DE ACHIQUE
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PLANOS 12 SISTEMA DE AGUA SALADA

149



PLANOS 13 SISTEMA DE AGUAS NEGRAS
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PLANOS 14 SISTEMA DE AGUAS GRISES

151



PLANOS 15 SISTEMA DE CO2
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PLANOS 16 SISTEMA CONTRA INCENDIO
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PLANOS 17 SISTEMA DE A/C 1
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PLANOS 18 SISTEMA DE A/C 2
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PLANOS 19 AMARRE Y FONDEO
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